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GruBworte des Direktors

zur 78.Tagung

der Arbeitsgemeinschaft
Norddeutscher Geologen 2013

Sehr geehrte Damen und Herren, liebe Tagungsteilnehmerinnen und -teilnehmer!

Als Leiter des Geologischen Dienstes NRW und als Reprasentant der Landesverwaltung NRW mdchte ich Sie recht
herzlich in Krefeld willkommen hei3en. Die Teilnehmerzahl signalisiert mir das grof3e Interesse an der 78. Tagung
der Arbeitsgemeinschaft Norddeutscher Geologen in einer geologisch hochinteressanten Region Deutschlands.

Wie Sie wissen, stehen zurzeit viele geologische Themen, wie die Suche nach unkonventionellem Erdgas, die moglichen
Explorationsmethoden, Fragen zur unterirdischen Raumplanung oder Fragen zum Bergrecht im Focus der Offentlichkeit.

Hier sind wir alle als Geowissenschaftlerinnen und Geowissenschaftler aufgefordert, uns immer wieder auf den
aktuellen Wissensstand zu bringen, die Offentlichkeit weitab von politisch motivierten Zielen sachlich, neutral und
versténdlich zu informieren. Wir als Geologinnen und Geologen treten immer an, unserem Lande die Nutzung
unserer Erde nach Recht und Gesetz und im Einklang mit Umweltschutz und Nachhaltigkeit mithilfe unserer guten
Ausbildung und einer langjahrigen Praxis zu ermdglichen.

Schon in der Historie waren es die Geognosten, die die Uberbringer von guten Informationen an die Herrschen-
den waren. Sie haben viele Bereiche erforscht und exploriert. Sie trugen zur Sicherung der Lebensgrundlage und
zum Aufbliihen der Lénder bei. Sie haben Karten erstellt, guten Boden und reines Wasser gefunden, Baumateria-
lien von Holz bis Stein aufgeschlossen. Geologisches Wissen ermdglicht die Exploration von schwarzem Gold -
der Kohle -, der Braunkohle, Salzen, Erzen und Gesteinen hier in NRW, die Basis von Wirtschaft, Handel und Hand-
werk sowie unserem Wohlstand.

Die Tagung trégt auch dazu bei, das Wissen zu mehren und den Nutzen zu erhéhen. Sie werden mit Vortragen, Postern
und Fachgesprachen dazu beitragen, dass auch das eigene Wissen vergréRert wird. Sie stehen als Multiplikator in der
Offentlichkeit, um die Bedeutung des Untergrundes als wirtschaftlichen und 6kologischen Faktor besser erklaren zu kdnnen.

Die Exkursionsziele ermdglichen Ihnen einen Einblick in die vielfaltige Geologie des Landes Nordrhein-Westfalen -
je nach Interesse im Bereich der Locker- oder der Festgesteine und im geohistorischen Bereich des Ruhrgebietes, das
sich in den letzten Jahrzehnten stark gewandelt hat. Hier sind flir die Geowissenschaftlerinnen und Geowissenschaftler
in der ausgehenden Bergbauzeit neue Aufgaben entstanden. Sie betreffen die Fragen zur Nach-Bergbauzeit, aber
auch didaktische Aufgaben. Die nachfolgenden Generationen sollen die Entstehung der Region, die Methoden der
Kohlengewinnung und die Bewahrung der bergbaulichen Einrichtungen verstehen lernen.

Ich wiinsche lhnen einen personlichen Zugewinn an Wissen, eine gelungene Tagung, gute Gesprache und einen

humorvollen Austausch mit den offenen, liebenswirdigen Rheinldndern.
Ihr W—\

Professor Dr. Josef Klostermann

irektor des Geologischen Dienstes Nordrhein-Westfalen






scriptum 22

78. Tagung

der Arbeitsgemeinschaft
Norddeutscher Geologen
vom 21. bis 23. Mai 2013 in Krefeld

Erweiterte Fassung
Vortrage - Poster - Exkursionen

Geologischer Dienst Nordrhein-\V\Westfalen

78.Tagung NDG 148 S., 126 Abb., 2 Tab. Krefeld 2014
5



Treffpunkt Krefeld -
78.Tagung der
Arbeitsgemeinschaft
Norddeutscher Geologen

Der Geologische Dienst Nordrhein-Westfalen in Krefeld war vom 21. bis 23. Mai 2013 Treffpunkt von tiber 100 Experten
aus vielen geowissenschaftlichen Forschungszweigen. Die 78. Tagung Norddeutscher Geologen widmete sich
praxisrelevanten Fragen und aktuellen Beziigen innerhalb der Geowissenschaften. Es ist seit vielen Jahren ein
Bedarf an Geo-Daten festzustellen. Besonders deutlich wird dies durch Diskussionsthemen wie Fracking, End-
lagerung, Trassenplanungen, alternative Energiekonzepte, unterirdische Raumplanungen und Einrichtung von
Monitoring- und Schlichtungsstellen. Der lander- und fachgebietstibergreifende Expertenaustausch war nicht nur
eine interne fachliche Fortbildung, sondern ein bedeutender Impuls fiir die Weiterentwicklung von sachkundiger
Offentlichkeitsarbeit zu Geo-Themen. Der Band triagt den Diskussionsbeitragen wihrend der Tagung Rechnung.

Das von der Tagungsleitung zusammengestellte Programm mitVortréagen, Posterausstellung und wissenschaft-
lichen Exkursionen reichte von modernen Verfahren der Datenerhebung liber die Modellierung bis hin zur
Darstellung und Diskussion aktueller Ergebnisse. Der ersteThemenblock widmete sich der geowissenschaftlichen
Landesaufnahme und Kartierung. Die Datenerhebung von unterschiedlichen Gesteinen und Bdden in NRW ist
nach wie vor die Basis flir analoge und digitale Produkte. Die gute methodische Arbeit im Gelédnde bleibt auch
im Computer-Zeitalter unentbehrlich. Die Gelandebefunde liefern mit fortentwickelten Computerauswertungen
neue Sichtweisen und Interpretationen.

Einen entsprechend breiten Raum nahmen daher auch dreidimensionale Konstruktionen des geologischen
Untergrundes ein. 3D-Modelle machen das raumliche Gefiige verschiedener Gesteinsschichten und tektonischer
Elemente verstandlicher. Geologen leiten zum Beispiel Entstehungsprozesse ab oder kénnen die im Untergrund
ablaufenden Szenarien bewerten. Mittlerweile haben die 3D-Modelle auch eine groBe wirtschaftliche Bedeutung.
Die Fachleute nutzen sie bei der Suche nach alternativen Energien, wichtigen Rohstoffen oder nach Grundwas-
serreserven. Eine mdgliche Ausbreitung von Schadstoffen im Untergrund kann mithilfe der Modelle prognosti-
ziert und vermindert werden und zu Problemldsungen beitragen.

Vier Exkursionen gingen in die geologisch interessanten Regionen Niederrheinische Bucht, Ruhrgebiet, Miinsterland
und Bergisches Land. Der Steinbruch Hagen-Vorhalle beeindruckte mit seinen lGberwéltigenden, steil stehenden
Gesteinsfalten und seiner bedeutenden Fundstelle von Fossilien aus der Karbon-Zeit. Immer wieder eindrucksvoll
ist dasTertiar der Niederrheinischen Bucht, imposant aufgeschlossen im Braunkohlentagebau Garzweiler. Die quar-
taren Ablagerungen im Bereich der Bonninghardt boten Gelegenheit zu Diskussionen Uber die eiszeitliche Genese
der entstandenen Gesteine am Niederrhein. Zu guter Letzt erlebten die Teilnehmer der NDG-Exkursion im GeoPark
Ruhrgebiet den Wirtschaftswandel im Revier beim Besuch der Zeche Zollverein in Essen hautnah.

AlsTagungsleiter und Leiter des Geschaftsbereichs , Geowissenschaftliche Landesaufnahme” im GD NRW danke
ich allen Teilnehmerinnen und Teilnehmern, denn gerade die sich schnell entwickelnde Informationstechnik
ermoglicht uns Geowissenschaftlern, die Daten liber den Untergrund immer besser und verstéandlicher fir die
Anwender aufzubereiten. Die Gelandedaten, die Modellierung und die intensive Diskussion zwischen den Fach-
kollegen sind fiir alle Beteiligten dulBerst gewinnbringend. Eine Tagung dieser Art steigert das Geo-Bewusstsein.

Klaus Steuerwald




Inhalt

GruBworte des DIrektors. . . . ... ... .. e e e e 3
Treffpunkt Krefeld . . .. ... . e 6

Geowissenschaftliche Kartierung in Nordrhein-Westfalen

URSULA PABSCH-ROTHER
Integrierte geologische Landesaufnahme aktueller Projekte . . ...............cc i, 9

INGO SCHAFER

Rohstoffkarte fiir Locker- und Festgesteine in NRW als Basis fiir ein Abgrabungsmonitoring . . . .. 10
DIrK ELHAUS
Karte der Erosionsgefdhrdung von Ackerboden in NRW. . . ............ ... .cciiiiiiinnnnnns 16

ReiNHOLD ROTH
Gebietsmonographie ,,Die Béden im Sauer- und Siegerland” -

Ergebnisse von iiber 50 Jahren bodenkundlicher Landesaufnahme ......................... 20
Quartar in Norddeutschland

ALF GRUBE

AktuelleThemen aus der Landesaufnahme Schleswig-Holsteins ........................... 21

AXEL HEINZE, MARTINATAMMEN
Pingo-Ruinen in NW-Niedersachsen (Geotop - Biotop - Bodendenkmal) . . ... ................. 22

MANFRED FReCHEN, Team Garding
Die quartidre Abfolge der Forschungsbohrung Garding aus Schleswig-Holstein................ 26

Zur Geologie am Niederrhein und seiner Umgebung

FRITz JANSEN, GEORG SCHOLLMAYER
Die Mittelterrassen des Rheins zwischen BonnundBocholt .. .......................... ... 27

KLAUS SKUPIN, JANINE MEINSEN
Reichswald- und Bonninghardt-Sander und ihre moréanalen Deckschichten (Linker Niederrhein) . . 33

DIErk JUuCH, GUNTER DROZDZEWSKI

Oberdevonzeitliche Tektonik und Verkarstung im Wiilfrather Massenkalk. .. .................. 45
Methoden in der Geologie

MaRTIN Hiss

Die Datenbank , LithoLex’ ein Lexikon lithostratigraphischer Einheiten in Deutschland . . ....... 63

MicHAEL NAUMANN, JOACHIM FRITZ, CARSTEN SCHWARZ
Ableitung von KorngroRenverteilungen aus textbasierten Bohrgutbeschreibungen
zur flaichenhaften Abschatzung von Rohstoffvorkommen und Baugrundeigenschaften. ......... 65

3D-Modellierung

MARK-FABIAN SLABY, RUDIGER REIMANN
3D-PDF - Frei zugangliches Mittel zur Publizierung von geologischen Objekten am Beispiel des GTA3D . . 68

CAROLIN ScHMIDT, KATRIN LADEMANN
Das 3D-Modell des tieferen Untergrundes vom ,, Entenschnabel” (Deutsche Nordsee) .......... 69

Sivio JANETZ, RICARDA ENDLER, CHRISTOPH JAHNKE

Ein geologisch-hydrogeologisches 3D-GroRraummodell des Kdnozoikums und Mesozoikums

von Ostbrandenburg und Ergebnisse hydrogeologischer Untersuchungen und Modellierungen

der SiiB-Salzwasserdynamik . . .. ............. i ittt i i i 70

CHRISTIAN HOSELMANN, ROUWEN LEHNE
Neue Lithostratigraphie und ein geologisches 3D-Modell des nordlichen Oberrheingrabens .. ... 71



KKONRAD SCHUBERTH
Ergebnisse der Neuaufnahme der Geologischen Karte von Sachsen-Anhalt (GK 25) Blatt 4635 Querfurt . .. .72

K.-JORG HARTMANN, STEFAN WANSA
Die Erstellung der digitalen Geologischen Ubersichtskarte von Sachsen-Anhalt auf Basis der GUK 200. . . 74

LJUBA STOTTMEISTER, INES HEIBERT
Das neue Blatt 3135 Leppin (Altmark) der Geologischen Karte 1 : 25 000 von Sachsen-Anhalt ...... 77

HERBERT ROHM
Kernbohrungen fiir die 3D-Modellierung in Ostfriesland ............... .. ... it 81

MELANIE WITTHOFT
Hydrogeologische Karte von Niedersachsen 1 : 50 000 - Lage der Grundwasseroberflache .. ... 82

JORG ELBRACHT, GABRIELE ERTL, Nico Deus, JENNIFER KLIMKE, HELGA WIEDERHOLD
3D-Modellierung quartarzeitlicher Lockersedimente und Abgrenzung von
Grundwasserversalzung in Niedersachsen mithilfe geophysikalischer Befliegungsdaten........ 83

ANGELIKA KOTHE, HERBERT ROHM, IMELANIE THOMAS

JANINE MEINSEN, KERSTIN FiscHER, RUDIGER KocH, Asbis OELRICH, GUNTRAM HERRENDORE WOLFGANG POSSIN, CARSTEN SCHWARZ
Bohrprogramm Lockergesteine und Quartarbasis Niedersachsen:
Ein Aufgabenfeld der geologischen Landesaufnahme. . . . . ... ... ... .. ittt 89

MANFRED DOLLING, ANDREAS LENZ, LUDGER KRAHN
Spuren des Strontianit-Abbaus im Miinsterland
(ein weitgehend vergessenes Montanerbe birgt aktuelle Georisiken) . . .. . ... .............. 91

ANDREAS BORNER, VINCENT RINTERKNECHT, DIDIER BOURLES, REGIS BRAUCHER
Expositionsdatierung von Geschieben in Nordostdeutschland mit kosmogenem Beryllium-10 ... ... 92

HANS BAUMGARTEN
Faszination Rheingerolle . . . . ... ... ... i i 93

K. M. CoHen, E. StoutHAmER , W. Z. HoEK , A. H. GEURTS, H. J. PIERK, L. J.TAAL, M. Janssens, C. Kassk, F S. BusscHers, M. P Hiuma, G. ERKENS
Palaeogeographical reconstruction of the valley evolution since LGM and evolution

of the Holocene Rhine-Meuse delta,The Netherlands .. ............iiiiiiieeeeennnnnn- 94
Exkursion A

MARTIN SALAMON, CHRISTOPH HARTKOPFFRODER
Tertidr (Paldogen und Neogen) in der Niederrheinischen Bucht
Stratigraphie - Paldontologie - Paldontologische Bodendenkmalpflege - Befahrung Braunkohlentagebau - Lagerstatte . . 97

Exkursion B
KLAUS SKUPIN, GEORG SCHOLLMAYER, JANINE MEINSEN
Quartadr am Niederrhein
Die pleistozane Landschaftsentwicklung am Niederrhein — Einblicke in die Vergangenheit einer Eiszeitlandschaft . . . 112

Exkursion C
VOLKER WREDE, MATTHIAS PIECHA
Vom Devon ins Karbon
Regionale Geologie des Ruhrgebiets - Stratigraphie - Tektonik - GEOtOPE « v v v v v v v v v v v e e e e e eeeemamannns 118

Exkursion D
VERA BARTOLOVIC, ULRIKE STOTTROR, UDO SCHEER, MICHAEL PETERS
Reise in den Nationalen GeoPark Ruhrgebiet
Weltkulturerbe Zeche Zollverein - Infozentrum GeoPark Ruhrgebiet - Industriemuseum Zeche Nachtigall .. ...... 139



URSULA PABSCH-ROTHER

Zentrale Aufgabe des GD NRW ist es, die geowissenschaftlichen Daten tiber den Untergrund landesweit nach

einheitlichen Kriterien zu erheben, auszuwerten und flir vielseitige Fragestellungen in kundenorientierten

Formaten bereitzustellen. Dies gewahrleistet methodisch die integrierte geologische Landesaufnahme im
Planungsmalf3stab 1 : 50 000. Sie liefert:
die eigens auf den Projektraum zugeschnittene, standardisierte und zeitgleiche Erfassung von relevanten

Geodaten zu Geologie, Rohstoff-, Hydro- und Ingenieurgeologie, Georisiken und Geothermie

die Erkundung der Gesteinsverhaltnisse bis in Tiefenbereiche, die fiir die Nutzung des Untergrundes

relevant sind

die Daten zur Bereitstellung und Auswertung in modernen Informationssystemen

die Erstellung praxis- und nutzerbezogener digitaler Karten

Bisher sind zehn Projektgebiete nach diesem Verfahren bearbeitet worden (s. Abb.). Davon sind drei Projekte ab-

geschlossen und die Ergebnisse liegen als GIS-Datensatze vor. Zu den Standardthemen Geologische Detail-

darstellung, Lithologie, Quartar-Basis und Praquartarer Untergrund kénnen wahlweise auch Plots oder

Bilddateien bezogen werden. Von fiinf weiteren Projekten sind GIS-Dateien vorhanden. Die Projekte ,,Nord-

eifelrand” und ,Ruhrgebiet” werden zurzeit aktuell kartiert. Damit wurde rund ein Drittel der Landesflache

aktuell Gberarbeitet. In den anderen Landesteilen kann auf bestehende Kartenbestande zurtickgegriffen werden.
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Integrierte geologische Landesaufnahme 2013, Mal3stab 1 : 50 000
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Rohstoffkarte fiir Locker- und Festgesteine in NRW
als Basis fur ein Abgrabungsmonitoring

INGO SCHAFER

Rohstoffsicherung — Nordrhein-Westfalen setzt MaRstabe

Nicht nur die energetischen Rohstoffe wie OI, Gas und Kohle bestimmen unsere Welt. Auch die mineralischen Roh-
stoffe, die sogenannten , Steine-und-Erden-Rohstoffe”, beeinflussen unser Leben. Das bevélkerungsreiche Nord-
rhein-Westfalen steht neben Bayern an der Spitze des Rohstoffbedarfs. Der vielfach weit fortgeschrittene Abbau der
zur Gewinnung genehmigten Flachen einerseits und der zunehmende 6ffentliche Druck auf Politik und Genehmi-
gungs- und Aufsichtsbehdrden andererseits engen die volkswirtschaftlich notwendigen und rechtlichen Spielraume
ein.Wegen der Transportkostenempfindlichkeit und des gleichzeitig hohen Bedarfsvolumens ist die Gewinnung fur
eine Rohstoffsicherung aus verbrauchsnahen Lagerstatten jedoch unerlasslich. Die Versorgungsnotwendigkeit mit
mineralischen Rohstoffen ist im Gegensatz zur Versorgung mit den energetischen und metallischen Rohstoffen erst
in den letzten Jahren in das Bewusstsein der Offentlichkeit geriickt. Um diesen Konflikt fiir alle Interessensvertreter
zufrieden stellend 16sen und die vorhandenen Rohstoffe nachhaltig nutzen zu kénnen, muss man die Rohstoffvor-
kommen und ihre Eigenschaften und Wertigkeiten genau kennen. Unter der Leitung von Prof. Dr. JOSEF KLOSTERMANN
hat der Geologische Dienst NRW entscheidende Konzepte zur Unterstiitzung der Rohstoffsicherung auf den Weg
gebracht. Hierzu zéhlen die Rohstoffkarten flir Locker- und Festgesteine, die als Grundlage flir Planungs- und Ge-
nehmigungsentscheidungen dienen, und die das Abgrabungsmonitoring ermdglichen. Die Auswertung von hoch-
auflésenden Luftbilddaten ist die Grundlage zur zeitnahen Erfassung der aktuellen Abgrabungssituation in NRW.

Bedarf an Rohstoffen

Ebenso wie die Energierohstoffe unterliegen auch die mineralischen Rohstoffe einer begrenzten Verfligbarkeit. Die
augenscheinlichste Begrenzung ist sicherlich die geologische Verfligbarkeit. Im Gegensatz zu nachwachsenden Roh-
stoffen aus pflanzlicher oder tierischer Produktion sind mineralische Rohstoffe in sehr langen (geologischen) Zeit-
raumen gebildet worden. Sie sind damit in der Menge begrenzt, nicht vermehrbar und absolut standortgebunden.

Neben der geologischen Verfligbarkeit sind konkurrierende Nutzungsinteressen, meist 6kologischer Art, von
grolRer Bedeutung. Bereits im Vorfeld einer Flachensicherung zur Rohstoffgewinnung werden Nutzungskonflikte,
welche durch die Sicherung anderer Allgemeingiiter, wie Grundwasser, schutzwiirdige Landschaften oder
Lebensraume seltener Fauna- und Floraarten, hervorgerufen werden, berticksichtigt.

Weitere Einschréankungen fiir die Gewinnung von mineralischen Rohstoffen sind rechtliche, wirtschaftliche und tech-
nische Verfiigbarkeiten. Die Uberwindung all dieser Beschrankungen macht aus einem Rohstoffvorkommen eine
Lagerstatte, aus welcher ein Rohstoffbedarf gedeckt werden kann. Denn erst ein Rohstoffvorkommen, welches nach
Ausdehnung, Menge und Qualitét so beschaffen ist, dass nach dem gegenwaértigen Stand der Technik, den infra-
strukturellen und rechtlichen Voraussetzungen und unter Berticksichtigung der mittel- bis langfristigen Bedarfsent-
wicklung eine wirtschaftliche Gewinnung Uber langere Zeitraume maoglich ist, wird schlieRlich zu einer Lagerstatte.

Die Bedarfs- bzw. Marktentwicklung, wechselhafte Anforderungen in Bezug auf die Gesteinsqualitaten und
die Entwicklung der Abbautechniken und Aufbereitung erschweren lagerstattenkundliche Prognosen. In Nord-
rhein-Westfalen werden derzeit rund 120 Mio. t mineralische Rohstoffe pro Jahr gefordert. Dies entspricht
einem Anteil von knapp 20 % der bundesweiten Férderung. Uber die Halfte dieser Produktion entfallt auf
Lockergesteine wie Kies, Sand und Ton (Ministerium fiir Wirtschaft, Mittelstand und Energie NRW 2005).



Ressourcenschutz und Naturschutz

Nordrhein-Westfalen ist mit 18 Millionen Einwohnern ein dicht besiedeltes Bundesland. Hieraus resultieren wirt-
schaftliche, soziale und 6kologische Flachenanspriiche, die mit den potenziellen Kies- und Sandlagerstatten in viel-
faltiger Nutzungskonkurrenz stehen. Die Endlichkeit des Rohstoffes, die fortschreitende Flacheninanspruchnahme,
die Anderungen wirtschaftlicher und demografischer Rahmenbedingungen und die unabdingbare Notwendigkeit
des Erhalts der natiirlichen Lebensgrundlagen miissen daher mit den Interessen einer ausreichenden Rohstoff-
versorgung in Einklang gebracht werden.

Die Gewinnung mineralischer Rohstoffe stellt in der Regel einen nicht unerheblichen Eingriff in die Umwelt mit
unterschiedlichen 6konomischen, 6kologischen und sozialen Auswirkungen in der Region dar. Solche Eingriffe
kénnen, je nach personlicher Sichtweise, sowohl positiv als auch negativ bewertet werden. Der Rohstoffabbau
nimmt innerhalb der unterschiedlichen Flachennutzungsformen jedoch eine Sonderstellung ein. Zum einen ist
der durch die Rohstoffgewinnung entstehende Eingriff in Natur und Landschaft zeitlich begrenzt. Zum anderen
besteht im Rahmen einer Folgenutzung die Moglichkeit einer strukturellen Neugestaltung bis hin zur Verbes-
serung bzw. Aufwertung der vor der Rohstoffgewinnung vorhandenen Situation.

Abbildung 1 stellt die Kies- und Sandvorkommen im Regierungsbezirk Disseldorf den

konkurrierenden Flachenanspriichen des Wasser-, Natur- und Landschaftsschutzes
sowie des Siedlungsbaues gegenliber (Geologischer Dienst NRW 2007).

Siedlungsfliche B i A W : Wasserschutzgebiete
: i (WSG)

Vogelschutzgebiete

Landschaftsschutzgebiete
Abb. 1: (LSG)

Konkurrierende Flachenanspriiche

im Regierungsbezirk Diisseldorf Euro 2000

1"
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Grundwasserschutz: Rohstoffabbau und Wasserwirtschaft sind aus geologischen Griinden haufig Nutzungs-
konkurrenten. Sande und Kiese sind als Schichteinheiten generell wichtige Grundwasserleiter fiir die Wasser-
wirtschaft im Niederrheingebiet, das zu Gber einem Drittel mit Trinkwasserschutzgebieten bedeckt ist. Potenzielle
Lagerstatten treten daher sehr haufig mit dem Grundwasserschutz in direkte Konkurrenz. Aber auch auf3erhalb
von ausgewiesenen Schutzzonen kann ein Nutzungskonflikt mit dem Wasserschutz bestehen, da Rohstoffabbau
und VerfiillungsmaBnahmen Einfluss auf bestehende Gewasser oder Grundwasserleiter haben kdnnen. Nach
den Grundsatzen der Europaischen Wasserrahmenrichtlinie gilt bei Abbauvorhaben ein sogenanntes ,Ver-
schlechterungsverbot” des Zustandes des Grundwassers bzw. eines oberirdischen Gewassers. Eine Studie
(KaBa-Projekt) des Landesamtes fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg (1997) kommt zu dem
Ergebnis, dass die Befiirchtung einer generell nachteiligen Auswirkung von Nassabgrabungen auf die Qualitat
des Grundwassers jedoch nicht zutrifft.

Natur- und Landschaftsschutz: Ein weiterer Nutzungskonflikt besteht zwischen Rohstoffgewinnung und dem
Natur- und Landschaftsschutz. Dies liegt nicht zuletzt an den zahlreichen Meldungen von Natura-2000-
Gebieten am Niederrhein. Hierzu zahlen sowohl die Fauna-Flora-Habitat- als auch Vogelschutzgebiete entlang
der Rheinauen und Rheinaltarme. Werden eingereichte Meldungen durch die EU-Kommission bestétigt, gilt flr
diese Gebiete das herrschende Naturschutzrecht. Am Niederrhein stehen die Ausweisungen zu schiitzender
Lebensraume und Arten nach der FFH-Richtlinie in den Auenbereichen in direktem Bezug zu den Nassaus-
kiesungen der geologischen Rohstoffvorkommen in den Nieder- und Mittelterrassen.

Bebauung und Infrastruktur: Bebauung und Infrastrukturelemente wie Gewerbegebiete und Stral3en machen
eine nachtragliche Rohstoffnutzung in den meisten Féallen unmaoglich. Bei InfrastrukturmalBnahmen sollte daher
darauf geachtet werden, Trassenfiihrungen zu bilindeln, um so eventuell unnétige Flachenzerschneidungen
zu vermeiden. Bei der Ausweisung neuer Baugebiete kénnten im Vorfeld der Planung schon bedeutende
Rohstoffvorkommen berticksichtigt werden.

Ebenso geraten die in den letzten Jahren expandierenden Windenergieparks zunehmend mit der Rohstoff-
sicherung in Konflikt. Betrachtet man nach Abzug der Flachen mit konkurrierender Nutzung die geolo-

gischenVorkommen an Kies und Sand am Niederrhein, erkennt man schnell die begrenzte Verfligbarkeit des
Rohstoffes (Abb. 2).

Abb. 2:
Rohstoffvorkommen Kies und Sand ohne
konkurrierende Anspriiche im Regierungs-

bezirk Diisseldorf

®Oberhausen

Abb. 3:

Ausschnitt aus der Rohstoff-
karte NRW 1 : 50 000, Bislich

(griin: Rohstoffméchtigkeit, rot:

Michtigkeit der Uberlagerung)



Alles eine Frage der Geologie

Bei Kies und Sand handelt es sich um frachtkostenempfindliche Massenguter. Unter wirtschaftlichen, insbeson-
dere aber auch unter Umweltgesichtspunkten sind grof3e Transportentfernungen zum Verbraucher zu ver-
meiden. Da eine dezentrale Versorgung der Bauindustrie mit RohstoffenTransportwege und daher unerwiinschte
Umweltbelastungen minimiert, macht es Sinn, Kies und Sand regional, d. h. modglichst verbrauchernah, zu
gewinnen und zu verarbeiten. Gleichzeitig ist es unabdingbar, die Effizienz eines Rohstoffes, also die Méachtigkeit
und die Qualitat des Vorkommens, zu berticksichtigen. Bereits die Auswahl und Ausweisung von Sicherungs-
flachen nach geologisch (rohstoffkundlich) sinnvollen Kriterien, aber auch die vollstdndige Nutzung der
gesamten Lagerstattenmachtigkeit sowie die Verwendung von Begleitrohstoffen tragen bei gleichen Forder-
mengen zu einer deutlichen Verringerung der Flacheninanspruchnahme durch den Rohstoffabbau bei.

Fiir eine kompetente Rohstoffsicherung ist es unabdingbar, dass der Planungstrager in die Lage versetzt wird,
Gebietsmeldungen seitens der Wirtschaft in ihrem Verhaltnis zu konkurrierenden Nutzungen angemessen zu
gewichten und erforderlichenfalls standortliche Alternativen zu bedenken.

Aus diesem Grund untersucht der Geologische Dienst NRW die Vorkommen ,, nichtenergetischer oberflachen-
naher Rohstoffe” Nordrhein-Westfalens. Ziel des Projektes ist es, die vorhandenen und auf absehbare Zeit wirt-
schaftlich relevanten Potenziale oberflachennaher Rohstoffe zu erfassen, in einem Informationssystem zu
biindeln und auf themenbezogenen Rohstoffkarten darzustellen. Die Karten geben einen Uberblick liber die
Verbreitung und Machtigkeit sowie Uber die Qualitat der verschiedenen Rohstoffe. Neben diesen Karten
wurden auch solche mit Informationen zur Machtigkeit der Uberlagerungen und zu den Vorkommen von
Zwischenmitteln erstellt. Die gewonnenen Daten werden in der Datenbank , Nichtenergetische oberflachen-
nahe Rohstoffe” zusammengefiihrt und dokumentiert. In einer ersten Phase wird derzeit das , Informations-
system Rohstoffe NRW* fiir die Lockergesteinsrohstoffe , Kies/Kiessand”, ,,Sand” und ,Ton/Schluff” erarbeitet.
Abbildung 3 zeigt den Inhalt und Aufbau der Rohstoffkarte im Ausschnitt im Uberblick.

Im Unterschied zu den Flachendarstellungen der Raumordnungsplane nimmt die ausschlie3lich aus rohstoffgeo-
logischer Sicht erstellte Karte keine Abwégung mit anderen Belangen der Oberflachennutzung vor. Das System
bietet allerdings Moglichkeiten einer grafischen Verschneidung mit konkurrierenden Nutzungen und Funktionen,
etwa Wasserschutzgebieten, FFH-Flachen o. A. Die Karte gibt die Rohstoffpotenziale insgesamt wieder und infor-
miert alle Planungs- und Entscheidungstrager umfassend tber die Rohstoffsituation in NRW.
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Abgrabungsmonitoring NRW

Fir die Gewinnung von ,,oberflaichennahen nichtenergetischen Bodenschatzen” sind Genehmigungsverfahren auf
Basis unterschiedlicher Gesetze durch die zustdndigen Behérden notwendig. Die Genehmigungsbescheide fiir die
Gewinnung von Rohstoffen unterliegen unterschiedlichen Rechtsvorschriften in Abhéangigkeit von der jeweiligen
Rohstoffart und der Abbaumethode. Hier sind unter anderem das Bergrecht, das Abgrabungsrecht sowie das
Wasserrecht zu nennen. Die dezentral verteilten Zustandigkeiten von den Bergbehdrden bis zu den Kreisord-
nungsbehdrden sind Grund fiir nicht immer liickenlos zur Verfligung stehende Abgrabungsdaten. Eine landes-
weite, einheitliche und abgestimmte Erfassung der Abgrabungssituation wird seitens der Kreise und der
Bezirksregierungen derzeit nicht durchgefiihrt. Dadurch kommt es zu unterschiedlichen Einschatzungen und
Bewertungen der Rohstoffsituation bis hin zur fehlenden Mdglichkeit einer belastbaren Aussage lber die tatsach-
liche Situation. Daher wurde vom Geologischen Dienst NRW, neben der Erstellung der digitalen Rohstoffkarte
NRW, ein Konzept zu einem landesweiten begleitenden Rohstoffmanagement erarbeitet.

Es ist jedoch unbedingt notwendig, eine Monitoringmethode zu etablieren, die sich langfristig als Standard-
verfahren anwenden lasst. Nur dann werden die Verfahren und ihre Ergebnisse lbertragbar, transparent und
akzeptabel fiir Behdrden und Wirtschaft sein. Von einem Monitoring werden Angaben sowohl zu der noch zur
Verfligung stehenden Restflachengroéf3e bzw. zur Flacheninanspruchnahme als auch zum noch gesicherten Roh-
stoffrestvolumen bzw. zur Menge der bisherigen Rohstoffgewinnung innerhalb der in den Regionalplénen fest-
gesetzten ,Bereiche fiir die Sicherung und den Abbau von oberflaichennahen Bodenschatzen” (BSAB) gefordert.

Die beim Geologischen Dienst NRW entwickelte Methode basiert ausschlieBlich auf neutralen und transparenten
Daten. Dies sind im Einzelnen Luftbilder von Geobasis NRW, das Fachinformationssystem Rohstoffe NRW sowie
die zum Zeitpunkt der Erfassung aktuellen und gtiltigen BSAB der Gebietsentwicklungs- bzw. Regionalplane. Sémt-
liche Basis- und Fachdaten, auf denen die Monitoringauswertung basiert, sind veroffentlicht bzw. frei zuganglich.

Um Aussagen (iber die aktuelle Rohstoffsituation, tiber die fiir die Rohstoffgewinnung gesicherte RestflachengrofRe
sowie Uber den Versorgungszeitraum mit Rohstoffen machen zu kénnen, werden séamtliche aktiven Gewinnungs-
flachen anhand von Luftbildzeitreihen identifiziert und digitalisiert. Die Luftbilder ermdglichen eine sichere Inven-
tarisierung der zeitlichen Entwicklung der aktiven ,Abgrabungsflachen” in den einzelnen Regionen (Abb. 4).

Abb. 4:
Entwicklung von ,,Abgrabungsfléchen” (rot) 1997, 2002 und 2006 (von links nach rechts)



Die Auswertung der Luftbilder ermdglicht in Kombination mit den Méachtigkeitsangaben der Rohstoffkarte NRW die
Berechnung des in den genehmigten Flachen zur Verfligung stehenden Restrohstoffvolumens. Dies erlaubt eine
Aussage lber die Versorgungssicherheit. Die BerUcksichtigung von Schutzstreifen und Boschungswinkeln, welche
beim Betrieb einer Gewinnungsstelle eingehalten werden missen, tragt dazu bei, dass realistische Versorgungs-
zeitrdume berechnet werden.

Nur eine liickenlose und einheitliche Aufnahme und Dokumentation der Abgrabungssituation in Form eines Ab-
grabungsmonitorings ermdglicht eine sachgemale und angemessene Rohstoffsicherung im Rahmen einer nach-
haltigen und konfliktarmeren Landesplanung.

Ende gut, alles gut?

Seit Anfang der 1970er-Jahre ist jedes Unternehmen, das Kies und Sand abbaut, verpflichtet, wahrend des Abbaus
bzw. spatestens nach Beendigung der Abgrabungstatigkeiten das in Anspruch genommene Gelédnde wieder
herzurichten. Damit gehort die Kies- und Sandgewinnung zu den wenigen Flachennutzungen, die nicht endgliltig,
sondern voriibergehend sind. Eine verantwortungsvolle ,Rekultivierung” kann als 6kologische Chance fur
unterschiedliche Lebensgemeinschaften vonTieren und Pflanzen gesehen werden. Eine gut durchdachte Folge-
nutzung hingegen kann als landschaftliche Bereicherung und neues Angebot fiir den Menschen verstanden wer
den. In der ,Zeit danach” stellen sich auf den Flachen in Jahren oder Jahrzehnten, sich selbst tiberlassen oder
gesteuert, neue Lebensraume ein. Je nachdem, wie die Folgenutzung geplant wird, kdbnnen Raume flir neue Bio-
topbereiche, aber auch fiir die Naherholung bis hin zum Freizeittourismus geschaffen werden. Beispiele hierflir
sind am Niederrhein die Xantener Nord- und Siidsee, die Gravinsel, die Weseler Aue, der Diersfordter Waldsee
oder die Duisburger ,6-Seen-Platte”, in der bereits seit 1912 Kies gewonnen wird. Das Abbaugebiet ist durchweg
bewaldet. Seit mehr als 80 Jahren entwickelt sich die Abgrabung von Norden nach Stiden. Die GroR3e des Gebie-
tes erlaubt eine grof3ziigige Planung. In Absprache mit dem Eigentlimer und der Stadt Duisburg bewirtschaftet
die Abbaufirma nur 50 — 60 % der Flache. Das Ergebnis sind abwechslungsreiche Seeflachen, die sowohl den
Anspriichen an Biotopneugestaltung als auch der extensiven Erholung am Seeufer und dem Wassersport geni-
gen. Mittlerweile haben sich seltene Vogelarten, wie zum Beispiel der Eisvogel, angesiedelt und den Lebensraum
aus zweiter Hand fiir sich erobert. Nicht selten sind Naturschutzverbande und Hochschulen an diesen neuen
Lebensraumen interessiert. Sie nutzen sie als wissenschaftliche Objekte flir Forschung und Lehre (STeiN 2000).

Die Neuschaffung von Lebensrdumen darf nicht als Begriindung fiir den Abbau von Rohstoffen gelten, wenn aber
Betreiber, Eigentimer, Behorden und Kommunen gut vernetzt sind und die Folgenutzung verantwortungsvoll pla-
nen, erfahrt die Rohstoffsicherung vielleicht eine hohere Akzeptanz bei den Betroffenen und hinterlasst vertragli-
chere Einschnitte in die Landschaften.
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Karte der Erosionsgefahrdung von Ackerboden in NRW

DIRk ELHAUS

Hintergrund

Im Rahmen der Umsetzung der Agrar-Umweltmaf3nahmen fordert die EU, Direktzahlungen an Landwirte an die
Einhaltung von Umwelt-Mindeststandards zu kniipfen. In diesem Kontext spielt die Vermeidung von Boden-
erosion eine zentrale Rolle. Die Landeserosionsschutzverordnung NRW (LESchV) regelt die rechtsverbindliche
Einteilung landwirtschaftlich genutzter Flachen nach dem Grad der Erosionsgefahrdung durch Wasser. Sie
richtet sich an Betriebsinhaber, die auf erosionsgefahrdeten Ackerflachen fiir die Dauer des Bezugs von Direkt-
zahlungen oder sonstigen Stlitzungszahlungen den Verpflichtungen zur Erosionsvermeidung gemaf der
Direktzahlungen-Verpflichtungenverordnung unterliegen.

Das Umweltministerium beauftragte 2008 den Geologischen Dienst NRW, die natiirliche Erosionsgefahrdung
der Ackerflachen in NRW nach einheitlichen Kriterien moglichst parzellenscharf zu beurteilen, damit jedem Land-
wirt, der Direktzahlungen beantragt, mitgeteilt werden kann, wie seine Ackerflachen hinsichtlich der Erosions-
gefahrdung eingestuft sind und mit welchen Nutzungsauflagen (z. B. Pflugverbot, Mulchsaat) er bei der
Gewahrung von Direktzahlungen zu rechnen hat.

Abb.1:
Erosionsgraben

in der Nihe von Krefeld




Datenmaterial

Seit dem Jahr 2000 werden im Geologischen Dienst NRW die bodenkundlichen Neukartierungen digital vor-
gehalten. Diese Kartierungen wurden vorrangig bei der Beurteilung der Erosionsgefahrdung berticksichtigt.
Altere groBmaRstibige Kartierungen liegen in der Regel als handkolorierte Manuskriptkarten vor. Sie wurden
zumTeil fiir die Abschatzung der Erosionsgefahrdung digitalisiert.

Um den Umfang abschéatzen zu kénnen, in welchen Gebieten groBmalstabige Bodenkartierungen zu digita-
lisieren sind, wurden auf der Grundlage des Informationssystemes Bodenkarte 1 : 50 000 (IS BK 50), digitaler
Gelandedaten und Daten zur Niederschlagscharakteristik die Regionen gekennzeichnet, in denen mit einem
erhdhten Erosionsrisiko zu rechnen ist. Fir diese Schwerpunktgebiete wurden dann die Kartenarchive des
Geologischen Dienstes nach groBmal3stabigen Bodenkarten zur landwirtschaftlichen Standorterkundung
durchsucht. So konnte flir die Beurteilung der Erosionsgefahrdung festgelegt werden, in welcher Reihenfolge
vorhandene analoge Karten zu digitalisieren sind und wie hoch der Finanzbedarf dafir ist. Auch aus personellen
Grinden konnte man in der Kirze der zur Verfligung stehenden Zeit nicht samtliche analogen Karten digi-
talisieren. Das Konzept sah ein gestuftes Vorgehen vor:
e wo vorhanden, werden digitale Bodenkarten im MaR3stab 1 : 5 000 ausgewertet oder es werden Auswer
tungen der Bodenschéatzung unter Verwendung von Grablochbeschrieben verwendet
* inden lbrigen Schwerpunktgebieten sind analog vorliegende Kartierungen zu digitalisieren
e in den Gebieten, fiir die bei den Katasterverwaltungen bereits digitale Daten der Bodenschatzung
vorliegen, werden diese verwendet (Kreise Paderborn, Dortmund, Hamm, Soest, Hoxter, Lippe, Giitersloh)
e inden librigen Gebieten wird auf die BK 50 zurlickgegriffen

Abbildung 2 veranschaulicht das Vorgehen.

optimal weniger optimal
Abb. 2:
Schematische Informationssystem Auswertung der Bodenkarte auf der Informationssystem
Darstellung Bodenkarte Bodenschatzung Grundlage der Bodenkarte
des Vorgehens 1:5000 unter Verwendung der Bodenschatzung 1:50 000

Grablochbeschriebe
Raumlich hochauflosende Karte der Erosionsgefihrdung

Methode

Methodisch basiert die Beurteilung der Erosionsgefahrdung auf der Allgemeinen Bodenabtragsgleichung
(ABAG) (s. Abb. 3). Entsprechend wurden die bodenkundlichen, morphologischen und klimatischen Daten auf-
bereitet und miteinander verknlipft. Bei der Klassifikation nach LESchV werden nur die Faktoren K und S mit-
einander verknlpft. Die anschlieRende Einteilung der Flachen hinsichtlich der Erosionsgefdhrdung folgt den
Vorgaben der Anlage 1 in der Landeserosionsschutzverordnung und dient als Schlissel fir die Zuweisung der
Direktzahlungen. Bei der Beurteilung der natirlichen Erosionsgefahrdung nach DIN 19708 wird zusétzlich der
R-Faktor beriicksichtigt. Eine entsprechende Einteilung der Flachen nach DIN 19708 liegt ebenfalls vor. Die Ubri-
gen Faktoren der ABAG bleiben einer einzelfallbezogenen Betrachtung vorbehalten.
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Allgemeine Bodenabtragsgleichung nach DIN 19708: 2005-02
A=R-K:-L-S:-C.P

langjahrig zu erwartender mittlerer Bodenabtrag in t/(ha - a)
Oberflachenabfluss- und Regenerosivitatsfaktor in N/(h - a)
Bodenerodierbarkeitsfaktor in (t - h)/(ha - N)

Faktor zur Beriicksichtigung der erosionswirksamen Hanglange
Hangneigungsfaktor

Bodenbedeckungs- und Bearbeitungsfaktor

Faktor zur Beriicksichtigung von ErosionsschutzmalRnahmen

Ergebnisse

Abbildung 4 zeigt beispielhaft einen Ausschnitt aus der Karte der Erosionsgefédhrdung
landwirtschaftlicher Flachen nach LESchV.

= Feldblocksuche

Flus stucksuch

Die Ergebnisse sind im Internet unter der folgenden Adresse veroffentlicht:

www.gd.nrw.de/I_beklww.htm
Weitere Informationen finden sich unter www.erosion.nrw.de

Eine landesweite Ubersicht der natiirlichen Erosionsgefiahrdung der Ackerbdden
nach DIN 19708 findet sich in Abbildung 5.
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Erosionsgefahrdung der Ackerboden in NRW

Abb. 5:
Natiirliche Erosionsgefahrdung

der Ackerboden in NRW nach DIN 19708

Einstufung der Erosionsgefahrdung

- keine oder geringe Gefahrdung
I:l mittlere Erosionsgefahrdung
- hohe Erosionsgefahrdung
- sehr hohe Erosionsgefahrdung
- extreme Erosionsgefahrdung

Erdauterung

Die Erosionsgefahrdung der Boden durch Wasser wird mit der Allgemeinen
Bodenabtragsgleichung als Produkt aus der Erodierbarkeit der Boden, der Erosivitat
der Niederschlage und der H: i b h Die Erosionsgefahrdung prognos-
tiziert, von welchen Standorten der Boden abgetragen wird, nicht, wohin der Boden
abgetragen wird.

Betrachtet werden nur solche Flachen, die im ATKIS-Datenbestand als Ackerflachen
gekennzeichnet sind.

Die Klasseneinteilung der Ersosionsgefahrdung in “sehr gering” und “gering” wird in der
Karte nicht differenziert dargestelit.

© 2007 Geologischer Dienst Nordrhei Landesbetriek
De-Greiff-StraRe 195, 47803 Krefeld-
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Gebietsmonographie

~Die Boden im Sauer- und Siegerland” -
Ergebnisse von iiber 50 Jahren
bodenkundlicher Landesaufnahme

REINHOLD ROTH

Sauer- und Siegerland sind als Teil des Rheinischen Schiefergebirges seit vielen Jahren das Ziel bodenkund-
licher Kartierungen und mittlerweile vollstandig durch die Bodenkarte von Nordrhein-Westfalen im Mal3stab
1:50 000 abgedeckt. Allerdings fehlte bislang eine zusammenfassende Darstellung der Bodenverhaltnisse.
Diese Liicke deckt eine Gebietsmonographie ab, die demnéchst als Download auf der Website des Geo-
logischen Dienstes NRW bereitstehen wird.

Neben einer Einfiihrung in den Landschaftsraum und die Bodenentwicklung auf den verschiedenen Sub-
straten steht eine eingehende Beschreibung der Boden und ihrer Verbreitung auf Grundlage der Aggregie-
rungsstufen der Bodenkundlichen Kartieranleitung (AG Boden 2005: 326 f.). Schwerpunkt ist dabei die
Beschreibung der Leitbodengesellschaften (LBG) mit den wichtigsten Leitbodenformen, ihrer physikochemi-
schen Eigenschaften sowie ihrer Nutzung und Bedeutung fiir den Natur- und Umweltschutz. Zusétzlich werden
zu jeder LBG typische Bodenprofile vorgestellt. Flir erganzende Kennwerttabellen wurden die Laborergebnisse
von etwa 1300 Aufgrabungen ausgewertet. Kapitel zu aktuellen Bodenschutzfragen und Ubersichtskarten zu
verschiedenen Bodeneigenschaften runden die Arbeit ab.

Das Schiefergebirge hatte lange Zeit den Ruf eines , Braunerdelandes”. Nach dem heutigen Wissensstand ist das
Spektrum der Béden jedoch erheblich weiter, wie nachstehende Abbildung zeigt.

Literatur
AG Boden (2005): Bodenkundliche Kartieranleitung, 5. Aufl. - 438 S., 39 Abb., 101 Tab.; Hannover.
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Aktuelle Themen aus der Landesaufnahme Schleswig-Holsteins

ALF GRUBE

Im Rahmen der geologischen Landesaufnahme und der Neubearbeitung des Geotop-Katasters des Landes Schles-
wig-Holstein wurden verschiedene, auch aus wissenschaftlicher Sicht interessante Detailbearbeitungen durch-
gefiihrt. Hierzu zéhlen z. B. die Bereiche Verkarstung von Schreibkreide, Quellkalkbildungen, periglaziare und
aolische Formen sowie neue Aufschliisse alterer Interglaziale. Als Neuerscheinung ist die Geologische Ubersicht-
karte 1:250 000 (H. KaurHoLD) zu erwahnen, die 2012 fertig wurde.

Fossile Hohlenbildungen mit einem Volumen von mehreren tausend Kubikmetern wurden in der Schreibkreide der Struk-
tur Krempe-Lagerdorf (SW-Schleswig-Holstein) dokumentiert. Die Oberkreide auf der Struktur Krempe-Lagerdorf, die hier
in Schreibkreidefazies auftritt, bildet den GroRteil des Deckgebirges der Struktur. Die Schreibkreide wird von wenige Meter
maéchtigen quartaren Gesteinen der Elster-Kaltzeit, des Drenthe- und des Niendorf-Stadiums der Saale-Kaltzeit sowie der
Weichsel-Kaltzeit bedeckt. Die kartierte Flllung der ehemaligen Hohlrdume im Bereich der Kreidegrube Heidestral3e
bestand aus teilweise humosem Sand, Kies-Sand, Till, Ton und Schluff, muddenartigem Material sowie vereinzelten
kristallinen Geschieben mit bis zu mehr als 0,5 m Durchmesser. Der Fund belegt eine intensive pra-holozéne Verkarstung
innerhalb der Schreibkreide, die Subrosion war noch subrezent aktiv (GRUBE et al. in Vorber.).

Quellaustritte stark gespannten Grundwassers fiihren ortlich zur Bildung von morphologischen Kuppen und Wallen aus
vorwiegend Kalkablagerungen und Quelltorfen. Derartige morphologische Formen treten sowohl im Jung- als auch im
Altmorénenbereich auf. Quellhigel sind vorwiegend hydrogeologisch bedingte Erscheinungen, die mit dem ortlich be-
grenzten vertikalen Zutritt von gespanntem Grundwasser oder lateral zutretendem Grundwasser zusammenhéngen. An
solchen Standorten kommt es neben der dominierenden limnisch-telmatischen auch zur Sedimentation von kalkreichen
Quellablagerungen bis hin zu Travertin. Die gebildeten Vollformen kdnnen Dimensionen von 150 m Durchmesser und
3 m Hohe erreichen. Entsprechende Vollformen sind nicht selten, wurden jedoch durch EntwasserungsmaflRnahmen stark
dezimiert. Ausgewahlte Objekte wurden naher untersucht. Die Genese der Formen wird u. a. durch den Zutritt von arte-
sisch gespanntem Grundwasser gesteuert. Dabei wird Prozessen der Glazialtektonik und der Wirkung des Permafrostes
eine besondere Bedeutung zugeschrieben. Es wurden auch vermutete Eem-Ablagerungen, darunter Quellkalke, erbohrt
(GRruse & UsINGER in Vorber.). Somit kommt diesen Formen eine Rolle bei der Nutzung als Klimaarchiv zu.

Wahrend der Sanierung eines Raffineriegelandes in Wedel/SW-Holstein wurden ungewdhnliche periglaziare Struk-
turen beobachtet. Die in Aufsicht polygonalen, rinnenartigen Strukturen auf der Oberflache eines bindigen und kalk-
reichen, saalezeitlichenTills der Niendorf-Formation sind im Querschnitt symmetrisch halbkreisférmig ausgebildet.
Sie sind mit kalkhaltigen, schluffigen Sanden gefiillt, die als umgelagerter Till mit aus den hangenden Sanden
vermischtem Material bzw. dolischen Komponenten interpretiert werden kdnnen. An der Unterseite der Rinnen-
strukturen setzen héufig glazitektonisch angelegte Klifte an, die bis zu wenigen Zentimetern breit sind und tber
mehrere Meter Tiefe bis an die Sohle der Auskofferung zu verfolgen waren. Die Genese der Strukturen, u. a. ein
maoglicher Zusammenhang mit dem glazitektonischen Kluftnetz in den liegendenTills, wird diskutiert.

Ein kartiertes Diinengebiet bei GroRenaspe, in dem die Vollformen eine maximale Hohe von nahezu 10 m erreichen,
zeigt eine deutliche Abhéngigkeit der Bildung von Binnendlinen vom liegenden glazigenen Untergrund selbst,
aul3erhalb der benachbarten Schmelzwasserrinne. In mehreren kleinen Hohlformen wurden vermutlich eemzeitliche
Ablagerungen im Liegenden mehrerer Meter méachtiger Sande erbohrt. An einem Standort wurden vermutete mach-
tigere limnisch-telmatische Holstein- und Eem-Ablagerungen in Superposition erbohrt.

Literatur:
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KaurHoLD, H. (2012): Geologische Ubersichtskarte 1: 250 000 - Landesamt f. Landwirtschaft, Umwelt u. landl. Raume [Hrsg.]
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AXEL HEINZE, MARTINA TAMMEN

Pingo-Ruinen sind die Spuren von weichselzeitlichen Pingos im ehemaligen Periglazial. Obwohl GARLEFF (1968)
bereits auf umfangreiche Vorkommen im nordlichen Niedersachsen hingewiesen hat, haben sie in der
Forschung keinen grof3en Stellenwert erreicht. Dabei eignen sie sich neben ihren Funktionen als Archiv der
holozédnen Klimaentwicklung und Messlatte fir fossile Grundwasserstédnde hervorragend als Anschauungs-
objekte fiir den Erdkundeunterricht als Beispiele periglazialer Dynamik und damit der eiszeitlichen Entwicklung
des Niederséachsischen Flachlandes.

Eine Projektgruppe des Niedersachsischen Internatsgymnasiums setzt sich seit 2009 mit diesem Phanomen
auseinander. Dabei gelang der Nachweis einer grof3en Dichte von Pingo-Ruinen in der Umgebung von Esens.
Exkursionen in das weitere Niedersachsen und die benachbarten Niederlande haben erwiesen, dass es sich
dabei nicht um eine lokale Besonderheit handelt, sondern um ein Phdnomen, dass aufgrund seiner geringen
GroRRenordnung bei den geologischen Kartierungen nicht die notwendige Aufmerksamkeit gefunden hat.
Zudem zeigen unsere Feldarbeiten, dass es zahlreiche Merkmale bei den Pingo-Ruinen gibt, die nicht mit den
bisher tblichen Theorien der Pingo-Entstehung vereinbar sind. Diese Theorien sind an aktuellen Pingos im
Periglazial entwickelt worden, die Merkmale von Pingo-Ruinen wurden dabei nicht beachtet.

Nach dem heutigen Wissensstand handelt es sich bei uns ausschlief3lich um Pingos des offenen Systems, die
eine unbegrenzte Wasserzufuhr von unten aus dem Grundwasser unterhalb des Permafrostes erhalten haben. Die
nachgewiesenen Pingo-Ruinen in unserem Raum ragen jedoch in mehreren Fallen in massiven Geschiebelehm
oder Lauenburger Ton, was solch eine Wasserzufuhr von unten mit groBer Wahrscheinlichkeit ausschlieRt. Die
Tiefe von Pingo-Ruinen soll von der Machtigkeit des Permafrostes abhangen. Die Untersuchungen hier zeigen
allerdings, dass benachbarte Pingo-Ruinen extrem unterschiedliche Tiefen aufweisen. Fast alle Autoren verlan-
gen fiir Pingo-Ruinen einen ausgepragten Randwall, der wohl im aktiven Periglazial haufig zu beobachten ist.
Pingo-Ruinen hier weisen zumeist nur schwach entwickelte scheinbare Randwalle auf, die sich bei genauerer
Betrachtung zumeist als jlingere Diinen-Entwicklung entpuppen. Ein wesentlich sichereres Kriterium erscheint
nach unseren Ergebnissen die Existenz einer Abflussrinne weit oberhalb der Basis der Pingo-Mulde, die vermut-
lich im Verlauf des Abschmelzprozesses entstanden ist. Die Reliefform der Mulden von Pingo-Ruinen lasst unter-
schiedliche Formen erkennen, die sich durch die gangigen Hypothesen der Pingo-Entstehung nicht erklaren lassen.
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Abb. 2:

Héhenschichtenkarten von Pingo-Ruinen a) siidlich von Aurich und b) stidéstlich von Esens (Zeichnung: AxeL HEINZE)

Diese Situation hat bereits Niederschlag in zwei morphologischen Masterarbeiten der Universitat Utrecht gefun-
den (Rurmer 2012, pe BRuIN 2012). Dabei wurden allerdings die geologischen Faktoren des Umfeldes weitgehend
ausgeklammert. Eine zurzeit laufende geologische Dissertation setzt sich mit diesen Fragestellungen auseinander,
behandelt allerdings nur eine sehr geringe Anzahl von Pingo-Ruinen im Raum Timmel, sodass Verallgemeine-
rungen kaum maoglich sein werden. Die Ergebnisse unserer Projektarbeit wurden bereits auf einem Poster in Cott-
bus (77. NDG-Tagung 2011) vorgestellt und sind im Internet unter www.pingos-neu.kge-mediaworld.de abrufbar.
Zudem werden sie im Museum ,Leben am Meer” in Esens dargestellt.

Biotop

Neben den geologischen Merkmalen weisen Pingo-Ruinen besondere Merkmale als Biotop auf. Sie stellen im
naturnahen Zustand bedeutende Feuchtbiotope dar, die zur Biodiversitat der Landschaft beitragen kénnen.
In vielen Fallen sind sie mit einfachen Mitteln zu renaturieren, auch wenn sie bereits durch eine landwirtschaft-
liche Kultivierung tiberpragt wurden. Eine Bedeutung fiir die agrarische oder forstwirtschaftliche Nutzung ist in
aller Regel nicht gegeben. Aus diesem Grunde sind sie hervorragend geeignet, als Kleinmoore wieder rena-
turiert zu werden oder sie als Feuchtwiesenbiotope weiterzuentwickeln. Damit stellen sie eine bedeutende
Bereicherung der Landschaft im Bezug auf die Biodiversitat dar, bieten sich aber auch als sinnvoller Aus-
gleichsbiotop flir andere Baumalnahmen an.

Eine besondere mdgliche Form der Nutzung besteht in der Anlage einer Natureisbahn, wie es die Gemeinde
GroRRefehn in Bagband im Rahmen einer Flurbereinigung geleistet hat. Die dazu notwendige extensive Pflege
und winterliche Uberstauung hat zu einem besonderen Feuchtwiesenbiotop mit rund 120 Pflanzenarten
geflihrt, darunter zahlreiche Arten der Roten Liste. Gleichzeitig erflillt die Flache damit preiswert eine bedeutende
soziale Funktion in der Gemeinde. Pingo-Ruinen waren bereits friiher die Orte, an denen die Bevdlkerung
problemlos diesem Sport fronen konnte.

Eine Diplomarbeit in Landschaftsdkologie an der Uni Miinster setzt sich zurzeit mit der 6kologischen Wertigkeit
von Pingo-Ruinen im Raum Ostfriesland auseinander. Die Ergebnisse werden hoffentlich Hinweise auf das
Potenzial dieser Ruinen aus der Sicht des Naturschutzes aufzeigen.
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Abb. 3:
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Bodendenkmal

Darliber hinaus weisen zahlreiche archdologische Befunde darauf hin, dass Pingo-Ruinen von der Steinzeit bis
zur Gegenwart in der Entwicklung der Kulturlandschaft eine besondere Rolle gespielt haben, die bisher kaum
untersucht ist. Auf den Randwallen von Pingo-Ruinen finden sich hier in Ostfriesland haufig Artefakte aus der
Steinzeit. Diese Randwalle oder Randdiinen boten in der damaligen Situation mehrere Gunstfaktoren flir die
Nutzer dieser Landschaft. Ein gut erreichbares offenes Gewasser ermdglichte die Wasserversorgung, Fischfang
und Vogeljagd. Der Randwall gewahrte aufgrund der mangelnden Dranage in der weitgehend vernassten und
vermoorten Landschaft trockene Lagermadglichkeiten an einem leicht erhdhten Standort, der zusatzlich in der
baumarmen Landschaft einen hervorragenden Uberblick bot. Auch fiir Hiigelgraber der Bronzezeit scheint man
solche Standorte bevorzugt ausgewahlt zu haben.

Im zentralen Bereich einer Pingo-Ruine in der Nahe von Esens wurden beim Bohren zufallig zwei Keramik-GefaRe der
Romischen Kaiserzeit entdeckt, die offenbar kurz nach Christi Geburt in diesem Moor deponiert und dort an Ort und
Stelle zerscherbt wurden. Diese Situation lasst vermuten, dass es sich um Opfergaben handelt. Pingo-Ruinen sind
daher auch grundsatzlich als hochpotenzielle Bodendenkmale anzusehen. Zwei friihmittelalterliche Dorfanlagen in
Ostfriesland wurden nach unseren Ergebnissen um Pingo-Ruinen errichtet. Diese haben also auch bei der Standort-
wahl der mittelalterlichen Besiedlung eine Rolle gespielt. Selbst der mittelalterliche Versammlungsplatz der Friesen
am Upstalsboom in Rahe bei Aurich wurde auf dem Randwall einer Pingo-Ruine angelegt (FREUND 1995). Auch mit-
telalterliche Kloster und Hofe wurden an solchen Standorten errichtet. Alle nutzten die Gunstfaktoren dieser Situation.
Da das Phanomen hier bisher kaum bekannt war, konnte auch niemand diese Zusammenhange bemerken.

Auch in jlingerer Zeit haben die Pingo-Ruinen eine Rolle in der Landeskultur gespielt. Im Rahmen der
Gemeinteilung ab dem 18. Jahrhundert gelangten sie oft in bauerlichen Besitz. Die Landwirtschaft musste
daraus dann in irgendeiner Form Ertrag erzielen. Im Regelfall wurde der Grundwasserspiegel abgesenkt und
die Moorflache machtig libersandet, sodass sie als Feuchtgriinland nutzbar wurde. In manchen Fallen erfolgt
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Abb. 5:

Hochmoor in der gering gestérten Pingo-Ruine ,Wrokmoor” in Friedeburg (Foto: AXeL HEINZE)

bei einer Uberdeckung mit mehr als 50 cm Sand sogar eine Ackernutzung. Diese staunassen und wenig trag-
fahigen Boden sind allerdings mit den heutigen Maschinen nur noch bedingt nutzbar und fallen daher oft brach.
In anderen Fallen wurden die Pingo-Ruinen durch die Anlage eines rechteckigen Gewassers als Flachsroste
genutzt. Sie waren dafiir offenbar hervorragend geeignet. Stellenweise wurde der Torf flir die Eigennutzung oder
denVerkauf als Brennmaterial abgebaut, was allerdings eine weitere Nutzung, mit Ausnahme der Anlage eines
Fischteiches, ausschloss. Dies ist auch in jingerer Zeit noch passiert. Mit Aufforstungen des 19. Jhdts. wurde
ebenso versucht, diese Standorte auszutrocknen und zu bestocken, was aber in aller Regel misslang.
Fir die moderne Forstwirtschaft sind diese Standorte uninteressant und damit hervorragend zur Renaturierung
geeignet, wie das Hohehahner Moor im Wittmunder Wald bezeugt.

Bei einer Flachennutzungsplanung konnen die Pingo-Ruinen durch ihre véllig andersartigen Standortbedin-
gungen bdse Uberraschungen bereiten. lhre beste Nutzung besteht offenbar in der Anlage von Ausgleichsbio-
topen. Eine Erfassung dieser Geotope ware sicherlich fiir jede Planung sinnvoll.

Fazit

Fir Lehre, Forschung und Planung bieten Pingo-Ruinen offensichtlich genligend Ansatzpunkte. Auch fiir den Ein-
satz in der Schule sind sie sehr geeignete Objekte. Schiilerinnen und Schiiler kdnnen hier Fragen stellen und
Antworten suchen und dabei ein Verstandnis fiir die Prozesse des Periglazials entwickeln, die auch normaler-
weise Unterrichtsthema sind, aber sonst nur nach Bildern und Zeichnungen abgehandelt werden kénnen. Zudem
ist die Dichte der Pingo-Ruinen in Ostfriesland so gro3, dass im Umkreis von wenigen Kilometern jeder Schule auf
der Geest ein geeignetes Anschauungsobjekt zu finden ist. Man sollte ihnen mehr Aufmerksamkeit widmen.
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Die quartare Abfolge der Forschungsbohrung
Garding aus Schleswig-Holstein

MANFRED FRECHEN

Team Garding: HERMANN BUNESS, CHRISTIAN ROLF, SUMIKO TSUKAMOTO, HELGA WIEDERHOLD, THOMAS WONIK, JINGRAN ZHANG,
ALF GRUBE, CHRISTEL ADAMS, FRANK SIROCKO, MARIA SEKAR Proborukmi, BRIGITTE URBAN

Der Gardinger Tertiar-Trog auf der Eiderstedter Halbinsel in Schleswig-Holstein beinhaltet ein terrestrisches
Sedimentarchiv, welches von besonderer Bedeutung flir die stratigraphische Korrelation sowie die palédo-
klimatische Rekonstruktion des Pliozans/Pleistozéns in Nord- und Mitteleuropa ist. Die Beckenentwicklung
steht in direktem Zusammenhang mit der Randsynklinale des Salzdiapirs Oldenswort. Fiir den Gardinger
Tertiar-Trog werden die hochsten Subsidenzraten des Norddeutschen Beckens vermutet, somit ist hier eine der
kontinuierlichsten kdnozoischen Sedimentsukzessionen in Superposition wahrscheinlich. Die Bohrung
lieferte sehr gute Kernqualitdt von 239 m Lénge und verfiigt Gber viele vermutlich vollstandige, vor allem sehr
gut erhaltene frihpleistozane warmzeitliche Abfolgen, die palynologisch zur Rekonstruktion der Landschafts-
und Vegetationsgeschichte detailliert untersucht werden.

Die Bohrlokalitat wurde geophysikalisch untersucht, unter anderem seismisch und mithilfe von SkyTEM.
Im Bohrloch wurde eine detaillierte Bohrlochgeophysik durchgefiihrt, inklusive der Messung der magnetischen
Suszeptibilitdt. Die ersten lithostratigraphischen Untersuchungen erlauben folgende vorlaufige stratigraphi-
sche Interpretation: machtige (> 20 m) holozéane Ablagerungen, fiir die bereits ein hochauflésender chrono-
logischer Rahmen mittels “C- und Optisch Stimulierter Lumineszenz (OSL)-Datierungen vorliegt, weichsel- und
saalezeitliche Ablagerungen, Drenthe-Till, méchtige organikreiche Ablagerungen der friihen Saale- und der
Holstein-Zeit, Elster-Till, eine machtige sehr detaillierte frihpleistozane Abfolge mit zahlreichen organikreichen
Horizonten (Interstadiale/Interglaziale), eine ausgedehnte Sequenz friihpleistozdner und pliozaner Sande
(die Pliozan/Pleistozan-Grenze wurde tentativ bei einer Kerntiefe von 180 m angesetzt) sowie fein- bis grob-
kornige sandige Ablagerungen mit zwischengeschalteten Lignitlagen, die mit dem Pliozan/Miozan korrelieren.
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Zur Geologie am Niederrhein und seiner Umgebung

Die Mittelterrassen des Rheins zwischen Bonn und Bocholt

FRrITz JANSEN, GEORG SCHOLLMAYER

Im Rahmen der Geologischen Landesaufnahme des Geologischen Dienstes NRW wurden in den letzten 25 Jahren
unter anderem 132 Rammkernbohrungen aus dem Verbreitungsgebiet der Mittelterrassen niedergebracht. Hinzu
kommen tausende weiterer Bohrungen, die in der Datenbank des Geologischen Dienstes NRW gespeichert sind.
Auf der Basis der vorliegenden Unterlagen bot es sich an, die Mittelterrassen des Rheins am Niederrhein zu bear-
beiten (JANSEN & ScHOLLMAYER 2009, 2013). Die Ergebnisse dieser Untersuchungen werden in Form von Karten,
Schnitten (vgl. Abb. 6), Bohrlochmessungen, Schwermineraldiagrammen und Pollenanalysen vorgelegt.

Das Untersuchungsgebiet (Abb. 1) umfasst den OstlichenTeil des Niederrheins, der geologisch Teil der Nieder-
rheinischen Bucht und des Niederrheinischen Tieflandes ist. Die Niederrheinische Bucht greift als tektonisches
Senkungsgebiet keilférmig bis siidlich von Bonn in das Rheinische Schiefergebirge hinein. Der Ubergang von
der Gstlichen in die westliche Niederrheinische Bucht wird im tertiaren Untergrund durch NW - SE streichende
Stérungssysteme gebildet, die teilweise heute noch aktiv sind.

L

Bocholt
’
L7

Die Mittelterrassen lassen sich aufgrund ihrer Héhe und ihrer Schwermineralzusammensetzung in die Alteren

Mittelterrassen 1, 2, 3 und 4 und die Jiingeren Mittelterrassen 1 und 2 untergliedern. Zwischen den Alteren und den
Jiingeren Mittelterrassen sind interglaziale Ablagerungen, die Krefeld-Schichten, eingeschaltet. Die Alteren Mittel-
terrassen 1 - 3 haben ihre grof3te zusammenhangende Verbreitung nordwestlich von Kéln, zwischen Frechen und
Monchengladbach (Abb. 2). Sie sind dort fast vollstandig von bis zu 29 m machtigen Ablagerungen aus Léss und
FlieRerde (iberlagert. Die Altere Mittelterrasse 4 nimmt mit einer Breitenausdehnung von durchweg 10 — 15 km
den zentralenTeil des Niederrheins ein. Sie wird durchgehend von jlingeren Flussablagerungen tberlagert.
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Bocholt

u Wesel

Die Alteren Mittelterrassen 1, 2, 3 und 4 bilden eine Terrassentreppe. Die Héhenunterschiede zwischen der
Basis der einzelnen Terrassen betragen nordwestlich von Kéln 12 — 25 m (Abb. 4). Voraussetzung fiir deren
Entstehung war eine phasenweise Hebung des Rheinischen Schiefergebirges im Mittelrheintal. Um das
starkere Gefalle auszugleichen, war der Rhein gezwungen sich tiefer in den Untergrund einzuschneiden.
Die Anderung des Flussgefilles diirfte zusatzlich durch Schwankungen des Meeresspiegels gesteuert worden
sein; deren Ausmal ist allerdings nicht bekannt.
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Die Alteren Mittelterrassen unterscheiden sich von den Jiingeren Hauptterrassen durch ihre tiefere Geldndeposition,
durch ihren Quarzanteil und vor allem durch ihre Schwermineralzusammensetzung (BRUNNACKER et al. 1978).
Charakteristisch fiir die Alteren Mittelterrassen ist das erstmalige Auftreten vulkanischer Schwerminerale in
groRBeren Mengen. Letztere stammen aus den Bimseruptionen der Osteifel-Vulkanfelder (vAN DEN BOGAARD &
SCHMINCKE 1990). Leitmineral fiir die Alteren Mittelterrassen 1 und 2 ist die braune Hornblende. In den Alteren
Mittelterrassen 3 und 4 ist das vorherrschende Mineral der Klinopyroxen (Abb. 5).
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Eine sichere stratigraphische Einstufung der Alteren Mittelterrassen 1, 2 und 3 ist nicht mdglich. Durch das
erstmalige Auftreten von vulkanischen Schwermineralen ist, wie bereits erwdhnt, zumindest ein jlingeres Alter
als die Jingere Hauptterrasse 4 belegt. Da Letztere von den meisten Autoren in die Sauerstoffstufe 16 des
Cromers eingestuft wird, kommt nur ein jlingeres Alter, entsprechend der Sauerstoffstufen 14 und 12 des
Cromers, infrage (BOENIGK & FRecHEN 2006). Eine indirekte zeitliche Einstufung des Frimmersdorf-Interglazials
(Tab. 1), das im Tagebau Garzweiler Nord in die Altere Mittelterrasse 3 eingeschaltet war, lasst sich {iber die
Gleichstellung mit dem Ariendorf-Interglazial durchfiihren (Tab. 1). Letzteres konnte bei Ariendorf mit einem
Alter von 410 000 — 451 000 Jahren absolut datiert werden (vAN DEN BOGAARD & ScHMINCKE 2006). Dieses Alter
stimmt gut mit der Sauerstoffstufe 11 des Cromers Uberein. Der jiingere Teil der Alteren Mittelterrasse 3 im
Hangenden des Frimmersdorf-Interglazials sowie die Altere Mittelterrasse 4 (Tab. 1) gehdren folglich in die
Sauerstoffstufe 10 des Elsters.

Im Unterschied zu den Alteren Mittelterrassen liegen die Krefeld-Schichten und die Jiingeren Mittelterrassen
in gestapelter Lagerung vor. Die Krefeld-Schichten sind stark erodiert und nur noch in wenigen zusammen-
hangenden Bereichen vorhanden. Sie sind in ihrem hoheren Teil meist schluffig-tonig und im tieferen Teil
sandig ausgebildet. Das Schwermineralspektrum ist gekennzeichnet durch das Vorherrschen von Epidot und
Grlner Hornblende. Die Gehalte an Klinopyroxen schwanken zwischen 5 und 32 % (Abb. 5). Fiir die Einstufung
der Krefeld-Schichten in das Holstein sprechen das gleichméafige Vorkommen von Kiefer, Erle, Tanne und Fichte,
der Nachweis von Eibe, Larche, Hemlocktanne, von Flligelnuss, Hickorynuss, des Wasserfarns Azolla sowie das
Auftreten von Tertiar-Elementen wie Sequoia und Taxodium. Das Holstein wird von verschiedenen Autoren
der Sauerstoffstufe 9 zugeordnet (GEYH & MULLER 2005; BOENIGK & FRECHEN 2006).
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Abb. 7:
Gefilleschnitt L3 — L3’

Vor der Ablagerung der Jiingeren Mittelterrassen wurden im zentralen Rheintal die Krefeld-Schichten gro3ten-
teils und die Altere Mittelterrasse 4 teilweise erodiert (Abb. 4). Im Raum KdIn konnten Erosionsbetrage bis 20 m
ermittelt werden. Nachdem die Rinnen aufgeftillt waren, erweiterte der Rhein sein Bett und lagerte die Jlingeren
Mittelterrassen ab (Abb. 3). Letztere lassen sich am nordlichen Niederrhein mithilfe der Schwerminerale in die Jiin-
geren Mittelterrassen 1 und 2 untergliedern.

Das Schwermineralspektrum der Jiingeren Mittelterrasse 1 ist gekennzeichnet durch relativ niedrigere Werte des
Klinopyroxen. Letzterer ist mit Anteilen von 5 — 35 % deutlich niedriger vertreten als in der Jiingeren Mittel-
terrasse 2, wo Werte bis 70 % auftreten (Abb. 5), die allerdings starken Schwankungen unterworfen sind. Die
Jiingere Mittelterrasse 1 umfasst den groRten Teil des Saale-Glazials (Tab. 1). Sie wurde in ihrem hoheren Teil
zeitgleich mit dem Vorstol3 des Inlandeises aufgeschittet. Die Jiingere Mittelterrasse 2 ist erst wahrend des end-
glltigen Riickzugs der Gletscher, in der spaten Saale-Kaltzeit abgelagert worden (Tab. 1).

Das Gefélle der einzelnen Mittelterrassen zeigt keine deutlichen Unterschiede und liegt durchweg zwischen
0,02 und 0,06 % (Abb. 7: Schnitt L3 - L3'). Stérungen mit erkennbaren Verwurfbetrédgen treten nur im Nord-
westen des Untersuchungsgebietes am Viersener Sprung auf. Zwischen Kettwig und Oberhausen ist die Jlingere
Hauptterrasse an einer Flexur um etwa 20 m nach Norden abgesunken. Wegen fehlender Aufschliisse konnte die
Flexur in den Alteren Mittelterrassen nicht beobachtet werden.

In der Tabelle 1 sind alle am Niederrhein vorkommenden Mittelterrassen sowie die zwischengeschalteten
interglazialen Ablagerungen aufgelistet. Ferner ist eine Korrelation mit den entsprechenden Terrassen am
unteren Mittelrhein dargestellt. Fir das Verstandnis erschwerend ist dabei, dass von anderen Bearbeitern, wie
hier dargestellt von BoENIGK & FRecHEN (2006), eine andere Nomenklatur verwendet wird. Die Altere Mittel-
terrasse 3 des Niederrheins lasst sich sehr gut lGiber die Terrassenbasis mit der Mittleren Mittelterrasse 2 des
unteren Mittelrheins parallelisieren (Tab. 1).
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Tabelle 1 Korrelation der Mittelterrassen am Niederrhein und Unteren Mittelrhein
Chrono- Unterer Niederrhein Unterer Mittelrhein Niederrhein
stratigraphie Mittelrhein
n. JANSEN & SCHOLLMAYER (2013) Boenigk & FRECHEN (2006)
Jiingere Mittelterrasse 2 Untere Mittelterrasse 2 Mittelterrasse 6
Saale Untere Kempen-Krefeld-
Mittelterrasse Jliingere Mittelterrasse 1 Untere Mittelterrasse 1 SIS e
Mittelterrasse 5
. Kérlicher . _ . Kempen-Krefeld-
=<Zt Holstein Interglazial 2 Krefeld-Schichten Karlicher Interglazial 2 Schichten
N .
; Altere Mittelterrasse 4 :
E Elster M!ttlere M!ttlere _Rinnenschotter”
wn Mittelterrasse 2 | Ajtere Mittelterrasse 3 Mittelterrasse 2
w
-l Karlicher Mittelterrasse 4
5 Ve gllentiall T Frimmersdorf-Interglazial Karlicher Interglazial
[TT] Ariendorf- 9 9 Frimmersdorf-
Il: Interglazial Altere Mittelterrasse 3 Ariendorf-Interglazial Interglazial
= Mittlere i
s Mittelterrasse 2 Mittelterrasse 3
Cromer Altere Mittelterrasse 2 Mittelterrasse 2
Mittlere NiederauRem-Interglazial i i )
Mittelterrasse 1 - [¢] Mittlere Mittelterrasse 1 Nlederatffsem-
Altere Mittelterrasse 2 Interglazial
Obere . . . .
Mittelterrasse Altere Mittelterrasse 1 Obere Mittelterrasse Mittelterrasse 1

Hinzu kommt der hohe Anteil an Klinopyroxen in beiden Terrassen. Die Altere Mittelterrasse 4 ist am unteren
Mittelrhein nur bis 1,5 km siidlich von Remagen sicher nachgewiesen. Da weiter siidlich nur die Alteren Mittel-
terrassen 1 - 3 vorkommen, muss die Altere Mittelterrasse 4 eine Verbindung zur Alteren Mittelterrasse 3
(= Mittlere Mittelterrasse 2) gehabt haben. In Ariendorf fehlt der jlingere, elsterzeitliche Teil der Mittleren Mittel-
terrasse 2 (Tab. 1), sodass angenommen werden kann, dass die Abtrennung weiter sidlich erfolgt sein muss.
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Reichswald- und Bonninghardt-Sander
und ihre moranalen Deckschichten (Linker Niederrhein)

KLaus SkuPIN, mit einem Beitrag von JANINE MEINSEN

Vorbemerkungen

In den vergangenen Jahren wurde im Bereich der linksrheinischen Stauchmoranenlandschaft eine Reihe
sedimentpetrographischer, schwermineralogischer und geschiebekundlicher Untersuchungen durchgefiihrt.
Sie lassen erkennen, dass der du3ere Stauchmoranenwall (6stliche Veluwe, Kleve-Kranenburg-Lobus,
Louisendorf- und Moyland-Staffel, Sonsbecker Lobus) zusammen mit den Flachensandern des Reichswaldes
und der Bonninghardt einer alteren bzw. 1. Eismasse mit siidschwedischer Geschiebevormacht (Heerenveen-
Gruppe) zuzuordnen ist (KLOSTERMANN 1992; SKUPIN & ZANDSTRA 2006, 2010). Hierbei werden sowohl Reichswald-
als auch Bonninghardt-Sander von einer grau und rot gefarbten Morane bzw. moranenartigen Ablagerungen
iberlagert (HEINE 1983, SiEBerTz 1983). Die glazidre Abfolge ldsst Ahnlichkeiten mit den Morénenabfolgen im
deutsch/niederlandischen Grenzgebiet des Emslandes und der Hondsrug erkennen. Dort sind die roten
Moréanen allerdings nicht durch eine Geschiebegemeinschaft aus dem 6stlichen Mittelschweden, sondern durch
eine ostfennoskandische Geschiebeflihrung (Assen-Gruppe) gekennzeichnet, die dort von einem jlingeren
2. oder 3. EisvorstoR3 zurlickgelassen wurde (RAPPOL et al. 1989; KLUIVING et al. 1991; DUPHORN et al. 1973;
K.-D. MEYER 1982, 2005; SPeeTZEN & ZANDSTRA 2009). Neuere Untersuchungen in den darunterliegenden Schmelz-
wassersedimenten (Sander) beschéftigten sich mit der Faziesarchitektur und den internen Deformationsstruk-
turen dieser Eisrandablagerungen (LANG & WINSEMANN 2013).

Anlasslich der 78.Tagung der Arbeitsgemeinschaft Norddeutscher Geologen in Krefeld 2013 wurden die Schich-
tenfolgen des Reichswald- und Bénninghardt-Sanders im Rahmen einer Exkursion besucht und deren
Beschaffenheit und Genese diskutiert (SkupIN et al. 2013). Daraus ergaben sich neue Uberlegungen zur Zusam-
mensetzung und Entstehung der einzelnen Ablagerungskérper.

Geologische Ubersicht

Die linksrheinischen Stauchmorédnen zwischen Krefeld und Nimwegen (Nijmegen) bilden innerhalb des Landes
Nordrhein-Westfalen den Westrand der saalezeitlichen Inlandvereisung. Sie wurden vor ca. 200 000 — 250 000 Jah-
ren wahrend des friihen Drenthe-Stadiums (= Hauptdrenthe) vom skandinavischen Inlandeis zurlickgelassen und
werden dabei an ihrem Westrand teilweise von ausgedehnten Sanderflachen begleitet, deren Sedimente aus Sand
und Kies mit ca. 1 - 3° nach Nordwesten, Westen oder Siidwesten einfallen. Sie wurden von den im
(inglazial) oder unter dem Eis (subglazial) oft unter hydrostatischem Druck flieBenden Schmelzwasserbachen langs
des Eisrandes an Gletschertoren in Form von einzelnen Schwemmkegeln oder Schwemmfachern abgelagert, die
sich in Richtung Vorland zu einer weiten Schotterflur zusammenschlie3en.

Die beiden bedeutendsten Flachensander dieser Region sind der Reichswald-Sander zwischen Kleve und Goch
sowie der Bonninghardt-Sander zwischen Sonsbeck und Kamp-Lintfort. Sie werden jeweils von Moranen bzw.
moranenartigen Ablagerungen Uberdeckt, die ein erneutes Vorriicken des nordischen Inlandeises in das Vorland
Uber den dulReren Stauchmoranenzug hinweg erkennen lassen.
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Abb. 1:

Geologisch-morphologische
Ubersicht nach dem digitalen Die Stauchmorénen-

. landschaft des linken
bl {2 e ) Niederrheins im Luftbild

Reichswald-Sander

Der Reichswald-Sander ist von den Stauchwallbildungen der Moyland- und der Louisendorf-Staffeln abzuleiten,
die an dessen Nordostrand als halbkreisformige Gelanderticken in Erscheinung treten und beim Vorstol3 bzw.
Riickzug des ersten saalezeitlichen Inlandeises gebildet wurden. Hierbei werden die beiden dstlich gelegenen
Stauchmorénenwalle der sogenannten Moyland-Staffel mit zwei Moranenablagerungen (Moylandstaffel | und 1),
die beiden westlich vorgelagerten Erhebungen bei Louisendorf und Schneppenbaum der sogenannten Loui-
sendorf-Staffel (Louisendorf-Staffel | und Il) zugerechnet. Des Weiteren ist bei Pfalzdorf ein weiterer schmaler,
halbkreisférmiger Hohenrlicken ausgebildet, der vermutlich ebenfalls als Moréanenwall anzusprechen ist und der
den duBersten Rand des saalezeitlichen Eises markiert (SkupIN & ZANDSTRA 2010).

Abb. 2:
Reichswald-Sander
mit Louisendorf-

und Moyland-Staffeln
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Abgrabung Loock

Die Kenntnis tiber den Aufbau des Reichswald-Sanders geht bis in die 2. Halfte des 20. Jahrhunderts zurtick. Hier
bei war es zunachst die Kiesgrube von Steengracht unweit von Moyland, die Einblick in die Schichtenfolge zwischen
dem Stauchwall und dem Reichswald-Sander gewahrte (BRAUN 1964, 1978). Wenige Jahre spater war es der Anfang
der 1980er-Jahre zwischen Moyland und Louisendorf angelegte, heute in seinem Sudteil verfiillte Aufschluss der
Deponie Loock (TK 25: Blatt 4203 Kalkar, R 2615 375, H 5734 200), der weitere Erkenntnisse zur Schichtenfolge und
zum EisvorstoR in diesen Raum lieferte (HEINE 1983, SIEBERTZ 1986). Danach handelt es sich bei den altesten Abla-
gerungen des Reichswald-Sanders um grobkérnige glazifluviatile Sande und Kiese (Sander 1) der Louisendorf-
Staffel I. Sie wurden beim nachfolgenden Eisvorstol3 der Louisendorf-Staffel Il unter Bildung eines Zungenbeckens
bis auf geringe Reste ausgerdumt und die entstandene Hohlform nachfolgend von glazilimnischen, glazifluviatilen
und glazidren Sedimenten verflllt. Diese sind vom letzten Eisvorstol3 in diesen Raum, den sogenannten Moyland-
Staffeln (Moyland-Staffel | und Il) abzuleiten. Neben zwei Stauchmoranenriicken sind sie im westlichen Vorland
durch zwei petrographisch und farblich unterschiedliche Moranen gekennzeichnet, was auf eine Oszillation des
Eisrandes schlieBen lasst (SKUPIN & ZANDSTRA 2010: 54).

Die vorliegenden Beschreibungen fanden sich durch die aktuellen Aufschlussverhéltnisse in demca.5-6 m
tiefen Aufschluss im Wesentlichen bestatigt. Danach bestehen die Schmelzwasserablagerungen des Jiingeren
Sanders (= Sander Il) aus einer Wechsellagerung von flach nach Osten einfallenden Schichten aus grauem Sand
und Kies (Abb. 3), die stellenweise durch Kletterrippeln, loadcasts (s. Kap. 3.2) und Entwésserungskanale (Fluid-
gange, s. Abb. 4) gekennzeichnet sind.

Eine Schwermineralanalyse ergab flir die Sedimente einen hohen Prozentsatz an stabilen Mineralen (54 %),
der mehr als doppelt so hoch ist wie bei der auflagernden roten Moréne. Bei den instabileren Mineralen herrscht

Epidot mit 25 % vor. Granat ist mit 0,5 % kaum vertreten.
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Abb. 3:

Reichswald-Sander

mit Deckschichten Abb. 4:
aus grauer und Entwiésserungskanal
roter Morédne (Fluidgang) im

Reichswald-Sander




Der Sander wird von zwei unterschiedlich gefarbten Moranen lberlagert (Abb. 5). Hierbei besteht die untere Moréne
der Moyland-Staffel | aus einem ca. 0,6 m machtigen Paket aus grauem bis gelblich grauem oder rostbraunem,
schwach sandigem, schwach tonigem Schluff mit etwas Fein- und Mittelkies, stellenweise Grobkies. Das Kiesmate-
rial wurde beim Vorrlicken aus den vom Eis tiberfahrenen Haupt- und Mittelterrassen des Rheins aufgenommen und
ist z.T. so zahlreich, dass die Moréne als sandig-kiesige Lokalmoréne anzusprechen ist. Nach den daran vorgenom-
menen petrographischen Untersuchungen handelt es sich hierbei hauptséchlich um Quarz, Quarzit, quarzitischen
Feinsandstein, Lydit, Feuerstein und Maaseier (vgl. rote Moréne). In der Fraktion 3 -5 mm (Untersuchungen J. G. ZAND-
sTRA) wurde auRerdem aufgearbeitetes Material friihpleistozéner Flusssande der Harderwijk-Formation nachgewiesen.

Die graue Moréne wird wiederum uberlagert von einem insgesamt 1,4 m machtigen Paket aus rétlich grauem bis
braunrotem, schluffig-tonigem Sand oder mittelbraunem, sandig — schwach tonigem Schluff mit einem geringen bis
maRig hohen Kiesanteil, der stellenweise lagenartig verstarkt ist. Er ist wie bei der grauen Morane von Material der
Rhein-Haupt- oder Mittelterrasse abzuleiten, sodass auch die Moréane der Moyland-Staffel Il als Lokalmorane anzu-
sprechen ist. Eine daran durchgefiihrte Kiesanalyse anhand der Grobkiesfraktion (20 - 63 mm) ergab 58,8 % Quarz,
20,4 % verschiedenfarbigen Quarzit, 8,3 % Lydit, 2,0 % Feuerstein, 0,56 % Maaseier, 7 % quarzitischen Feinsandstein,
1,5 % Revin-Quarzit (Pyrit-Quarzit) und 1,5 % nordisches Kristallin. Die Feuersteinzahl lag bei 4. Zwei weitere Kies-
analysen an einer innerhalb der roten Morane vorhandenen sandigen Kieslage von wenigen Zentimetern bis > 1 m
Dicke und mehreren Metern Breite (Abb. 6) sowie an einer an der Oberkante der Moréane entwickelten Steinsohle
ergaben ahnliche Ergebnisse wie fiir das eigentliche Moréanenmaterial.

Abb. 5:

Graue Moréne (unten links), zusammen mit auflagernder

roter Moréne. Letztere kryoturbat in die graue Moréne eingetieft

Abb. 7:

Eiskeil mit Fiillung aus rotem Morénen-

material, im oberen Teil stéarker kiesig

Abb. 6:

Rote Morédne mit Kieseinschaltungen



Danach besteht die Kieslage innerhalb der Grobkiesfraktion (20 — 63 mm) aus 58,3 % Quarz, 10,8 % verschieden-
farbigem Quarzit, 75 % Lydit, 1,0 % Feuerstein, 2,3 % Maaseier, 16,8 % quarzitischem Feinsandstein, 1,8 % Revin-
Quarzit (Pyrit-Quarzit), 0,5 % Roteisenstein und 1 % nordischem Kiristallin. Feuersteinzahl: 5,5. Fiir die Steinsohle
ergaben sich 57,0 % Quarz, 13,5 % verschiedenfarbiger Quarzit, 9,3 % Lydit, 3,0 % Feuerstein, 2,4 % Maaseier,
11,9 % quarzitischer Feinsandstein, 1,0 % Revin-Quarzit (Pyrit-Quarzit), 0,5 % Roteisenstein und 1,4 % nordisches
Kristallin. Feuersteinzahl: 9,6.

Nach den geschiebekundlichen Analysen liegt der Kristallinanteil lediglich zwischen 1 und 1,5 % mit einer Gber-
wiegend aus Sudschweden (Smaland) stammenden Zufuhrgemeinschaft sowie einem innerhalb der roten
Morane erhéhten Anteil kristalliner Leitgeschiebe aus dem 6stlichen Mittelschweden und dem Ostseegebiet
(Dalarna). Danach ist die Bildung der grauen Morane als Bildung des ersten friihdrenthezeitlichen EisvorstoR3es,
die Bildung der roten Moréne als seine Nachphase aufzufassen. Entsprechend den Vorkommen einer friihdren-
thezeitlichen roten Moréne bei Bronkhorst im Raum Nimwegen wird sie als Nijmegen-Moranentyp bezeichnet
(SkuPIN & ZANDSTRA 2006, 2010). Die rote Farbung wird dort auf den erhéhten Anteil an paldozoischen Sandstei-
nen (Dala-Sandstein, Old-Red-Sandstein) und Kalken zuriickgeflihrt. Im vorliegenden Fall sind die Kalke durch die
Verwitterung allerdings vollig aufgeldst und davon nur die fir die Rotfarbung verantwortlichen Eisenoxyde (Ha-
matit, Fe,0;) erhalten.

Eine Schwermineralanalyse ergab im Vergleich zu den Sanderablagerungen eine Kombination von viel Epidot
(32 %) und Granat (20,5 %). Daneben sind griine Hornblende (9,5 %), etwas Alterit (6,0 %) und Klinopyroxen
(0,5 %) vertreten. Die Summe der stabilen Minerale betragt 25 %, ist also nur halb so hoch wie bei den Sanderab-
lagerungen. Eine derartige Zusammensetzung lasst Ankldnge an die Ablagerungen der Alteren Hauptterrasse
erkennen und schlie3t eine Herkunft aus prakambrischem Dalarna-Sandstein oder mesozoischem Buntsandstein
aus. Aufgrund kryoturbaterVorgéange im Permafrostklima der ausgehenden Saale-Kaltzeit oder der nachfolgenden
Weichsel-Kaltzeit ist der oberflaichennahe Untergrund durch wiederholtes Gefrieren und Auftauen weitflachig durch-
mischt mit Frosttaschen und Eiskeilen (Abb. 7), die teilweise 1 - 2 m tief in die darunterliegende graue Moréne
sowie Schmelzwassersande und Beckensedimente des Sanders Il hineinreichen.

Abgrabung Schmitz (J. MEINSEN)

Die Abgrabung Schmitz befindet sich wie die Abgrabung Loock im Gebiet des Reichswald-Sanders, ca. 8 km
slidwestlich von Kalkar (TK 25: Blatt 4203 Kalkar, R 212 630, H 5’31 350). Dort sind heute von der ehemals 8 -9 m
hohen, NW - SE streichenden Aufschlusswand nur noch die untersten 5 m aufgeschlossen.

Danach bestehen die zuunterst aufgeschlossenen glazifluviatilen und glazilakustrinen Ablagerungen des
jingeren Sanders in ihrem basalen Teil aus Feinsand, schluffigem Feinsand und Schluff, in denen charakte-
ristische Sedimentstrukturen wie Kletterrippeln und Entwasserungsstrukturen zu beobachten sind. Darliber
folgt bis zur Oberkante des Aufschlusses eine Einheit von horizontal-laminiertem Feinsand und Schluff. Die ein-
gemessenen Paldostromungsrichtungen zeigen nach Westen bzw. Nordwesten, was auf eine Strémung aus
dstlicher Richtung hindeutet. Die ehemals im Hangenden vorhandene, 3 -4 m machtige Uberdeckung aus Kies
und Sand ist nicht mehr erhalten. Nordisches Material wurde nicht beobachtet. Sedimente mit Kletterrippeln
(Abb. 8) sind charakteristisch fiir Ablagerungen von abnehmenden, turbulenten Stromungen mit geringer Ener-
gie und hohen Sedimentationsraten (AsHLEY et al. 1982). Die Steigung der Rippeln ist abhangig vom Verhaltnis
der Suspensionsfracht zur Bodenfracht. Sie werden haufig in einem glazilakustrinen Milieu gebildet.

37



Gleichzeitig deuten méachtige Ablagerungen mit Kletterrippeln auf Strdmungen hin, die einen hydraulischen Sprung
durchlaufen und so einen raschen Verlust der Transportkraft erlebt haben. In der Abgrabung Schmitz sind an der
Basis subkritische (Typ A) und am Top superkritische (Typ B) Kletterrippeln erhalten, was auf steigende Suspen-
sionsraten in der Stromung zuriickzufiihren ist (Abb. 9).

Eine weitere Besonderheit in der Abgrabung Schmitz sind die haufigen ,soft sediment deformation structures”
Diese Strukturen werden durch unterschiedliche Prozesse hervorgerufen, die zu Anderungen der Schichtlagerung
kurz nach der Ablagerung flihren. Die dominierenden Prozesse sind Verfliissigung (, liquefaction”), Fluidisierung
(,fluidization”) und ,loading”. Typische Strukturen im Aufschluss Schmitz sind Diapire (,dykes”), Belastungs-
marken (,loadcasts’ s. Abb. 10; ,flame structures”) und Wickelstrukturen (,,convolute bedding”).

Bonninghardt-Sander

Innerhalb des linksrheinischen Stauchmoranengebietes bildet der Bonninghardt-Sander eine schwach nach
Westen abfallende Hochflaiche am Rande der Sonsbecker und der Moerser Stauchmoréne, die sich vom
Tischenwald bei Sonsbeck bis zum Waldgebiet der Leucht bei Kamp-Lintfort erstreckt. Hierbei wird der Nord-
teil genetisch dem Sonsbecker Lobus, der Stdteil dem Moerser Lobus zugerechnet (Abb. 11). Die Grenze zwi-
schen den beiden Schiittungskorpern wird hierbei ungefahr in der Mitte der Bonninghardt angenommen und
macht sich im Gelande in Form einer schwachen Gelandedepression bemerkbar (THoME 1984: 48). Die Genese
erfolgte wie beim Reichswald-Sander in einem sehr flachen, verwilderten Stromsystem, wobei die Sedimente
nach ihrem Austritt aus dem Eisrand weitflachig Gber den Untergrund ausgebreitet wurden.

Increasing Suspended Load

Increasing Bed Load

Draped Lamination




Abb. 10:
Belastungsmarken

(loadcasts)

Infolge der rasch wechselnden Stromungsgeschwindigkeit sind die Sedimente teils grob, teils fein geschich-
tet mit einer Schrag- bis Horizontalschichtung (KLOSTERMANN 1986: Abb. 6). Daneben sind auch in groRerer Ent-
fernung vom Eisrand immer wieder Erosionsrinnen anzutreffen, die mit von unten nach oben feiner werdenden
Sedimenten ausgefllt sind (KLOSTERMANN 1986: Abb. 7, KLOSTERMANN 1988: Abb. 22 — 23). Dartiber ist im Nord-
ostteil der Bonninghardt — dhnlich den Verhéltnissen im Reichswald — eine Abfolge aus Grundmorane und

FlieBmorane vorhanden.
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Abb. 12:
Bénninghardt-Sander
mit Moranen- und

FlieBmorédnenbedeckung

Abgrabung Scholten

Die Sandgrube Scholten (GK 25: Blatt 4404 Issum, R %528 600, H %716 800) befindet sich im Nordostteil der Bon-
ninghardt, einer Gberwiegend aus schrag- und horizontal geschichteten, sandigen und kiesigen Sedimenten zu-
sammengesetzten Sanderschiittung am Rande des saalezeitlichen Inlandeises.

Bei dem zuunterst anstehenden Sander handelt es sich um mittel- bis feinkornige Sande und Kiese, die im obers-
ten Abschnitt aus horizontal geschichteten, gelb- bis griinlich gefarbten feinkiesigen Sanden mit einzelnen,
z.T. nordischen Blocken und Steinen (vgl. ehem. Sandgrube Bothen, Bénninghardt, R 2533 320, H 5716 700;
KLOoSTERMANN 1986: Abb. 10) bestehen (Abb. 12). Die dariber folgende, 1,5 -2 m méchtige Grundmorane ist stark
lokal gepragt und besteht aus gelben bis rostfarbenen, schwach grobsandigen, schwach schluffigen bis schluf-
figen Fein- und Mittelsanden, in denen groBere Blécke aus Granit und Gneis enthalten sind. Charakteristisch fiir
die Morane sind zahlreiche Kryoturbationsstrukturen (Abb. 13).

Eine anhand der Grobkiesfraktion (20 - 63 mm) durchgefiihrte Kiesanalyse ergab 49,0 % Quarz, 11,5 % verschie-
denfarbigen Quarzit, 8,2 % Lydit, 5,7 % Feuerstein, 2,2 % Maaseier, 16,0 % quarzitischen Feinsandstein, 1,4 % Revin-
Quarzit (Pyrit-Quarzit), 1,9 % Tonschiefer und 4,1 % nordisches Kristallin. Die Feuersteinzahl lag bei 16. Das Verhaltnis
Feuerstein/Maaseier lag bei ca. 2,5 : 1. Mit einem Quarzgehalt von 49 % und einer Feuersteinzahl von 16 entspricht
die Zusammensetzung einer Rhein-Terrasse mit einem mafigen Maaseinfluss (Rhein-/Maas-Mischfazies). Die obers-
ten Lagen bestehen aus 0,2 - 0,4 m méchtigen grauen bis hellgrauen oder rétlich grauen, schwach grobsandigen
Sanden und Kiesen mit zahlreichen Quarzen und Lyditen einer FlieBmoréne, die von einzelnen Frosttaschen und
Frostspalten durchsetzt sind, in denen die Kieskomponenten vertikal verstellt sind (Abb. 13 u. 14).

Abb. 13:
Grundmoréne

liber Sander



Abb. 14:

Grundmoréne mit

sandigen Deckschichten
(flow-till, Nijmegen-Morane),
stellenweise kryoturbat
verwiirgt (Frosttasche mit

rétlich gefarbtem Material,

darunter Sanderablagerungen)

Petrographisch wird der Gesteinsanteil in den vorliegenden Schichten durch die Bestandteile der Haupt- und Mit-
telterrassen sowie den Anteil an nordischem Kristallin bestimmt. Eine daran durchgefiihrte Kiesanalyse anhand der
Grobkiesfraktion (20 — 63 mm) ergab 53,0 % Quarz, 20,9 % verschiedenfarbigen Quarzit, 7,6 % Lydit, 1,4 % Feuer-
stein, 2,5 % Maaseier, 12,0 % quarzitischen Feinsandstein, 0,8 % Revin-Quarzit (Pyrit-Quarzit), 0,4 % Roteisenstein
und 1,4 % nordisches Kristallin. Die Feuersteinzahl lag bei 7.

Zur quantitativen Erfassung des nordischen Kristallins und der Leitgeschiebe wurden hierbei die Methoden HEesE-
MANN¥) (1930) und ZANDSTRA**) (1983, 1987, 1988) angewandt.

Sie ergaben folgendes Ergebnis (s. JANSEN et al. 2008: 247 ff.):

1. FlieBmorédne: HZ=2260, KL=17

2. Grundmorane: HZ =3160, KL =27

3. Stauchmorane: HZ = 3160, KL = 27 (Haagscher Berg, Stebbigsberg, Schmitteberg am Ostrand des Bonning-
hardt-Sanders)

Danach handelt es sich in Korrelation zu den Ergebnissen in den Niederlanden und im Minsterland (ZANDSTRA 1987,
SKUPIN et al. 1993) um die Geschiebefracht des ersten EisvorstoRes (= Heerenveen-Moranengruppe) der Hamelner
Phase, bei dem der Sander vom Eis Uberfahren wurde, ohne Stauchungserscheinungen zu erzeugen. Das Gleiche
giltim GroBen und Ganzen auch fiir die Leitgeschiebeflihrung des ,, Geschiebedecksandes” oder der FlieRmoréane.
Allerdings ist dort der Anteil von Geschieben aus dem 6stlichen Mittelschweden leicht erhdht, was auf eine Sub-
phase des ersten smalandreichen EisvorstoBes hinweist. Diese Leitgeschiebevergesellschaftung wird, bezogen auf
die rotbraunen bis graubraunen Geschiebemergel des Bereichs Bronkhorst bei Nijmegen, als Nijmegen-Mora-
nentyp bezeichnet (SKUPIN & ZANDSTRA 2006, 2010).

Ergebnisse

Das Auftreten einer Morane im Hangenden des Reichswald- und des Bénninghardt-Sanders entspricht den heuti-
gen Erkenntnissen, dass Sander haufig nachtraglich vom Eis (iberfahren werden (EHLERs 1994: 82). Markantestes
Beispiel hierfiir ist die nachtragliche Uberfahrung der Rehburger Endmoréne (Mever 1980). Vorkommen einer haupt-
drenthezeitlichen roten Moréne sind schon seit langerem aus dem Noord-Oost-Poldergebiet an der Ostseite des
lisselmeeres von der Ortschaft de Voorst in Form der roten Schollenkeillehme bekannt (D WaARD 1949). Diese
Schollenkeillehme sind dort in einen stiidschwedisch geprégten Geschiebelehm eingelagert.

Die weitaus meisten Vorkommen stammen jedoch aus den 6stlichen Niederlanden und dem westlichen Nieder-

sachsen. In den Niederlanden sind es die Vorkommen bei Assen und Emmen (Emmerschans) an der Ostseite des
Drenthe-Plateaus im Bereich der Hondsrug sowie bei De Lutte in der Nahe von Oldenzaal, im Emsland die Vor-
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kommen bei Lingen, Herzlake und Emsbliren (DupHORN et al. 1973; K.-D. MEYER 1982, 2005; SPEETZEN & ZANDSTRA
2009). Hierzu gehoren auch die Vorkommen im stdlichen Oldenburg (HOFLE 1979), im Raum Hamburg (EHLERs 1981,
1992) und Schleswig-Holstein (STEPHAN 1980, 1998).

Allen gemeinsam ist eine ostfennoskandische Geschiebefracht aus Aland-Kristallin und Rotem Ostseequarz-
porphyr. Dabei werden die Vorkommen nach der niederlandischen Moranentypologie aufgrund der unter-
schiedlichen lithologischen Beschaffenheit als Voorst-, Emmen- und Assen-Moréne bezeichnet, wobei die
Voorst-Moréane tonreicher, die Emmen- und die Assen-Morane sandreicher ausgebildet ist. Die Assen-Morane ist
wiederum feuersteinreich, die Emmen-Morane feuersteinarm. Die rote Farbung ist wahrscheinlich auf den
erhdhten Anteil an jotnischem Sandstein des Prakambriums sowie Sandsteine (Old-Red-Sandstein), Kalksteine
und Dolomite des Paldozoikums zuriickzuftihren.

Aufgrund der ostbaltischen Geschiebeflihrung sind die roten Morénenablagerungen sehr wahrscheinlich dem Eis
der 3. friihdrenthezeitlichen Phase oder Hondsrug-Moerser Phase zuzuordnen, das im Ostbaltikum (Stidwestfinn-
land) seinen Anfang nahm und von dort in einem weiten Bogen tiber die 6stlichen Niederlande bei Groningen, den
Hondsrug am Ostrand des Drenthe-Plateaus und das Emsland bis nach Moers und das Ruhrgebiet floss (= Honds-
rug-Eisstrom) (RappPoL et al. 1989; KLuIVING et al. 1991) (Abb. 15). Nach neueren Untersuchungen dlirfte dieser Glet-
scher jedoch nicht tiber Ddnemark hinweg in die Nordsee und von dort nach Siiden, sondern von der Ostsee aus
Uber Nordwestdeutschland hinweg bis ins deutsch-niederlandische Grenzgebiet geflossen sein (K.-D. MEeYer 2012).
Hierbei wird infolge des lickenhaften Vorkommens und des Fehlens von Merkmalen eines zwischenzeitlichen Eis-
riickzuges auf der unterlagernden grauen Moréne nicht ein eigensténdiger Eisstrom, sondern ein inglazialer Trans-
port von rotem Material angenommen (K.-D. MeYer 2005, 2012, im Druck).

Schwache Rotfarbungen im Bereich Kirchhellen und Dortmund (FRecHEN et al. 2009, SkuPIN & ZANDSTRA 2010) gehoren
der 2. Eismasse mit einer Geschiebefracht aus dem westlichen Mittelschweden (= Dalarna) an (Abb. 15).

Abb. 15:
Vorkommen roter Morédnen im Verbreitungsgebiet der

frithdrenthezeitlichen Inlandvereisung (Niederlande, NW-Deutschland)
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Oberdevonzeitliche Tektonik und Verkarstung
im Wiilfrather Massenkalk

Dierk JucH, GUNTER DROZDZEWSKI

Einleitung

Rasche laterale Fazieswechsel des oberdevonischen Massenkalks und seiner Hangendschichten im Bergischen
Land sind seit langerem bekannt (PAECKELMANN 1928, 1934; BReDDIN 1934; KARRENBERG 1954, 1965; HOENEN 1972,
STADTER 1989; RIBBERT & LANGE 1993), ohne dass sie jedoch mit devonzeitlichen tektonischen Vorgangen in
Verbindung gebracht wurden. Die fortgeschrittene Abbautatigkeit im Steinbruch Rohdenhaus-Nord stidlich von
Velbert (Abb. 1) fihrte in den letzten Jahren zu ausgedehnten Aufschliissen auch im Hangenden und Liegenden
des Massenkalks. Die dabei angetroffenen ungewohnlichen Strukturen des Karstes und der Tektonik lassen sich
mit konventionellen geologischen Modellen nur schwer erklaren. Dies betraf bereits Phanomene eines hydro-
thermalenTiefenkarsts, die erstmals im Steinbruch Rohdenhaus-Sid beobachtet wurden (DrRozpzewks! et al. 1998).

Im Steinbruch Rohdenhaus-Nord ist auf der Westseite an der Basis des Massenkalks der steil aufgerichtete,
W - E streichende Schieferkeil-Sattel mit starkem Abtauchen nach E aufgeschlossen (Abb. 2 — 4). Auf der Ostseite
des Steinbruchs herrscht dagegen im Massenkalk weitgehend flache Lagerung mit Einfallen bis zu 40° nach ESE
vor. Dieser offensichtlich stark disharmonische Faltenbau gehort regionalgeologisch zum Riitzkausen-Sattel, dem
nordlichsten Teilsattel des Velberter Sattels (Abb. 1).
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Rifffazies (dvk) \
Abb. 2:

Liegender / /

Foto der Ostbéschung des
Flaserkalk /

Steinbruchs Rohdenhaus-Nord
und Schnitt 1 (Lage s. Abb. 4)
mit stratigraphischer Gliederung

(Legende s. Abb. 6)

An der Uber 1 km langen Ostbdschung lassen sich starke Machtigkeitsschwankungen am Top der Riffkalke
beobachten. Im nordlichen Abschnitt treten an der Basis der darliber folgenden Velbert-Formation groBvolumige
Karstbildungen auf, die eng mit E —W verlaufenden tektonischen Stérungen, Kliiften und zahlreichen schma-
len , neptunian dykes” im Massenkalk verbunden sind. Uber dem Sattelbereich (Abb. 2, Dolinen B - E) lassen
sich die Karstbildungen zeitlich nicht sicher fixieren, d. h. sie kdnnen oberdevonischen oder postvariszischen
Alters sein. Hauptursache dafir ist die tief greifende mesozoisch-tertiare Verwitterung (FELIX-HENNINGSEN 1990),
im Folgenden kurz MTV genannt. Sie fiihrte zu weil3 und gelblich verwitterten und stark entfestigten, tonig-
schluffigen Oberflachengesteinen.

Im Stidteil des Profils (Abb. 6) hingegen gibt es deutliche Hinweise auf einen sehr friihen Beginn derVerkarstung
und Dolinenbildung. Hier lasst sich ein gut aufgeschlossenes stratigraphisches Profil vom oberen Abschnitt des
Massenkalks (Adorf-Stufe, Frasnium) zu (iberlagernden Kalkknotenschiefern der Nehden- und Hemberg-Stufe
(Unter- und Mittel-Famennium) beobachten und z.T. mit Leitfossilien belegen. Dieses Schichtenpaket ist raumlich
eng verbunden mit oberdevonzeitlichen E —W verlaufenden Dolinenstrukturen.

Nach flachendeckender geologischer Aufnahme und Analyse in den neu aufgeschlossenen Abschnitten des Stein-
bruchs Rohdenhaus-Nord zeichnet sich jetzt ein umfassendes geologisch-tektonisches Erklarungsmodell ab. Neben
der Vorstellung dieses Modells bietet der vorliegende Beitrag auch die Moglichkeit, einen kleinenTeil der nur kurz-
fristig aufgeschlossenen, vielfaltigen geowissenschaftlichen Basisdaten zu dokumentieren. Daher und auch zum
besseren Verstandnis des gesamten Modells wird zunachst der ortliche Schichtenaufbau beschrieben.



Stratigraphie

Im Steinbruch Rohdenhaus-Nord ist im Wesentlichen oberdevonischer Massenkalk aufgeschlossen (Abb. 2). Das
Liegende bilden pyritreiche Schwarzschiefer des Mitteldevons, die geschiefert und spezialgefaltet im sogenannten
Schieferkeil-Sattel auftreten. In der friiheren Literatur wurden sie als Liegende oder Untere Flinzschiefer (PAECKELMANN
1924, 1942; KARRENBERG 1954) oder Honseler-Schichten (RIBBERT & LANGE 1993) bezeichnet. Im Hangenden folgt mehr
oder weniger abrupt der Massenkalk in Rifffazies in Form von Stromatoporen-Tabulaten-Riffkalksteinen. An der
Basis schalten sich auch mehrere Meter méchtige, schwarzgraue Liegende Flaserkalke mit einer Korallenfauna ein,
die aufgrund von Conodonten nach M. PiecHA/Krefeld und R. T. BEcker/Miinster in das tiefste Frasnium gehoren.
Einige Zehnermeter dartiber konnen noch ein oder zwei gering machtige dunkle Schiefer- bzw. Mergellagen auf-
treten. Der Massenkalk umfasst zeitlich die gesamte Frasnium-Stufe, ist ca. 300 m méchtig und besteht aus zahl-
reichen Mikrofaziestypen, die sich allerdings lateral nur schwer verfolgen lassen (Nowak 2012).

Innerhalb des Massenkalks reicht das Riffwachstum bis in das Niveau eines 10 — 60 m machtigen dunklen,
tonsteinreichen Hangenden Flaserkalks (PAECKELMANN 1924), im Betriebsjargon ironischerweise auch als ,, Schwar-
zes Gold” bezeichnet. Diese Al,O; und SiO,-reiche Karbonatgesteinsfolge mit stellenweise eingeschalteten
Tonschieferlagen lasst sich aufgrund der deutlich ausgebildeten Schichtung und Bankung sowie ihres petrogra-
phischen Erscheinungsbildes tiber die gesamte Ostbdschung verfolgen. Es sind graue bis dunkelgraue, merge-
lige Kalksteine. Ortlich reichen die Tonschiefereinschaltungen an ihrer Basis spaltenartig dezimetertief in den
Kalkstein hinein (Abb. 7). Stellenweise konnte eine W-E-Ausrichtung dieser Spalten beobachtet werden. Die
jeweilige Hangendgrenze derTonschiefereinschaltungen ist hingegen eben ausgebildet.

Stratigraphisch gehort der Hangende Flaserkalk nach M. PiecHa/Krefeld in das Niveau der Kellwasserkalke (Spate
rhenana-Zone). Im Bereich der Nordflanke des nach NE abtauchenden Riitzkausen-Sattels hat der Hangende
Flaserkalk die Hochstméchtigkeit von 60 m und weist dort auch den héchstenTonanteil in Form von mehreren bis
zu 10 cm machtigen Tonschieferlagen auf, die stellenweise eine Summenmachtigkeit von 5 m erreichen. Der Han-
gende Flaserkalk stellt einen bedeutenden Kartierhorizont dar, da er sich zumeist als gut gebankt innerhalb der
massig ausgebildeten Kalksteine zu erkennen gibt. Nach Siiden geht seine Machtigkeit zurtick. Gleichzeitig ver-
mindert sich sein Tongehalt. Bemerkenswert ist in diesem Abschnitt eine flache, schwellenartige Aufsattelung des
Hangenden Flaserkalks Gber dem Schieferkeil-Sattel und die Einschaltung zahlreicher steiler, W - E streichender
neptunian dykes, die auch den darunterliegenden Massenkalk durchziehen (Abb. 8). Weiter im Siiden (im Bereich
der Dolinen E - F) reduzieren sich sein Tongehalt und zugleich seine Machtigkeit bis auf 10 m (vgl. BEckerT 2010).

Abb. 3:
Schieferkeil-Sattel
auf der Westseite
des Steinbruchs

Rohdenhaus-Nord
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Auf der Ostseite des Steinbruchs Rohdenhaus-Nord treten in der streichenden Fortsetzung des Ritzkausen-
Schieferkeil-Sattels auf ca. 150 m Breite zahlreiche steil stehende, zentimeter- bis dezimeterbreite neptunian
dykes auf. Sie sind randlich mit Faserkalziten ausgekleidet und mit schwarzen, pyritreichen, mergeligen Ton-
schiefern gefiillt. Eine Datierung im Steinbruch Rohdenhaus-Nord gelang bislang nur an einer vergleichbaren
schichtparallelen Spaltenfiillung auf der tberkippten NW-Flanke. Sie erbrachte ein unteres Famennium-Alter
(untere Nehden-Stufe, tiefere crepida- bis Untere rhomboidea-Zone, M. PiecHa/Krefeld). Bei den neptunian dykes
im stidlich benachbarten Steinbruch Prangenhaus liegt nach M. PiecHA/Krefeld hingegen ein héchstes Frasnium-
Alter (linguiformis-Zone) vor: ,Der aufféllig hohe Anteil an Palmatolepiden weist auf einen Bildungsraum der
Sedimente im tieferen Wasser hin!” (Mitt. M. PIECHA)

Oberhalb des Hangenden Flaserkalks folgen Kalksteine der ,Schlupkothen-Subfazies” der Iberg-Fazies (Kress 1968),
die hier in Anlehnung an PAECKELMANN (1924) als ,Iberg-Kalk” bezeichnet werden. Typisch fiir seine Fazies sind
langliche, stromatactisartige sowie unregelmafig geformte Hohlrdume, die mit grobem, weildem Faserkalzit
gefillt sind. Bereichsweise treten als Fossilien im Kalkstein Crinoidenstielglieder und Brachiopoden auf. Alters-
maRig gehort dieser Kalkstein nach M. PiecHa/Krefeld und R.T. BEcker/Miinster in die Spate/Obere rhenana- und
in die linguiformis-Zone, kann also bis an die Frasnium/Famennium-Grenze reichen. Die Conodontenfaunen sind
fiir einen Riffkomplex ungewdhnlich reichhaltig und belegen sein deutliches Absinken im Ober-Frasnium. Die Méach-
tigkeit des , Iberg-Kalks” schwankt aul3erordentlich stark. Im Bereich der 6stlichen Fortsetzung des Schieferkeil-
sattels (Abb. 2 u. 5; zwischen Dolinen B u. D) ist er gering méchtig, stark verkarstet und fallt vermutlich ortlich auch
primar aus (s. Kap. 3.1). Er wird oft unmittelbar von zersetzten Siliziklastika der Velbert-Formation Giberdeckt.

Nordlich des Sattelbereichs schwillt der , Iberg-Kalk” auf Giber 150 m an und auch stidlich davon auf bis zu
ca. 100 m. Dieser Verbreitungsbereich des , Iberg-Kalks” wird im SW bei Doline E durch eine bedeutende Bruch-
tektonik mit Horizontalverschiebungen begrenzt (vgl. Abb. 6). In der stidlich anschlieRenden Scholle (zwischen
den Dolinen E u. F) ist auf 90 m Breite ein durch groRere Karstformen ungestortes Profil aufgeschlossen. Hier
sind sowohl der Hangende Flaserkalk wie auch der ,Iberg-Kalk” nur jeweils etwa 5 — 10 m machtig. Die nord-
lich davon in Schnitt 1 (Abb. 6) dargestellten relativ kontinuierlichen lateralen Ubergange zu den erheblich
groReren Machtigkeiten konnten nicht direkt mittels Aufschllissen belegt werden.

Zwischen den Dolinen E und F folgen im Hangenden des ,lberg-Kalks” ca. 5 - 10 m machtige, fossilreiche,
dunkleTonschiefer mit Kalkknollen und -lagen (Abb. 9 — 10). Sie vertreten vermutlich die triangularis- und crepida-
Zone (Mitt. M. PiecHA, K.-H. RiBeerT/Krefeld) und werden hier als Schwarze Nehden-Schiefer bezeichnet.
Biostratigraphisch entsprechen sie den ,Oberen Flinzschiefern” bei KARRENBERG (1954), da sie hier erneut eine
Cheiloceras-Fauna der unteren Nehden-Stufe lieferten (Abb. 9 e). An verschiedenen Stellen wurde auch ZnS als
schicht-spezifisches Merkmal beobachtet.

Daruber liegen mit einer flachen Diskordanz ca. 50 m Kalkknotenschiefer, die von PAECKELMANN (1924, 1928)
irrefihrend den Matagne-Schichten des Frasniums zugeordnet wurden. An der Basis liegen im Allgemeinen
z.T. kompakte, mittel- und hellgraue Kalke mit Goniatiten (Praemeroceras, R.T. BEcker/Mlinster), gefolgt von
tberwiegend rot gefarbten Kalkknotenschiefern, welche Banke von Kramenzelkalk flihren. Die Goniatiten
charakterisieren den hochstenTeil der unteren Nehden-Stufe (petterae-Zone, Becker 1993). Die sparlichen bis-
herigen Conodonten sprechen fiir den Abschnitt rhomboidea-/marginifera-Zone (Nowak 2012 und Neufunde,
R.T. Becker & S. HARTENFELs/MUinster). In der oberen Halfte folgen noch Schiefer mit einzelnen Kalkbanken bzw.
-knollen als lithologische Ubergangsschichten zu den machtigen siliziklastischen Velbert-Schichten.
Lithologie und Méchtigkeit der Kalkknotenschiefer weisen groRe Ahnlichkeit mit der Schichtenfolge auf, die
HOoENEN 1972 im Wiilfrather Sattel beschreibt und in die Nehden- und unterste Hemberg-Stufe datiert.
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Am fossilreichen Ubergang ,Iberg-Kalk” mit dem Oberen Kellwasser-Horizont zu den Schwarzen Nehden-Schiefern
weisen mit Tonstein geflillte Spalten im Kalkstein und eine unregelmafige Kontaktflache auf eine submarine Verkarstung
im Bereich W - E verlaufender Bruchtektonik und eine Schichtliicke tiber dem Niveau des Oberen Kellwasser-Horizonts
hin (Abb. 9 a -9 c). In den vergangenen Jahren wurde diese Frasnium/Famennium-(,,F/F*)Schichtllicke hier und nérd-
lich der Doline A anhand von Conodonten nachgewiesen (Mitt. M. PiecHa, K.-H. RiseerT/Krefeld). Nach S reichen die
Schwarzen Nehden-Schiefer liber dem ,,Iberg-Kalk” nur bis zum Siidrand der Doline F, nach NE setzen sie sich jedoch
vermutlich noch ca. 200 - 300 m fort. Weiter ndrdlich ist ihre Verbreitung nur noch an zwei Stellen durch entsprechende
Funde belegt (s. auch Abb. 5 u. 13, Schnitte 1 und 2, Dolinen A u. D). Diese Liickenhaftigkeit des Auftretens hangt wahr-
scheinlich mit dem unregelmaRigen Karstrelief vor der Ablagerung der Hangendschichten des Massenkalks zusammen.

Belegt wird das u. a. durch die enge Nachbarschaft von Schwarzen Nehden-Schiefern in der nérdlichsten grol3en
Doline (A) auf der Ostbéschung mit dem ungestérten sedimentiren Ubergang von den Schiefern der Velbert-
Schichten zumTop des Massenkalks, hier wahrscheinlich ,Iberg-Kalk”. Im Kontext von schwarzen, stark zersetz-
ten Tonsteinen fand sich ein in hellgrauem Kalk erhaltener Goniatiten-Steinkern von Praemeroceras petterae
(Abb. 9 d, det. R.T. Becker/Mlinster), dem Zonenfossil des Oberdevon II-E (rhomboidea-Zone der Conodonten-
Abfolge, BECKER 1993) bzw. aus dem unmittelbar Hangenden der Schwarzen Nehden-Schiefer.

Ca. 150 m weiter siidlich, zwischen den Dolinen B und C wurden an der Hangendgrenze des Massenkalks schwer
deutbare Lagerungsverhéltnisse beobachtet: In enger Nachbarschaft und z. T. unter gering méachtigem, gut ge-
schichtetem Kalkstein mit flachem Einfallen nach ESE steht auf ca. 30 m Breite ein ebenfalls geschichteter Kalkstein
mit Zebrakalk-Strukturen in steiler Lagerung und bisweilen enger Kleinfaltung an. Er enthalt einen Leit-Conodonten
(Ancyrodella ioides), der auf Ober-Frasnium etwas unterhalb des Niveaus des unteren Kellwasser-Horizontes hinweist
(R.T. BEcker/Miinster). Offenbar verzahnen sich in diesem Zeitabschnitt Hangender Flaserkalk und Zebrakalk lateral.

Sudlich von Doline F (s. Abb. 6 u. 10 b) ist das zuvor beschriebene ,ungestorte” stratigraphische Profil offenbar
infolge sekundarer Zersetzungseffekte (MTV) nicht mehr erkennbar. Hier folgen Gber dem Massenkalk mehr als
30 m machtige, gelbe, zersetzte Tonsteine, die auch weiter stidlich in einer gro3en Doline im Verlauf der Schmach-
tenberg-Mulde und im Steinbruch Silberberg anstehen. Misst man dieser umfassenden gelben Zersetzung einen
gewissen lithostratigraphischen Leitcharakter bei, dann kann eine weitere primare Verbreitung der Kalkknoten-
Schiefer auch weiter nordlich, im Umfeld der Dolinen B - D, nicht ausgeschlossen werden (vgl. Abb. 13).

Tektonik und Verkarstung

Nérdlicher Abschnitt, Tektonik

Auf der Westseite des Steinbruchs Rohdenhaus-Nord wird der Riitzkausen-Sattel als Schieferkeil-Sattel bezeich-
net, da in seinem Kern Schwarzschiefer — von der Erdoberflache bis zur + 50-m-Sohle abtauchend - keilartig im
Massenkalk auftreten (Abb. 3). Der mit 70 — 80° steil einfallenden Flanken ausgebildete, leicht nordvergente,
Uberkippte Sattel taucht mit ca. 30° nach E ab. Aufgrund von im Massenkalk angesetzten Bohrungen lasst er sich
in dieser Richtung bis an den Ful3 der Ostbéschung des Steinbruchs als steile Sattelstruktur im Basisbereich des
Massenkalks verfolgen (Abb. 4).

Die Fortsetzung der steilen Sattelgeometrie ins Hangende ist aufgrund einer fehlenden Schichtung in den hier
aufgeschlossenen Abschnitten des Massenkalks nicht erkennbar (Abb. 5). Stattdessen lasst sich lediglich eine
wenige Zehnermeter breite Zone mit stark zerscherten und kleintektonisch gefalteten Strukturen bis zum Top des
Massenkalks verfolgen. Erst in héheren Abschnitten, insbesondere im Hangenden Flaserkalk, ist aufgrund gut
ausgebildeter Bankung zu beobachten, dass liber die gesamte Ostbdschung in NNE-SSW-Richtung eine breite
und flache schwellenartige Sattelaufwdlbung ausgebildet ist. Sie taucht mit 30 — 40° Schichteinfallen nach E ab.
Am Nordende der Boschung dreht sich das Einfallen kontinuierlich (iber die Ost- bis in die Nordrichtung, die
dann auf der gesamten Nord-Wand des Steinbruchs vorherrscht. Am Sidende der Ostbdschung (stidlich von
Doline D) dreht es sich recht rasch in die SSE-Richtung (s. Kap. 3.3).



Insgesamt ergibt sich hieraus eine breite und flache, schwellenartige Sattelaufwdlbung (Abb. 2, 4 u. 5). Sie lasst sich
aufgrund folgender Kriterien als oberdevonische Struktur identifizieren:

e Die Machtigkeiten des Hangenden Flaserkalks wie des , Iberg-Kalks” sind noch vor Ablagerung der
Hangendschichten im Top der Struktur gegentiber den Flanken deutlich reduziert. Dies diirfte teils synsedi-
mentar, teils erosiv abgelaufen sein.

e DerTop der Struktur an der Ostseite des Steinbruchs wird auf etwa 150 m Breite durch eine Vielzahl von
90 - 100° streichenden, steil nach S einfallenden neptunian dykes durchzogen. Nordlich dieses Bereichs
treten noch vereinzelt Faserkalzitgdnge mit einem Streichen zwischen 60 und 80° auf. Die neptunian dykes,
die mit schwarzen, pyritreichen und mergeligenTonschiefern gefillt sind, lassen sich auf allen Sohlen in der
streichenden Fortsetzung des Schieferkeil-Sattels als zentimeter- bis dezimeterbreite Gdnge beobachten
(Abb. 8). Wo auf der Nordflanke des Sattels eine Bankigkeit des Kalksteins entwickelt ist, kann man ihre
nahezu bankrechte Orientierung beobachten. D. h., bei nach N zunehmendem Schichteinfallen nimmt das
S-Einfallen der neptunian dykes und ahnlich orientierter Strukturen und Kluftgefiige ab.

e Zwei entgegensetzt auf den Schieferkeil-Sattel zu einfallende Stérungen bei den Dolinen B und D bilden
eine keilartige Struktur, die wahrscheinlich im Bewegungssinne eines Scheitelgrabens bei der Bildung der
schwellenartigen Aufwdlbung angelegt wurde. Vermutlich Gberwiegend jingeren Alters sind noch folgende
Merkmale: Die am Nordrand gelegene W-E-Stérung weist im oberen Teil starke Abschiebungs- und im
unteren starke Blattverschiebungsmerkmale auf. Bei der am Siidrand gelegenen NW - SE verlaufenden
Stérung wurden ein steiles nordliches Einfallen und deutliche Blei-Vererzung beobachtet.

¢ Eine intensive W - E streichende Kliftung innerhalb dieses Bereichs flihrte im gesamten Massenkalk
zu einer Verkarstung. Sie ist infolge erh6hter Wasserwegsamkeiten im Massenkalk deutlich erkennbar als
Verbraunung des Kalksteins sowie einer intensiven Spaltenbildung mit nachfolgender Verfillung mit
Lehmen und Sanden. An der Massenkalk-Hangendgrenze selbst bildeten sich mehrere bis 60 m tiefe
Dolinen mit unterschiedlich alten Flllungen (vgl. Kap. 3.2; Abb. 5 u.13), die vor dem Abbau von mehrere

Zehnermeter machtigen Velbert-Schichten tiberlagert wurden.

Tonschieferlagen und Spalten
im Hangenden Flaserkalk
Abb. 8:

neptunian dykes



Abb. 9:

Aufschliisse zwischen den
Dolinen E und F im Top des
Massenkalks (a: Schema-Skizze;
b, c: Aufschluss-Fotos; Fossil-Fotos

d: Praemeroceras petterae,

e: Cheiloceras sacculum subplanatum,

beide bestimmt von Becker, Miinster)

Schnitt 4




Der Massenkalk ist im Hangenden eines W - E streichenden, steil aufgerichteten Sattels schwellenartig schichtre-
duziert (vgl. Kap. 2). Eine Anlage dieser Aufwoélbung aus der urspriinglichen Riffgeometrie lasst sich zwar nicht
ausschliel3en, es gibt hierfiir bislang jedoch keine konkreten Hinweise. Unabhangig von dieser Frage ist jedoch
das in diesem Bereich (Dolinen B - D) gehaufte Auftreten der beschriebenen EW bis 70° nahezu parallel zueinan-
der und nahezu bankrecht angelegten Strukturelemente zu bewerten. Es weist auf eine starke (lokale) Dehnungs-
spannung in N-S-Richtung am Ende der Riffbildung hin. Moglicherweise handelt es sich um eine antithetische
Flexur (Rollover). D. h. sie konnte wahrend des Oberdevons als nach N einfallende Flexur angelegt und wéhrend
der variszischen Einengungstektonik in (iberkippte Lagerung und eine nordvergente Uberschiebung an der Nord-
Flanke des Riitzkausen-Sattels transformiert worden sein. Vergleicht man die Ausbildung des Riitzkausen-Sattels
an der Basis und am Top des Massenkalks, von der Westseite bis zur Ostseite des Steinbruchs, dann erscheinen
diese auf den ersten Blick wie zwei verschiedene Sattel mit unterschiedlichem Streichen: Oben lasst sich eine breite
Sattelumbiegung mit ca. WSW-ENE-Verlauf beobachten, die sich auch im geologischen Kartenbild gut erkennen
lasst (Abb. 4). Das flihrte in der Vergangenheit zur Ansprache des Riitzkausen-Sattels als typische variszische
Faltenstruktur. Unten weist der eng gefaltete Schieferkeil-Sattel jedoch ein deutlich ausgepragtes W-E-Streichen
auf, was im Widerspruch zum regionalen Bild des variszischen Faltenbaus steht.

Das scheinbare Paradoxon zweier um ca. 30° unterschiedlich streichender Sattelachsenrichtungen in ein und dersel
ben Faltenstruktur hangt mit engraumiger Stockwerktektonik zusammen und lasst sich faltengeometrisch folgen-
dermal3en I6sen: Es liegt eine einheitlich stark nach E abtauchende Sattelstruktur vor, deren Nordflanke im oberen Teil,
am Top des Massenkalks, die Geometrie einer weit gespannten Koffersattel-Umbiegung hat. Nach unten und zum
Liegenden des Massenkalks hin geht diese Flanke teils kontinuierlich, teils disharmonisch in eine steile bis liberkippte
Lagerung Uber, wie sie auch am Schieferkeil-Sattel beobachtet wurde. Konstruiert man in diese stark nordvergente
~Koffersattel-Umbiegung” eine Achsenebene, so ergibt sich ein Verlauf von deren Streichrichtung in ENE-WSW-
Richtung aufgrund des starken Gstlichen Abtauchens der gesamten aufrecht stehenden E-W-Faltenstruktur (Abb. 4).

Dies ist ein Schnitteffekt unterschiedlich einfallender Umbiegungsachsen mit der Horizontalen bei einer Falte, die
achsial starker abtaucht. Diese Geometrie scheinbar divergierender Faltenachsen lasst sich bei achsial starker ab-
tauchenden Koffersatteln und ausgepragter Stockwerktektonik gut beobachten. Da bislang hauptséachlich Mach-
tigkeitsschwankungen einzelner Schichtpakete nur in einem N-S-Profil beobachtet werden konnten, fehlen konkrete
Aufschluss-Hinweise auf entsprechende starkere Machtigkeitsanderungen auch in anderen Richtungen (z. B. E-W).
Allerdings gibt es bislang keinerlei konkreten Beleg auf eine Fortsetzung des Massenkalk-Vorkommens in W-Rich-
tung zum Angertal (Hofermihle, LANGE 1993) hin, was sich bei erneuter Kartierung (Puck 2012) bestatigte.
Inwieweit ein solcher ortlicher Ausfall des gesamten 300 m machtigen Massenkalk-Schichtpaketes die beobach-
teten disharmonischen Faltenstrukturen beeinflusst haben kdnnte, ldsst sich mangels genauerer raumlicher
Differenzierungshinweise nur schwer beurteilen und wird daher hier auch nicht weiter erortert.

Nordlicher Abschnitt, Verkarstung und Lagerung in den Hangendschichten

Beim Aufschluss des Steinbruchs Rohdenhaus-Nord in friiheren Jahren trat flichendeckend ein Grundhdcker-Karst
mit einer nur begrenzten Zahl von groReren Dolinen auf, die selten mehr als 20 m Tiefe hatten. Beim Erreichen des
Gebietes mit stark zunehmender Machtigkeit der hangenden Velbert-Schichten auf der Ostbdschung vertieften und
vergroBerten sich die Dolinen auf den heute erreichten Aufschlussstand (vgl. Abb. 11 - 13). Im Hinblick auf die
weitere tektonische Analyse und eine schliissige Kartendarstellung der Hangendgrenze des Massenkalks wurde
daher aus éalteren Unterlagen eine grobe Grenze zwischen dem Grundhdécker- und dem Dolinen-Karst rekonstru-
iert und in den Abbildungen 4 - 6 dargestellt.

Die gesamte Ostbdschung lber dem Schieferkeil-Sattel ist im Hangenden auRerordentlich stark verkarstet sowie
durch tief reichende Dolinen gegliedert. In der Regel wird das Karstrelief von den machtigen Velbert-Schichten
Gberlagert (Abb. 5, Schnitte 1 u. 2), die jedoch (zwischen den Dolinen A u. B) nur an einer Stelle unmittelbar auf
dem Kalkstein liegen (s. Kap. 2).
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Gefiillt sind diese Dolinen meist mit unterschiedlich farbigen (,bunt} meist rot, braun, gelb) oder weil3en kaoliniti-
schen Tonsteinen, vermutlich Verwitterungs- und/oder Zersetzungsprodukte aus den Velbert-Schichten (vgl. RIBBERT
2011: S. 29). Vielfach wurde an der Basis und an Dolinenwanden auch weil3er, entfestigter Kalk unterschiedlicher
Dicke beobachtet. In einer gro3en Doline tber der Verldngerung des Schieferkeil-Sattels war im wei3en Tonstein ein
Vorkommen von Bleiglanz aufgeschlossen, das im Mittelalter abgebaut wurde (Abb. 11; DRozpzewski et al. 2012). Im
engeren Kontakt zu den Velbert-Schichten bilden die bunten Tonsteine meist breite Aureolen, die die Umrisse der
darunterliegenden Kalkstotzen zwischen den Dolinen markieren (Abb. 5: Schnitt 2 u. Abb. 13).

Die dariliberliegenden, wenig zersetzten Velbert-Schichten fallen liberwiegend mit ca. 30 — 40° nach E ein. Im
nordlichsten Abschnitt, nérdlich von Doline A, biegt ihr Schicht-Streichen kontinuierlich von NNW-SSE auf NNE-
SSW um. Die Umbiegung des Streichens hat hier eine etwas andere Lage und auch einen engeren Radius als
im westlich darunterliegenden Massenkalk (s. Kap 3.1). Diese Abweichung konnte sowohl auf eine leichte Win-
keldiskordanz zwischen beiden Einheiten als auch auf disharmonische variszische Faltung zurlckgefuhrt
werden. Weiter stidlich wurden einige kleinere Faltenstrukturen, Schichtverstellungen und Schieferungsflachen
beobachtet, die sich mit ca. 70° streichenden Faltenachsen eindeutig der variszischen Faltung zuordnen lassen.

Die grof3te in den Velbert-Schichten nachweisbare Faltenstruktur hat hingegen mehr einen E-W- bis WNW-ESE-
Verlauf. Unmittelbar Gber der Doline C ist sie als Spitzmulde mit 100°-Streichen aufgeschlossen und setzt sich — ab-
geflacht nach oben bzw. in der Béschung — noch auf ca. 100 m nach ESE fort. Nordlich dieser Mulde wurden eine
groBere und mehrere kleinere Flexuren mit denselben Richtungstendenzen beobachtet (s. Abb. 5: Schnitt 2). Die
Schieferungsrichtung in diesen Strukturen pendelt zwischen E-W und ENE-WSW. Nach Bohrungsergebnissen scheint
die Hangendgrenze des Massenkalks an dieser Stelle ebenfalls ungewdhnlich stark nach S abzufallen (s. Karte in Abb. 5).

Der vor allem hinsichtlich der Streichrichtungen relativ regelméaRige tektonische Bau der bisher beschriebenen
Strukturen steht in starkem Gegensatz zu einigen Aufschliissen, die engraumig (Meter bis Zehnermeter) stark wech-
selnde Schicht- und Schieferungsflachen aufweisen. Sie treten in der Nachbarschaft von den groReren Stérungen
auf (zwischen den Dolinen A und B sowie im Sudteil von Doline D; Abb. 13). Weitere, mehr brekzidse Struktur-
bilder lassen sich wiederholt in den ,,bunten” Tonsteinen der Dolinenflllungen beobachten, wo Funde von Braun-
kohle, Feuersteingerdllen (RiBeerT 2011) u. a. die jlingeren Verkarstungsvorgange belegen.

Nicht zuletzt dieser Vergleich der eingangs beschriebenen Strukturen mit den eindeutig jungen Verkarstungs- und
Stérungselementen legt die Deutung einer frithen Anlage dieser Strukturen und spateren Uberpragung durch die
variszische Faltung sowie durch jlingere Verkarstung und Stérungen nahe.

Sidlicher Abschnitt und oberdevonischer Karst

Sudlich des bisher beschriebenen engeren Einflussbereichs des Riitzkausen-Sattels (slidl. von Doline D; Abb. 6)
andern sich Tektonik und Verkarstung im Vergleich zum nérdlichen Abschnitt stark. Zunachst biegt hier das Schicht-
streichen an der Hangendgrenze des Massenkalks aus der NNE-SSW- in die WSW-Richtung um. Gleichzeitig neh-
men die Verkarstung bzw. der Dolinenkarst erheblich ab, sodass hier ein primarer Kalk-Schiefer-Kontakt besteht.
Leider konnten die Aufschliisse im NE-Teil dieses Abschnitts nur sehr liickenhaft beobachtet werden. Auffallig sind
zwei WNW-ESE-Stérungen im Abstand von 100 m mit groBerem dextralem Versatz der Hangendgrenze des Kalks
als Blattverschiebungen und/oder als Stidabschiebungen.

Die sudliche dieser Stérungen begrenzt nach S eine 30 — 40 m breite Scholle mit weiteren dhnlich streichenden,
z.T. bleivererzten Stérungen und ausgepréagten Dolinenkarst-Strukturen (Doline E). Zugleich tritt hier auch eine
starke Entfestigung auf, die nicht nur groBe Teile der hoheren Einheiten (Hangender Flaserkalk, , Iberg-Kalk")
betrifft, sondern auch die hangenden Schiefer am Nordrand der stdlich anschlieRenden Scholle.
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Hier biegt das Schichtstreichen wieder in die NNE-SSW-Richtung mit einem Einfallen von 30 - 40° nach ESE. Mit
90 m Breite ist die ganze stidliche Scholle tektonisch nur sehr wenig gestort und zur Tiefe hin kaum verkarstet. Wie
im N wird sie auch im S von einer 30 m breiten, WNW - ESE verlaufenden gestdrten Zone begrenzt, die jedoch
hauptséachlich Paldokarst-Merkmale aufweist (Doline F, s. im Folgenden). Daran schlie3t sich nach S ein bis zum stid-
lichen Aufschlussende am Siidende des Schnitts 1 (Abb. 6) durchgehend ,jung” verkarsteter Bereich an, da offen-
bar nur Grundhdécker-Karst auftritt.

Auch in der dazwischenliegenden alt angelegten Doline F reicht die hier untergeordnet auftretende junge Verkars-
tung nicht in groRRere Tiefe (Abb. 6 u. 10 b). Wie die meisten der anderen beobachteten Dolinen wird diese Struk-
tur durch steile ESE —-WNW streichende Storungs- oder Kluftflachen seitlich begrenzt. Im Vergleich zu den nérdlich
anschlieRenden Verhaltnissen hat der Kalkstein im Bereich der Doline dieselben Lagerungsverhaltnisse (ca. 30 — 40°
Einfallen nach ESE). Er wurde hier durch den Verkarstungsprozess auf 30 m Breite bis ca. 10 und 20 mTiefe unter
der urspriinglichen Hangendgrenze herausgelost. In der entstandenen Liicke finden sich jetzt hauptséchlich stark
zersetzte, z.T. auch silifizierte Tonschiefer mit meist entfestigten diinnen Kalkbanken bzw. -linsen. Daneben treten
vor allem talwarts nach W zunehmend auch jingere Karstmerkmale wie Lehm, heller Sand u. a. auf.

Die Tonschiefer weisen liberwiegend steile Lagerung mit ESE-WNW-Streichen auf (s. Abb. 10). An der nérdlichen
Grenzflache geht die steile Lagerung nach oben in einen kleinen flexurartigen Sattel (iber und verbindet sich auf
diese Weise geometrisch mit den ,normalen ungestorten” Lagerungsverhaltnissen auf der Nordscholle. Auch auf-
grund dieses rdumlichen Zusammenhangs handelt es sich bei diesen zersetzten Schiefern wahrscheinlich um die
Schwarzen Nehden-Schiefer. Stidlich an diesen Sattel anschlieend, scheinen die Strukturen in den Tonschiefern
die unregelmaRige Morphologie des darunterliegenden Karsts nachzuzeichnen. In den dariber folgenden Kalk-
knotenschiefern wurden noch zwei kleine E —W streichende Mulden und ein Sattel beobachtet.

Zur Verdeutlichung der raumlichen Zusammenhéange wurde die im Jahre 2012 z.T. groBmal3stabig aufgenom-
mene Aufschlusssituation detailliert dargestellt. Im Lageplan (Abb. 10 a) werden die damalige flachige Verbreitung
bzw. der Ausstrich des Massenkalks und der hangenden stratigraphischen Einheiten im Niveau der Sohle
zwischen 145 und 155 m im NW sowie an der Boschung im SE, deren Morphologie mittels gestrichtelten Hohen-
linien angedeutet ist, dargestellt. Zur Dokumentation der unterschiedlichen Lagerungsverhaltnisse in den ein-
zelnen lithostratigraphischen Einheiten wurden Hohenlinien der Hangendgrenze des Massenkalks und der
Grenzflache zwischen Schwarzem Nehden-Schiefer und Kalkknotenschiefer eingetragen. Sie wurden aus den
Aufschliissen und den gemessenen tektonischen Einzelwerten der Schichtung rekonstruiert und im Schwarzen
Nehden-Schiefer um entsprechende Formlinien mit 2-m-Intervallen (nach MEeYEr 1982) erganzt. Dementspre-
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chend wurde auch die Lagerung in den Schnitten 1a und 4 aus den flachigen aktuellen Aufschlissen heraus
nach oben konstruiert (Abb. 10 b). Dabei wurden insbesondere die in der Schnittlinie 1 b aufgeschlossenen Falten-
strukturen in den unteren Kalkknotenschiefern berticksichtigt.

Nach oben verflachen die tiefer beobachteten Faltenstrukturen innerhalb weniger Zehnermeter und schlie3en
sich vollkommen an die ruhige Lagerung in der nordlichen Scholle (zwischen den Dolinen E und F) an. Das
Streichen der beobachteten Falten pendelt um die E-W-Richtung, die Schieferung hat jedoch in ihnen eine fla-
chendeckend einheitliche variszische 70°-Richtung, wie auch in der weiteren Umgebung dieser Aufschliisse.
Eine schwache Uberpragung der ,alten Karsttektonik” durch die jiingere kompressive variszische Faltung,
z. B. in Form von Kleinfalten, konnte am Kalk/Schiefer-Kontakt auf der ,ruhigen” Nordscholle beobachtet
werden (Abb. 9). Ahnliche Tendenzen zeigen sich auch in den neuen Aufschliissen am Schieferkeil-Sattel im
Liegenden des Massenkalks.

Jlingste Aufschllsse zeigten im November 2013 an der Basis der unteren Kalkknotenschiefer einen gering mach-
tigen (1 m), etwas zersetzten Tonsteinhorizont mit z. T. lagigen Quarzanreicherungen, der den Ubergang von der
Nordscholle zur Doline F flach nach oben abschloss. Dabei wurde auf der Nordscholle eine flache Winkeldiskordanz
zu den Schwarzen Nehden-Schiefern, die auf die Dolinenstérung zu nach S fast vollstandig auskeilen, deutlich.
Sudlich der Dolinenstérung begrenzt dieser Horizont die steile Lagerung der Schiefer im Liegenden gegen die
flachwellige Faltung der Kalkknotenschiefer im Hangenden (Abb. 10 b: Schnitt 1a).

Die Nordgrenze der Doline F ist auf mindestens 10 m Héhe zwischen Kalk und dunklem Tonstein als sehr ebene,
steil nach S einfallende Flache (mit einem Versatz von einigen Metern) ausgebildet und endet an jenem zersetzten
Tonsteinhorizont ohne irgendwelche Fortsetzung nach oben. Die Stidgrenze hingegen weist eine sehr unregel-
maRige Karstmorphologie auf, die an verschiedenen Stellen ebenfalls durch dunklen Tonstein ausgekleidet bzw.
gefiillt ist. Die urspriinglich auch als parallel zur Nordgrenze verlaufende Stérung gedeutete Siidgrenze ist an-
scheinend nur als Kluftsystem ausgebildet, das im Kalk durch jingere Verkarstungsflachen und in den hangenden,
unterschiedlich zersetzten Tonsteinen durch Quarzmineralisierung gepragt wurde.

Insgesamt bestéatigen diese Beobachtungen die Entstehung der nérdlichen Grenzstérung der Doline F noch vor
der Ablagerung der Kalkknotenschiefer und auch die Verkarstung und Fiillung der nach S abgesunkenen Scholle
mit alteren Schiefern, wahrscheinlich Schwarze Nehden-Schiefer. Gleichzeitig wird hier aber auch deutlich, wie eine
alt angelegte Struktur lateral nach S in ein jlingeres Karstszenario Gbergehen kann (Abb. 10 b: Schnitt 1 a).

Abb. 12:
Grundhécker- und
Dolinen-Karst,
Steinbruch
Rohdenhaus-Nord
im Jahre 2002;
Blick nach Westen
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Abb. 13:
Dolinenkarst auf
der Ostbéschung,
Doline D mit
Schwarzen

Nehden-Schiefern

Schlussfolgerungen

Der im Steinbruch Rohdenhaus-Nord aufgeschlossene Riitzkausen-Sattel ist seit langem als Teilsattel des Velberter Sat-

tels bekannt. Die dabei aufgeschlossenen geologischen Strukturen lieRen sich jedoch im Detail mit dem bekannten
regionaltektonischen Strukturbild nur schwer in Einklang bringen. Der im oberenTeil des Massenkalks weitspannig
ausgebildete, nach ENE abtauchende Sattel geht im Liegenden in einen fast isoklinalen Spitzsattel tiber, der mit ca.
30° nach E abtaucht und damit einen anderen, ndmlich einen E - W gerichteten Verlauf hat. Darliber hinaus treten in
diesem Bereich unter den hangenden Velbert-Schichten ungewohnlich zahlreiche E —W streichende, steil einfallende
Storungen, Spalten und Kluftflichen auf, an die groRe Dolinen mit sehr unterschiedlichen Fillungen gebunden sind.

Mit dem folgenden geologischen Modell wird versucht, die scheinbar schlecht zueinander passenden Beobach-
tungen in einen gemeinsamen kausalen Zusammenhang zu bringen: Wahrend und gegen Ende der Riffbildung im
Oberdevon bildete sich eine sattelférmige Aufwdlbung mit E —W bis 110° streichendem Verlauf. Sie flihrte auf der
Nordflanke zu erhéhter Ablagerung des Hangenden Flaserkalks und des , Iberg-Kalks”. Nach den bisherigen
Beobachtungen lasst sich daraus eine Verkippung dieser Flanke im Oberdevon vor Ablagerung der Velbert-Schich-
ten um bis zu ca. 15° ableiten. Vermutlich primare Machtigkeitsschwankungen im oberen Abschnitt des Massenkalks
treten wahrscheinlich auch auf der Stdflanke auf, lassen sich dort jedoch wegen fazieller Anderungen lithostrati-
graphisch nicht sicher ansprechen.

Die tektonische Mechanik einer oberflachennahen Dehnung dieser Sattelaufwolbung spiegelt sich auch im gehauften
Auftreten von parallel verlaufenden neptunian dykes in der engeren Sattelzone wider: Das erste Aufrei3en von E-W-
Spalten der oberdevonischen Sattelaufwdlbung begann bereits gegen Ende der Riffbildung in der spéaten Adorf-Stufe
bzw. im Frasnium, als der Riffkomplex absank bzw. im Zuge der Ober-Frasnium-Transgressionen tberflutet wurde. Es
setzte sich bis in die tiefere Nehden-Stufe fort. Gegen Ende der Sattelaufwdlbung in der oberen Nehden-Stufe 6ffne-
ten sich neben den Langskliften auch Schichtfugen zwischen einzelnen Kalkbénken, die nachfolgend mit Sedimenten
geflllt wurden. Dartiber hinaus kann auch synsedimentare Kleintektonik in Zebrakalk-Béanken des tieferen Massen-
kalks auf friihe tektonische Bewegungen hinweisen. Ob und in welchem Ausmal die tektonisch gedeutete Aufwol-
bung auch durch das Relief des Riffs beeinflusst wurde, bleibt mangels konkreter Hinweise derzeit noch offen.

Eine raumliche und zeitliche genaue Fixierung tektonischer Aktivitat mit Spaltenbildung in WNW-ESE-Richtung und
Verkarstung an der Frasnium/Famennium-Grenze bieten hingegen die Aufschliisse im Siiden der Ostbdschung
(stdlich von Doline E): Der Massenkalk weist hier in den obersten Abschnitten starke Schichtenreduktionen auf
und schliel3t am Top mit einer welligen Schichtliicke (iber dem Oberen Kellwasser-Horizont ab. In diesem Zeitraum
entstand die tektonisch kontrollierte und begrenzte Doline F und fillte sich mit Schwarzem Nehden-Schiefer. Die
dariiber folgenden regressiven Banke mit Praemeroceras und die Kalkknotenschiefer tiberlagern diese Struktur
teilweise diskordant und belegen damit ihr rein oberdevonisches Entstehungsalter. Bei diesem Prozess entstanden
an der Basis der Kalkknotenschiefer Kleinfalten, die spater variszisch noch geringfiigig Giberpragt wurden.



Bei allen anderen grof3en Dolinen war eine so sichere Ansprache nicht mdglich, da hier an den alten Kluft- und
Stérungsflachen vielfach auch jlingere tektonische Bewegungen stattfanden. Die Verkarstungsvorgénge wieder-
holten sich zu unterschiedlichen Zeiten, besonders an den tektonisch vorgezeichneten Stellen, z.T. verstarkt durch
hydrothermale Prozesse. Es gibt jedoch verschiedene indirekte Hinweise auf eine ebenfalls friihe Anlage der grof3en
Dolinen und eine erosiv bedingte unruhige Morphologie in diesem Bereich der Sattelaufwolbung. So deuten bei der
groRen Doline D der in WNW-ESE-Richtung der lineare Mulden-Charakter und die sehr geringen Abweichungen
der Schieferung von der 70°-Streichrichtung auf eine tiberwiegend préavariszische Anlage dieser Struktur hin.

Das lokale Auftreten der Schwarzen Nehden-Schiefer in den Dolinen A und D sowie der Kalk/Schiefer-Kontakt zwi-
schen den Dolinen A und B weisen auf eine groR3ere lithostratigraphische Schichtllicke Giber dem damaligen Sat-
telhéchsten hin. Rekonstruiert man die Hangendgrenze des Massenkalks in der Sattelumbiegung von der steilen
in die flache Lagerung nach Stden (Abb. 2 u. 5: Schnitt 1), so ergibt sich sogar ein theoretischer synsedimentarer
und/oder erosiver Schichtausfall von ca. 100 m. Diese Tendenz spiegelt sich mdglicherweise auch in dem zwischen
den Dolinen B und C festgestellten engen Kontakt zwischen dem hier spezialgefalteten Liegenden des Hangenden
Flaserkalks und einer obersten Kalkbank wider. Ob diese Konstellation auch ein Hinweis auf eine sehr friihe kom-
pressive Komponente bei der Entstehung der 6rtlichen Faltenstrukturen sein kdnnte, lasst sich aus den bisherigen
Aufschlissen (noch) nicht ableiten.

Die erosiven Effekte und die (submarine?) Verkarstung hangen vermutlich mit der anzunehmenden Landnahe
nordlich des Wiilfrather Riffes wahrend des Oberdevons zusammen, wobei libergeordnete Trans- und Regressi-
onsphasen (z. B. Phasen der Kellwasser- und Condroz-Events; z. B. BECKeR 1993, CHEN & Tucker 2004, Piecha 2002)
deutliche Effekte bewirkten. Die Landnahe belegen Autobahnaufschliisse an der im Bau befindlichen A44
in Heiligenhaus-Hiilsbeck (5 km 6stlich vom Stbr. Rohdenhaus), wo am Top des Massenkalks in gréBerem Um-
fang Quarzgeroll fihrende Kalksteine auftreten (s. auch RIBBERT 1998, RIBBERT & PIECHA im Druck). Aus der Land-
nahe kann auf Zuflisse von Sif3wasser in die randmarinen Karbonatgesteine geschlossen werden, die zu
einer Verkarstung fiihren konnen (BoNEm 1988).

Die oberdevonischen, W - E streichenden Stérungen und neptunian dykes im Steinbruch Rohdenhaus-Nord haben
Uberregionale Analogien im Gstlichen Rheinischen Schiefergebirge. Im Briloner Riff (BRINCKMANN et al. 2014) und im
Warsteiner Riff (CLAUSEN & LEUTERITZ 1984, 1989) folgen die Rifffazien einem W — E gerichteten Schollenmuster, das
offensichtlich von synsedimentaren Storungselementen gesteuert wurde. Auch die spatere Ausgestaltung bei der
variszischen Faltung flihrte z. B. im Briloner Sattel mit nahezu isoklinaler Faltung an der Massenkalkbasis und
flacher Struktur im hangenden Massenkalk (BRINCKMANN et al. 2014) zu Faltenbildern, die stark an den disharmoni-
schen Faltenbau im Wiilfrather Riitzkausen-Sattel erinnern.

Zuammenfassend kann man feststellen: Der Ritzkausen-Sattel wurde im Oberdevon (Grenzbereich Frasnium/
Famenium) als sattelférmige Aufwolbung angelegt. Dabei sind zahlreiche E —-W bis WNW - ESE streichende, steil
einfallende tektonische Flachen (Spalten, Klifte, Storungen) entstanden. Dieser tektonische Akt wurde von Sedi-
mentations- und Verkarstungsprozessen in der finalen und post-Riff-Zeit begleitet und vor Ablagerung der Velbert-
Schichten abgeschlossen. Die meisten jiingeren tektonischen Bewegungen haben anscheinend hauptsachlich die
alt angelegten Strukturelemente reaktiviert oder verstarkt. Bei der variszischen Hauptfaltung wirkte die Sattelauf-
wolbung an der Massenkalkbasis als lineare Schwachezone und damit als Vorpragung fiir die heutige disharmo-
nische Sattelform. Auch im weiteren Verlauf der Erdgeschichte durfte diese Struktur ihre besondere Bedeutung
behalten haben. So ist es wohl kein Zufall, dass genau im &stlichen Fortstreichen des Sattels im stark verkarsteten
Hangendkontakt des Massenkalks eine intensive Bleivererzung stattfand.

Dank: Ein besonderer Dank gilt der Betriebsflihrung und den Mitarbeitern der Fa. Rheinkalk flir die Genehmigung
sowie die informelle und praktische Unterstiitzung der geologischen Aufnahmen im Steinbruch Rohdenhaus. Herz-
lich mochten wir auch den Kollegen und Kolleginnen des Geologischen Dienstes NRW flir manche fachliche und
auch praktische Hilfe, Hinweise, Fossilbestimmungen und Diskussionen ebenso wie anderen fachlich interessier-
ten Personen danken. Stellvertretend seien genannt: Prof. Dr. R. T. BEcker und Dr. M. PIECHA.
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Methoden in der Geologie

Die Datenbank , LithoLex’, ein Lexikon
lithostratigraphischer Einheiten in Deutschland

MARTIN Hiss

LithoLex ist eine dynamische Datenbank, in der Beschreibungen lithostratigraphischer Einheiten in Deutsch-
land erfasst und Gber das Internet einem breiten Nutzerkreis zuganglich gemacht werden. Landeribergrei-
fende Geoinformationen fiir Deutschland vorzuhalten ist eine der Aufgaben der Bundsanstalt fiir
Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), die daher auch die LithoLex-Datenbank pflegt und im Internet
bereitstellt. Sie ist Uber folgenden Link erreichbar: http://www.bgr.bund.de/litholex. Fachlich wird LithoLex
von der Deutschen Stratigraphischen Kommission (DSK) betreut. Die jeweils zustandigen stratigraphischen
Subkommissionen koordinieren die Bearbeitung und Erfassung einzelner Beitrage. Hier erfolgen auch die
inhaltliche und die formale Priifung sowie die Freigabe.

LithoLex startete im Sommer 2006 mit zunédchst nur 80 Datensétzen. Seitdem ist der Datenbestand stark
gewachsen. Er wird auch weiterhin ausgebaut und standig aktualisiert. Mit Stand von Februar 2014 sind
636 Datensatze aus allen Erdzeitaltern und aus allen Regionen Deutschlands vorhanden (Abb. 1). Das ist
bisher etwas weniger als die Halfte der in der Stratigraphischen Tabelle von Deutschland (STD 2002) verzeich-
neten Einheiten. Weitere Beschreibungen sind in Bearbeitung. Im Endausbau sollen mdglichst alle allgemein
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Seit 2006 ist die Zahl der Datensétze in LithoLex stetig gewachsen. Heute sind Beschreibungen

lithostratigraphischer Einheiten aus allen Systemen vorhanden (Aktuelle Zahlen in Rot).
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gebrauchlichen Einheiten bis zum Formationsrang (Gruppen, Subgruppen, Formationen) in jeweils eigenen
Datensatzen erfasst sein, wobei Untereinheiten (Subformationen und Banke) in der Regel zusammen mit der
libergeordneten Formation beschrieben werden. Ziel ist es, den derzeitigen Status quo der lithostratigraphischen
Einheiten darzustellen, die als Kartiereinheiten in geologischen Karten verwendet werden, auch wenn ihre for-
male Festlegung noch aussteht und sie derzeit nur informellen Charakter haben oder sich in einem revisions-
bediirftigen Zustand befinden.

Grundlage flir die Beschreibungen in LithoLex sind die bereits gedruckten beziehungsweise in Arbeit befind-
lichen Bande der ,Stratigraphie von Deutschland? die Stratigraphische Tabelle von Deutschland 2002 und die
zugehorigen Erlauterungen sowie weiterflihnrende regionalgeologische Literatur, insbesondere Erlauterungen
zu geologischen Karten. Die Bearbeitung und Erfassung der Beitrage erfolgt zunachst dezentral, ehe diese dann
in der eigentlichen Internet-Datenbank zusammengefiihrt und veroffentlicht werden. Die Datensatze sind
einheitlich strukturiert und enthalten sowohl Pflicht- und fest vorgegebene Auswahlfelder als auch die Mog-
lichkeit, freie Texte einzugeben. Zusatzlich kann auch eine Anlagedatei mit Abbildungen angefligt werden.

Die Internet-Datenbank ermdglicht iber verschiedene Such- und Auswahlments rasches, komfortables
Recherchieren und Nachschlagen und liefert die vorhandenen Informationen zu den Einheiten. Es besteht
uneingeschrénktes Leserecht fur alle freigegebenen Datensatze. Ausdrucken ist moglich, alle Daten sind
zitierfahig. Die monatlichen Internet-Zugriffe auf LithoLex belegen die Akzeptanz und intensive Nutzung
dieser Datenbank (Abb. 2).
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Die Zahlen der monatlichen Internetzugriffe

auf LithoLex zeigen die Akzeptanz der Datenbank.



Ableitung von Korngrof3enverteilungen
aus textbasierten Bohrgutbeschreibungen
zur flachenhaften Abschatzung

von Rohstoffvorkommen

und Baugrundeigenschaften

MicHAEL NAUMANN, JOACHIM FRiTz, CARSTEN SCHWARZ

Im Landesamt flir Bergbau, Energie und Geologie (LBEG) werden Angaben zu Korngréf3en und Gemengeanteilen
von in Bohrungen erkannten Schichteinheiten entweder in laborbasierten Korngréf3enanalysen oder aufgrund von
makroskopischer Abschatzung (, Fingerprobe”) wahrend der Gelandearbeit ermittelt. Die Ergebnisse werden ent-
weder als Laborbefund oder als in Kiirzeln verschliisselte textbasierte Beschreibungen in Datenbanken (z. B. Bohr-
datenbank, Labordatenbank) gespeichert. Fiir eine systematische Zusammenfiihrung und Nutzung der Ergebnisse
aus diesen beiden Bestimmungsverfahren zu KorngréBenanteilen und Materialzusammensetzung von Sediment-
proben wurde eine Methode zur Ableitung von KorngréRenverteilungen entwickelt (NAUMANN et al. eingereicht).
Diese Methode wandelt die in Kiirzeln verschliisselte makroskopische Bohrgutbeschreibung in berechenbare Ge-
mengeanteile um, die anschlieBend in eine Beziehung zu den laborbasierten Korngréenanteilen gesetzt werden
kdnnen. Sie bietet einen Lésungsansatz, um aus regional verfligbaren geologischen Punktinformationen einen in-
teroperablen Datensatz flir Kartierungsprozesse und flachenhafte Auswertungen zu generieren. Ein weiterer we-
sentlicher Nutzungsaspekt ist die zeiteffiziente Auswertungsmaoglichkeit von gro3en Bohrdatenbestanden.

Der Bedarf dieser methodischen Entwicklung ergab sich aus der Aufgabenstellung, im Rahmen des Verbundpro-
jektes Geopotenzial Deutsche Nordsee (GPDN) eine flachendeckende Karte der Sedimentverteilung am Meeres-
boden des deutschen Nordseeanteils zu erstellen. Dafiir mussten bisher nicht erfasste Gebiete im nordwestlichen
Teil der deutschen AusschlieRlichen Wirtschaftszone (AWZ), die etwa 1/3 der Gesamtflache umfassen, kartiert wer-
den. Fiir diese Gebiete stellte die verhaltnismaRig gute Bohrdatenbelegung die einzig vorhandene und zu diesem
Zweck auswertbare Informationsgrundlage dar. Die meisten Bohrkerne aus diesem Gebiet stehen jedoch nicht
mehr fiir eine Nachbeprobung zur Verfligung. Daher mussten die in der Bohrungsdatenbank erfassten textbasier-
ten petrographischen Schichtbeschreibungen als Basis dienen und in KorngréRenverteilungen Uberfiihrt werden,
um entsprechende Sedimentklassifikationen darauf anwenden zu kénnen.

Fiir die Konzeption lieferte ein unveroffentlichter Archivbericht von Voss (1982) wesentliche Grundlagen. Er
beschaftigte sich mit der Qualitatssicherung von Sedimentansprachen einer Vielzahl kartierender Bodenkund-
ler sowie Geologen und entwickelte eine Formel, um die Beschreibungen vonTestproben mit den Siebergeb-
nissen der Korngréf3enanalysen abgleichen zu kénnen. Voss hatte erkannt, dass in den Schichtbeschreibungen
der Gelandekartierer und der Umsetzung dieser Beschreibungen in ein Kiirzelsystem der Anteil von Nebenge-
mengeanteilen oft (iberbewertet wurde. Die von ihm daraufhin entwickelte Formel korrigiert diese Uber
bewertung, indem Nebengemengeanteile ins Verhaltnis zum Hauptgemenge gesetzt werden, sodass im auf-
addierten Gesamtergebnis aller beschriebenen Fraktionen der Wert von 100 % nicht tiberschritten wird. Dieser
Berechnungsansatz wurde nunmehr aufgegriffen, getestet und erweitert.

65



66

AnschlieBend wurde der optimierte Algorithmus zur Auswertung umfangreicher Bohrdatenbestande nach
selektierbarenTeufenintervallen erweitert. Die datenverarbeitungstechnische Umsetzung erfolgte basierend auf
dem Symbolschlissel Geologie (PReuss et al. 1991) und dem strukturellen Aufbau der Bohrdatenbank Nieder-
sachsen (BDN). Diese Grundlagen sind zwischen zahlreichen Staatlichen Geologischen Diensten der Bundes-
lander abgestimmt, normiert und werden zusatzlich in weiteren Bohrdatenbanksystemen von Forschungs-
einrichtungen und Universitaten genutzt. Eine Anpassung dieser Methodik beispielsweise an DIN 4022 (1998)
oder DIN EN ISO 14688-1 (2003) ist moglich und sichert den vielfaltigen Nutzen des methodischen Ansatzes
auch flir Daten, die nach anderen Regelwerken bzw. Beschreibungsgrundsatzen als dem Symbolschliissel
Geologie (Preuss et al. 1991) erfasst wurden.

Die Genauigkeit des Berechnungsansatzes von Korngrof3enverteilungen aus textbasierten petrographischen Schicht-
beschreibungen wurde an einem Datensatz von 1.300 Referenzproben aus dem deutschen Nordseesektor unter-
sucht und bewertet. Es konnten dabei eine ausreichende Genauigkeit fir bestimmte Anwendungen nach-
gewiesen sowie potenzielle Fehlerquellen aufgezeigt werden. Unter genereller Beriicksichtigung der Streubreite
von Ungenauigkeiten im Vergleich von makroskopisch beschriebenem Bohrgut zu Laboranalysen der KorngréRRen-
verteilung bietet dieser neue methodische Ansatz entscheidende Vorteile flir Kartierungsprozesse. Beispielsweise
wird die Integration von allen verfiigbaren sedimentologisch-petrographischen Datenbestanden in Auswertungen
wesentlich vereinfacht sowie eine zeitsparende und mageschneiderte Analyse von umfangreichen Bohrdatensat-
zen ermoglicht. Da mit der Berechnungsmethode generell jede auf KorngroRenverteilungen basierende Klassifika-
tion vorgenommen werden kann, eignet sie sich fiir die Bearbeitung einer Vielzahl von praxisnahen Fragestellungen.
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In der Entwicklungsphase wurde die Methodik an Bohrungsdaten in terrestrischen und marinenTestgebieten
erprobt (Abb. 1). Auf fiinf Blattern der Topographischen Karte 1:25 000 in verschiedenen Regionen Niedersachsens
(TK 25: Varel, Zetel, Altenmedingen, Dahlenburg, Bleckede) stand der Abgleich von Ergebnissen der Bohrdaten-
analyse, die im GIS raumlich verschnitten wurden, mit der regionalgeologischen Situation im Vordergrund.
Im Kustengebiet (Raum Varel - Zetel) wurde die rdumliche Verteilung verschiedener Fraktionen, besonders von
Tonvorkommen, untersucht. In diesem Raum wird toniges Material der Lauenburger Fazies abgebaut, das als Roh-
stoff fiir Ziegeleiwerke dient. Im Gebiet der Llineburger Heide (TK 25: Altenmedingen, Dahlenburg, Bleckede) wurde
mit verschiedenen Parametereinstellungen der Berechnungen versucht, Vorkommen von Geschiebemergel zu
rekonstruieren. Die Testergebnisse aus beiden Gebieten wurden mit den Angaben aus der Geologischen Karte von
Niedersachsen im Mal3stab 1 : 50 000 (GK50) abgeglichen und mit den regional tatigen Kartierern der geologi-
schen und bodenkundlichen Landesaufnahme des LBEG diskutiert. Parallel wurden diese Auswertungsmethoden
an etwa 10 000 Bohrungen aus dem Gebiet der deutschen Nordsee erprobt, um einen Eindruck zur benétigten
Rechenleistung/-geschwindigkeit fiir die Bearbeitung umfangreicher Bohrdatensatze zu bekommen.

Im deutschen Nordseeraum wurde die Methode erstmals fiir die Erstellung einer Reihe angewandter geolo-
gischer Kartenwerke eingesetzt. Die Kartierung der Sedimentverteilung am Meeresboden nach den leicht
divergierenden Klassifikationen von FoLk (1974) sowie FIGGE (1981) stellt hier nur ein Beispiel zur Anwendung
der Berechnungsmethode dar. Die Auswertung der oberflaichennahen Schichten in Bohrungen nach DIN 18311 -
Nassbaggerarbeiten (2010) oder eine Klassifikation kritischer KorngréRenverteilungen fiir den Effekt der
Bodenverfllissigung nach STuber & KoLLER (1997) sind weitere Anwendungsbeispiele, die einen engen Praxis-
bezug zur Erstellung von Planungsgrundlagen fiir die Seekabel- und Pipelineverlegung haben. Zusatzlich kén-
nen mit der neuen Methode Auswertungen zur potenziellen Verbreitung mineralischer Rohstoffe schnell und
umfassend durchgefiihrt und darauf aufbauend der Nachweis beispielsweise von Kiesvorkommen bezie-
hungsweise potenzieller Spllsande geflihrt werden.
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3D-PDF - Frei zugangliches Mittel zur Publizierung
von geologischen Objekten am Beispiel des GTA3D

MaARK-FABIAN SLABY, RUDIGER REIMANN

In der Geologie hat die 3D-Modellierung inzwischen starke Bedeutung. Wo friiher zweidimensionale Daten
wie Isolinien, Bohrprofile und daraus hergeleitete Schnitte zur Darstellung der Geologie des Untergrundes
verwendet wurden, lassen sich inzwischen auch komplexe virtuelle 3D-Modelle erstellen. Diese Modelle wer-
den mit Spezialsoftware wie beispielsweise GOCAD® modelliert. Die Betrachtung der Modelle ist haufig auch
nur Uber diese Software oder durch vom Hersteller bereitgestellte Viewer mdglich.

Zur Anschauung und Weitergabe von Texten, Grafiken und Bildern hat sich das plattformunabhéangige Format
PDF (Portable Document Format) von Adobe durchgesetzt. Dieses Format wurde stédndig weiterentwickelt.
Inzwischen lassen sich auch CAD-Daten in einer Adobe 3D-PDF-Datei darstellen und mit dem kostenlosen
Adobe Reader (ab Version 7) anzeigen.

In einem 3D-PDF ist ein 3D-Modell frei drehbar und kann aus mehreren Objekten bestehen, die somit von allen
Seiten auch einzeln betrachtet werden kénnen. Darliber hinaus lassen sich unter anderem verschiebbare
Querschnitte (Profilschnitte) erzeugen oder Transparenzen den Objekten zuweisen.

Angelehnt an Industriestandard-CAD-Software lassen sich bereits aus einer gro3en Anzahl an Formaten
3D-PDFs generieren, teilweise sogar direkt aus der Software exportieren.

In der Geoinformatik gibt es inzwischen unterschiedliche Anséatze zur Erstellung von 3D-PDFs. Die Anspriiche
des Landesamtes fiir Bergbau, Energie und Geologie (LBEG) um einen freien Zugang zu den Modellen des
Geotektonischen Atlas 3D (GTA3D) lieRen sich durch den Einsatz von Standardsoftwareldsungen nicht reali-
sieren. Ein eigens entwickeltes Programm konvertiert die 3D-Objekte in das VRML-Format (Virtual Reality
Modelling Language). VRML zahlt zu den wenigen Formaten, die Bilddateien (Karten) als Texturen zulassen
und Farben sowie Geometrien korrekt darstellen. Die Dateien wurden in Acrobat X Pro zusammengefiihrt und
zu einem 3D-PDF generiert. Zur Orientierung dienen eine topographische Karte, die Anzeige der Himmels-
richtungen und horizontale beziehungsweise vertikale Skalen.



Das 3D-Modell des tieferen Untergrundes vom
~Entenschnabel” (Deutsche Nordsee)

CAROLIN ScHMIDT, KATRIN LADEMANN

Im Rahmen des Verbundprojektes , Geopotenzial Deutsche Nordsee” (GPDN), an dem die Bundesanstalt
flir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), das LBEG sowie das Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydro-
graphie (BSH) beteiligt sind, wird derzeit ein geologisches 3D-Modell vom tieferen Untergrund des deutschen
Nordsee-Sektors erstellt.

Die Modellierung des tieferen Untergrundes flir den zentralen Teil der deutschen Nordsee ist bereits im
Projekt fertiggestellt. Die Grundlage fiir dieses 3D-Modell ist der Geotektonische Atlas von Nordwest-
deutschland und dem deutschen Nordsee-Sektor (GTA) (KockeL et al. 1995, BALDSCHUHN et al. 2001). Hier
wurden die 14 stratigraphischen Einheiten des GTA von der Basis des Zechsteins bis in das Tertiar mit
der Modelliersoftware GOCAD® (Fa. Paradigm) in ein raumflllendes geologisches 3D-Modell Uber-
fiihrt. Uber den Kartenserver des LBEG (http:/nibis.lbeg.de/cardomap3) besteht bereits jetzt die
Moglichkeit, Auswertungen des 3D-Modells in Form von virtuellen Bohrungen, frei wahlbaren geologischen
Profilschnitten und 3D-PDFs durchzuftihren.

Fir den nordwestlichenTeil des deutschen Nordsee-Sektors, den sogenannten ,,Entenschnabel”, liegen keine
Daten aus dem GTA vor. Hier wird auf Grundlage von 2D-, 3D-Seismik und Bohrungen der geologische
Untergrund modelliert. Hierzu werden unter anderem die zahlreichen Salzstrukturen und generalisierten
Stdrungssysteme erfasst. Um einen nahtlosen Ubergang zum 3D-Modell der zentralen deutschen Nordsee
zu gewahrleisten, werden die gleichen stratigraphischen Horizonte wie im GTA herausgearbeitet. Aus diesen
drei interpretierten Elementen wird ein trianguliertes raumfiillendes 3D-Modell fiir den Entenschnabel
aufgebaut. Durch die Mdglichkeit der 3D-Sicht von den Daten bis zum fertigen Modell kdnnen Stérungs-
systeme, Salzstrukturen sowie Horizonte auch bei komplexen strukturellen Verhaltnissen raumlich erfasst
werden. Dies ermdglicht eine weitgehend widerspruchsfreie Modellierung im Bereich des , Entenschnabels”.
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Ein geologisch-hydrogeologisches 3D-GroBRraummodell
des Kanozoikums und Mesozoikums von Ostbrandenburg
und Ergebnisse hydrogeologischer Untersuchungen
und Modellierungen der Siuif3-Salzwasserdynamik

SILvIo JANETZ, RICARDA ENDLER, CHRISTOPH JAHNKE

Im Rahmen einer Studie wurden die hydrodynamischen Wechselwirkungen zwischen den Sii3- und Salz-
wasser flihrenden Grundwasserleiterkomplexen in Ostbrandenburg durch hydrogeologische Feldunter-
suchungen und Modellierungen analysiert. Der 85 x 74 km grof3e Untersuchungsraum ist durch kanozoische
Lockergesteine mit Machtigkeiten bis > 300 m, die das StRBwasserstockwerk bilden, und unterlagernde meso-
zoische, Salzwasser flihrende Festgesteine gekennzeichnet. Die Lagerungsverhaltnisse im Mesozoikum und
auch noch im Palaogen/Neogen sind stark durch Salzdiapirismus und Stérungssysteme gepragt. Im Untersu-
chungsraum treten in mehreren Regionen oberflachennahe, zum Teil oberflachliche Grundwasserversalzungen
(,Salzstellen”) auf, die einen intensiven Austausch zwischen den SiR- und Salzwasseraquiferen belegen.
Es wurde ein detailliertes geologisch-hydrogeologisches Gro3raummodell des Untersuchungsraumes entwi-
ckelt, das die kdnozoischen Lockersedimente und die mesozoischen Festgesteine bis in Tiefen > 2,5 km umfasst.
Auf der Basis dieses Modells erfolgten Dichte-gekoppelte Stromungs- undTransportmodellierungen lber Zeit-
rdume von mehreren tausend Jahren. Die natirlichen, langfristigen Prozesse sind durch eine raumlich sehr
differenzierte Austauschdynamik zwischen den verschiedenen Stockwerken mit tiefer Infiltration von Neu-
bildungswéssern ins Mesozoikum und aufsteigenden, vielfach versalzenen Tiefenwéssern gepragt. Migrati-
onswege der Salzwasser aus dem tieferen Untergrund in oberflaichennahe Bereiche bilden dabei vorhandene
Stérungszonen im mesozoischen Deckgebirgskomplex, die zumTeil bis ins Miozan hineinwirken, sowie quar-
tare Erosionsrinnen, die den oligozanen Rupelton und miozédne Braunkohlen, die wichtigsten Barrieren
zwischen den StiBwasser und den Salzwasser flihrenden Grundwasserleiterkomplexen, durchtrennen. Parallel
erfolgten zur Untersuchung der Prozesse umfangreiche Grundwasserbeprobungen und hydrochemische
Analysen von Haupt- und Spurenstoffen, stabilen Isotopen sowie Radioisotopen in den Grundwaéssern bis in
Teufen >1000 m. Die stabilen Isotope "®0 und ?H im Wasser liefern Informationen zu den Infiltrations- und Bil-
dungsbedingungen der Grundwasser, Schwefel- und Strontium-Isotope zu méglichen Quellen, Reaktions-
prozessen und Migrationswegen der geldsten Inhaltsstoffe. Altersdatierungen mit Radioisotopen (°T, *He, “C)
ermoglichen ein besseres Verstandnis der Stromungs- und Transportvorgénge in ihrer Zeitskala.



CHRISTIAN HOSELMANN, ROUWEN LEHNE

Im nordlichen Oberrheingraben (NORG) wurden seit 2000 sowohl in Hessen als auch in den benachbarten Bundes-
landern eine Vielzahl neuer Bohrungen geologisch aufgenommen und interpretiert. Dazu gehdrten einige For
schungsbohrungen, wobei die Forschungsbohrung Heidelberg UniNord mit einer Endteufe von 500 m die grof3te
Schichtenfolge durchteuft hat. Insbesondere die Bohrung Heidelberg UniNord, die Forschungsbohrung Viernheim mit
einer Endteufe von 350 m sowie drei Bohrungen im Bereich Ludwigshafen-Parkinsel mit Endteufen von jeweils 300 m
wurden systematisch sedimentologisch, sedimentpetrographisch und paldontologisch untersucht. Samtliche Ergeb-
nisse dieser Arbeiten sind in ein neues lithostratigraphisches Konzept fiir den nordlichen Oberrheingraben eingegan-
gen. Die Definitionen fiir die Iffezheim-, Viernheim-, Ludwigshafen- und Mannheim-Formation des Pliozdns und
Pleistozéns sind in das Lithostratigraphische Lexikon (LithoLex) eingearbeitet worden (www.bgr.bund.de/litholex).
Der petrographische Aufbau der pleistozanen Fiillung im NORG wird durch eine Wechselfolge von grobklastischen
Sanden und Kiesen sowie feinklastischen Tonen, Schluffen und Torfen gekennzeichnet. Die Verbreitung und Lage
dieser Horizonte ist insbesondere fiir angewandte geologische Fragestellungen von grol3er Bedeutung. Fir die
Verbreitung und Raumlage dieser Schichten/Sedimente ist eine 3D-Modellierung der geologischen Korper eine
wichtige Grundlage zur Beurteilung der regionalen geologischen Situation.

Tiefenlage der Quartér-Basis
unter Berlicksichtigung von
tektonischem Inventar, das
den Betrachtungsraum in

fiinf Homogenitétsbereiche
unterteilt. Die Tiefenlage
schwankt von +140 m NN (rot)
nordlich von Darmstadt bis

—255 m NN (blau) siidéstlich

-250 -200 -150 -100 £ von Viernheim

Anhand von rund 10 000 qualitatsgepriften Bohrungen und Informationen aus der Kohlenwasserstoffexploration
konnten Erkenntnisse zur Tiefenlage der Quartar-Basis abgeleitet werden, die eine Modifikation der bisher ange-
nommenen Geometrie des quartdren Sedimentkdrpers erfordern. Demnach ist die Quartér-Basis tektonisch beein-
flusst, was die Unterteilung des NORG in mindestens flinf Homogenitatsbereiche erlaubt (s. Abb.). Unter
Berlcksichtigung des tektonischen Inventars zeigt sich weiterhin, dass die Quartar-Basis insgesamt deutlich tiefer liegt
als bisher angenommen und nach Westen durch Stérungen treppenartig versetzt ist. Damit haben die neuen
Erkenntnisse zur Geometrie des Quartars einen grof3en Einfluss auf aktuelle Fragestellungen, insbesondere im Be-
reich Grundwasser und in den damit in Verbindung stehenden hydrogeologischen Modellierungen. Alle Ergebnisse
des noch laufenden Projektes stehen dem HLUG auf verschiedenen Plattformen (GeODin, ArcGIS, GOCAD) in un-
terschiedlichen Datenformaten zur Verfiigung und sollen dasTagesgeschéft im Hinblick auf den zunehmenden Nut-
zungsdruck auf den oberflachennahen Untergrund und die daraus resultierenden Nutzungskonflikte unterstiitzen.
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Ergebnisse der Neuaufnahme
der Geologischen Karte von Sachsen-Anhalt
(GK 25) Blatt 4635 Querfurt

KONRAD SCHUBERTH

Die geologische Landesaufnahme von Sachsen-Anhalt im Malstab 1:25 000 konzentrierte sich nach 1990
zunachst auf ,weil3e Flecken” im Raum Schwarze Elster/Mittlere Elbe (Landkreis Jessen) sowie im Gebiet der
Altmark (Arendsee, Oebisfelde). Ab 1997 wurde mit Revisionskartierungen im sidlichen Sachsen-Anhalt
begonnen, das durch eine groRe Wirtschaftsdynamik und zahlreiche Umweltprobleme gekennzeichnet war.
Etliche der dort vorliegenden GK-25-Blatter stammen aus der Zeit vor 1900. Sie basieren lediglich auf Gelande-
begehungen und Oberflachenbefunden. Ihre Tiefenaussage ist gering, die stratigraphische Nomenklatur ver-
altet. Blatt Querfurt schlie3t im Westen an das 2003/2004 erschienene Blatt Miicheln (Geiseltal) an. Im Zuge der
Neukartierung wurde durch mehr als 7 000 Peilstangensondierungen, zahlreiche Aufschlussaufnahmen und
Laboranalysen sowie durch die Auswertung von Altbohrungen (vor allem der Kalisalzsuche, Grundwasser-
erschlieBung, Baugrunderkundung) der geologische Kenntnisstand wesentlich erweitert (Abb. 1).

Der prakanozoische Untergrund wird von der Lage des Blattes am Rand der Querfurt-Mulde bestimmt. Der
Mittlere Buntsandstein konnte in Formationen untergliedert werden (Detfurt-, Hardegsen- und Solling-Forma-
tion). Die zumTeil hervorragenden Aufschlussverhaltnisse im Oberen Buntsandstein ermdoglichten die flachen-
hafte Darstellung samtlicher sechs Subformationen (Typlokalitat der Vitzenburg-Subformation im Blattgebiet).
Dies ist insbesondere zur Einschatzung der Erdfallgefahrdung von hoher praktischer Relevanz. Die Aufschluss-
verhaltnisse im Muschelkalk haben sich seit der Erstkartierung drastisch verschlechtert. Anhand von Bohrungen
und einzelnen Oberflachenbefunden gelang eine flichenhafte Differenzierung des Unteren Muschelkalks
(Wellenkalk, Bankzonen). Die tiber zum Teil subrodiertem Mittlerem Muschelkalk erhaltenen tertiaren Bildungen
wurden friiher abgebaut (Braunkohletiefbau, Sand, Kies) und sind nur noch an wenigen Stellen zugénglich.
Mittels geoelektrischer Profilsondierungen (. RappsiLBER, LAGB) wurde der Kenntnisstand zum Niveau der Tertiar
Basis sowie zur Verbreitung und Machtigkeit der kdnozoischen Sedimente verbessert. Anhand von Geschiebe-
und Gerdllanalysen konnten der Gber das Blattgebiet verlaufende AuBenrand des saalezeitlichen Inlandeises
prazisiert und fragliche elster-kaltzeitliche Bildungen aufgesplirt werden. Besondere Aufmerksamkeit galt der
Verbreitung der ,Karsdorfer Sande”, einem Gemenge aus Schottern der Hauptterrasse der Unstrut und
friih-saale-kaltzeitlichen Hangsedimenten. Neben der Grundkarte wird eine abgedeckte Karte ausgeliefert. Drei
Beikarten (Geophysik, Rohstoffe und Baugrund) liefern Informationen zu Belangen der angewandten Geologie.
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Die Erstellung_c_:ler digitalen
Geologischen Ubersichtskarte von Sachsen-Anhalt
auf Basis der GUK 200

K.-JORG HARTMANN, STEFAN WANSA

Bislang lag fiir die Fliache des Landes Sachsen-Anhalt keine Geologische Ubersichtskarte im MaRstab
1:200 000 vor. Es gibt die Geologische Ubersichtskarte von Sachsen-Anhalt im MaRstab 1: 400 000 (GUK 400,
KNOTH 1993) sowie die seitens der BGR in Zusammenarbeit mit den Staatlichen Geologischen Diensten der
Lander herausgegebene GUK 200 von Deutschland. Sachsen-Anhalt wird auf den GUK-200-Blattern Magde-
burg und Leipzig sowie zu kleineren Teilen auf Hamburg-Ost, Wittenberge, Braunschweig, Goslar, Berlin, Riesa
und Zwickau abgebildet. Einzelne gedruckte Blatter unterscheiden sich im Legendenaufbau (Kiirzelkombina-
tionen und Schichtbeschreibungen) und weisen an den Blattgrenzen ,Verwerfungen” auf. Von der BGR
wurden zu den GUK-200-Blattern digitale Datensétze (ibernommen, die zum Teil eine inhaltliche Weiterent-
wicklung gegentiber den analogen Karten aufweisen. Darliber hinaus hat die BGR die Legendenstyles zur
digitalen Kartendarstellung entwickelt und firr die Nachnutzung bereitgestellt. Die bestehende Heterogenitat
der Legenden und die Anpassungsprobleme der Kartenblatter wurden bislang nicht behandelt.

Ziel des Projektes war es, fiir die Flache des Landes Sachsen-Anhalt auf Grundlage der von der BGR zur Ver-
fligung gestellten digitalen Unterlagen eine weitgehend homogene blattschnittfreie GUK 200 zu erzeugen.
Dies erforderte folgende Bearbeitungsschritte:

1. Zusammenfiihren der einzelnen Blattschnittdigitalisierungen (9 GUK-200-Blatter)
(40 226 Polygone, 1 100 Kiirzelkombinationen, 368 Schichten)
2. Ausschneiden der Landesflache als Bearbeitungsgebiet (knapp 30 % der Gesamtflache)
(10 668 Polygone, 344 Kiirzelkombinationen, 197 Schichten)
3. Geometrischer Abgleich der Blattrandpolygone: Aufgrund der Einzelblattdigitalisierung passten die Polygone der
einzelnen Blatter nicht direkt zusammen. Es gab Liicken und Uberlagerungen, die beseitigt werden mussten.
4. Inhaltlicher Abgleich (im Ergebnis 10 282 Polygone, 339 Kiirzelkombinationen, 196 Schichten)
Die fachlich-inhaltliche Bearbeitung lasst sich in zwei Punkten zusammenfassen:
* Nomenklatorische Vereinheitlichung von Inhalten an Blattgrenzen
¢ Einheitliche Beschreibung der Schichten fiir die Felder Stratigraphie, Petrographie und Genese entsprechend
dem Symbolschliissel Geologie (LBEG 2013).

Der Symbolschliissel umfasst nicht alle in den Legenden verwendeten Begriffe und bedarf fiir die petrogra-
phische Beschreibung einer Erweiterung. Unter anderem erwies sich die Verschliisselung folgender Begriffe
als problematisch: phyllitisch, mikropegmatitisch, glaukonitisch, Mikrogranit, Kalksandstein, Trimmerkalkstein.

Im Folgenden wird die fachliche Bearbeitung an zwei Beispielen kurz erlautert.

Beispiel A: Inhaltliche Blattrandanpassung und neue Grenzlinien

Auf dem analogen Blatt Braunschweig ist im GroRRen Bruch ,Anmoor Uber fluviatilen Ablagerungen” eingetragen.
In der breiten Bode-Niederung bei Oschersleben grenzen diese Bildungen auf Blatt Goslar an ,fluviatile Ablage-
rungen’ die zwar keine Anmoor-Bedeckung aufweisen, aber nach der petrographischen Beschreibung anmoorige
Bildungen beinhalten. Diese stéarker generalisierte Darstellung entspricht den realen Verhéltnissen in den Harz-
télern von Bode, Selke und Holtemme. Mit dem Eintritt der Bode in die breite Niederung siidlich von Oschers-
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Abb. 1a: Abb. 1b:

Das Bodetal bei Oschersleben und benachbartes Gebiet, Das Bodetal bei Oschersleben und benachbartes Gebiet,
Grenzbereich der digitalen GUK-200-Blitter Braunschweig und Goslar; Ausschnitt aus der GUK 200 Sachsen-Anhalt, nicht maBBstabsgetreu
nicht maf3stabsgetreu (umrahmte Fléche entspricht etwa Abb. 1a)

leben tritt Anmoor als bedeckende Schicht in groBer Verbreitung auf, was die Ubernahme der Darstellung aus dem
GroRRen Bruch fiir die gesamte breite Niederung rechtfertigt. Die Grenze zwischen den beiden Kartiereinheiten
wurde deshalb an den Eintritt der Bode in die Niederung verlegt. Dies ist einer der seltenen Falle, wo im Rahmen
der Blattrand-Anpassung eine Grenzlinie geandert wurde (Abb. 1a und 1b).

Beispiel B: Formale Blattrandanpassung

Im Flaming werden verbreitet drenthezeitliche Sedimente von warthezeitlichen lberlagert. Die flachenhafte
Abgrenzung der verschieden alten saalezeitlichen Bildungen ist bisher nicht Gberall mit hinreichender Sicherheit
méglich. An der Grenze der analogen GUK-200-Blatter Magdeburg und Leipzig stoBen daher insbesondere
Schmelzwassersande und -kiese der beiden saalezeitlichen Vereisungsphasen aneinander. Diese Blattrand-Gren-
zen sind durch Zusammenfassung der betreffenden Flachen formal beseitigt worden. Den zusammengefassten
Flachen wurden in der Regel die Inhalte des aktuelleren Blattes Magdeburg zugewiesen (Abb. 2 a und 2 b).

Abb. 2 a: Abb. 2 b:
Saalezeitliche Bildungen im Flaming, Grenzbereich der digitalen Saalezeitliche Bildungen im Fliming, Ausschnitt aus der GUK 200 Sachsen-

GUK-200-Blitter Magdeburg und Leipzig; nicht maBstabsgetreu Anhalt; nicht maBBstabsgetreu (umrahmte Fléiche entspricht etwa Abb. 2a)
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Abb. 3:

Blattrand-Verwerfungen” an
Endmorénen in der Altmark, Ausschnitt
aus der GUK 200 Sachsen-Anhalt;
nicht maBBstabsgetreu (Grenzbereich
der digitalen GUK-200-Blitter
Braunschweig und Magdeburg)

In wenigen Abschnitten konnten die Diskrepanzen an den Randern der analogen Kartenblatter nicht beseitigt
werden. Abbildung 3 zeigt eine ,Blattrand-Verwerfung”, die aus unterschiedlichen Darstellungsweisen von
Endmorénen resultiert. Auf Blatt Braunschweig (von 1974) sind die Endmoranenzige lediglich durch eine rote
Liniensignatur veranschaulicht, wahrend auf dem moderneren Blatt Magdeburg (von 2000) zusatzlich
Flacheneinheiten ausgehalten sind. Die Anpassung der Darstellungsweise von Blatt Braunschweig an die von
Blatt Magdeburg ist mit hdherem Aufwand verbunden und bleibt einer spateren Bearbeitung vorbehalten.

Die dargestellte Vorgehensweise bei der Homogenisierung von GUK-200-Blattern ist grundsatzlich auf andere
Bundeslander Ubertragbar. Aktuell erfolgt in Zusammenarbeit mit der Thiringer Landesanstalt fir Umwelt
und Geologie der Abgleich der Kartiereinheiten an der Landesgrenze.
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Das neue Blatt 3135 Leppin (Altmark)
der Geologischen Karte 1 : 25 000 von Sachsen-Anhalt

LJUBA STOTTMEISTER, INES HEIBERT

Die geologische Landesaufnahme in der Altmark hat das Ziel, die Liicken im geologischen Kartenwerk zu
schliel3en und einem breiten Nutzerkreis moderne Geoinformationen liber das nérdliche Sachsen-Anhalt zur
Verfligung zu stellen. Derzeit konzentrieren sich die Arbeiten auf die Aktualisierung und Verdoffentlichung von
archivierten Kartierungsunterlagen. Die lber 50 Jahre alten Manuskriptkarten werden mit minimalem
Geléndeaufwand, mithilfe von Luftbildauswertungen und unter Berticksichtigung aller verfiigbarer Archiv-
daten (Berichte, Bohrungen, Bauprojekte, Laboranalysen) (iberarbeitet und vervollstandigt sowie an die mo-
derne Topographie angepasst. Grafikprogramme ermdglichen die Aufbereitung der (berarbeiteten Karten,
der Legenden und der Schnitte bis zu einem druckfertigen Layout. Die neuen Karten werden aul3erdem in die
digitale, blattschnittfreie GK 25 eingepflegt.

Das 2012 gedruckte Blatt 3135 Leppin ist die zweite von insgesamt neun Manuskriptkarten aus der nérdlichen
Altmark, die auf diese Weise bearbeitet werden; das westlich anschlieRende Blatt 3134 Arendsee erschien 1998
als Komplettausgabe mit Erlauterungen (Abb. 1). Das Gebiet wurde 1965 — 1966 von B. MARcINKOowskI geologisch
aufgenommen. Es liegen Schichtenverzeichnisse von 998 Peilstangensondierungen bis 2 m Teufe vor (Abb. 2),
die sehr ungleichmaRig auf dem Gelande verteilt sind.
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Abb. 1: Abb. 2:
Blattiibersicht der GK 25 von Sachsen-Anhalt Schichtenverzeichnis aus

dem Feldbuch von 1965/66
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Durch geomorphologische Kartierungen, Aufschlussbegehungen und 283 neue Peilstangensondierungen gelang
es, in nur 18 Gelandetagen im Jahr 2009 die Unsicherheiten und Probleme in den vorliegenden Manuskriptkarten
zu klaren. Ortlich musste die Kartendarstellung revidiert werden. Die Schichtenverzeichnisse der alten Bohrungen
wurden gepriift, die Bezeichnung der anstehenden Sedimente an die aktuelle lithologische und stratigraphische
Nomenklatur angepasst und eine neue Legende erstellt.

Das Blattgebiet befindet sich im Norden der Altmark-Flaming-Scholle, die aufgrund ihrer tektonisch bedingten
Tiefenlage eine Art geologisches Archiv bildet. Die Nahe zu den schollenbegrenzendenTiefenstérungen (Arendsee-
und Salzwedel-Stérung, Abb. 3), verbunden mit der Nachbarschaft zu mehreren Salzstrukturen wie Arendsee,
Wittenberge, Meseberg und Messdorf, lasst eine machtige Quartérabfolge im Untergrund vermuten. Die Gelan-
deoberflache am Suidwestrand der Elbtal-Niederung bilden saale-kaltzeitliche (warthestadiale) Ablagerungen, die
wahrend der Weichsel-Kaltzeit periglaziar modifiziert und im Holozan weiter (iberpragt wurden. Die stidostliche
Halfte des Gebietes wird von der Grundmorane beherrscht, die durch etwa parallel von SSW nach NNE verlaufende
Abflussbahnen zerschnitten ist (Abb. 4). Diese wurden am Ende der Saale-Kaltzeit im Zusammenhang mit dem
Zerfall des Warthe-Eises und dem Durchbruch der Elbe nach Norden angelegt. Innerhalb desToteises erfolgte eine
generelle Richtungsanderung des Schmelzwasserabflusses zur Elbe als Vorfluter. Im westlichen Teil des Blattge-
bietes befindet sich ein S — N gerichteter Hohenzug, der aus zumTeil sehr groben, am Ende des Warthe-Stadiums
in einer Eisspalte geschiitteten glazifluviatilen Sedimenten besteht (Kames?).

Das Blatt ,Geologische Schnitte” veranschaulicht in vier geologischen Schnitten die Lagerungsverhaltnisse im
Untergrund (Abb. 5). Die Schnitte basieren auf ca. 450 meist flachen Brunnen-, Baugrund-, Ton-, Kies- und Eisen-
erzerkundungs-Bohrungen aus der LAGB-Bohrdatenbank. Den wichtigsten Beitrag zur Rekonstruktion der nahezu
vollstdndigen quartdren Abfolge lieferten 28 mehr als 100 m tiefe Bohrungen (darunter 8 Kartierungs- und
7 Erdélbohrungen). Die tiefste Erdolbohrung wurde mit 4 745 m im Unterrotliegend eingestellt. Die Quartar-Basis-
flache und der Verlauf einer lber 250 m tiefen quartaren Rinne sind im Wesentlichen mithilfe tiefenseismischer
Profile aus der Zeit der Erddlsuche ermittelt worden.

.-'SCHOLB\'

Abb. 3:
Lage des Blattgebietes auf der
Tektonischen Ubersichtskarte

von Sachsen-Anhalt

(MaRTIKLOS et al. 2001)



Geologische Karte von Sachsen-Anhalt 1 : 25 000
Grundkarte

Ljuta - ) o Bundesiopublik Deutschiang
g P il i 3135 Leppin

ischer Schnitt A - B
A Langen 1 | 29000 Mehen 1 2000

Abb. 4:
GK 25 von Sachsen-Anhalt, Blatt 3135 Leppin; Grundkarte und Geologischer Schnitt A - B
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SR Geologische Schnitte
zur Geologischen Karte von Sachsen-Anhalt 1 : 25 000, Blatt 3135 Leppin
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Abb. 5:
Geologische Schnitte zu Blatt 3135 Leppin
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Kernbohrungen fiir die 3D-Modellierung in Ostfriesland

HERBERT ROHM

Fiir das geologische 3D-Strukturmodell in Ostfriesland werden alle verfligbaren geologischen Informationen ausgewertet
und, basierend auf einem Konzeptmodell der Stratigraphie und genetischen Entwicklung, in sich konsistent und wider-
spruchsfrei zusammengefiihrt. Hauptinformationsquelle ist dabei die ,,Bohrdatenbank Niedersachsen”, wobei allerdings nur
ein Bruchteil der vorhandenen Bohrungsbeschreibungen detaillierte Angaben zur Stratigraphie beinhaltet. Die Angaben gehen
selten Gber ,,Quartar” oder ,Pleistozan” hinaus. Da auch , Leithorizonte” nicht Giberall verbreitet sind (RoHM & WITTHOFT 2009),
besteht der dringende Bedarf an zusatzlichen Daten zur Geologie und insbesondere zur stratigraphischen Einstufung.

In den Jahren 2010 und 2011 hat die hydrogeologische Landesaufnahme des LBEG daher 5 Kernbohrungen abteufen
lassen, um spezielle Fragen zur Alterseinstufung, Sedimentherkunft und Geochemie zu klaren. Die Bohrungen hat-
tenTeufen von 55 — 75 m mit insgesamt 335 Kernmetern.

3 Bohrungen erreichten das Pliozén, die beiden anderen endeten in elsterzeitlichen Sedimenten. Neben der liblichen
Schichtenbeschreibung wurden Proben fiir KorngréRenanalysen (Abb. 1), Schwermineralbestimmungen (Abb. 2),
geochemische sowie mikropaldontologischen Untersuchungen gewonnen. Der Kiesanteil (Fraktion > 2 mm) wurde
gerollanalytisch ausgewertet (Abb. 3).

Literatur
RoHM, H.; WiTTHOFT, M. (2009): Verbreitung von Elster-Grundmoréne und Lauenburger Ton in NW-Niedersachsen -

Leithorizonte fiir die 3D-Modellierung? — In: WESTERHOFF, W. E.; ELSING, M. L. [Hrsg.]: 76.Tagung Arbeitsgemeinschaft
Norddeutscher Geologen, 2. - 5. Juni 2009 in Utrecht (NL), Tagungsband und Exkursionsflhrer; Utrecht (NL).
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78.Tagung NDG S.82,1 Abb. Krefeld 2014

Hydrogeologische Karte von Niedersachsen 1 : 50 000 -
Lage der Grundwasseroberflache

MELANIE WITTHOFT

Flr verschiedenste Fragestellungen seitens der Biirger, 6ffentlicher Einrichtungen und wirtschaftlicher Betriebe wird die
Information Uber die Lage der Grundwasseroberflache und die GrundwasserflieBrichtung bendétigt. Um Fragen zum
Beispiel aus den Bereichen Trinkwasserversorgung, Grundwasserschutz, Beregnung und Geothermie im hydrogeo-
logischen Kontext sinnvoll diskutieren zu kénnen, wird im Rahmen der Erarbeitung der Hydrogeologischen Karte von
Niedersachsen (1 : 50 000) zurzeit die Karte der Lage der Grundwasseroberflache erstellt. Die Grundwasseroberflache
wird im Lockergesteinsgebiet von Niedersachsen mittels Grundwasserhohengleichen im 2,5-m- (teils auch im 1-m-)
Abstand fiir den oberen Hauptaquifer dargestellt. Als Grundlage zur Konstruktion der Grundwasserhéhengleichen
dienen Bohrungs- und Grundwassermessstellen-Informationen aus der Bohrdatenbank des Landes Niedersachsen.
Zunachst erfolgt die Zuordnung von Grundwassermessstellen zu den lokalen Aquiferen. Anhand dieser Zuord-
nung werden geeignete Grundwassermessstellen ausgewahlt und ausgewertet. Die Grundwasserstandsdaten
stammen aus dem Landesmessnetz und von Wasserversorgern oder anderen Messstellenbetreibern.

Um einen mittleren Grundwasserstand darzustellen wird als Stichtagsmonat der Januar 1993 genommen. Andere
Grundwasserstandsdaten werden bei Bedarf nach Einzelfallpriifung im hydrogeologischen Kontext mit aus-
gewertet, um eine moglichst gute Belegpunktdichte zu gewahrleisten.

Zur Beurteilung der lokalen hydrogeologischen Situation werden neben Schichtenverzeichnissen auch geo-
logische Karten und geologische Schnitte ausgewertet beziehungsweise erstellt.

Als weiteres Thema der Hydrogeologischen Karte von Niedersachsen wird eine Karte zur Schwankungsbreite
des Grundwasserstandes erarbeitet. Das LBEG stellt Daten und Karten auf dem NIBIS® KARTENSERVER und per
WMS-Dienst frei verfigbar und kostenfrei zur Verfligung. Dort kénnen die aktuell fertiggestellten Kartenblatter
(s. Abb.) zur Lage der Grundwasseroberflache eingesehen werden. Kartenplots und Shape-Dateien kénnen lber
das LBEG kostenpflichtig bezogen werden (Kontakt unter www.lbeg.niedersachsen.de).

odx‘ﬁi'ven Arbeitsstandiibersicht (April 2013) HK50 -
Lage der Grundwasseroberflache
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78.Tagung NDG S. 83 - 86, 4 Abb. Krefeld 2014

3D-Modellierung quartarzeitlicher Lockersedimente
und Abgrenzung von Grundwasserversalzung in Nieder-
sachsen mithilfe geophysikalischer Befliegungsdaten

JORG ELBRACHT, GABRIELE ERTL, Nico Deus, JENNIFER KLIMKE, HELGA WIEDERHOLD

Aus der 6ffentlichen Wasserversorgung werden ca. 8 Mio. Einwohner Niedersachsens mit Trinkwasser versorgt.
Da das Trinkwasser zu etwa 86 % dem Grundwasser entnommen wird, sind fiir eine dauerhafte Sicherung der
Trinkwasserversorgung fundierte Kenntnisse tiber den Aufbau der Grundwasserleiter sowie die Beschaffenheit
des Grundwassers erforderlich. Dabei hat sich gezeigt, dass die bislang vorliegenden Informationen besonders
flir Gebiete mit glazitektonischer Beanspruchung oder geogen versalzenem Grundwasser als Planungs- und
Bewirtschaftungsgrundlage oft unzureichend sind. Um das Informationsangebot zu verbessern, wurde in einem
Pilotvorhaben getestet, ob die bislang vorhandenen Kenntnisse durch die Verwendung geophysikalischer
Befliegungsdaten verbessert werden kdnnen.

Im Rahmen des LIAG-Projektes ,Flachenhafte Befliegung” wurde 2009 ein 2 km breiter und 160 km langer Streifen
Niedersachsens mit dem transientelektromagnetischen System SkyTEM vermessen (Aarhus Geophysics 2009). Ziel
der Befliegung war die Untersuchung eines typischen Querschnitts des Untergrundes Niedersachsens von der Kiiste
bis ins Osnabriicker Bergland und einer bekannten binnenlandischen Grundwasserversalzung im Quakenbrticker
Becken, um die Mdglichkeiten des Einsatzes der geophysikalischen Befliegung im Rahmen der hydrogeologischen
Landesaufnahme zu testen. Vor diesem Hintergrund wurden die SkyTEM-Daten in Zusammenarbeit mit der Uni-
versitat Hannover flr die Bearbeitung von drei Projektgebieten verwendet (Kuvke 2011, ERTL 2012, GOSSMANN 2012).

Untersuchungsgebiet N. Géssmann

Abb. 1:
Im Rahmen des LIAG-Projektes

~Flachenhafte Befliegung"
untersuchte SkyTEM
Befliegungsgebiete in
Niedersachsen (rote Linien)
mit der Lage der drei
Pilotgebiete (verandert
nach KLIMKE 2011).
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Ergebnisse

Im Quakenbriicker Becken wurde von Kumke (2011) die Fillung eines drenthezeitlichen Gletscherzungen-
beckens modelliert. Das 3D-Modell wurde auf der Basis von Bohrungsdaten aus der Bohrdatenbank Nieder-
sachsen und daraus erstellten Profilschnitten konstruiert. AnschlieBend wurden SkyTEM-Daten integriert und
dadurch das Modell verbessert. Die Interpretation der SkyTEM-Daten erfolgte mithilfe von Bohrlochwider-
standsmessungen, woraus sich eine Korrelation zwischen spezifischen elektrischen Widerstanden und Korn-
groRen ableiten lieR. Dadurch konnten die meisten stratigraphischen Einheiten im Modellgebiet anhand ihrer
jeweiligen charakteristischen Widerstande im sliBwassergesattigten Bereich abgebildet werden. Zusatzlich konn-
ten mithilfe der SkyTEM-Daten detaillierte Informationen zu Ausdehnung und Tiefenlage einer binnenlandi-

schen Grundwasserversalzungszone gewonnen werden.

Abb. 2:

diinne blaue Linien =
SkyTEM-Datenpunkte

blaue Flichen =
) drenthezeitliche
& (01 Schmelzwasser-

X Ablagerungen

eem- und weichselzeit-

liche Beckenfiillung

rot-gestrichelte Linie =

Versalzungsgrenze

Im Bereich der Ankumer Hohen, die zusammen mit den Dammer Bergen als Stauchendmorénen des drenthe-
zeitlichen Gletschers siidlich des Quakenbriicker Beckens interpretiert werden, wurden die Kenntnisse zum
Internbau mithilfe der SkyTEM-Daten deutlich verbessert (ERTL 2012). Dazu wurden die charakteristischen Wi-
derstande aus den SkyTEM-Daten der drenthezeitlichen Schmelzwasser-Ablagerungen, des drenthezeit-
lichenTills und der unterlagernden Tertiar-Schichten mithilfe von Bohrlochwiderstandsmessungen korreliert.
Die interpretierten SkyTEM-Daten lieferten hochauflésende Informationen zur Verbreitung der stratigraphischen
Einheiten und deren Lagerungsverhéltnissen, sodass der Aufbau des glazitektonisch verformten Héhenzuges
detailliert modelliert werden konnte.

Auswertung der SkyTEM-
Daten fiir das Unterschungs-
gebiet im Tiefenbereich von
0 bis +10 m NN (KLivke 2011)

griine und gelbe Fldachen =



4 0 1000 2000 3000

{meters)

rote Punkte = niedrige Widerstinde
gelbe und griine Punkte = mittlere Widerstinde

blaue, pinke und weiBe Punkte = hohe Widerstéinde

Im Bereich der Nordseekuste bei Esens konnten von GossMANN (2012) die Position und die Tiefenlage der
Salz-/SiiBwassergrenze mithilfe von geophysikalischen Befliegungsdaten detailliert beschrieben werden. Ein
Ziel dieser Arbeit war es, eine Methode zur Nutzung von geophysikalischen Befliegungsdaten fiir hydrogeo-
logische Fragestellungen am Bespiel der Kartierung einer Grundwasserversalzungszone zu erarbeiten. Hier-
flir wurde zuerst ein 3D-Modell der quartarzeitlichen Schichten auf Basis von Bohrungen und 2D-Profilschnitten
erstellt, um eine Verwechselung der Widerstandssignaturen von Tonschichten und Versalzungsbereichen

ausschliel3en zu kénnen.

Abb. 4:

Lage des Grundwasserversalzungsbereiches im Untersuchungsgebiet. Im éstlichen Teil des Gebietes wurden
zur Abgrenzung der Versalzungszone lediglich Grundwasserbeschaffenheitsdaten ausgewertet. Im westlichen
Teil lagen zusétzlich geophysikalische Befliegungsdaten (SkyTEM- und HEM-Daten) vor, sodass der Grenz-

verlauf detaillierter kartiert werden konnte (G6ssMANN 2012).

blaue Linie =

Untersuchungsgebiet

rot =

Versalzungsbereich

gestrichelte Linie =
Fehlerbereich bei der
Bestimmung der

Versalzungsgrenze
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Neben den SkyTEM-Daten wurden fiir die Kartierung der Salz-/StiBwassergrenze zusatzlich elektromagneti-
sche Daten der BGR (HEM-Daten), geoelektrische Sondierungen und Grundwasserbeschaffenheitsdaten ver-
wendet. Die Arbeit hat gezeigt, dass die aeroelektromagnetischen Daten nur in Kombination mit einem
detaillierten geologischen Modell, basierend auf Bohrungen und Profilschnitten, zu nutzen sind, da eine aus-
schlieBlich auf den Widerstanden der elektromagnetischen Messungen basierende, geologische Interpre-
tation oft fehlerbehaftet ist.

Fazit

Die Ergebnisse der drei vorgestellten Arbeiten haben gezeigt, dass geophysikalische Befliegungsdaten (SkyTEM)
wertvolle Eingangsdaten fiir die Kartierung von Grundwasserversalzungen und die geologische 3D-Modellierung
in glazitektonisch intensiv beanspruchten Gebieten sind.
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Das Pliozan ist nicht zu fassen!

ANGELIKA KOTHE, HERBERT ROHM, MELANIE THOMAS

Das Untersuchungsgebiet befindet sich nahe der ca. 40 km westlich von Bremen gelegenen Ortschaft GroRen-
kneten (s. Abb.). Der Oldenburgisch-Ostfriesische Wasserverband (OOWV) betreibt hier das Wasserwerk Gro3en-
kneten mit den Brunnenfeldern ,Sage” und ,Hagel”. Im Rahmen weiterer Erkundungsarbeiten wurden zahlreiche
Bohrungen teilweise im Kernbohrverfahren abgeteuft, an denen Proben fiir hydrogeologische Untersuchungen
durch das LBEG gewonnen werden konnten, bei denen auch palynologische Methoden zur Altersbestimmung zum
Einsatz kamen. Hierbei wurden aus 14 Bohrungen (6 im Bereich ,Sage” und 8 im Bereich ,, Hagel”) insgesamt
114 Proben aus Schluff- und Tonlagen mikropaldontologisch im Labor aufbereitet und anschlieRend untersucht.
Das Ziel dieser Analyse war die Bestimmung der Miozén/Pliozan- und der Pliozan/Pleistozan-Grenze.

Seit den ersten Erkundungsarbeiten flir das Wasserwerk (JosoraIT et al. 1973) war bekannt, dass unter den
pleistozanen Sedimenten feinkdrnige weil3- bis hellgraue Sande folgen, die mangels Untersuchungsmaglich-
keiten grob als ,Pliozén bis Pra-Elster” eingestuft wurden. Die darunter folgenden dunkelgrauen/griingrauen
Glaukonit flihrenden Tone, Schluffe und Feinsande wurden aufgrund der Gberregionalen Kenntnis dem Miozén
zugeordnet. Altersbestimmungen lagen flir das Untersuchungsgebiet bisher nicht vor.

Untersuchungsgebiet mit Lage der beprobten Bohrungen
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Als erstes wurden die vorab sedimentologisch als marines Miozén eingestuften Proben auf Dinozysten unter-
sucht, wobei die biostratigraphische Einstufung der verwendeten Dinozysten-Zonierung KOTHE (2012) folgt.
Zusétzlich wurden die vermutlich aus dem Pliozan bis Pleistozdn stammenden Sedimente auf Pollen und
Sporen durchgesehen. Insgesamt konnten jedoch von den 114 Proben lediglich 43 biostratigraphisch eingestuft
werden, weswegen die Resultate beider Methoden nur wenig Klarheit in die anfangs gesetzte Fragestellung brach-
ten. Dabei machte die oftmals sehr geringe Anzahl enthaltener Florenelemente in Verbindung mit den teilweise
grol3en Probenabstanden eine exakte biostratigraphische Einstufung mittels Pollenanalyse nahezu unmaglich.
Hingegen gelang es, zumindest fiir einige Bohrungen, anhand von Dinozysten ein sicheres Ober-Miozén zu
bestimmen. Da mithilfe der palynologischen Analysen keine eindeutig ins Pliozén oder Pleistozén zu stellenden
Sedimente nachgewiesen wurden, konnte keine sichere Grenzziehung der einzelnen Serien gewahrleistet werden,
was eine Beantwortung der zu Anfang gestellten Hauptfrage nicht ermoglichte.

Ergebnisse

(alleTeufenangaben in m u. GOK):

Im Fassungsbereich ,Sage” liegt die GOK bei 40,5 - 41,5 m NN. Es wurde erst ab 40 m gekernt und somit
wurden pleistozane Schichten nicht erfasst. Die Pliozan/Pleistozan-Grenze ist hier nicht ermittelbar gewesen.
Da pliozéne Sedimente nicht nachgewiesen wurden, bleibt als einziges Ergebnis, dass der Top gesicherten
Miozans bei -20 bis -25 m NN liegt. Der palynologische Befund ist wie folgt:

o GWM 431: Ober-Miozén ab 64,10 m

° GWM 439: Ober-Miozén ab 63,15 m

o GWM 441: Ober-Miozan ab 64,55m

o GWM 443: Ober-Miozén ab 62,40 m, pliozéne Sedimente nicht nachgewiesen

° GWM 445: Ober-Miozén ab 61,00 m, pliozdne Sedimente nicht nachgewiesen

° GWM 447: nur umgelagerte Sedimente

Weiter 6stlich, im Fassungsbereich ,,Hagel” fallt das Gelande nach N und E hin bis auf 34 m NN ab. Zudem ist
eine (vermutlich elsterzeitliche) Rinne vorhanden, da in diesen Bohrungen oft pleistozdnes Material erbohrt
wurde (gekernt ab 30 — 50 m bis Endteufe).

o GWM 412: pliozdne Sedimente nicht nachgewiesen, Ober-Miozan ab 79 m

° GWM 451: Pleistozan bis 83 m, Pliozan nicht nachgewiesen, Ober-Miozéan ab 94,80 m

° GWM 453: Pleistozén bis 104 m, Pliozan nicht nachgewiesen, Ober-Miozén ab 119,70 m

o GWM 455: Pleistozan bis 52 m, Pliozan nicht nachgewiesen, Ober-Miozan ab 83,5 m

° GWM 457: Pleistozan bis 54 m, Ober-Miozan ab 7745 m

o GWM 459: Pleistozén bis 36,7 m, pliozane Sedimente nicht nachgewiesen, Ober-Miozan ab 7770 m

o GWM 460: Pleistozan bis Endteufe (100 m)

° GWM 461: Pleistozan bis 46,9 m, pliozane Sedimente nicht nachgewiesen, Ober-Miozén ab 82,20 m
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Bohrprogramm Lockergesteine und Quartarbasis
Niedersachsen: Ein Aufgabenfeld der
geologischen Landesaufnahme

JANINE MEINSEN, KERSTIN FISCHER, RUDIGER KocH, Aspbis OELRICH, GUNTRAM HERRENDORF, WOLFGANG POSSIN, CARSTEN SCHWARZ

Das ,, Bohrprogramm Lockergesteine und Quartarbasis Niedersachsen” dient der kontinuierlichen Verdichtung
des Bohrnetzes in Niedersachsen, um geologische Informationen des mitteltiefen Untergrundes zu gewinnen,
aufzubereiten und fiir die weitere Auswertung bereitzustellen. Mithilfe der LBEG-eigenen mobilen Bohranlage
WD 500 (Abb. 1) sind die Mitarbeiter der integrierenden geologischen Landesaufnahme seit vielen Jahren im ge-
samten Jahresverlauf in ganz Niedersachsen unterwegs, um Grundlagendaten fiir die Fachbereiche Hydrogeo-
logie, Geothermie, Baugrund, Rohstoffsuche etc. zur Verfligung zu stellen. Die durchgefiihrten Bohrungen im
Trockenbohrverfahren mit der Endlosschnecke, im Bohrverfahren , Schneiden-Ziehen” sowie teilweise durch
Rammkernbohrungen haben maximale Teufen von 99 m. Ziel ist es, die quartdren und tertidren Schichten zu
erschlieRen bzw. das unterlagernde Festgestein zu erreichen. Aktuell liegen die Informationen liber den geologi-
schen Untergrund in Niedersachsen in unterschiedlicher raumlicher Verteilung vor. Erkannte , Licken” in der
flachenhaften Verteilung der Daten werden im Rahmen des Bohrprogrammes kontinuierlich geschlossen.

Die aktuellen Bohrkampagnen der Jahre 2012/2013 (s. Abb. 2) betreffen sowohl das niedersachsische Bergland
(Osnabrticker Bergland, Grof3es Bruch), das Tiefland (Fiirstenau, Raum Sogel und LK Heidekreis) als auch das
Kiistengebiet (Ostfriesische Inseln und Raum Otterndorf/Unterelbe). Im Osnabriicker Land bei Flirstenau und bei
Hasbergen wurden 2012 vier Bohrungen fiir die geologische Landesaufnahme abgeteuft. Dabei ist im Bereich von
Hasbergen das Festgestein, Oberer Minder Mergel (joOM 5), nachgewiesen worden (HEUNIscH 2012). Der
Mergel stellt den Ubergang zwischen Jura und Kreide dar und wird, der aktuellen Forschung entsprechend,
schon zum Berrias und somit zur Unteren Kreide gezahlt. Im Bereich Flirstenau wurden quartéare und tertiare
Schichten erbohrt, wobei das Tertiar dem Eozan zuzuordnen ist (KOTHE 2012).

Im Grof3en Bruch, einer Ost —West gerichteten, ca. 40 km langen und 2 - 3 km breiten Abflussrinne von Schmelzwés-
sern der Drenthe-Vereisung im nordlichen Harzvorland, wurden wahrend 2 Kampagnen 2012 und 2013 bereits 11 Boh-
rungen bis 75 mTiefe abgeteuft. Weitere Bohrungen sind geplant. Mit Profilschnitten sowie stratigraphischen und
petrographischen Analysen werden Materialspektrum, Méachtigkeit, Alter und Genese der Fiillung dieser markanten
Talung untersucht, die heute keine nattirliche Entwasserung mehr besitzt. Das angewandte und im Rahmen der lau-
fenden Bohrprojekte optimierte Bohrverfahren ,Schneiden-Ziehen” mit der Endlosschnecke erlaubt hierbei eine relativ
schnelle und prazise Erfassung von Schichten und Schichtgrenzen sowie eine teufengerechte Entnahme von Proben.

Abb. 1: .
Die LBEG-eigene Bohranlage WD 500 N |
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Um ,Licken” in der flachenhaften Verteilung der Bohrdaten zu schlieen, wurden im Raum Sogel bisher
52 Bohrungen abgeteuft. Dabei wurden bereits Bohrungen bis zur Quartar-Basis abgeschlossen, mit Proben-
daten hinterlegt und Ergebnisse von , Altbohrungen” durch nachvollziehbare Probendaten in ihrer Qualitat auf-
gewertet. Im Landkreis Heidekreis wurden im Jahr 2012 insgesamt 14 Drillbohrungen durchgefiihrt. Weitere
8 Bohrungen folgen in 2013. Ziel ist hier die Erkundung der quartaren Schichtfolge und die Erstellung vernetz-
ter Schnitte. Zur Bestimmung des Geschiebespektrums in den angetroffenen Moréanenablagerungen werden an
Proben, die im Verfahren , Schneiden-Ziehen” gewonnen werden, Feinkiesanalysen durchgefiihrt.

Auf den niedersachsischen Barriereinseln in der Nordsee dienen die bisher im Rahmen des Bohrprogramms der
Landesaufnahme abgeteuften 27 Drill- und Kernbohrungen dem Verstandnis zur quartaren Entstehungsgeschichte
der Inseln, liefern Informationen tiber StiRwasserlinsen im Untergrund sowie fiir Kiistenschutzzwecke. Sie bilden
eine gesicherte Nahtstelle zur Geologie zwischen Festland und Nordsee und bieten damit wichtige Entschei-
dungshilfen, z. B. beim Interessenskonflikt Schutz des Wattenmeeres kontra Energietransport (Leitungstrassen)
von Offshore-Windkraftanlagen an die Kiistenlinie.

An der Unterelbe, im Raum Otterndorf, 6stlich von Cuxhaven, wurden bislang 15 Drillbohrungen bis zu einer Teufe
von 99 m abgeteuft. Weitere Bohrungen werden kontinuierlich folgen. Im Untersuchungsgebiet liegen zurzeit nur
sehr wenige, zum Grol3teil stratigraphisch nicht eingeordnete Bohrungen vor, die oft nur holozanzeitliche Ablage-
rungen und Bildungen erfassen. Ein Ziel ist es daher, die vollstdndige holozane und pleistozdne Schichtfolge bis
zum Tertidr zu erbohren. Resultierend aus dem neuen Kenntnisstand sollen Kartenwerke zur Lage der Holozén-
und Pleistozan-Basis erstellt bzw. modifiziert werden. Erste Ergebnisse zeigen, dass die Lage der Holozan-Basis und
der Verlauf glazialer Rinnensysteme in diesem Gebiet wesentlich komplexer ausgebildet sind als bisher ange-
nommen wurde. Die Schichtenverzeichnisse aller Bohrungen werden in die Bohrdatenbank Niedersachsen (BDN)
des LBEG Uberflihrt und stehen damit der Nutzung und weiterfiihrenden Auswertung durch alle Fachbereiche des
LBEG zur Verfiigung. Uber den Kartenserver auf der Internetseite des LBEG (www.|beg.niedersachsen.de) sind die
Bohrungen, ebenso wie alle anderen Produkte und Dienstleistungen des LBEG, fiir jeden einsehbar.
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Spuren des Strontianit-Abbaus im Miinsterland
(ein weitgehend vergessenes Montanerbe birgt aktuelle Georisiken)

IMANFRED DOLLING, ANDREAS LENZ, LUDGER KRAHN

Wird in Westfalen von Bergbau gesprochen, so istim Allgemeinen der Abbau von Steinkohle gemeint. Beinahe
vergessen ist hingegen die bergménnische Gewinnung des Minerals Strontianit (SrCO3) im Mlnsterland. Das
Strontianitvorkommen des Miinsterlandes ist mit einer Ausdehnung von ca. 17700 km? und einem geschatzten
Vorrat von 150 000 t eines der grof3ten der Erde. Strontianit ist im Miinsterland auf meist steilen bis saigeren,
Nordwest — Stidost und Nordost — Stidwest streichenden Gangen von durchschnittlich 0,3 m, ortlich von bis zu
2,5 m Machtigkeit und einer Erstreckung von wenigen 100 m bis zu 10 km Lange verbreitet. Die Gange reichen
etwa 100 — 200 m in die Tiefe und treten im Wesentlichen in den Gesteinsfolgen des Campans auf (vgl. Abb.).

Das Mineral wurde im Minsterland mit Unterbrechungen von etwa 1840 bis 1945 zuerst im Tagebau, ab 1874
auch bergmannisch im Firstenbau gewonnen. Als im Jahr 1945 der letzte Abbau stillgelegt wurde, waren bis
dahin schatzungsweise rund 700 Tage- und Tiefbaue aufgefahren, meist Klein- bis Kleinstbetriebe, und knapp
93 000 t Strontianit im Munsterland abgebaut worden. Hauptabnehmer waren die Zuckerindustrie —sie beno-
tigte das Mineral zum Entzuckern der Melasse - sowie die Stahl-, Glas-, Pharma- und Pyrotechnikindustrie.
Da der Strontianitbergbau nicht der Bergaufsicht unterlag, gibt es aus dieser Zeit nur von den grof3en Betrie-
ben Abbaupléne und Risswerke. Eine ordnungsgemale Absicherung der aufgefahrenen Strecken und Schéachte
unterblieb meist, sodass vielfach bis heute die Gefahr von Tagesbriichen besteht. Geologische Kartierungen —
in Verbindung mit montanhistorischen und bergbehdrdlichen Unterlagen — unterstiitzen und erleichtern das
Lokalisieren und Sichern solcher Hohlrdume malgeblich.
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Expositionsdatierung von Geschieben
in Nordostdeutschland mit kosmogenem Beryllium-10

ANDREAS BORNER, VINCENT RINTERKNECHT, DIDIER BOURLES, REGIS BRAUCHER

Von den 23 beprobten Geschieben wurden drei Geschiebe von weiteren statistischen Berechnungen ausge-
schlossen. Die statistisch gemittelten Expositionsalter sind als Mindestalter anzusehen, da sie die ermittelte
“Be-Konzentration unter Einberechnung einer °Be-Halbwertszeit von 1,36 Ma préasentieren. Mit einer kon-
servativen "Be-Produktionsrate von 4,26 Atomen pro Gramm und pro Jahr (at gr' a'; BaLco et al. 2008)
betrdgt das im Lm-Scaling unkorrigierte Minimalalter der Pommern-Phase 15,6 + 0,6 Be ka (n = 12) und
erhoht sich unter Einberechung der Korrekturfaktoren auf 15,9 + 0,6 "Be ka. Mit einer fir NE-Nordamerika er-
mittelten Produktionsrate von 3,88 at gr' a' (NENA; BALco et al. 2009) liegt das unkorrigierte Minimalalter der
Pommern-Phase im Lm-Scaling Verfahren um 17,6 + 0,6 ®Be ka und erhdht sich unter Einberechung der
Korrekturfaktoren auf 18,0 = 0,7 “Be ka. Eine subjektiv gemittelte Altersbestimmung fiir die Deglaziation der
Pommern-Phase wiirde aufgrund der vorgestellten Berechnungsschwankungen um 17 Be ka liegen.
Mit einer Produktionsrate von konservativen 4,26 at gr' a™' betréagt das im Lm-Scaling unkorrigierte Minimal-
alter von flinf Proben aus der jingsten Grundmorane (Mecklenburg-Phase) 13,7 + 0,6 °Be ka (n = 5) und
erhoht sich unter Einberechnung der Korrekturfaktoren auf 13,9 + 0,7 "°Be ka. Mit einer Produktionsrate von
3,88 at gr' a' liegt das unkorrigierte Minimalalter der Mecklenburg-Phase im Lm-Scaling Verfahren um
15,4 £ 0,7 “Be ka und erhoht sich mit Korrekturfaktoren auf 15,7 + 0,8 °Be ka. Eine subjektiv gemittelte
Altersbestimmung flir die Deglaziation der Mecklenburg-Phase wiirde aufgrund der Berechnungsschwan-
kungen bei ca. 15 ka liegen, was gut mit Lumineszenz-datierten Rickschmelzablagerungen aus dem
benachbarten Schleswig-Holstein korreliert (PREusSER 1999). Die vorgestellten Daten werden ausfihrlich in
einer Publikation von RINTERKNECHT et al. (in Vorber.) veroffentlicht.
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Faszination Rheingerolle

HANS BAUMGARTEN

Herkunft und Vielfalt

Unglaubliche Gesteinsvielfalt und Geologie fiir die Westentasche — das gibt es am Rheinufer! Von der Quelle
in den Schweizer Alpen bis zur Mindung im Rhein-Maas-Delta in den Niederlanden sind es 1233 Flusskilo-
meter, auf denen der Rhein Gesteine aller Art und Herkunft transportiert. Die Steine sind so vielféltig wie die
von ihm und seinen Nebenfliissen durchflossenen Landschaften. Manche Gerdlle sind grofd und schwer, andere
klein und leicht wie Sandkdrner. Es gibt weil3e, dunkelrote, hellgriine, pechschwarze, graue, bunt gesprenkelte, ge-
streifte; Gerolle vulkanischen Ursprungs, Sedimentgesteine mit Fossilien, Mammutzdhne, Edelsteine, manchmal
sogar Goldflitter und viele andere mehr: Ein aul3ergewohnliches Spektrum an Gesteinsarten, Formen und Farben.

Edel und gar nicht so selten

Unscheinbar liegen sie da — und sind gar nicht so selten: Edelsteine und Schmucksteine in den Schottern
des Niederrheins! Achat, Jaspis, Amethyst, Bergkristall. Es gibt aber noch viele andere Besonderheiten
im Kies. Reste von historischen Holzschiffen, grol3e Fossilien wie Backenzdahne ausgestorbener Mammuts,
Rickenwirbel von Walen, Haizahne und manchmal sogar steinzeitliche Faustkeile!

Fundplatze und Gesteinsbestimmung

Die wichtigsten Orte firs Sammeln von Rheingerdllen liegen direkt am Ufer und sind gut zu erreichen.
Auch bieten die zahlreichen Kiesgruben am Niederrhein hervorragende Maoglichkeiten zum Sammeln -
mit Betretungsgenehmigung und entsprechender Vorsicht. Hilfreich sind Bestimmungsbticher. Aufmerksames
Betrachten reicht aber meist aus, um die haufigsten Gerdlle sicher zu identifizieren: Quarze und Quarzite,
Sand- und Tonsteine, Grauwacken, Lydite, rote Eisenkiesel, Hornsteine, Feuersteine, ,Maaseier”, Achate,
Basalte, Bims, Porphyre, Granite und Gneise, Konglomerate und Brekzien ...

Abb. 1 bis 12:

Die attraktiven Exponate stammen von Privatsammlern und wurden zwischen Bonn und Kleve am Rheinufer und in rheinnahen Kiesgruben

gesammelt. Die Gerélle wurden fiir die Ausstellung ,,Rheingerélle” 2011 von zahlreichen Leihgebern freundlicherweise zur Verfiigung gestellt.

93



94

Palaeogeographical reconstruction of the valley
evolution since LGM and evolution of the Holocene
Rhine-Meuse delta, The Netherlands

K. M. CoHEN, E. STOUTHAMER, W. Z. HOEK, A. H. GEURTS, H. J. PIERIK, L. J. TAAL,
M. JANSSENS, C. KassE, F S. BusscHeERs, M. P. HuumA, G. ERKENS

Introduction

In the Holocene Rhine-Meuse delta, the geography, architecture and chronology of the channel belts and their flood
basins is known in exceptional high detail. This is due to a long history of intensive geological, geomorphological
and archeological research by various academic and knowledge institutes and archaeological consultancy com-
panies. A first reconstruction showing the build-up and palaeogeographical development of the delta in 500 year
time-slices was published by BERENDSEN & STOUTHAMER 2001.

The mapping and the GIS to maintain it turned out to be of great value for academic and applied studies in archaeology,
hydrology and sedimentary geology. Now, more than a decade later, knowledge of the evolving delta river network
has majorly grown in both coverage and accuracy. This was reason to majorly update and expand the reconstruction
and GIS database of the Rhine-Meuse delta (Fig.). Based on this, the reconstruction of the palaesogeographical
development and avulsion history have been updated and expanded. Our contribution shows the new reconstruction
and embedded avulsion history, and highlights the most important controls and lessons learned since 2001.

Revision of mapping and database

The reconstruction now covers the Valley evolution of the Rhine since the LGM, continuous in space and time from
upstream reaches in the German Lower Rhine Embayment, through the Dutch-German border area, the central
delta to the present river mouth and beyond.To produce the map, we filled a digital catalogue documenting each
mapped element (paleomeanders, terrace-fragments) in the valley. Reconstruction of reworking as part of the
valley evolution is an intrinsic part of the encoding in the GIS. Both the catalogue containing the descriptions
of the individual channel belts and the digital mapping of channel belt fragments has been majorly revised.
Revision included: a) significant extension of the mapped area to the west (transgressive systems and high stand
coastal barrier) and northeast (avulsive re-annexation of the ljssel Valley), and the east into Germany; b) improved
dating of the terrace deposits in the valley with combined “C, OSL and geomorphology; c) improved dating of
especially Late Holocene channel belts owing to geoarcheological and other applied mapping studies, availability
of digital elevation data and merging of institutional borehole databases; d) greatly improved mapping of
the Middle Holocene channel belts in the lower delta; e) inclusion of sandy lake fills, and f) more detail to issues
of channel belt inheritance and stage-wise abandonment.

The reconstruction of valley-to-delta evolution is continuous through all stages of delta development: from valley
inheritance and transgression to human-impacted high stand situation.



Palaeogeography and avulsion history

Aggradation of the Rhine-Meuse delta began slowly in the period 10 -9 ka, and then accelerated as the area was trans-
gressed. It transformed the drowning palaeovalley into a wide but shallow tidally-affected basin, with multiple river
mouths. In the central and lower delta, avulsion of secondary channels into lakes and freshwater tidal floodbasins created
relative large sandy splays at this stage. The transgressive aggradations of the delta are otherwise of organo-
clastic dominated facies. The presence of these sands — at a position in the subsurface that is otherwise dominated
by organo-clastic floodbasin facies — affects channel bed, bank stability of our present day rivers.

Stepwise northward avulsion of the river Rhine, slowing sea level rise and reworking of substrate in the coastal zone
in the period 75 - 6.3 ka ago coastline retrogradation stopped and tidal inlets started to silt up. Fluviodeltaic
aggradation continued to occur in the now more protected backbarrier environment. Relative sea level rise
at a modest rate continued to provide accommodation space, but in the lower and central delta it was mainly
wetland peat that filled it. Clastic floodbasin deposition was relative restricted to the direct vicinity of channels and
the upstream parts of the delta.

Conclusions

Digital map data and descriptive catalogues give overview and enable broad usage and exploration at an increased
level of knowledge. It allows for further scientific exploration into the genesis of deltas and cross-border
(valley) river systems. It also allows applied research on e.g., the gradual hydrological and compaction effects
in polders, the assessment of dike-safety in relation to subsurface sand-bodies and archaeological prediction and
site-distribution analysis. Lastly, it allows both types of usage to learn and profit from each other. The dataset
is made publically available at http://easy.dans.knaw.nl.
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The channel belt age and Lower Rhine valley map (CoHEN et al., 2012; updating BERENDSEN & STOUTHAMER, 2001).

Major contraction of flow and modest incisional response to post LGM climatic amelioration begins ca. 15 ka (cal BP)
and takes the whole of the Lateglacial and a good part of the Early Holocene to complete and result in a single meander
belt for the Lower Rhine. The new integrated mapping incorporates the Kassk et al. 2005; BusscHERs et al. 2007;

Gouw & ERKENS 2007; HiumA et al. 2009; HiumA & CoHEN 2011; ERKENS et al. 2011 and JANSSENS et al. 2012 studies.
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Einleitung

Die Niederrheinische Bucht ist ein aktives intrakontinentales Riftbecken, das sich seit ca. 34 Mio. Jahren (seit dem
Oligozan) einsenkt. Dabei kam es zur Ablagerung von bis zu 1400 m machtigen Sedimentabfolgen des Tertiérs,
die Maximalmachtigkeit quartarer Ablagerungen liegt bei ca. 120 m. Gepragt ist die Abfolge durch méachtige Braun-
kohlenfloze, die aktuell in den Tagebauen Garzweiler, Hambach und Inden gewonnen werden. In der stdlichen
Niederrheinischen Bucht werden hochwertige Tone und Quarzkiese des Tertiars abgebaut. Die Ton- und Quarzkies-
Abbaustellen bieten zusammen mit den riesigen Braunkohlentagebauen die einmalige Moglichkeit, einen Einblick
in die tertidaren Ablagerungen der Niederrheinischen Bucht zu gewinnen. Die Exkursion beginnt im Tagebau
Garzweiler und fiihrt dann in die stidliche Niederrheinische Bucht, wo die Mdglichkeit besteht, in den beiden direkt
benachbarten Gewinnungsstellen ,Tongrube Witterschlick” und ,, Quarzwerke Witterschlick” véllig unterschiedliche
tertidre Schichtfolgen auf zwei verschiedenen tektonischen GroRstrukturen zu untersuchen. Den Abschluss bildet
die Tongrube des Topferdorfes Adendorf, hier sind die siidlichsten Aquivalente der Braunkohlenfléze der Nieder-
rheinischen Bucht aufgeschlossen.

Strukturelle Gliederung der Niederrheinischen Bucht

Die Niederrheinische Bucht wird durch groRe Stérungssysteme in mehrere Schollen zerlegt. Diese Stérungs-
systeme sind heute noch aktiv und treten als deutliche morphologische Elemente in Erscheinung (s. Abb. 2).

Die westlichste Scholle ist die Rur-Scholle, ein Halbgraben, der im Westen durch die Verbreitungsgrenze ter-
tidrer Schichten und im Osten durch die grof3e Rur-Rand-Stérung begrenzt wird (derTagebau Inden befindet sich
in der Rur-Scholle). Ostlich der Rur-Rand-Stérung schlieRt sich die Erft-Scholle an, ein weiterer nach Nordosten
verkippter Halbgraben; hier befindet sich Hambach, der gro3te Braunkohlentagebau. Die Erft-Scholle wird nach
Osten, zum Schollentiefsten hin, durch das Erft-Sprungsystem begrenzt. Diese Storungszone macht sich mor-
phologisch bemerkbar und ist bei unserer Fahrt vomTagebau Garzweiler nach Siiden als Hohenrticken 6stlich
der Autobahn gut erkennbar. Ostlich der Erft-Scholle liegt die KdIner Scholle, sie wird nach Osten und Siiden
durch die Verbreitungsgrenze tertidrer Sedimente begrenzt. Das Tertidr-Gebiet des Siebengebirges bildet den
stdlichstenTeil der Kélner Scholle. Diese wird morphologisch durch das Rheintal gepragt. Die sogenannte Ville-
Teilscholle ist ein morphologischer Hohenriicken im Westen der Kdlner Scholle. Hier war das Hauptfloz der Ville-
Formation oberflachennah aufgeschlossen und wurde in den ehemaligen Tagebauen Vereinigte Ville, Bergheim,
Frechen und Fortuna abgebaut. Der deutliche Anstieg von der zentralen Kélner Scholle zur Ville hin ist nicht
tektonisch bedingt, sondern durch die Erosion des Rheins. Nach Norden hin ist die Kélner Scholle nicht
tektonisch begrenzt. Sie geht im Nordwesten in die Venloer Scholle Gber und im Nordosten in die Krefelder
Scholle. Die Grenze zwischen der Venloer und der Krefelder Scholle bildet der Viersener Sprung, der in
seinem nordlichenTeil sehr hohe Verwurfbetrage zeigt und als seismisch aktiv bewertet ist. In der Venloer Scholle
befindet sich der dritte Braunkohlentagebau: Garzweiler. Er bildet die Verlangerung der Braunkohlevorkommen
der Ville-Teilscholle in die Venloer Scholle hinein.

Die Exkursionsroute flihrt vom Tagebau Garzweiler in der Venloer Scholle durch die Erft-Scholle an die Grenze
zwischen Erft-Scholle und Kélner Scholle (Quarzwerke und Tongrube Witterschlick). Die Tongrube Adendorf
bildet das stidlichste Tertiar-Vorkommen in der Erft-Scholle iberhaupt.

Aktive Tektonik und Erdbeben in der Niederrheinischen Bucht

Die groRRen Storungssysteme der Niederrheinischen Bucht sind fortlebende Stérungen, an denen auch heute
noch Bewegungen und Erdbeben stattfinden. In der Niederrheinischen Bucht sind tber 900 Storungen
bekannt, die eine Gesamtlange von lber 3 300 km besitzen. Ein grofl3er Teil dieser Stérungen versetzt auch
quartare Schichten. Die Niederrheinische Bucht als aktives Riftbecken ist Teil eines intrakontinentalen Rift-
systems auf der Eurasischen Kontinentalplatte. Dabei verursacht die Drift des Afrikanischen Kontinents nach
Norden und die Spreizung des Mittelatlantischen Rlickens nach Siidosten eine Schwachezone quer durch
Mitteleuropa. Die Einsenkung der Niederrheinischen Bucht und die damit verbundene Bewegung an den
Verwerfungen begann bereits mit dem Oligozén vor etwa 34 Mio. Jahren und halt bis heute an. Aus geolo-
gischen Untersuchungen an Bohrkernen auf unterschiedlichen Seiten einzelner Verwerfungen kann eine
durchschnittliche Bewegungsrate von etwa 0,05 mm pro Jahr seit dem Pleistozan festgestellt werden



(z. B. vaN DEN BERG 1994, Zusammenstellung in LEHMANN et al. 2001). Die Ergebnisse der paldoseismischen
Untersuchungen in der Niederrheinischen Bucht belegen ahnliche Bewegungsraten. Im Gegensatz zu einigen
Zentimetern pro Jahr, die an aktiven Plattengrenzen gemessen werden, sind diese Bewegungen im globa-
len Mal3stab als relativ gering anzusehen.

Das jlingste Beispiel fiir ein Schadenbeben ist das in einem weiten Umfeld versplirte Erdbeben von Roermond
vom 13. April 1992 mit einer Magnitude von 5,9 auf der Richter-Skala (z. B. PELzING 1992). 30 Verletzte allein auf
dem Gebiet von Deutschland und ein geschatzter Gesamtschaden von etwa 200 Mio. Euro durch Schaden an
Gebauden und Infrastruktur veranschaulichen die Bilanz. Das Beben von Alsdorf am 22. Juli 2002 mit einer
Magnitude von 4,8 rief dagegen zwar groRen Schrecken hervor, hatte aber lokal nur geringe Schaden an
Gebauden zur Folge (LEHMANN & SALAMON 2012).
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Stratigraphie des Tertiars in der sudlichen Niederrheinischen Bucht

DasTertiar wird als System/Periode international nicht mehr verwendet.

(s. z. B. http://www.stratigraphy.org/index.php/ics-chart-timescale). In Deutschland, unter anderem auch im Berg-
bau, ist der Begriff aber noch weit verbreitet. Zur Vereinfachung benutzen wir hier den Begriff Tertiar” im Sinne von
.Paldogen und Neogen”. Die Schichtfolge desTertiars in der stdlichen Niederrheinischen Bucht wird weitgehend
durch miozéne und oberoligozéne zyklische Ablagerungen der Inden-, Ville- und KéIn-Formation gepragt, sie bil-
den den grof3ten Teil der tertidaren Ablagerungen und sind durch den Braunkohlentagebau gut erforscht. Die Braun-
kohle der obermiozanen Inden-Formation wird im Tagebau Inden abgebaut, die mittel- und untermiozane
Ville-Formation bildet das mittlerweile abgebaute Hauptfloz in der Ville-Teilscholle, ihre Kohle wird in den Tage-
bauen Garzweiler und Hambach abgebaut. Das Liegende dieser Kohle bildet die weitgehend oberoligozane Koln-

Stratigraphie des Tertiars in der Niederrheinischen Bucht
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Formation. Auch hier wurde, vor allem im Siebengebirge, Braunkohle in geringerem Umfang gewonnen (Horizont 1,
FI6z Weiden). In der sldlichen Kolner Scholle verzahnt sich die KéIn-Formation mit Trachyttuffen des Sieben-
gebirgsvulkanismus. Kennzeichnend fiir die Inden-, Ville- und KéIn-Formation ist ein zyklischer Wechsel zwischen
marinen Sanden und limnisch-terrestrischenTonen, Schluffen und Braunkohlen.

Uberlagert wird diese Abfolge von obermiozinen bis pliozinen Schichten der Kieseloolith-Formation. In diesen
ebenfalls zyklisch aufgebauten Sedimenten wechseln sich jetzt fluviatile Quarzkiese und -sande mit limnisch-
terrestrischen Tonen, Schluffen und untergeordnet Braunkohlen ab. Die Kieseloolith-Formation umfasst die Haupt-
kies-, die Rotton- und die Reuver-Schichten.

Unterlagert wird die Gruppe der Inden-, Ville- und KéIn-Formation von marinen oligozéanen Sanden (Grafenberg-
Formation) und marinen feinsandigen Tonen und Schluffen (Lintfort-Subformation). Die KdIn-Formation geht
nach Norden auch lateral in die Grafenberg-Formation Uber (der marine Einfluss nimmt nach Norden hin zu).
In der stidlichen Niederrheinischen Bucht liegt dann meist die tonige Lintfort-Subformation der Tertar-Basis auf.
In der stidlichen Kodlner Scholle treten im Liegenden der KoIn-Formation statt der marinen Lintfort-Subforma-
tion noch einmal méachtige Braunkohlen zusammen mit Quarzkiesen auf, sie werden mit der Bergisch Glad-
bach-Formation parallelisiert, die am Ostrand der Kdlner Scholle zutage tritt. Unterlagert werden die tertidren
Ablagerungen der suidlichen Niederrheinischen Bucht durch unterdevonische bis mitteldevonische Gesteine.
Sie sind in der sudlichen Niederrheinischen Bucht durch eine mesozoisch-k@nozoische Verwitterung tief greifend
entfestigt und verwittert. Diese fossile Bodenbildung kann bis (iber 100 m tief in den devonischen Fels hinein
reichen. Verwitterte devonische Ton- und Schluffsteine werden haufig mit tertidren Tonen verwechselt, knnen
aber durch palynologische Untersuchungen meist sicher eingestuft werden. In der nérdlichen Niederrheini-
schen Bucht ist diese Verwitterungsrinde nicht vorhanden. Eine Besonderheit flir die Stratigraphie in der
Niederrheinischen Bucht ist eine Gliederung der Schichtfolge in Grundwasserstauer und Grundwasserleiter,
die Einzug in eine DIN gefunden hat — die Gliederung der Schichtfolge nach ScHNEIDER & THIELE 1965 in Hori-
zonte. Sie bildet die Basis der Stratigraphie im Braunkohlentagebau und in der Wasserwirtschaft.

Palaontologische Bodendenkmalpflege im Paldaogen und Neogen
der Niederrheinischen Bucht

Seit vielen Jahren werden vom Geologischen Dienst Nordrhein-Westfalen auch Arbeiten fiir die palaonto-
logische Bodendenkmalpflege durchgefiihrt. Grundlage hierfiir ist das Gesetz zum Schutz und zur Pflege
der Denkmaler im Lande Nordrhein-Westfalen (Denkmalschutzgesetz — DSchG), in dem es in § 2 Abs. 5 heil3t:
~Bodendenkmaler sind bewegliche oder unbewegliche Denkmaler, die sich im Boden befinden oder befan-
den. Als Bodendenkmaler gelten auch Zeugnisse tierischen und pflanzlichen Lebens aus erdgeschichtlicher
Zeit, ferner Veranderungen und Verfarbungen in der natirlichen Bodenbeschaffenheit, die durch nicht mehr
selbstandig erkennbare Bodendenkmaler hervorgerufen worden sind, sofern sie die Voraussetzungen des
Absatzes 1 erflillen”

Schwerpunkte waren in den letzten Jahren das Mittel- und Oberdevon des Bergischen Landes und der Eifel,
das flozflihrende Oberkarbon des westlichen Ruhrgebietes, kretazische Hohlenfillungen im Raum Wiilfrath-
Wuppertal und das Palaogen und Neogen der Niederrheinischen Bucht (z. B. HARTKOPFRODER et al. 2010,
2012). Die Arbeiten werden vom Geologischen Dienst Nordrhein-Westfalen als Dienstleistung fir das LVR-Amt
flir Bodendenkmalpflege im Rheinland sowie flir Auftraggeber meist grof3er Bauvorhaben durchgefiihrt.
Dabei profitiert die paldontologische Bodendenkmalpflege ganz wesentlich von den gewachsenen Struktu-
ren der archdologischen Bodendenkmalpflege, die GroRgrabungen im Zusammenhang mit Bauvorhaben
seit Jahrzehnten durchfiihrt. Oberstes Ziel aller MaRnahmen der paldaontologischen Bodendenkmalpflege
ist der Erhalt der Fossilien im Gesteinsverband. In der Regel ist dies jedoch nicht realisierbar, sodass nur
sachgerechte Bergung und Dokumentation der Fundumsténde eine weitgehende Sicherung des paldontolo-
gischen Erbes ermdglichen. Dies ist allerdings nur der erste Schritt: Dauerhafte Archivierung der Fossilien,
wissenschaftliche Bearbeitung und die Vorstellung der Funde in der Offentlichkeit sind ebenfalls Bestandteil
der paldaontologischen Bodendenkmalpflege. Daher wurden bereits sehr friih ehrenamtliche Helfer und
externe Spezialisten von Universitaten und Forschungsinstituten in die Bearbeitung der Funde eingebunden.
AulRerdem bestehen enge Kooperationen mit freiberuflich arbeitenden Palaontologen, die einenTeil der Aus-
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grabungen und der wissenschaftlichen Bearbeitung Gbernehmen. In der Regel verbleiben die Funde vorerst
in der Sammlung des Geologischen Dienstes Nordrhein-Westfalen. Nach Abschluss des Projekts, das heifl3t
in der Regel nach der abschlieRenden Publikation, erfolgt die dauerhafte Unterbringung aller Funde aus
Grabungen der paldontologischen Bodendenkmalpflege des Rheinlandes im Ruhr Museum Essen.
Aktuelle Projekte im Paldogen und Neogen der Niederrheinischen Bucht konzentrieren sich auf die sehr
fossilreichen marinen Sedimente des Oligozans und Miozans sowie auf das Miozan der slidlichen Nieder-
rheinischen Bucht und der Braunkohlentagebaue der RWE Power AG. Die oligozdnen marinen Sedimente
stehen nur in sehr wenigen, meist schon stark verfallenen Aufschliissen tiberwiegend im Raum Disseldorf-
Gerresheim und Erkrath an. Sie sind hier entkalkt und fiihren nur Steinkerne und Abdriicke, Giberwiegend
von Mollusken (z. B. VIEHOFEN 1997). Auch Aufschllsse in marinen miozdnen Ablagerungen sind im Rheinland
ausgesprochen selten. Bohrungen und einige Aufschllisse haben aber eine aul3erordentlich gut erhaltene
und artenreiche Fauna geliefert (z. B. REINECKE et al. 2008, ScHwARzHANS 2010, WIENRICH et al. 2012). Fundmog-
lichkeiten durch tief reichende Bauvorhaben und insbesondere durch die neuerdings sehr zahlreichen Geo-
thermiebohrungen haben daher eine besondere Bedeutung bekommen. Hier zeigen sich allerdings auch die
finanziellen Einschrankungen, denen auch die paldontologische Bodendenkmalpflege unterliegt: Bei weitem
nicht alle Bohrungen kénnen beprobt und dokumentiert werden. Sollte dies angestrebt werden, missten die
finanziellen Mittel mindestens verdreifacht und zusatzliches Personal eingestellt werden. So konzentrieren
wir uns auf Bohrungen mit selten angetroffenen Schichteinheiten oder auf Gebiete, in denen es an Auf-
schlissen mangelt.

Aufgrund der groRraumigen Aufschlussbedingungen bieten die Tagebaue der RWE Power AG regelmaliig
sehr gute Fundmaoglichkeiten. Zu nennen sind insbesondere Blatt- und Karpofloren (zuletzt BURGH 2012,
LIEVEN et al. 2012, LIEVEN et al. 2013 sowie zahlreiche weitere Publikationen) aber auch Charophyten (ScHwaRz
& MoRs 2000), Spurenfossilien (liberwiegend Ophiomorpha, s. LIEVEN 2005), Mollusken (z. B. ScHuickum &
STRAUCH 1979) sowie eine biostratigraphisch und paldodkologisch bedeutende Vertebratenfauna (z. B. MoRs
2002, GEE et al. 2003, DALSATT et al. 20086). Einen aktuellen Uberblick Gber Florenentwicklung und Paldodko-
logie der Braunkohlensumpfmoore bieten GossMANN et al. (2006). Diese geologisch/paldontologischen Ar-
beiten in den Braunkohlentagebauen sind nur durch umfangreiche logistische Unterstlitzung, bis hin zum
Anlegen von Schiirfen, seitens der RWE Power AG mdglich — ein hervorragendes Beispiel dafiir, dass die In-
teressen eines Wirtschaftsunternehmens und der paldontologischen Bodendenkmalpflege durchaus im Ein-
klang stehen kénnen.

Auch wenn der Geologische Dienst Nordrhein-Westfalen die Arbeiten zur paldontologischen Bodendenkmalpflege
ausschliel3lich als Dienstleister durchflihrt, so kommen doch die Ergebnisse aus diesen Projekten den laufenden
Arbeiten der integrierten geologischen Landesaufnahme zugute — also eine klassische win-win-Situation.

Ziel dieser Exkursion ist, die Grundlagen der integrierten geologischen Landesaufnahme und die Prinzipien der
paldontologischen Bodendenkmalpflege am Beispiel einiger aktueller Projekte im Bereich der stidlichen Nieder-
rheinischen Bucht vorzufiihren.

Tagebau Garzweiler Lage: Bei R 236 700, H %58 700 (UTM East 32326400 UTM North 5659700)
(Zentralkoordinaten), TK 25: Blatter 4904 Titz und 4905 Grevenbroich
Tektonische Einheit: Venloer Scholle
Aufgeschlossene Schichtfolge: Quartdre Hauptterrassen, Reuvertone (Pliozan), Rot-
tone (Pliozan), Hauptkies-Schichten (Miozén), Ville-Formation (Floze Garzweiler,
Frimmersdorf und Morken) (Miozén)
Zwischen den Stadten Kéln, Disseldorf und Aachen lagern die gré3ten Braunkohlevorkommen Europas. In den drei
Tagebauen Garzweiler, Hambach und Inden férdert RWE Power mit den grof3ten Schaufelradbaggern der Welt
ca. 95 - 100 Mio. Tonnen Braunkohle, die fast ausschlieBlich zur Stromerzeugung genutzt werden; damit werden
rund 15 % des Strombedarfs in Deutschland gedeckt.



Der Tagebau Garzweiler liegt im Stden der Venoler Scholle in der ndrdlichen Verlangerung der Kélner Scholle.
Aufgeschlossen ist eine Schichtfolge von der oberen Kdln-Formation bis ins Pleistozan. Es folgt eine Schicht-
beschreibung der Abfolge im Tagebau Garzweiler nach Gross & LIEVEN (2006): Die KdIn-Formation ist im
tiefsten Teil des Tagebaues aufgeschlossen (Liegendsand 5B). Es sind marine, schichtparallel oder schrag
geschichtete Fein- bis Mittelsande, die das Spurenfossil Ophiomorpha nodosa (SEIDEL 1956, REINECK & SINGH
1980, LIEVEN 2005) flihren. Sie sind durch Humusstoffe stark braun gefarbt. Haufig treten bis zu 2 m machtige
Feuersteinlagen auf (Uferwalle der tertidren Nordsee). Auf die KéIn-Formation folgt die Ville-Formation mit
ihren Braunkohlenflozen. Sie beginnen mit dem FI6z Morken | (Hor. 6A), das 3 — 17 m machtig ist und haufig
brikettfahige Kohle enthalt. Auf das FI6z Morken | folgt der Frimmersdorf-Sand (6B) mit 15 — 35 m Machtig-
keit. Der Frimmersdorf-Sand ist ein mariner, brauner bis weil3er Mittel- bis Feinsand mit Schragschichtung,
Entwéasserungsstrukturen und Pflanzenresten. Auch hier treten Wohnbauten von Krebsen auf (Ophiomor
pha). Uberlagert wir er vom Fl6z Frimmersdorf (Hor. 6C), das 5 —18 m machtig wird. Im Unterschied zu FI6z
Morken | zeigt es haufig Sandeinlagerungen und Erosionsrinnen, als Besonderheit konnen am Top von Fl6z
Frimmersdorf ,vergoldete” Feuersteingerdlle auftreten, die mit einer diinnen Schicht Pyrit/Markasit tiber-
zogen sind. Im Liegenden des Flézes kann eine 1 — 3 m machtige Tonlage auftreten. Uberlagert wir das Fl6z
Frimmersdorf vom marinen Neurather Sand (Hor. 6D), der im Tagebau 60 m Machtigkeit erreicht. Es sind
dunkelgraue bis graugriine Mittel- bis Feinsande, mit einem teilweise hohen Schluffanteil. Kennzeichnend
sind die starke Bioturbation und haufige Pyritanreicherungen. Zum Hangenden wird der Neurather Sand
zunehmend grobsandiger und kiesiger. Hier zeigt er gelbbraune Farben und eine ausgepragte Schrag-
schichtung. Den Abschluss der Ville-Formation bildet FI6z Garzweiler (Hor. 6E). Es ist nicht im ganzen Ab-
baugebiet ausgebildet und erreicht eine Machtigkeit von 1 - 16 m.

Abb. 4:
Aktuelles Luftbild des Tagebaus Garzweiler (Quelle RWE Power AG)
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Die obermiozéne bis pliozane Kieseloolith-Formation beginnt mit den Hauptkies-Schichten (Hor. 8). Die Haupt-
kies-Schichten liberlagern die Neurather Sande und das FI6z Garzweiler erosiv und sind imTagebau 0 - 20 m
machtig. Sie werden aus weilllich grauen bis gelblichen Grobsanden mit Kieslagen aufgebaut, die aus-
gepragte Trogschragschichtung und convolute bedding zeigen. Die Gerolle bestehen fast ausschlielich aus
Quarz (Gangquarze und Kieselschiefer). Namengebend flir die Kieseloolith-Formation ist ein verkieselter
Oolith, der wahrscheinlich aus dem lothringischen Jura stammt (KLosTERMANN 1992). Die Ablagerungen sind
durch maandrierende und verflochtene Flisse entstanden (Boersma et al. 1981, Gross 1986).

Nur bereichsweise sind die jiingeren Schichten der Kieseloolith-Formation aufgeschlossen (Rotton-Schichten
(Hor. 9A — 9C) und Reuver-Schichten (Hor. 10 und 11).

Palaontologische Bodendenkmalpflege im Tagebau Garzweiler

Beim Abbau werden immer wieder paldontologisch hoffige Horizonte angeschnitten, die liberwiegend reiche
Makrofloren liefern. Bei regelmaRigen Befahrungen solcher Horizonte wird ausreichend Material geborgen
und langfristig eingelagert, selbst wenn kurzfristig keine wissenschaftliche Bearbeitung mdéglich ist.

Die riesigen Abbaufelder ermdéglichen auch Funde, die in kleineren Aufschliissen liblicherweise nicht entdeckt
werden kénnen. Holzstdmme kommen regelméaBig in den Fl6zen und Sanden vor, sie erreichen aber nur
selten eine Lange von deutlich tiber 2 m. Spektakular war daher der Fund eines riesigen Baumstamms, der im
April 2011 gelang (Abb. 5). Der Baumstamm war durch einen Schaufelradbagger freigeschnitten worden und

Abb. 5:

Baumstamm (Taxodioxylon germanicum) aus dem Tagebau Garzweiler: a) Fundsituation des Baumstamms,
b) geborgener Baumstamm auf der 5. Sohle, c) nach Dreiteilung des Stammes Verladung der mit Spanngurten stabilisierten
Stiicke, d) Zuschneiden von Scheiben im Sédgewerk (aus LiIEven & HARTKOPF-FRODER 2012; Fotos UL Lieven, RWE Power AG)

weitere Informationen zu dem Fund s. http://www.geo-lieven.com/garz_geo_info/8/8ggi.htm



lag nur etwa 2 m unterhalb von FI6z Frimmersdorf in hellen, marinen Sanden. Mit einer Lénge von 9,50 m,
einem Durchmesser von 0,8 m und einem geschatzten Gewicht von ca. 4,5 t ist er der grof3te bisher doku-
mentierte Baumstamm aus dem Rheinischen Braunkohlerevier (LIEVEN & HARTKOPFFRODER 2012, mit detaillier-
ten Angaben zur Bergung und Praparation des Stammes). Der aufmerksamen Beobachtung durch Tage-
bau-Mitarbeiter und der grof3zligigen Unterstiitzung der RWE Power AG ist es zu verdanken, dass das ein-
malige Objekt gesichert werden konnte.

Paldontologisch interessant sind fluviatile Abfolgen, in denen lokal Holzreste zusammen mit Friichten und
Samen angereichert sein kdnnen. Typisch fiir solche Konzentrationen ist, dass nur widerstandsfahige, holzige
Reste vorkommen; Blatter, Bliiten und andere fragile Pflanzenteile, die einen weiten Transport nicht liber-
stehen, fehlen dagegen. Wichtige, zum Teil noch reichere Karpofloren-Konzentrationen dieses Typs kommen in
den Inden-Schichten in den Horizonten 7E und 7F sowie in den Rotton-Schichten (Horizonte 9A und 9B) der
Tagebaue Inden und Hambach vor (GEe 2005). Eine reiche Flora, liberwiegend Blatter, wurde im Laufe der
letzten Jahre aus dem pliozénen Reuverton aufgesammelt (Abb. 6, 7).

Aus den Braunkohlenflézen wurden in den letzten Jahren neben Palmenresten (Abb. 8) immer wieder Holz-
kohlestlicke (Fusit) geborgen, die Waldbrénde in den Braunkohlensumpfmooren belegen.Teilweise sind zahl-
reiche Holzkohlestlicke in diinnen Lagen im FlI6z angereichert. Auch wenn diese Lagen tGber mehrere Meter
zu verfolgen sind, scheinen die Holzkohlen nicht autochthon zu sein. Holzkohlen sind unter paldobotanischen
Gesichtspunkten aus zwei Griinden von Interesse. Die Feinstrukturen sind fast immer exzellent erhalten,
sodass anatomische Details schnell und einfach mit dem SEM studiert werden kénnen. Da auRRerdem die
Reflexion im polierten Anschliff abhangig von der Waldbrandtemperatur ist, ermdglichen Holzkohlen detail-
lierte feuerdkologische Riickschliisse.

Abb. 6: links Picea latisquamosa aus dem pliozianen Reuverton, Braunkohlentagebau Garzweiler, 1. Sohle (Sammlung MICHAEL THOLEN,

Geilenkirchen; Foto ULl LiEven, RWE Power AG); Abb. 7 rechts: Blattfloren (Fagus haidingeri, Buche, und Quercus roburoides, Eiche) aus
dem pliozdnen Reuverton, Braunkohlentagebau Garzweiler, 1. Sohle. Die artenreiche Flora wurde vermutlich in einem Altwasserarm ab-
gelagert. (Sammlung UL Lieven, RWE Power AG; Foto Georg OLEScHINSKI, Steinmann-Institut fiir Geologie, Mineralogie und Paldonto-
logie der Universitit Bonn); Abb. 8 unten links: Palmenrest, basale Blattscheiden (Palmoxylon bacillare), Braunkohlentagebau Garzweiler,

Fl6z Frimmersdorf, Mai 2011 (Sammlung und Foto UL Lieven, RWE Power AG)
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Tongrube Witterschlick Lage: Bei R %71 200, H %616 900 (UTM East 32359400 UTM North 5616700)
(Zentralkoordinaten), TK 25: Blatt 5308 Bonn-Bad Godesberg
Tektonische Einheit: Kdlner Scholle
Aufgeschlossene Schichtfolge: Quartére Hauptterrassen, KIn-Formation
(Horizont 1, Horizont 3)

Die Tongrube Witterschlick ist geologisch wenig erforscht, sie bietet einen guten Einblick in die Schichtfolge der
K&In-Formation in der stidlichen Kélner Scholle. Aufgeschlossen sind die oberoligozanenTone des Horizontes
3 und des Horizontes 1 der KoIn-Formation (s. Abb. 10). Damit schlie3t die Schichtfolge an die liegenden Schich-
ten im Tagebau Garzweiler an. Im tiefsten Teil des Aufschlusses ist die Braunkohle des Horizontes 1 aufge-
schlossen, das Fl6z Weiden. Wenige 100 m nach Westen liegen die Quarzwerke Witterschlick auf der Erft-Scholle.
Dort werden pliozane Quarzkiese der Kieseloolith-Formation abgebaut. Der dazwischen liegende Kottenforst-
Sprung versetzt den in der Tongrube Witterschlick aufgeschlossenen Horizont 1 der Kdln-Formation und
die Tertiar-Basis um tber 150 m nach unten.

Abgebaut wird in der Tongrube Witterschlick ein sehr hochwertiger Feuerfestton mit der Bezeichnung ,Witterschlick
Blau”. Dabei handelt es sich um einen fetten blaugrauenTon des Horizontes 1 direkt Gber FI6z Weiden.

Quarzwerke Witterschlick Lage: Bei R 2570 900, H 5616 800 (UTM East 32358900 UTM North 5615500)
(Zentralkoordinaten), TK 25: Blatt 5308 Bonn-Bad Godesberg
Tektonische Einheit: Erft-Scholle
Aufgeschlossene Schichtfolge: Quartire Hauptterrassen (Altere und Jiingere Haupt-
terrasse, Tegelenton), Rotton-Sand (Horizont 9B, Pliozan), Unterer Rotton
(Horizont 9A, Pliozan); Hauptkies-Schichten (Horizont 8, Miozén)
Die Quarzwerke Witterschlick befinden sich wenige 100 m dstlich der Tongrube Witterschlick und liegen nicht mehr
auf der Kélner Scholle, sondern schon auf der Erft-Scholle. Dazwischen verlauft der Kottenforst-Sprung mit Ver-
wurfhéhen an derTertidr-Basis von tber 150 m, die Quartar-Basis wird um ca. 14 m nach unten versetzt.
Im Norden der Quarzwerke werden die Kiese und Sande der Alteren und Jiingeren Hauptterrasse trocken abge-

Abb. 10:

Abbauwand der Tongrube Witterschlick mit den Horizonten 3 und 1 der KéIn-Formation

106




SW NE
Quarzwerke Tongrube
Swist- Witterschlick Witterschlick Hardthohe

Rheintal

etternich’Altter

imerzheim | 2%
?fmezg A

T S\ AT /)
"@& ue

Abb. 9:

Geologischer Schnitt durch die Quarzwerke Witterschlick und die Tongrube Witterschlick

baut, der trennendeTegelen-Ton (Hor. 13) ist teilweise reliktisch an der Basis der Jiingeren Hauptterrasse erhalten
geblieben. Noch an der Abbauwand (liber dem Seespiegel, s. Abb. 11) lassen sich die weiRen Sande des Horizon-
tes 9B erkennen, darunter folgt der wenige Meter méachtige Untere Rotton (Hor. 9A). Die darunter folgenden Haupt-
kies-Schichten werden mit Schwimmbaggern abgebaut und liefern einen hochreinen Quarzkies, der Giberwiegend
als Filterkies Verwendung findet.

Abb. 11:
Nérdliche Abbauwand der Quarzwerke Witterschlick mit der Alteren und Jiingeren Hauptterrasse, dem Rotton-Sand (Hor. 9B),

dem Unteren Rotton (Hor. 9A) und den Hauptkies-Schichten (Hor. 8)
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Tongrube Adendorf Lage: Bei R 2675 050, H %08 550 (UTM East 32362700 UTM North 5608000),

TK 25: Blatt 5308 Bonn-Bad Godesberg

Tektonische Einheit: Erft-Scholle

Aufgeschlossene Schichtfolge: Quartare Hauptterrassen, Ville-Formation
Die Tongrube Adendorf bildet den stidlichsten Aufschluss tertiarer Schichten innerhalb der Erft-Scholle (s. Abb. 12).
Nach bisherigen Erkenntnissen aus den Grundwassermodellen der Erft-Scholle sind dort die Inden- und die Ville-
Formation aufgeschlossen, die direkt auf tiefgriindig verwittertem Unterdevon auflagern. Paldaontologische
Befunde deuten aber auf ein mittelmiozéanes Alter hin (WITTKE & AsHRAF 1987). Daher ist es wahrscheinlich, dass es
sich ausschlieRlich um die Ville-Formation handelt. Die Schichtfolge stellt damit ein landnahes Aquivalent der Floze,
wie sie imTagebau Garzweiler aufgeschlossen sind, dar.
Zurzeit sind in der Grube Adendorf iberwiegend hellgraue schluffige Sande bis Tone aufgeschlossen, die
verwittertem Devon auflagern. Nach einer von TEICHMULLER & ASHRAF (1987) beschriebenen Bohrung betragt
dieTertiar-Machtigkeit ca. 46 m. Generell ist zum Hangenden hin eine Kornvergroberung festzustellen. In der
unteren Halfte des Aufschlusses fallen zwei ca. 30 cm maéchtige Braunkohlenhorizonte auf, die durch den gesam-
ten Aufschluss zu verfolgen sind. Eingeschaltet sind gelegentlich auch diinne, dunkelgraue, C,,g-reiche Lagen.
In der oberen Halfte kommen gelegentlich auch Kieseinschaltungen vor.
Sedimentologisch wurde der Aufschluss zuletzt durch WINTERSCHEID (1990) bearbeitet. Die damaligen Auf-
schlussverhéltnisse waren deutlich besser. Ein im Liegenden der zurzeit anstehenden Abfolge vorkommen-
des, 1,7 m machtiges Braunkohlenfl6z liegt jetzt unterhalb des Wasserspiegels des Klarteiches. Au3erdem
beschreibt WINTERSCHEID (1990) zahlreiche Rinnensysteme mit ausgepragten Erosionsdiskordanzen sowie
lagen- und linsenférmige Konzentrationen von Pflanzenresten, darunter auch Samen, Friichte, Blatter und
Koniferenzapfen. Diese Ablagerungen werden als Spulsdume im Bereich maandrierender Fliisse interpre-
tiert (WINTERSCHEID 1990: 51, 170).
Die reiche Makroflora aus der Tongrube Adendorf wurde insbesondere von GossmanN (1989) und WINTER-
SCHEID (1990) bearbeitet; ca. 80 Arten konnten nachgewiesen werden (GEe & GossmANN 2007). Die Pflanzen
lassen sich dabei einem artenreichen Lorbeer-Mischwald zuordnen, wahrend auf Sandbanken Kiefern und
Lorbeerwaldelemente wesentlich artendrmere Bestande bildeten (GEe & GossMANN 2007). Der gro3teTeil der
Funde stammt aus den als Splilsaume gedeuteten Anreicherungen. Hier kommen Holzstamme mit bis zu
einigen Metern Lange vor sowie die Zapfen, Friichte und Samen. Sehr haufige Elemente sind Pinus sp.
(Pinaceae = Kieferngewachse), Trigonobalanopsis exacantha (Fagaceae = Buchengewachse), Tectocarya
lusatica, Mastixia spp. (beide Mastixiaceae), Leucothoe narbonnensis (Ericaceae = Heidekrautgewachse),
Sphenotheca incurva und Symplocos spp. (beide Symplocaceae). Die Flora aus den grobklastischen Rinnen
ist dagegen sehr viel artendarmer und besteht aus gréReren Resten (Pinus-Zapfen und Mastixiaceen). Auch
aus den beiden Braunkohlenflozen konnte eine artenarme Flora gewonnen werden, in der Carpolithus
hafniensii am haufigsten ist (Carpolithus ist eine Sammelgattung fiir systematisch nicht zuzuordnende Friichte
oder Samen). Die Art kommt im Rheinland haufig in Braunkohlenflézen oder stark kohligen Sedimenten vor
und gilt als typisch fur Torfmoor- und Sumpfbiotope. Aufgrund der Haufigkeit von Mastixiaceen und
Symplocaeen wird die Adendorfer Makroflora als jlingere Mastixiaceen-Flora miozanen Alters klassifiziert
(alle Angaben aus WINTERSCHEID 1990; fiir einige reprasentative paldobotanische Funde aus der Tongrube
Adendorf siehe Abbildungen 13 - 15.

Palynologische Bearbeitungen des Adendorfer Profils stammen von SchUNEMANN (1958), vON DER BRELIE (1968) und
WITTKE & ASHRAF (1987). Zurzeit wird das gesamte Profil hochauflésend durch V. L. Ntz (Westfalische Wilhelms-
Universitat Miinster) im Rahmen einer MSc-Arbeit untersucht. Im Vordergrund steht eine paldotkologische
Analyse, basierend auf palynologischen Daten. Ein kleiner Abschnitt des Profils wurde bereits von Nitz (2012)
bearbeitet. Im Rahmen der Arbeiten zur paldontologischen Bodendenkmalpflege wird die Grube Adendorf auf-
grund ihrer paldobotanischen Bedeutung regelmaRig besucht und beprobt.
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Abb.12: Geologischer Langsschnitt durch die siidliche Erft-Scholle und die Tongrube Adendorf

Abb. 13 oben: Cathaya bergeri, Tongrube Adendorf. Von dieser Koniferengattung leben heute noch etwa 2000 Biaume in Gebirgsregionen

Chinas. Sammlung RoLr GossMANN, Bonn; Foto GEORG OLESCHINSKI, Steinmann-Institut fiir Geologie, Mineralogie und Palidontologie der Universi
tat Bonn; Abb. 14 rechts: Palmholz (Palmoxylon bacillare) aus einem Braunkohlenhorizont der Tongrube Adendorf. Sammlung und Foto ULI LIEVEN,
Bedburg; Abb. 15 unten: Mastixia div. sp., Steinkerne, Tongrube Adendorf. Die Gattung kommt heute noch in malaiischen Bergwéldemn vor. Samm-

lung RoLF GossMANN, Bonn; Foto GEORG OLESCHINSKI, Steinmann-Institut fiir Geologie, Mineralogie und Paldontologie der Universitéit Bonn
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Exkursion B

Quartar am Niederrhein

Die pleistozéne Landschaftsentwicklung am Niederrhein - Einblicke in die Vergangenheit einer Eiszeitlandschaft

KLAus SKUPIN, GEORG SCHOLLMAYER, JANINE MEINSEN

Geologie Halt 1: Abgrabung Scholten — Bonninghardt-Sander im Vorfeld des Sonsbecker Lobus
Halt 2: Abgrabung Loock - Louisendorf- und Moyland-Staffel am Nordostrand
des Reichswald-Sanders
Halt 3: Abgrabung Schmitz — Reichswald-Sander, Pfalzdorf

Geologie und Lagerstédtten Halt 4: Lehrpfad und Findlingsweg Sonsbeck — geologische Landschaftsentwicklung
am linken Niederrhein

Mittagspause
Halt 5: Kieswerk Hiilskens, Wesel-Ginderich

Archéologie Halt 6: Archaologischer Park und RomerMuseum Xanten
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Abb. 1: Geologische Karte mit der Lage der Haltepunkte (vgl. JANSEN et al. 2008: Abb. 1)
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Geologie Halt 1: Abgrabung Scholten, Bénninghardt (GK 25: Blatt 4404 Issum; R %28 600, H ¥ 16 800);

(K. SkupIN, Geologischer Dienst Nordrhein-Westfalen)
Die Sandgrube Scholten befindet sich im Nordostteil der Bonninghardt, einer im Untergrund tberwiegend
aus schrag- und horizontal geschichteten sandigen und kiesigen Sedimenten zusammengesetzten Sander-
schittung (= Bonninhardt-Sander) am Rande des saalezeitlichen Inlandeises. Eine Besonderheit stellt dabei
die im Hangenden des Sanders vorhandene Abfolge aus Grund- und FlieBmoréane im Vorfeld des Sonsbecker
Lobus dar. Bei dem basalen Sander handelt es sich um mittel- bis feinkérnige Sande und Kiese, die im obers-
ten Abschnitt aus groberen Ablagerungen mit einzelnen nordischen Blocken und Steinen bestehen. Die
dartiber folgende 1,5 — 2 m machtige Grundmorane ist stark lokal gepragt und besteht aus gelben bis
rostfarbenen, schwach grobsandigen, schwach schluffigen bis schluffigen Fein- und Mittelsanden, in denen
groRRere Blocke aus Granit und Gneis anzutreffen sind. Charakteristisch fiir die Morane sind zahlreiche
Kryoturbationsstrukturen. Den Abschluss nach oben bilden 0,2 — 0,4 m machtige hellgraue bis rétlich graue,
schwach grobsandige Sande und Kiese mit zahlreichen Quarzen und Lyditen einer FlieRmorane, die von ein-
zelnen Frosttaschen und Frostspalten durchsetzt ist.

Leitgeschiebeuntersuchungen nach den Methoden HESEMANN¥) (1930) und ZANDSTRA**) ergaben folgendes Ergebnis:
1. FlieBmorane: HZ=2260, KL =17

2. Grundmorane: HZ = 3160, KL = 27

Danach handelt es sich in Korrelation zu den Ergebnissen in den Niederlanden und im Munsterland zuunterst um
die Hinterlassenschaften des ersten Eisvorstof3es (= Heerenveen-Moranengruppe, alterer Teil). Das Gleiche gilt
im Grol3en und Ganzen auch fiir die Leitgeschiebeflihrung der auflagernden FlieBmorane. Allerdings ist dort
der Anteil von Geschieben aus dem 6stlichen Mittelschweden leicht erhoht, was auf eine Subphase des ersten
smalandreichen EisvorstoR3es (= Heerenveen-Moranengruppe, jingererTeil) hinweist (s. Halt 2).

Halt 2: Abgrabung Loock, Louisendorf (TK 25: Blatt 4203 Kalkar; R 2515 375, H 5 34 200);
(K. SkupIN, Geologischer Dienst Nordrhein-Westfalen,
J. MEINSEN, Landesamt flir Bergbau, Energie u. Geologie Niedersachsen)

Das Gebiet des Reichswald-Sanders westlich von Kalkar wird von ausgedehnten Sanderterrassen eingenommen. Sie
sind von den Stauchwallbildungen der Moyland- und Louisendorf-Staffel abzuleiten, die beim Vorstol3 des ersten
friihdrenthezeitlichen Inlandeises gebildet wurden. Zwei mehr oder weniger vollstdndig entwickelte glazidre Serien
und Zyklen im Zuge der Louisendorf- (Louisendorf-Staffel | u. ) und der Moyland-Staffel (Moyland-Staffel | u. II)
lassen dabei erkennen, dass das Eis kurzfristig zurtickschmolz und wieder vorstiel3.
In dem vorliegenden, ca. 4 -5 m tiefen Aufschluss sind von der insgesamt 7 - 8 m méchtigen Schichtenfolge nur
die hangenden Sedimente der Moyland-Staffel aufgeschlossen. Sie bestehen zuunterst aus einem ca. 0,6 m
maéchtigen Paket aus schwach tonigem Schluff, der Morane der Moylandstaffel |. Uber dieser unteren , grauen”
Morane folgt ein Sand-Kiespaket (= Sander Il) mit mehreren 5 - 7 cm dicken Lagen aus rotlich grauem Schluff,
die von der Moyland-Staffel Il abzuleiten sind. Die Machtigkeit des Sand-Kies-Paketes nimmt nach Stiden rasch
zu und ist dort rinnenférmig in den Sander | eingetieft. Nach der Leitgeschiebefiihrung sind die Sedimente vom
ersten friihdrenthezeitlichen Eisvorsto3 mit einer siidschwedischen Geschiebevormacht (Smaland) (= Heeren-
veen-Moranengruppe, altererTeil) abzuleiten.
Der oberste Abschnitt der Schichtenfolge wird wiederum von einem 0,4 m méachtigen Moranenpaket aus rotlich
grauem bis braunrotem schluffig-tonigem Sand beziehungsweise sandig-tonigem Schluff mit einem geringen
Anteil an Fein-, Mittel- und Grobkies (z.T. Flint oder nordisches Kristallin) eingenommen. Diese rote Moréne ist der
Moyland-Staffel Il zuzuordnen und wurde nachfolgend durch periglaziale Vorgange der ausgehenden Saale-Zeit
beziehungsweise der Weichsel-Kaltzeit stark kryoturbat tiberpragt. Geschiebekundlich ist sie gegeniiber der unte-
ren grauen Morane durch einen erhohten Anteil kristalliner Leitgeschiebe aus dem 6stlichen Mittelschweden und
dem Ostseegebiet (Dalarna) gepragt und ist als Nachphase des ersten friihdrenthezeitlichen Eisvorstof3es auf-
zufassen. Entsprechend den Vorkommen einer friihdrenthezeitlichen roten Morane bei Bronkhorst im Raum
Nimwegen wird sie als Nijmegen-Moranentyp bezeichnet. Die rote Farbung ist wahrscheinlich auf den erhohten
Anteil an paldozoischen Sandsteinen (Dala-Sandstein) und Kalken zurtickzufiihren.
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Halt 3: Abgrabung Schmitz, Pfalzdorf (TK 25: Blatt 4203 Kalkar; R %12 630, H 57 31 350)
(J. MeInseN, Landesamt flir Bergbau, Energie u. Geologie Niedersachsen)
Die Abgrabung Schmitz befindet sich, wie die Abgrabung Loock, im Gebiet des Reichswald-Sanders, ca. 8 km stid-
westlich von Kalkar. Dort sind von der ehemals 8 - 9 m hohen Aufschlusswand nur noch die untersten 5 m auf-
geschlossen. Die glazifluviatilen und glazilakustrinen Ablagerungen bestehen in ihrem basalen Teil aus Feinsand,
schluffigem Feinsand und Schluff, in denen charakteristische Sedimentstrukturen wie Kletterrippeln und
Entwésserungsstrukturen zu beobachten sind. Darliber folgt bis zur Oberkante des Aufschlusses eine Einheit
von horizontal-laminiertem Feinsand und Schluff. Die eingemessenen Palaostromungsrichtungen zeigen nach
Westen beziehungsweise Nordwesten, was auf eine Stromung aus Ostlicher Richtung hindeutet. Die ehemals im
Hangenden vorhandene, 3 — 4 m méchtige Uberdeckung aus Kies und Sand ist nicht mehr erhalten. Nordisches
Material wurde nicht beobachtet. Sedimente mit Kletterrippeln sind charakteristisch fiir Ablagerungen von ab-
nehmenden, turbulenten Stromungen mit geringer Energie und hohen Sedimentationsraten (AsHLEY et al. 1982).
Die Steigung der Rippeln ist abhangig vom Verhaltnis der Suspensionsfracht zur Bodenfracht. Sie werden haufig
in einem glazilakustrinen Milieu gebildet. Gleichzeitig deuten machtige Ablagerungen mit Kletterrippeln auf
Stromungen hin, die einen hydraulischen Sprung durchlaufen und so einen raschen Verlust der Transportkraft
erlebt haben. In der Abgrabung Schmitz sind an der Basis subkritische (Typ-A) und am Top superkritische (Typ-B)
Kletterrippeln erhalten, was auf steigende Suspensionsraten in der Stromung zuriickzufiihren ist.
Eine weitere Besonderheit in der Abgrabung Schmitz ist das zahlreiche Auftreten von , Soft sediment deformation
structures”. Diese Strukturen werden durch unterschiedliche Prozesse hervorgerufen, die zu Anderungen der
Schichtlagerung kurz nach der Ablagerung fiihren. Die dominierenden Prozesse sind Verfliissigung (, liquefaction”),
Fluidisierung (,fluidization”) und , loading”. Typische Strukturen im Aufschluss Schmitz sind Diapire (,,dykes”),

u

Belastungsmarken (, load casts’ , flame structures”) und Wickelstrukturen (,,convolute bedding”).

Geologie und Lagerstatten

Halt 4: Lehrpfad und Findlingsweg Sonsbeck - geologische Landschaftsentwicklung

am linken Niederrhein, Sonsbeck am FulRe des Balbergs

(GK 25: Blatt 4304 Xanten; R 2526 300, H57 20 480)

(G. ScHoLLmAYER u. K. SkupiN, Geologischer Dienst Nordrhein-Westfalen)
Station 1
Zwischen der Stadt Xanten, der romischen ,,Colonia Ulpia Traiana” und dem Wallfahrtsort Kevelaer verlauft bei der
Ortschaft Sonsbeck ein ca. 1,5 km langer geologischer Wanderweg. Er wurde am 2.10.1984 vom Heimat- und Ver-
kehrsverein Sonsbeck in Zusammenarbeit mit dem Kommunalverband Ruhrgebiet und mit der Unterstiitzung des
Geologischen Landesamtes Nordrhein-Westfalen, Krefeld, sowie der Gemeinde Sonsbeck eréffnet. Er erschlie3tin
sechs Stationen — Bild-/Text-Tafeln, Bohrprofile und typische Gesteine — die Erd- und Landschaftsgeschichte. Im
Jahre 2012 wurde der Geopfad durch einen Findlingsweg ergénzt. Daran entlang sind eine Reihe von Kristallinge-
steinen aus Skandinavien (Gneise, Granite) sowie Driftbldcke aus Sedimentéargestein des Rheineinzugsgebietes
(devonische Quarzite, Buntsandstein, tertidre Braunkohlenquarzite) aufgestellt (Skupin 2012).

Station 2 (Paldozoikum - Mesozoikum)

Nach den bei Sonsbeck sowie im weiteren und ndheren Umkreis niedergebrachten Bohrungen wird die Schichtenfolge
im tieferen Untergrund von den Gesteinen des Devons und Karbons aus dem mittleren Paldozoikum (Erdalter-
tum; 4175 - 296 Mio. J. v. h.) eingenommen. Sie sindTeil des variszischen Faltengebirges, das sich vom Sauerland (iber
das Bergische Land und die Eifel bis zum Brabanter Massiv erstreckte. Zu dieser Zeit lag der Bereich der Niederrheini-
schen Bucht noch am Aquator und wurde durch ein feuchtheiBes Klima bestimmt. Wahrend der Oberkarbon-Zeit
(ca. 320 - 296 Mio. J. v. h.) wich das Meer mehr und mehr zurlick und im nérdlichen Gebirgsvorland entwickelten sich
ausgedehnte Waldmoore mit Schachtelhalmen, Schuppen- und Siegelbdumen, Baumfarnen und Béarlappgewéchsen,
die méchtige Torflager hinterlieRen, aus denen im Laufe der Erdgeschichte die Steinkohlenfléze des Ruhrgebietes
hervorgingen. Die Steinkohlenvorkommen des Karbons reichen vom Ruhrgebiet aus bis westlich des Rheins und
bilden zusammen mit den Vorkommen des Ruhrgebiets das Niederrheinisch-Westfalische Steinkohlenrevier.



Mit Beginn des Zechsteins (258 - 251 Mio. J. v. h.) stie8 das Meer erneut kurzfristig tiber die Weser-Ems-Senke
bis in das Niederrheingebiet vor und bildete dort eine etwa 30 — 50 km breite Lagune (Niederrheinische Salz-
pfanne), in der es bei einem ariden Klima - die Niederrheinische Bucht lag damals im nérdlichen Wiistengdirtel
— zur Ausscheidung von bis zu 200 m méchtigen chemischen Sedimenten (Karbonate, Anhydrite und Salze)
kam. Letztere werden heute bei Borth 6stlich des Rheins in einer Tiefe von 700 — 800 m abgebaut. Neben dem
untertagigen Abbau wird das Salz seit 1977 auch in Form von Sole gewonnen. Die dabei entstehenden
Kavernen werden heute zur Speicherung von Erdgas genutzt.

Von den nachfolgenden Schichtgliedern Trias, Jura und Kreide des Mesozoikums (Erdmittelalter; 251 - 65 Mio. J. v. h.)
sind am Niederrhein nur Reste in tiefer gelegenen Bereichen (in tektonischen Grében wie Bislicher und Dinslake-
ner Graben) erhalten. In den hoher gelegenen Horstgebieten wurden sie weitgehend abgetragen.

Darliber wurden mit Beginn der Erdneuzeit die Schichten des Tertiars (65 — 2,6 Mio J. v. h.) abgelagert. Die
Schichtenfolge des Tertidars umfasst im vorliegenden Raum die Abschnitte Oligozan, Miozan und Pliozan und ist
gepragt durch ein wiederholtes Vordringen und Zuriickweichen der Nordsee in die Niederrheinische Bucht. Dem-
entsprechend bestehen die Schichten aus einer Wechselfolge von marinen Sanden, Schluffen und Tonen, denen
sich im Slden die kiistennahen Deltaabséatze des Rheins anschlieen. Dort existierten in der flachen, sumpfigen
Landschaft tropische Urwalder, aus denen sich nach ihrem Absterben bis zu 100 m machtige Torflager bildeten.
Sie wurden nachfolgend unter der Auflast der dartiber lagernden marinen und terrestrischen Sedimente von
Rhein und Maas zu Braunkohle umgewandelt und werden heute in der sidlichen Niederrheinischen Bucht zur
Stromgewinnung abgebaut.

Stationen 3 und 4 (Quartar)

Im Quartar (2,6 Mio. Jahre - heute) setzte eine bedeutsame Klimaédnderung ein. Die schon am Ende des Tertiars
sinkenden Temperaturen gingen weiter zurtick und in Skandinavien bildeten sich in den Kaltzeiten machtige Glet-
scher, die zum Teil weit nach Stiden vordrangen. Wahrend dem Drenthe-Stadium, der maximalen Vereisung der
Saale-Kaltzeit (300 00 - 130 000 J. v. h.), der vorletzten Kaltzeit, stiel3 das Eis tiber die Ost- und Nordsee bis an den
Niederrhein vor. Es dirfte dort noch eine Dicke von etwa 50 — 100 m gehabt haben und schob den sandigen und kie-
sigen Untergrund des Rheins an seinem Rande zu méachtigen Stauchwallen, den sogenannten Stauchendmorénen,
auf. Diese lassen sich von Krefeld Gber Sonsbeck bis nach Nimwegen verfolgen und haben eine Lénge von ca. 70 km.
AuRerhalb des Vereisungsgebietes werden die marinen Sedimente des Tertiars von den jungpleistozdnenTerras-
sen des Rheins (iberlagert. In diesen Ablagerungen sind vereinzelt grof3e Granit- und Gneisbldcke (Findlinge) an-
zutreffen, die vom Eis aus Skandinavien mitgebracht und nachfolgend umgelagert wurden. Die Blocke aus
Sedimentgestein stammen aus dem Einzugsgebiet des Rheins und wurden, auf Eisschollen treibend, als soge-
nannte Driftblocke bis an den Niederrhein transportiert.

Station 5 (Holozén)

Vor etwa 10 000 Jahren begann mit dem Holozéan die heutige Warmzeit. Durch die Erwarmung des Klimas zogen
sich die Gletscher der letzten Kaltzeit, der Weichsel-Kaltzeit, aus Norddeutschland zurtick und leiteten damit eine
grundlegende Verédnderung der Flora und Fauna ein. Die Fliisse und Bache veranderten ihr Abflussverhalten
ebenfalls grundlegend. Bestand wahrend der Kaltzeiten ein weit verzweigtes Wildwassersystem mit einzelnen
sommerlichen Hochwasserspitzen, bildete sich wahrend des Holozéns bei ansteigendem Meeresspiegel ein
auf wenige Stromrinnen (Rhein, Maas) reduziertes Abflusssystem heraus, das die Landschaft in grof3en Win-
dungen, sogenannten Maandern, durchzieht und sich dabei kraftig in den Untergrund einschneidet. Durch diese
Tatigkeit ist die Terrassenlandschaft im NiederrheinischenTiefland in grof3e und kleine Platten (Donken) mit da-
zwischen liegenden ehemaligen Abflussrinnen (Altarme = Kendel) untergliedert.

Von den nicht energetischen Rohstoffen werden im Bereich Sonsbeck nur noch Sand und Kies des Bénninghardt-
Sanders abgebaut. Die Gewinnung von Lehm und Ton fir die Herstellung vonTopferwaren sowie die Gewinnung
von Raseneisenerz sind nur noch von historischem Interesse.

Station 6
Untergrund und Rohstoffe im Raum Sonsbeck
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Halt 5: Kieswerk Hiilskens, Wesel-Ginderich (GK 25: Blatt 4305 Wesel; R % 39 550, H 57 22 800);
(G. ScHoLLmAYER, Geologischer Dienst Nordrhein-Westfalen,
J. ReicHELT, Kieswerk Hiilskens)

Zwischen Xanten und Wesel hat der Rhein im Holozéan eine 6 — 10 km breite Verebnungsflache geschaffen, die
meist zwischen + 18 und + 21 m NN liegt und 2 - 5 m in die Niederterrasse eingetieft ist. Im Bereich der Aue
stehen bis zu 3 m machtige Auenablagerungen an, unter denen bis zu 20 m méchtige Auenkiese vorhanden sind,
die wahrend der letzten 10 000 Jahre abgelagert wurden. Sie bestehen aus verschieden alten Auen- oder Reihen-
terrassen, hervorgerufen durch einen haufigen Wechsel zwischen Erosion und Akkumulation, wiederum verursacht
durch eine ungleichmal3ige Zunahme der Temperatur beziehungsweise einen Anstieg des Meeresspiegels.
Mithilfe verschiedener Datierungsmethoden (Pollenanalyse, Dendrochronologie, “C-Analyse, Archaologie,
Bodenkunde, historische Karten) konnten auf den Blattern 4304 Xanten und 4305 Wesel der Geologischen Karte
von Nordrhein-Westfalen 1:25 000 sieben verschieden alte holozane Terrassen ausgeschieden werden. Aus dem
Altholozén (10 000 -5 000 J. v. h.) stammen die Auenterrassen 1 und 2, aus dem Mittelholozan (5 000 -2 000 J. v. h.)
die Auenterrasse 3 und aus dem Jungholozén (2000 J. v. h. bis heute) die Auenterrassen 4 — 7.
Die Genese warmzeitlicher Sedimentfolgen wird durch die seitliche Verlagerung der Hauptstromrinne verur-
sacht. Im Bereich der eigentlichen Stromrinne werden grobe Sande und Kiese (Rinnensedimente) sedimentiert.
Vom Rinnentiefsten aus in Richtung Gleithang nimmt die Strdmungsgeschwindigkeit ab und es werden dort
zunehmend sandige und feinkornige Schluffe und Tone, die sogenannten Uferbanksedimente, abgelagert.
Durch die seitliche Verlagerung der Stromrinne bedingt, lagern sich die gleichen KorngréRen dabei immer etwa
im gleichen Héhenniveau ab. Eine Schichtsequenz beginnt somit an der Basis stets mit groben Sedimenten, die
nach oben zu stetig feinkorniger werden. Die Schichtung wechselt von einer groRbogigen Schragschichtung
zu einem schichtungslosen Schluff und Ton.
In diesen Ablagerungen sind vereinzelt gro3e Granit- und Gneisbldcke (Findlinge) anzutreffen, die vom Eis aus
Skandinavien mitgebracht und nachfolgend umgelagert wurden. Die Blocke aus Sedimentgestein (Quarzit,
Grauwacke-Sandstein, Sandstein) stammen aus dem Einzugsgebiet des Rheins (Hunsrick, Taunus, Sieben-
gebirge) und wurden, auf Eisschollen treibend, als sogenannte Driftbldcke bis an den Niederrhein transportiert.
Sie sind entlang des Findlingsweges Sonsbeck zu betrachten.

Abb. 2:

Poster des Geologischen Dienstes Nordrhein-Westfalen, geologischer Untergrund am Niederrhein bei Wesel



Archéologie Halt 6: Archaologischer Park und RémerMuseum Xanten

Der Archéaologische Park Xanten (APX) ist ein Freilichtmuseum mit auf Original-Fundamenten rekonstruierten
romischen Bauten der Colonia UlpiaTraiana (s. Abb. 3). In den Park ist das LVR-RomerMuseum Xanten integriert.
1975 begonnen, wurde der slidostliche Teil des Parks (Bereich des Amphitheaters) am 8. Juni 1977 eroffnet.
Die Erweiterung auf den gesamten Ostteil der Rémischen Stadt erfolgte bei der Landesgartenschau 1980.
Der Park steht unter der Tragerschaft des Landschaftsverbandes Rheinland und bietet neben rekonstruierten
antiken Bauten auch ein Restaurant in der ebenfalls rekonstruierten Herberge und weite Griinflaichen. Das dem
Park angeschlossene LVR-RomerMuseum Xanten hiel3 bis 2006, als es sich noch in der Xantener Innenstadt
befand, Regionalmuseum. Heute ist es in einem gldasernen Schutzbau untergebracht, der liber den aus-
gegrabenen Fundamenten der groRenThermen errichtet wurde und die Dimensionen des Gebaudes nach-
ahmt. Die GroRen Thermen werden derzeit in den Park integriert. Die Bundesstral3e B 57, die das Areal der
Romerstadt etwa in der Mitte teilte und so die Thermen auf ihrer Westseite vom Archaologischen Park auf
der Ostseite abschnitt, wurde verlegt. Die Erweiterung des Parks auf das komplette Areal der ehemaligen
Colonia wird, ebenso wie der dafiir erforderliche Riickbau der Stra8en, bereits durchgefiihrt. Daflir wurden
in den Jahren 2011 und 2012 liber 450 Linden gepflanzt, die den antiken 3 km langen Stra3enverlauf in der
Erweiterung des APX nachzeichnen.

Die 73 Hektar und etwa 10 000 Einwohner umfassende Colonia Ulpia Traiana, auf deren Uberresten der Park
erbaut wurde, war eine der zentralen Stadte der Provinz Niedergermanien. Wenige Jahre v. Chr. als Kolonie
des romischen Militérlagers Vetera | gegriindet, verlieh ihr ungefdhr um 110 n. Chr. der romische Kaiser Trajan
die Stadtrechte und griindete so die Colonia Ulpia Traiana. Die Bevoélkerung wuchs auf iber 10 000 Bewoh-
ner und war bald die drittgro3te Stadt in der Provinz Niedergermanien. Gegen 275 n. Chr. wurde sie beinahe
vollstdndig von Franken zerstort. Die Bewohner errichteten daraufhin auf dem Gebiet der Colonia mit der
Siedlung ,Tricensimae” das bedeutendste Festungswerk am Niederrhein. Zu Beginn des 5. Jahrhunderts nah-
men die Uberfille durch germanische Stamme jedoch dermaRen zu, dass die Siedlung endgiiltig auf-
gegeben wurde.

Abb. 3:

Rekonstruktion der Colonia Ulpia Traiana (Zeichnung Horst STELTER, LVR-Archéologischer Park Xanten)
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Exkursion C

Vom Devon ins Karbon
Regionale Geologie des Ruhrgebiets - Stratigraphie - Tektonik - Geotope

VOLKER WREDE, MATTHIAS PIECHA

Textteile und Abbildungen zum Exkursionsflihrer wurden teilweise aus voN Kamp & RiBBERT (2005), PIECHA, RIBBERT
& WREDE (2008), PiecHA & RIBBERT (2010) sowie WREDE (2010) entnommen.

Fahrtroute Krefeld — Hagen-Ambrock — Iserlohn - Iserlohn-Letmathe - Iserlohn-Stiibbeken -
Hagen-Vorhalle — Herdecke — Witten — Krefeld

Top./Geol. Karten Geol. Karte von Nordrh.-Westf. 1 : 100.000, C 4710 Dortmund, C 4706 Diisseldorf-Essen;
TK 25 und GK 25: BI. 4510 Witten, 4611 Hagen-Hohenlimburg, 4612 Iserlohn

Einfiihrung

Das Exkursionsgebiet liegt zwischen den Stadten Hagen, Iserlohn und Witten im Ubergangsbereich vom siiddstli-
chen Ruhrgebiet zum nordlichen Sauerland. Hier ist das paldozoische Grundgebirge des Ruhrgebiets in zahlrei-
chen Aufschliissen zu beobachten. Weiter im Norden wird es dagegen vom kreidezeitlichen Deckgebirge verhdillt
(Abb. 1). Die aufgeschlossene Schichtenfolge reicht vom héchsten Unterdevon im Kern des Remscheid-Altenaer
Sattels bis zum Westfalium A (Silesium/Oberkarbon) des Ruhrbeckens (s.Tab.). Die variszisch gefalteten Schichten
werden bei Menden lokal diskordant von Sedimenten des Perms (Rotliegend) (iberlagert.

Der Vorschlag der Stratigraphischen Kommissionen, die lithostratigraphischen Einheiten wie ,Schichten”
etc. durch ,Formation” etc. zu ersetzen, wurde im Paldozoikum Nordrhein-Westfalens bislang nur im Pradevon
und im Oberkarbon (Silesium) umgesetzt. Fiir das Unterkarbon gibt es erste Vorschlage (Korn 2003, 2006),
die aber teilweise noch in der Diskussion stehen.

Pradevon und Devon

Priadevon

Die geologische Dokumentation der paldozoischen Erdgeschichte beginnt im nordwestlichen Rheinischen Schiefer-
gebirge mit den Kernschichten des Remscheid-Altenaer Sattels bei Solingen und Remscheid, stidwestlich des
Exkursionsgebiets. Dort sind in kleinen, tektonisch isolierten Vorkommen tonsteindominierte Schichten der Herscheid-
Gruppe aufgeschlossen (EISERHARDT et al. 2001). Sie gehoren dem Mittel- bis Oberordovizium (Llanvirn- bis Caradoc-
Stufe) an und stoBen zum Hangenden hin mit einer ausgepragten Schichtliicke an obersilurische Schichten.
Die ordovizisch-silurische Schichtllicke konnte - in Analogie zu den Verhaltnissen an der Stavelot-Venn-Antiklinale —
einen Einfluss der kaledonischen Orogenese dokumentieren. Fiir eine kaledonische Faltung liegen aber keine konkre-
ten Hinweise vor (Winkeldiskordanz, Basiskonglomerat des Silurs, Metamorphosesprung, radiometrische Daten).
Die fossilreiche, kalkig-tonmergelige Schichtenfolge gehort zur Kobbinghausen-Formation, die nach ihrer
Neudefinition auch die sehr dhnlichen Ockrigen Kalke umfasst (EISERHARDT & RIBBERT 2006). Die Systemgrenze
Silur/Devon findet sich faunistisch belegt im oberen Teil dieser Schichten.



Devon

Das Unterdevon und das tiefere Mitteldevon sind teilweise noch terrestrisch oder kiistennah (Delta) entwickelt,
hoheres Mitteldevon und Oberdevon sind dagegen durchgehend marin ausgebildet.

Die AuRengrenze zwischen dem Flachschelf (Rheinische Fazies) im Nordwesten und den tieferen Beckenbereichen
(Herzynische Fazies) im Stdosten verlagerte sich wahrend des hoheren Devons und auch noch im tieferen Unter-
karbon (Dinantium) weiter nach Nordwesten, sodass bei standig schwankendem Meeresspiegel ein genereller Trend
zu einer Vertiefung des Beckens vorherrschte. Im Exkursionsgebiet sind die Sedimente des Devons gepragt durch
wechselnde tonig-sandige und kalkige Abfolgen mit Riffkomplexen im héheren Mitteldevon. Vulkanite fehlen hier.
Einen Uberblick tiber die devonischen (und karbonischen) Fossilien in dieser Region gibt KocH (1984).

Unterdevon

Der Rheinische Trog, der sich im Siiden des kaledonisch konsolidierten Old-Red-Kontinents gebildet hat,
ist von nun an Sedimentationsbecken fiir die devonischen Ablagerungen. Wahrend die friihgedinnischen
Hulinghausen-Schichten mit einer karbonatisch-siliziklastischen Sedimentation noch starker marinen Charak-
ter zeigen, sind die sandig-konglomeratischen Deltaschiittungen der jlingeren Bredeneck-Schichten immer
starker terrestrisch gepragt. Insgesamt ist die unterdevonische Sedimentation des Rheinischen Trogs von
fossilarmen, klistennahen Deltaschiittungen dominiert.

Die Sedimentationsgeschichte des Unterdevons am Remscheid-Altenaer Sattel verlduft sehr wechselhaft. Uber den
Bredeneck-Schichten folgt die weitgehend terrestrische Abfolge der noch mangelhaft datierten Bunte-Ebbe-
Schichten. Sie ist reich an Rotschiefern und umfasst gemeinsam mit den dariiber folgenden Rimmert-Schichten
grol3e Teile des oberen Gedinniums, des Siegeniums und des unteren Emsiums. Die quarzitisch-konglomera-
tischen Rimmert-Schichten stehen am Beginn einer transgressiven Entwicklung, die mit den marinen Ton- und
Schluffsteinen der oberemsischen Remscheid-Schichten ihren vorlaufigen Hohepunkt findet.
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Abb. 1:

Geologische Ubersicht des Exkursionsgebiets mit Lage der Ziele
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Mitteldevon

Im Ubergangsbereich Unter-/Mitteldevon liegen die an Rotschiefern reichen Hohenhof-Schichten, die noch einmal
eine kurzzeitige Regression anzeigen, bevor sich mit den Hobrack-Schichten das mitteldevonische marine Schelf-
milieu flachenhaft ausbreitet. Die weite Verbreitung der Hobrack-Schichten im nordwestlichen Rheinischen Schie-
fergebirge hat es moglich gemacht, lithologisch und faunistisch unterschiedliche landnahe und landferne Bereiche
des Schelfs (Innerer und AuBerer Schelf) zu unterscheiden (LANGENSTRASSEN 1983). Nach den an fossilfiihrenden
Tonsteinen reichen Hobrack-Schichten breiten sich die Sandsteine der Miihlenberg-Schichten im gesamten Schelf-
gebiet aus. lhre méchtigen Sandsteinhorizonte werden als flaichenhafte Schelfsand-Akkumulationen gedeutet,
sogenannte , sheet sandstones” (GOLDRING & LANGENSTRASSEN 1979).

Die dariiber folgenden Brandenberg-Schichten (Halt 1) sind eine typische Sedimentationseinheit aus einem Land-
Meer-Ubergangsbereich. Die Rotsediment-Horizonte sind zweifelsohne diejenigen Gesteinsanteile, die durch das
Fehlen von Fossilien, durch Trockenrisse und caliche-dhnliche Karbonatknollen am ehesten als terrestrische
Bildungen gedeutet werden kénnen. Pflanzenanreicherungen mit Wurzelhorizonten weisen auf flaches StiBwasser
oder terrestrischen Bewuchs hin. Die Schalenfauna aus Muscheln und globithyriden Brachiopoden ist auch in
vielen ,restricted marine” Schichtenfolgen des Unterdevons (z. B. den Klerf-Schichten der Eifel) verbreitet. Marine
Faunenbestandteile in starker karbonatischen Gesteinen kdnnen als episodische Einschwemmungen aus kiisten-
ferneren Meeresgebieten gedeutet werden. Die Fischfauna weist eher auf einen marinen Lebensraum hin.
Lithofaziell vermitteln die machtigen Sandsteinkdrper das Bild eines durch Rinnen gegliederten Flachwasser-
bereichs mit wechselnden terrestrischen und brackisch-marinen Einfliissen.

Da die Fauna und Flora der Brandenberg-Schichten weniger biostratigraphischen Leitwert hat als sie fazielle
Hinweise bietet, ist das Alter der Schichten nur indirekt Gber die Verzahnung mit kiistenferneren marinen Schich-
ten bestimmbar. Dies sind die im SE gelegenen Selscheid-Schichten, die wiederum mit den obereifelischen
Junkerberg-Schichten der Eifel parallelisiert werden konnten.

In einem Faziesschnitt fiir die Zeit des oberen Eifeliums bilden die Brandenberg-Schichten den Land-Meer-
Ubergangsbereich zwischen einem Flussdelta vor dem Old-Red-Kontinent im NW und dem nach SE anschlie-
Benden Schelfmeer. Noch weiter nach Osten schlieBen die tonigen Beckenablagerungen der Wissenbacher
Schiefer-Fazies an. Die Brandenberg-Schichten stellen nach Litho- und Biofazies den weitesten terrestrischen
Vorstol3 in das mitteldevonische Schelfgebiet dar. Nach dieser regressiven Episode werden im Verlauf des
Givetiums marine Sedimente des duBeren Rheinischen Schelfs in groBer Machtigkeit abgelagert. Die Kartier-
einheiten mit unterschiedlicher Sandstein- oder Tonstein-Dominanz werden zukinftig unter dem Begriff
Honsel-Gruppe zusammengefasst (voN Kamp & RIBBERT 2005) (Halt 2). Schon wahrend der ,Honsel-Zeit” des
tieferen Givetiums kommt es in sandarmen Phasen kurzzeitig zur Bildung radumlich begrenzter Stromatoporen-
Korallen-Biostrome. Gegen Ende der ,Honsel-Zeit” lassen, vermutlich ausgelost durch eine Meerestrans-
gression nach Norden, die Sandschiittungen stark nach. Es kommt zu einer flaichenhaften Besiedlung des
ehemaligen klastischen Schelfs durch karbonatproduzierende Organismen, vorwiegend die genannten
Stromatoporen. lhre gesteinsbildenden Reste bauen den am Nordrand des Rheinischen Schiefergebirges weit
verbreiteten Massenkalk auf (Halt 3).

Die Faziesgliederung des Massenkalkes ful3t auf der von W. PAECKELMANN in der ersten Hélfte des 20. Jahrhun-
derts geschaffenen lithostratigraphischen Gliederung, die von KreBs (1968 a, 1968 b, 1974) zu einer Fazies-
gliederung mit Bezug auf den Aufbau moderner Korallenriffe ausgebaut worden ist. Nach einem Plattform-
stadium mit weitflachigem, gleichmaRigem Wachstum (Schwelm-Fazies) gerat gegen Ende des Givetiums das
Verhaltnis zwischen biogenem Aufwuchs und Absenkung aus dem Gleichgewicht. Riffe wachsen nur noch punk-
tuell (Dorp-Fazies) und wegen der starkeren Absenkung vorwiegend vertikal. Sie konnen dann eine interne
Gliederung in Riffkern, RiffauRenseite und Riffriickseite (Lagune) zeigen. Das Riffwachstum findet einen
Abschluss in der Iberg-Fazies, die unterschiedlich als die Folge einer Verflachung oder Vertiefung des Meeres
gedeutet wird. Der Massenkalk im Raum Hagen-Hohenlimburg gehort ganzlich der Schwelm-Fazies an.
Er beginnt nach KocH-FRUCHTL & FRUCHTL (1993) in der Zeit der Friihen varcus-Conodontenzone, also im mitt-
leren Teil des Givetiums. Das Riffwachstum des Massenkalks findet sein Ende im Bereich der Mittel-/Ober-
devon-Grenze (Givetium/Frasnium-Grenze), lokal auch wenig tiefer. Im Anschluss daran kommt es zur Abla-
gerung der Flinzschiefer, einer Gesteinsabfolge aus sehr dunklenTonsteinen mit einzelnen biodetritischen Kalk-
steinbanken (Flinzkalken). Sie wurden von weiter bestehenden kleinen Riffzentren als Turbidite in das nun ent-
stehende Oberdevon-Becken geschiittet.



Tabelle 1 Vereinfachte Darstellung der Schichtenfolge im Exkursionsgebiet
vom Eifelium (Mitteldevon) bis Namurium C (Oberkarbon, Silesium)

C | Sprockhdvel-Formation
Kaisberg-Formation

Oper!(arbon N g B | ZiegelschieferFormation
(Silesium) Hagen-Formation

— Erlenrode-Formation

A | Hangende AlaunschieferFormation

Karbon . :
Kulm-Plattenkalk (Herdringen-Formation)

Viséum Kieselige Ubergangsschichten
Unterkarbon (Retringen-Formation)

(Dinantium) Kulm-Kieselkalk (Becke-Oese-Formation)
Kulm-Kieselschiefer (Hardt-Subformation)
Liegende Alaunschiefer (Kahlenberg-Subformation)

crenistria-Horizont

Tournaisium

Hangenberg-Schichten (Devon/Karbon-Ubergangsschichten)

Dasberg- und Wocklum-Schichten
annufata-Horizont

Seiler
Schichten

Famennium Hemberg-Schichten
Nehden-Schichten
Adorf-Banderschiefer
Oestrich-Kalkstein
Oberer FlinzschieferHorizont

Oberdevon

KellwasserHorizonte

Frasnium Flinzkalk-Horizont

Unterer FlinzschieferHorizont

Massenkalk Flinzkalk des Oberen Mitteldevon
Oege-Schichten

Givetium Saat-Schichten Obere

Selberg-Schichten Untere
Stenglingsen-Schichten

Mitteldevon Ihmert-Schichten

Brakerkopf-Schichten
Brandenberg-Schichten

Eifelium Miuhlenberg-Schichten

Hobréck-Schichten

Hohenhof-Schichten (Unter- bis Mitteldevon)

Devon

Honsel-Gruppe

Das Oberdevon ist international in die beiden Stufen Frasnium und Famennium unterteilt (s. Tab.). Im Rechts-
rheinischen Schiefergebirge, also auch im Exkursionsgebiet, finden aber auch noch die alten regionalen
Bezeichnungen — Adorf, Nehden, Hemberg, Dasberg, Wocklum — Anwendung, die jedoch nie in gtiltiger Form
als ,Stufen” definiert wurden. Im Oberdevon kam es nach dem Absterben der Riffe zu einer Vertiefung des
Meeres (Herzynische Fazies), wodurch sich der Schelfrand weiter nach Nordwesten verlagerte. Der Meeres-
raum war in zahlreiche kleinere Becken und Schwellen untergliedert.

Im tiefsten Frasnium kommen noch die dunklen, bitumindsen Flinzkalke vor, die als Kalkturbidite von den ehemaligen
Riffschwellen in die Becken verfrachtet wurden. Diese werden im mittleren Frasnium vom Oestrich-Kalkstein, einer
Abfolge aus hellen Kalkturbiditen, abgeldst. Dieser Kalksteinhorizont kommt nur im Exkursionsgebiet vor und keilt
nach Osten hin allmahlich aus. Dariiber folgt die iberwiegend tonige Sedimentation der Adorf-Banderschiefer, die
Uberleiten zum Famennium. Im &stlichen Bereich des Exkursionsgebietes, in der Umgebung von Balve, kommt es im
Frasnium auf Schwellenpositionen zur Ausbildung von Cephalopodenkalken (Adorf-Kalk). Innerhalb der Adorf-
Banderschiefer liegen die Kellwasser-Horizonte. Sie fehlen an der NW-Flanke des Remscheid-Altenaer Sattels im
Exkursionsgebiet, sind aber in der stidostlich anschlieBenden Liidenscheider Mulde, norddstlich von Neuenrade, nach-
gewiesen (ZIEGLER 1970, GEReke 2007). Die weltweit verbreiteten Kellwasser-Horizonte markieren einen Aussterbe-Event
(Kellwasser-Event) unmittelbar an der Frasnium/Famennium-Grenze (BuGGiScH 1991, ScHINDLER 1990, WALLISER 1996).
Im Famennium bleibt die Beckensituation weiter erhalten und dauert bis zum friihen Oberkarbon (Silesium) an.
Bedingt durch Schwankungen des Meeresspiegels werden episodisch klastische Sedimente in das Becken
geschittet. Das friihe Famennium ist gekennzeichnet durch eine tonige Sedimentation mit Einschaltungen von
turbiditischen Sandsteinen wie dem Plattensandstein (EINSELE 1963), der in weiten Bereichen des rechtsrheinischen
Schiefergebirges vorkommt und als Nehden-Sandstein bezeichnet wird. Einzelne Sandsteinbéanke dieser Schich-
tenfolge weisen die typische Wickelschichtung (convolute bedding) auf (KUHN-VELTEN & PAPROTH 1981).
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Ab dem mittleren Famennium (hoheres Nehden) setzen markante Rotsedimente ein, die im gesamten Rechtsrheinischen
Schiefergebirge zu finden sind und ihre Hauptverbreitung in der Hemberg-Stufe (etwa mittleres Famennium) haben.
Je nach paldogeographischer Lage sind Rotschiefer, rote Kalksteine, Kalkknotenschiefer oder Knollenkalke
entwickelt. In die rote pelitisch-karbonatische Abfolge ist der Hemberg-Sandstein eingeschaltet, der ebenfalls turbi-
ditisch abgelagert wurde und deshalb auch die fiir die oberdevonischen Sandsteine typischen Sedimentstrukturen wie
Wickelschichtung, Sohlmarken und Schragschichtung zeigt. Der Hauptanteil der Rotsedimente endet mit dem weltweit
vorkommenden annulata-Event (BEcker 1992). Hierbei handelt es sich um zwei gering machtige schwarze Tonschiefer-
Horizonte, die nach WALLISER (1996) einen kurzzeitigen Geo-Event markieren, der durch das Aufbliihen verschiedener Taxa,
unter anderem auch des Goniatiten Platyclymenia annulata, charakterisiert ist. Verbunden ist das Ereignis mit einem
kurzfristigen tiberregionalen Meeresspiegelanstieg. Dartiber folgen die liberwiegend grauen, tonig-kalkigen und sandi-
gen Sedimente der Dasberg-Schichten, in denen nur noch untergeordnet Rotschieferpartien auftreten.

Eine abweichende Entwicklung von der normalen oberdevonischen Sedimentation bilden die Seiler-Schichten,
benannt nach der Seiler, einem Waldgebiet norddstlich der Stadt Iserlohn. Diese sonderfazielle Ausbildung setzt sich
zusammen aus grauen Ton-, Schluff- und Sandsteinen mit konglomeratischen Einschaltungen und Oolithen
(KocH et al. 1970). Sie dokumentieren eine Erosionrinne mit Konglomeraten im Rinnentiefsten, die von der Nehden-
Stufe (tieferes Famennium) bis in die Wocklum-Stufe (héchstes Famennium) wirksam war.

Die Devon/Karbon-Ubergangsschichten sind im Exkursiongebiet durch die gering méchtigen Hangenberg-Schichten ver-
treten. Diese setzen sich vom Liegenden zum Hangenden aus Hangenberg-Schiefer und Hangenberg-Kalkstein zusam-
men, wobei die Devon/Karbon-Grenze etwa am Ubergang dieser Einheiten liegt. Im Raum Hemer kommt lokal eine etwa
15 m méchtige Abfolge mit dickbankigen Sandsteinen (Hangenberg-Sandstein) im Liegenden des Hangenberg-Kalksteins
vor. Der Zeitabschnitt der Hangenberg-Schichten korreliert mit einem Meeresspiegeltiefstand (Ross & Ross 1985).

Karbon

Das Karbon im traditionellen Sinne ist aufgeteilt in Unter- und Oberkarbon (s.Tab.). Da die Begriffe ,Unter-" bzw.
.Oberkarbon” jedoch nicht eindeutig definiert sind, wird empfohlen, entweder die internationalen Begriffe Mis-
sissippium und Pennsylvanium — mit der Grenze an der Basis des Bashkiriums, entsprechend etwa der Basis der
Homoceras-Zone der mitteleuropéischen Goniatiten-Gliederung — zu benutzen oder die regional fiir Mitteleuropa
glltigen Serien Dinantium und Silesium mit der Grenze an der Basis des Namuriums (HERBIG 2005).

Unterkarbon (Dinantium)

Detaillierte Angaben zu Stratigraphie, Fazies, Palaogeographie und Tektonik des deutschen Unterkarbons (Dinantium)
finden sich in aktueller Zusammenfassung in der Monographie der Deutschen Stratigraphischen Kommission (2006).
Das Unterkarbon im Exkursionsgebiet gehort noch zum Kulm-Becken, das dem Karbonatschelf im Nordwesten
(Kohlenkalk-Fazies) vorgelagert ist. Mit Beginn des Unterkarbons setzt (iber den noch hellen Sedimenten der
Hangenberg-Schichten (Devon/Karbon-Grenzschichten) im gesamten rechtsrheinischen Schiefergebirge abrupt die
monotone schwarze, tonige Sedimentation der Liegenden Alaunschiefer (Kahlenberg-Subformation) ein. Dieser Um-
schlag, der in weiten Bereichen der Palaotethys zu beobachten ist, hangt mit einem raschen Meeresspiegelanstieg
zusammen (GuRrsky 2006). Den pelagischen Meeresspiegelhochstand markieren die pelitisch-kieseligen Kulm-Kiesel-
schiefer (Hardt-Subformation), die liberwiegend aus Radiolarienschlammen aufgebaut werden. Es bildete sich als
Folge des Fehlens von terrigenem Eintrag ein Hungerbecken (, starved basin”) aus. Mit den Kulm-Kieselkalken (Becke-
Oese-Formation; Halt 4) beginnt im Exkursionsgebiet eine sehr machtige Abfolge von Turbiditen, die tiber die Kulm-
Plattenkalke (Herdringen-Formation) bis zu den oberkarbonischen Hangenden Alaunschiefern (Hangende Alaun-
schiefer-Formation) reicht. Als Liefergebiet der Kalkschlamme durften kleinere Karbonatplattformen in der naheren
Umgebung gedient haben (WITTEN 1979, EDER et al. 1983). Unterbrochen wird die turbiditische Sequenz zwischen den
Kulm-Kieselkalken und Kulm-Plattenkalken vom nur wenige Meter machtigen Horizont der Kieseligen Ubergangs-
schichten (Retringen-Formation), einer Abfolge aus schwarzen Alaunschiefern und Kalksteinen. Am Top dieser Abfolge
liegt der crenistria-Horizont, ein europaweit vorkommender Event-Horizont, der als Folge eines Meeresspiegelhdchst-
standes gedeutet wird (HERBIG 1998, JAcksoN 1990, MesTERMANN 1998). Kulm-Kieselkalke und Kulm-Plattenkalke verlie-
ren aulBerhalb des Exkursionsgebietes rasch an Machtigkeit. Die Kulm-Plattenkalke haben im Raum Becke-Oese mit
150 m ihre groRRte Machtigkeit und schrumpfen bei Iserlohn im Westen und Arnsberg im Osten auf nur noch 90 m
(SToPpEL et al. 2006). Sie werden im stdostlichen Teil des Rheinischen Schiefergebirges durch die Kulm-Tonschiefer
vertreten. Mit dem Unterkarbon (Dinantium) endet auch die Schiittung der Kalkschlamme in das Becken und das Ober-
karbon (Silesium) beginnt mit der monotonen Sedimentation schwarzer Tonschiefer (Hangende Alaunschiefer).



Oberkarbon (Silesium)

Die Ablagerungen des Silesiums im Ruhrbecken bilden wegen ihrer Flézflihrung die Grundlage fiir den umfang-
reichen und intensiven Steinkohlebergbau. Dementsprechend wurden die geologischen Verhaltnisse seit langem
grindlich untersucht und es liegt eine sehr umfangreiche Literatur vor. Die stratigraphischen, faziellen und sedi-
mentologischen Verhaltnisse wurden zuletzt im Rahmen der monographischen Darstellungen der Stratigraphie
von Deutschland (Deutsche Stratigraphische Kommission 2005) zusammenfassend beschrieben. Einen analyti-
schen Uberblick iber den tektonischen Bau des Ruhrbeckens legten zuletzt Drozozewski & WREeDE (1994) vor. Danach
ist zwischen dem variszisch angelegten Faltenbau mit intensiver Uberschiebungstektonik einerseits und der tiber
wiegend postvariszischen Quer-(Bruch-)Tektonik andererseits zu unterscheiden.

Die paldogeographische Situation des heutigen Ruhrbeckens wéahrend des Silesiums wird in erster Linie durch seine
Lage im Vorland des nach Norden progradierenden Variszischen Gebirges bestimmt (KruLL 2005). Durch die Auf-
faltung dieses Orogens veranderte sich die Richtung des Sedimenteintrags gegentiber den Verhéltnissen im Devon
vollstandig: Spiegeln die geologischen Verhaltnisse im Mittel- und Oberdevon des nérdlichen Rheinischen Schiefer-
gebirges eine Lage am Sidrand des ,0ld-Red-Kontinents” wieder, so liegt nun das Festland im Siiden und das
Sedimentationsbecken im Norden. Der Sedimentationsraum wéahrend des Silesiums war das weite, weitgehend
ebene Vorlandbecken des Variszikums, dessen Stidrand nach und nach immer starker in das Orogen einbezogen
wurde. Das Ruhrbecken ist somit Teil der subvariszischen Vortiefe (,, Subvariscikum” KossmAT 1927), die sich vom
Stidteil Polens im Osten bis zum stidlichen Portugal und den Britischen Inseln im Westen erstreckte und wahrschein-
lich jenseits des Atlantiks im St.-Anthony-Basin in Neufundland ihre Fortsetzung findet. Die eigentliche subvariszi-
sche Vortiefe bildete sich nordlich der Orogenfront, wobei die Subsidenz der Vortiefe durch die Auflast der deformierten
und somit verdickten Kruste des Orogens gesteuert wurde (Drozpzewski 2005). Wahrend des Namuriums und West-
faliums wurden infolge hoher Subsidenzraten 5000 m marine, deltaische und fluviatile Sedimente abgelagert.

Die tiberwiegend paralische Sedimentation entwickelte sich llickenlos aus dem Unterkarbon (Dinantium). Der konti-
nuierliche Ubergang von den tiefmarinen Sedimentationsbedingungen zu den paralischen vollzog sich im Zeitraum
vom Oberviséum bis zum Namurium B und spiegelt das Vorriicken der Orogenfront und die damit einhergehende,
allmahliche Verflachung des variszischen Vorlandbeckens wieder, die mit einer verstarkten Zufuhr detritischen Mate-
rials verbunden war. Die hier auftretenden Ton-, Schluff- und Sandsteine werden als , Flozleeres Oberkarbon”
bezeichnet. Sie erreichen maximal etwa 1350 m Machtigkeit (WReEDE 2000). Sie werden nach WREDE (2005 b) in die
Hangenden Alaunschiefer, die Arnsberg-, Erlenrode-, Hagen- sowie die Ziegelschiefer-Formation (Halt 5) gegliedert.
Zeigen die tiefsten Ablagerungen des Silesiums, die Hangenden Alaunschiefer des Namuriums A, noch rein marine
Verhaltnisse an, deuten die gut differenzierten sandigen Schittungskérper im hoheren Namurium A und B zum Teil
bereits auf groBere Kistennahe hin. Beginnend mit dem hohen Namurium B entwickeln sich dann fluviatil-deltaische
Faziesraume (Kaisberg-, Sprockhovel-, Witten-, Bochum-, Essen- und Horst-Formation; Halt 6 und 7), bis schlief3lich
im hoheren Westfalium alluviale Faziesrdume vorherrschen (Dorsten-, Lembeck- und Osnabriick-Formation;
Drozbzewski 2005). Trotz der hohen Subsidenz von bis zu 800 mm/1 000 a bleibt der Sedimenteintrag immer aus-
reichend, um mit der Beckenabsenkung Schritt halten zu kdnnen. Unter dem vorherrschenden tropischen Klima
schufen die ab dem Namurium C aus sidlicher und stidéstlicher Richtung entlang der Beckenachse vorschittenden
Deltas und alluvialen Ebenen Raum fiir die Entwicklung ausgedehnter Torfmoore. Flézflihrung und Kohleninhalte
sind daher im Stidosten deutlich groRer als im Nordwesten des Ruhrbeckens (DrRozpzewski 2005).

Insgesamt macht die Steinkohle etwa 2 % der Schichtméchtigkeit des flozflihrenden Silesiums aus. Im Gegensatz
zur Gruppe des ,Flozleeren” wird der Kohle fiihrende Abschnitt des Silesiums (hochstes Namurium B —Westfalium D)
als ,flozfuhrendes” oder ,produktives Karbon” oder ,Ruhr-Gruppe” bezeichnet. Im Einzelnen wird die Becken-
fllung deutlich durch relative Meeresspiegelschwankungen beeinflusst. Meeresspiegelhochstande flihren zu
beckenweiten Uberflutungen und zur Bildung stratigraphisch bedeutsamer mariner Horizonte. Meeresspiegeltief-
stande fihren zum erosiven Einschnitt von Flussrinnen und der teilweise beckenweiten Ablagerung machtiger
fluviatiler Sedimente. Insgesamt steuern die Meeresspiegelschwankungen eine zyklische Gliederung der Becken-
flllung in Parasequenzen und Sequenzen (Suess 2005, SUESs et al. 2007).

Die zunachst im Namurium C und Westfalium A noch relativ haufigen, aus westlicher Richtung kommenden mari-
nen Einschaltungen werden zum oberen Westfalium hin immer seltener und treten ab dem Westfalium C gar nicht
mehr auf. Gleichzeitig engt sich der Sedimentationsraum im Verlaufe des Silesiums immer mehr ein.

Am Ende des Westfaliums beziehungsweise im untersten Stefanium wurde das heutige Ruhrbecken dann in die Faltung
einbezogen (asturische Bewegungen). Dabei entstand der heute vorliegende, von SW - NE streichenden Falten und Uber-
schiebungen bestimmte Gebirgsbau (Drozbzewski & WREDE 1994). Kennzeichnend ist ein ausgeprégt disharmonischer
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Stockwerksbau des Gebirges: Wahrend in den hoheren Bereichen weitspannige Falten (im km-MaRstab) mit
groBen Amplituden vorherrschen, nimmt zur Tiefe hin die Anzahl der Falten deutlich zu, bei jedoch abnehmenden Spann-
weiten und Amplituden. Der Einengungsgrad verandert sich trotz der intensiver erscheinenden Faltung zur Tiefe hin des-
halb nicht. Innerhalb des Ruhrbeckens nimmt der querschldgig gemessene Einengungsgrad des Gebirges dagegen von
ca. 50 % im Siiden auf Werte <5 % im Norden ab (Wrepe 1987). Die Uberschiebungen stellen mechanische Elemente
innerhalb des Falten- beziehungsweise Stockwerkbaus dar und sind nicht als basale Abscherungen zu interpretieren
(WREDE 2005 a). Bemerkenswerterweise haben sich im Bereich des Ruhrbeckens keine Hinweise auf eine Allochthonie
im Rahmen eines GroRiberschiebungsbaus gefunden, es wird vielmehr als ein autochthones Orogenvorland beschrie-
ben (Drozpzewski 1993). Wesentlich fiir das heutige tektonische Bild ist auch die jiingere, mehr- bis vielphasige, dem
saxonischen Gebirgsbau zuzuordnende Bruchtektonik, durch die das Gebiet in ein komplexes Raster von Horst- und
Grabenschollen zerlegt wird (WREDE 1992).

Perm

Postorogene Molassebildungen des Rotliegend haben sich nur punktuell in Grabenposition erhalten (z. B. Mendener
Konglomerat, MULLER 1981). Wahrend des Zechsteins wurde der Westteil des Ruhrbeckens bereits wieder von
Norden her vom Meer Uberflutet (Niederrheinisches Zechstein-Becken mit Salinarbildung). Fiir den Ostteil
des Ruhrbeckens besteht dagegen eine bis in die Kreide hinein andauernde Uberlieferungsliicke.
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Abb. 2:
Profil durch den tieferen Teil der Brandenberg-Schichten im Lasbecker Tal ca. 8 km NE von Halt 1

(verandert nach LANGENSTRASSEN et al. 1979)
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Exkursion Halt 1: Stillgelegter Steinbruch im Volmetal bei Hagen-Ambrock
(TK 25: Blatt 4611 Hagen-Hohenlimburg; R 396 900, H 5688 350).

In dem alten, stark bewachsenen Steinbruch ist das klastische Mitteldevon des Exkursionsgebietes aufgeschlossen.
Die Brandenberg-Schichten umfassen eine Abfolge wechselnd grauer, griiner und roter Gesteine, die sich speziell durch
das starke Auftreten roter Ton- und Schluffsteine von den Kartiereinheiten im Hangenden und Liegenden unter-
scheiden. Wesentlicher Bestandteil der Schichtenfolge sind auch Sandsteine, die die Brandenberg-Schichten fir die
Steine-und-Erden-Industrie interessant machen. Der Abbau erfolgt im Blattgebiet in zwei GroRsteinbriichen bei Hagen-
Ambrock und bei Lasbeck nahe dem Lennetal siidlich von Iserlohn-Letmathe. Das Auftreten roter Tonsteine und die
eigenartige Zusammensetzung der fossilen Fauna und Flora haben die Brandenberg-Schichten schon mehrfach zum
Objekt geologischer und paldontologischer Spezialuntersuchungen werden lassen. So haben PreiFFeErR (1938) und
LANGENSTRASSEN et al. (1979) aus dem Gesteinsaufbau (Lithofazies) und dem Fossilinhalt (Biofazies) der Schichtenfolge
ein Bild des mitteldevonischen Ablagerungs- und Lebensraumes zusammengesetzt. Paldontologisch ausgerichtete
Arbeiten haben speziell die Pflanzenfossilien und die Fischfauna behandelt (s. im Folgenden). Charakteristisch flir den
unterenTeil der Brandenberg-Schichten in den Lasbecker Steinbriichen sind dickbankige, tonige, fein- bis mittelkornige
Sandsteine, deren Farbe in frischem Zustand zwischen griinlich grau und blaugrau liegt. Sie erreichen Einzelbank-
machtigkeiten bis zu 3 m und treten in mehr oder weniger intensiver Wechsellagerung mit griinlich grauen, schluffigen
bis feinsandstreifigen, geschiefertenTonsteinen auf. In diese stark wechselnde Abfolge sind gering machtige rote, tonige
Sand- und Schluffsteine eingelagert. Schragschichtung in unterschiedlichen Dimensionen, deutbar als Rinnenfiillungen
oder Sandbarren, sowie unterschiedlich aufgebaute Rippelstrukturen kommen vor. Sehr selten treten Kalksteine, Kalk-
sandsteine beziehungsweise mergelige Sandsteine mit marinen Fossilresten auf. Kohlige Holzreste und Pflanzen-
hacksel sind zu beobachten. Selten sind rote Tonsteine mit kleinen Kalkknoten. LANGENSTRASSEN et al. (1979) geben eine
ausflhrliche Profilbeschreibung aus den slidlichen Steinbriichen im Tal des Lasbecker Baches (Abb. 2). Neben schluffi-
gen Tonsteinen und tonigen Schluffsteinen sowie dickbankigen Sandsteinen heben sich besonders fossilfiihrende
intraformationelle Konglomerathorizonte hervor. In diesen Lagen mit meist artenarmen, aber individuenreichen Faunen
und Floren an der Basis meterdicker Sandsteinbénke sind Fischfragmente und gro3ere Pflanzenreste keine Seltenheit.
Im oberen Teil der Brandenberg-Schichten, in dem heute der Gesteinsabbau seinen Schwerpunkt hat, ist der Anteil von
Rotsedimenten in der immer noch sandsteindominierten Schichtenfolge hoher; er kann bis zu 30 % der Schichten-
machtigkeit ausmachen. Die Gesamtmachtigkeit der Brandenberg-Schichten betragt 600 — 700 m. LANGENSTRASSEN et al.
(1979) stellten eine umfangreiche Fossilliste zusammen, die neben der Schalenfauna auch zahlreiche Fischreste,
Pflanzenreste und Spurenfossilien enthalt. Charakteristisch fir die Unteren Brandenberg-Schichten sind die Muscheln
Modiomorpha waldschmidti H. Scumipt, Myalina circumcincta FucHs sowie der Ostrakode Kozlowskiella fossulata
Kummerow. Bei den nicht so zahlreich auftretenden Brachiopoden dominiert Mutationella cf. confluentina.
Es wurden aber auch Bruchstlicke von Spiriferiden gefunden. Bei den Fischresten tiberwiegen Knochen und Pan-
zerteile von Arthrodiren, wahrend bei den Pflanzenresten Calamophyton primaevum KRAUSEL & WEYLAND vorherrscht.
Die Fossilfuhrung der Oberen Brandenberg-Schichten ist am besten
im Steinbruch Ambrock untersucht. Reiche Fischfunde von OtT0
(1998, 1999) umfassen Vertreter der Placodermen (Panzerfische),
Acanthodier (Stachelhaie), Actinopterygier (Strahlenflosser), Dipnoi
(Lungenfische), Crossopterygier (Quastenflosser) und Selachier
(Knorpelfische). Ebenso reichhaltig sind die Pflanzenfunde (MusTara
1975, 1978). Das sehr gut erhaltene Material enthalt unter anderem
Vertreter der Gattungen Protopteridium, Brandenbergia, Sawdonia,
Duisbergia (Abb. 3), Pseudosporochnus, Euthursophyton und Cala-
mophyton. EinTeil der Pflanzen ist am Einbettungsort in einem ter-
restrischen Boden gewachsen, wie Durchwurzelungen bereits
abgestorbener Pflanzenreste zeigen.

Abb. 3:

Rekonstruktion des Bérlappgewédchses Duisbergia mirabilis

KrAuseL & WEyLAND (aus ScHWEITZER 1990)
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Halt 2: Alte Steinbriiche im Iserlohner Stadtwald
(TK 25: Blatt 4612 Iserlohn; R 3409 460, H 593 380)

Sidlich der Stadt Iserlohn, im Iserlohner Stadtwald, gibt es eine Reihe von alten Steinbriichen, die in den mit-
teldevonischen Honsel-Schichten liegen. Hier wurden bereits im 19. Jahrhundert vor allem Sandsteine abgebaut
und dienten meist als Fundamentsteine fiir den Hausbau. Man kann diese Sandsteine heute noch an vielen
Bauwerken Iserlohns finden.
Auf dem sehr alten Kartenwerk der GK 25: Blatt 4612 Iserlohn (FucHs 1911) finden wir noch die Bezeichnung , Obere
Honseler-Schichten” fiir die hier aufgeschlossene Abfolge. Auf der westlich gelegenen, neu kartierten GK 25: Blatt
4611 Hagen-Hohenlimburg hingegen wurden diese Schichten neu gegliedert, sodass diese Schichtenfolge nach
voN Kamp & RIBBERT (2005) dort zu den Selberg-Schichten der Honsel-Gruppe gehort.
In einem im Fels angelegtenTransportweg zu einem der Steinbriiche ist ein Profil in den Selberg-Schichten auf-
geschlossen, das sehr gut den Aufbau dieser Schichtenfolge zeigt (Abb. 4). Das Einfallen der Schichtung betragt
im Wegeprofil etwa 40° nach Norden.
Die Selberg-Schichten bestehen aus einer Abfolge grauer, harter Sandsteine mit Zwischenlagen von schluffigen
oder mergeligen Tonsteinen. Die Sandsteine weisen eine Reihe von Sedimentstrukturen auf, wie sie typisch flr
Turbidite sind: Gradierung, Parallelschichtung, Schragschichtung, Ballen- und Kissen-Strukturen (ball and
pillow structures), Sohlmarken wie flute casts und andere.
Im unterenTeil der Sandsteine sind haufig sehr kalkreiche Schichten mit reicher Fossilfiihrung vorhanden, die
W. E. ScHmiDT (1905) als Avicula-Bénke bezeichnete. Die Banke verwittern zu einem rostbraunen, mulmigen Mate-
rial. Untergeordnet treten in diesen Schichten auch tonige Sandsteine mit eingelagertenTonflatschen sowie solche
mit Pflanzenhéacksel auf. Die Fauna der Avicula-Banke besteht nach Mayr (1986) aus den Muscheln Ptychopteria
(Actinopteria) reticulata (GoLbrucHs) und Cyppricardelle pandora W. E. ScumipT. Des Weiteren flihrt der unterste Teil
der Selberg-Schichten eine Bank mit dem Brachiopoden Spinocyrtia (Carpinaria) ascendens (SPRIESTERSBACH), der
fir den mittleren Teil der Givet-Stufe bezeichnend ist. Vereinzelt kommen Krinoiden vor.
Untergeordnet treten Kalksteine auf, die zur Verkarstung neigen, wie auch im Profil zu sehen ist.

Abb. 4:

Wegeprofil in den Selberg-Schichten im Iserlohner Stadtwald, Blickrichtung nach Siiden



Halt 3: Felsgruppe Pater und Nonne
(TK 25: Blatt 4611 Hagen-Hohenlimburg; R 3404 780, H 593 080)

Schon von weitem kann man im Lennetal siidlich von Iserlohn-Oestrich die bis zu 60 m hohe Felsformation ,Pater und
Nonne” sehen, die aus mitteldevonischem Riffkalkstein (Massenkalk) aufgebaut wird (Abb. 5). Wahrend die umge-
benden Teile des Burgbergs, zu dem diese Felsgruppe gehort, durch Steinbruchbetrieb intensiv verandert wurden,
blieb die Felsgruppe als Naturdenkmal erhalten, das bereits 1844 unter Schutz gestellt wurde. Es handelt sich hierbei
um ein sehr friihes Beispiel fiir staatlichen Geotopschutz (RoSenDAHL & WREeDE 2001).
Das Gestein des Massenkalks ist im frischen Zustand hellgrau, blaugrau oder schwarz und besteht fast ausschlieBlich aus
reinem Kalziumkarbonat mit geringen tonigen Beimengungen. Daneben kommt stock- oder bankférmig Dolomitstein
vor, der durch Umwandlung aus dem Kalkstein entstanden ist. Dieses Gestein zeigt haufig eine kaverndse Textur und ist
im schwach angewitterten Zustand braunlich grau. Der Massenkalk erscheint bei erster Betrachtung ungeschichtet. Gro-
Rere, etwas angewitterte Felswénde lassen aber fast immer eine Schichtung erkennen, die unregelmaBig wulstig sein
kann. Stellenweise sind die Schichtflachen durch Kalklosungsvorgénge zu kleinen Spalten erweitert. Im angewitterten
Zustand sieht der Massenkalk grauweil3 aus und lasst seinen inneren Aufbau aus Riffschutt mit zahlreichen Stromato-
poren, Korallen, Muscheln und Brachiopoden erkennen. Neben dickbankigen bis massigenTeilen treten immer wieder eng
gebankte Zonen auf. Ihre rdumliche Erstreckung im Streichen ist meist nicht festzustellen.
Die Méchtigkeit des Massenkalks liegt im Exkursionsgebiet zwischen 500 und 900 m.Wegen seiner hohen Reinheit von
bis zu 99 % CaCOj ist der Massenkalk wirtschaftlich von groRer Bedeutung und wird in zahlreichen GroRsteinbriichen
am Nordrand des Schiefergebirges abgebaut (KnoBeL & WREDE 2008). Im Raum Hagen-Hohenlimburg dagegen ist der
Massenkalk querschlagig von dolomitisierten Zonen durchzogen, wie zum Beispiel im Steinbruch am Steltenberg in
Oege, oder auch vollstéandig dolomitisiert, wie im Steinbruch ,,Donnerkuhle” bei Hagen-Halden. Im Raum Hemer tra-
ten bauwiirdige metasomatische Eisenerze, in Iserlohn und Letmathe Zink-(Galmei-) und Kupfererze im Massenkalk auf.
Auffallige graue Krusten auf den Felsen erwiesen sich als schwermetallhaltige Gipsbildungen. Sie lassen sich auf die
Reaktion der schwefeloxidreichen Emissionen der ehemaligen Letmather Zinkhitte mit dem Kalkstein zurlickfiihren
(NIGGEMANN et al. 1999).

Abb. 5:

Die Kalksteinfelsen ,Pater und Nonne” mit der Griirmannshéhle (links unten), Blickrichtung nach Norden
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Der Massenkalk ist intensiv verkarstet, was sich sowohl durch das Auftreten von Schlottenbildungen an der Oberflad-
che zeigt, die oft mit jiingeren (z.T. tertidrzeitlichen) Sedimenten gefiillt sind, als auch durch zahlreiche, zum Teil sehr
ausgedehnte Hohlen, die im gesamten Ausstrichbereich des Massenkalks bekannt geworden sind (MUGGE et al. 2007).
Die Felsgruppe Pater und Nonne liegt an der Einmlndung des Griiner Tals in das Lennetal. Das GriinerTal folgt der
Streichrichtung des Massenkalkzugs von Iserlohn nach Letmathe. In diese Richtung biegt auch das Lennetal von Siiden
kommend um. Das GrinerTal ist von extremer Verkarstung gepragt. Auf ca. 4 kmTalldnge finden sich mehr als 60 Hoh-
len, darunter mehrere GroBhéhlen von zumTeil mehreren Kilometern Ganglange (z. B. die ,B-7-Héhle” mit Giber 5 km
Gesamtganglange). Die Dechenhohle (mit angeschlossenem hohlenkundlichem Museum) ist als Besucherhdhle ein
wichtiges Fremdenverkehrsobjekt (HAMMERSCHMIDT et al. 1995, GRee 1998). Die Hohlen bildeten sich im phreatischen
Bereich, das heif3t unter dem Grundwasserspiegel entlang von Schichtflachen und dem ausgepragten Kluftsystem im
Massenkalk. Die intensive Verkarstung dieses Gebietes ergibt sich daraus, dass das hydraulische Gefélle von der Iser-
lohner Hochflache zum Vorfluter des Lennetals mit der Streichrichtung des Massenkalkzugs zusammenféllt. Bemer-
kenswert ist die Ausbildung ausgepragter Hohlenniveaus, die sich zumindest teilweise mit den pleistozanen
Terrassenniveaus des Lennetals parallelisieren lassen. Die Hohlenbildung fand demnach vorrangig wahrend Stagna-
tionsphasen in unterschiedlichen Warmzeiten des Pleistozéns statt, in denen sich der Karstwasserspiegel nur wenig ein-
tiefte (GReBE & NIGGEMANN 1995).

Die Grirmannshohle im Massenkalk von Pater und Nonne ist leider durch die Steinbruchaktivitaten grof3tenteils zer-
stort worden. Sie war urspriinglich gut 30 m lang und ist heute nach 5 m vermauert. Vor allem im 19. Jahrhundert, als
ihr Hohleninhalt teilweise ausgerdumt wurde, war sie Fundpunkt zahlreicher Knochenreste von pleistozanen Sauge-
tieren wie zum Beispiel Hohlenhyéne, Hohlenlowe, Riesenhirsch und viele anderen. Hinweise auf eine archéologische
Bedeutung der Hohle ergeben spéatpaldolithische bis mesolithische Artefakte, die zunachst im Abraum vor der Hohle
und dann auch in der Hohle selbst gefunden wurden (ROSENDAHL & ROSENDAHL 2001).

Halt 4: Felsklippe siidlich von Letmathe-Stiibbeken
(TK 25: Blatt 4611 Hagen-Hohenlimburg; R 303 100, H 5694 475)
Sidlich von Letmathe-Stiibbeken erstreckt sich auf der Ostseite des Flehmebachtals gegentiber den Tennis-
platzen eine Felsklippe aus Kieselkalkstein hangaufwarts. Aufgeschlossen sind dort Kulm-Kieselkalke des
Unterkarbons mit einer Machtigkeit von mehr als 10 m (Abb. 6). Die Gesamtmachtigkeit der Abfolge liegt im
Blattgebiet Hagen-Hohenlimburg bei 60 — 70 m.

Abb. 6:

Diinnbankige Kieselkalke mit Verwitterungserscheinungen (Iserlohn-Stiibbeken)



Nach von Kamp & RIBBERT (2005) setzt sich der Kulm-Kieselkalk vorwiegend aus diinnbankigen, hellgrauen, stark
verkieselten Kalksteinen mit zwischengeschalteten grauenTonsteinen zusammen. Wie der Kieselschiefer zerfallt auch
der Kieselkalk kleinstlickig und scharfkantig. Die Kieselkalksteinbanke sind oft fein geschichtet, Ober- und Unterflachen
der einzelnen Banke weisen haufig wulstige oder flachweilige Unebenheiten auf. Der Quarzgehalt ist innerhalb einer
Bank meist inhomogen verteilt, sodass stellenweise reine Hornsteine in knolligen oder wulstigen Lagen vorliegen.
Die Kieselkalksteinbanke verwittern dementsprechend unregelmaRig und I6chrig. Je héher der Quarzgehalt, desto
widerstandsfahiger ist das Gestein gegen die Verwitterung. Nach HELMKAMPF (1969) sind die Kieselkalksteinbédnke bei
Letmathe-Stiibbeken aus liberwiegend sehr feinkdrnigen, nicht naher bestimmbaren, biodetritischen Karbonatparti-
keln aufgebaut. Nur im oberen und unterenTeil der Kieselkalk-Abfolge treten auch Lagen mit gréberen Partikeln auf.
Zwischen den Kieselkalksteinbanken liegen griine Kieselschiefer, schwarze Alaunschiefer oder graue Tonsteine,
die gewohnlich nur einige Millimeter bis wenige Zentimeter dick sind.

Innerhalb der Kieselkalkbanke kommen in unregelmafigen Abstanden Metabentonite (Tuffe) vor, die einen sauren
Chemismus aufweisen. Diese sind leicht als inkompetente Lagen aus schmierigem Ton zu erkennen.

Der Kulm-Kieselkalk ist relativ arm an Makrofossilien. Bei mikrofaunistischen Untersuchungen fanden sich im Pro-
fil bei Letmathe-Stiibbeken in Saurelésungsresten des Kieselkalks neben Conodonten auch kieselige Radiolarien,
Foraminiferen und Schwammnadeln (BENDER et al. 1991).

Die lithologisch wenig scharfe Obergrenze des Kulm-Kieselkalks wird auch mit dem Fundniveau des Goniatiten
Entogonites grimmeri an der Basis der Kieseligen Ubergangsschichten in Verbindung gebracht.

Der Kulm-Kieselkalk gehort mit den unterlagernden Kulm-Kieselschiefern zu den unterkarbonischen Hartlingsge-
steinen. Seine Untergrenze ist daher nicht morphologisch, sondern nur durch den Gesteinswechsel zu fassen. Die
im Hangenden folgenden Kieseligen Ubergangsschichten bilden mit einer Wechsellagerung von Kalksteinen und
schwarzen, teils kieseligen Tonschiefern eine Ubergangszone zu den schwarzen Kalksteinen des Kulm-Plattenkalks.

Halt 5: Ehemalige Ziegeleigrube Hagen-Vorhalle
(TK 25: Blatt 4610 Hagen; R 2600 680, H 5695 230)

Im Zeitraum von 1853 bis 1986 nutzten die ,Vorhaller Klinkerwerke” in Hagen-Vorhalle die Ton- und Schluff-
steine des Namuriums B (,Ziegelschiefer-Formation”, RiBBERT in WREDE 2005 b) als Rohmaterial zur Herstellung
keramischer Produkte. Der sogenannte ,,Neue Steinbruch”, der im Rahmen der Exkursion besucht wird, wurde
erst 1968 erdffnet (IMMENKAMP 2005).
In die Schluffsteine sind hier zahlreiche Sandsteinbanke bis zu ca. 1 m Machtigkeit eingeschaltet. Als
Ergebnis der variszischen Orogenese sind die Schichten intensiv zu einem beeindruckenden Sattel- und Mul-
denbau gefaltet (Abb. 7), der Teil des Sattels von Kabel ist, der sich seinerseits wiederum in der Nordflanke des
Remscheid-Altenaer Antiklinoriums entwickelte. Bemerkenswert sind Kombinationen von entgegengesetzt ein-
fallenden Uberschiebungen, die eine Einengung des Gebirges bewirken, ohne dass dabei ein gerichteter
Transport erfolgt (, Fischschwanz-Strukturen”; DRozpzewski & WREDE 1994, WReDE 2005 a).
Die groRRte Bedeutung des Steinbruchs Hagen-Vorhalle liegt jedoch im Fossilinhalt der hier aufgeschlossenen
Schichten: Zweifellos ist dieser Aufschluss der bedeutendste Fundpunkt flir namurische Insekten und Arachni-
den weltweit. Bei systematischen Ausgrabungen des Westfalischen Amtes flir Bodendenkmalpflege in Miinster
wurden in den 1990er-Jahren ungeféhr 16 000 Fossilien geborgen, darunter allein 16 Arten von gefllgelten
Insekten. Abgesehen von sehr wenigen Einzelfunden an anderen Lokalitaten sind dies die altesten Nachweise
von Fluginsekten Giberhaupt (BRAUCKMANN et al. 1993, HENDRICKS 2005).
Die meisten von ihnen zahlen zu den Palaedictyoptera mit Fligelspannweiten von bis zu mehreren Dezimetern.
Der Erhaltungszustand der Fossilien ist oft exzellent, einige zeigen noch Relikte eines urspriinglichen Farbmus-
ters auf den Flligeldecken (Abb. 7). Darliber hinaus wurden flinf verschiedene Arachniden und zwei Arten von
Myriapoden entdeckt. Diese Funde landbewohnender Fauna wurden begleitet von einer reichen Flora (Articu-
latae, Lycopsidia, Pteridophylla und Coniferospida), aber auch von SiiRwasserorganismen und marinen Orga-
nismen (z. B. Bivalvia, Gastropoda, Cephalopoda und Fischreste).
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Aufgrund dieses gemeinsamen Auftretens von terrestrischen, fluviatil-limnischen und marinen Spezies und der
aus dem Gestein abgeleiteten Sedimentationsbedingungen wurde der Ablagerungsraum der Vorhaller
Sedimente als eine Bucht zwischen den Armen eines Flussdeltas interpretiert. Der Fluss lieferte Pflanzenreste
und SiRwasser-Organismen, wahrend die Salzwasser-Organismen vom Meer her einwanderten. Innerhalb der
Bucht kam es zu einer Schichtung von SiRBwasser lber dichterem Salzwasser, was eine gemeinsame Ein-
bettung von Organismenresten aus beiden Milieus ermdglichte (RICHTER 2005, SCHOLLMANN 2005). Die Insekten
konnten durch Stiirme eingetragen worden sein.

Nach Beendigung der Rohstoffgewinnung blieb die weitere Entwicklung des Steinbruchs lange offen. Unter
mehrfach wechselnden Besitzverhaltnissen wurden Deponieprojekte, eine Wohnbebauung und andere
Projekte verfolgt, aber keines realisiert. Mittlerweile wurde der geowissenschaftlich bedeutsame Bereich
sowohl als Bodendenkmal nach dem Denkmalschutzgesetz von NRW als auch als Naturdenkmal nach dem
Landschaftsgesetz ausgewiesen. Wegen seiner au3erordentlichen paldontologischen Bedeutung, seiner her-
vor-ragenden tektonischen Strukturen und seiner Bedeutung fiir die regionale Stratigraphie (, Ziegelschiefer-
Formation”) wurde der ehemalige Ziegeleisteinbruch Hagen-Vorhalle im Jahre 2006 in die Liste der ,Nationalen
Geotope” der Akademie flir Geowissenschaften in Hannover aufgenommen (Look et al. 2007).

Abb. 7:

Gefaltete Ton- und Sandsteine der Ziegelschiefer-Formation im Steinbruch Hagen-Vorhalle.

Unten rechts im Bild: urzeitliches Fluginsekt Lithomantis varius (Fliigelspannweite ca. 9 cm)



Halt 6: StraRenprofil ,,Am Schiffswinkel” bei Herdecke
(TK 25: Blatt 4510 Witten; R 2600 920, H 597 575)

Die Béschung der Betriebsstral3e des Pumpspeicher-Kraftwerkes am Nordufer des Hengsteysees bei Herdecke
erschlieRt ein gut 200 m langes Profil, das den Ubergang von der marinen Fazies des , Flozleeren” (Ziegel-
schiefer-Formation, Namurium B) zur deltaisch-fluviatilen Fazies des produktiven Karbons (Kaisberg-Forma-
tion, oberstes Namurium B) erkennen lasst (Abb. 8).

Aufgeschlossen sind hier das sldliche Faltenscharnier des Harkort-Sattels und die anschlieRende Hiddinghauser
Mulde, Spezialfalten innerhalb der Herzkdmper Hauptmulde des Ruhrkarbons (BRAUCKMANN et al. 1993). Das Profil
beginnt im flach gelagerten Sattelkern mit einer Wechsellagerung von sandigen Schluffsteinen und diinnen Sand-
steinlagen, in die mehrere unreine kohlige Bander von einigen cm Machtigkeit eingeschaltet sind. Es handelt sich
bei diesen Bandern jedoch nicht um autochthone Flozbildungen, sondern um allochthones, zusammenge-
schwemmtes Pflanzenmaterial. Die Schichten gehoren zur Ziegelschiefer-Formation des Namuriums B, die eine
marine, wenn auch sehr kiistennahe Bildung darstellt. Im unweit gelegenen Aufschluss Hagen-Vorhalle haben
diese Schichten neben mariner Fauna (vor allem Goniatiten) viel eingeschwemmtes Pflanzenmaterial und vor allem
Reste von Fluginsekten in groBer Arten- und Individuenzahl geliefert (Halt 5). Die Schichten im Sattelkern werden
von einem System gegenvergenter Uberschiebungen verworfen, die eine sogenannte ,,Fischschwanz-Struktur”
(Drozbzewski 1979) bilden (Abb. 9). Bei einer solchen Uberschiebungskonfiguration, die in den unterschiedlichsten
Malstében fiir die Ruhrgebietstektonik sehr typisch ist, kommt es zu einer Profilverkiirzung (Einengung) und
Krustenverdickung, ohne dass aber ein gerichteterTransport in eine bevorzugte Richtung stattfindet. Es erfolgt dann
auf sehr kurze Entfernung die fast bruchlose Umbiegung der Schichten im Faltenscharnier des Harkort-Sattels.
In der anschlieBenden, mit 70 — 80° steil nach SE einfallenden Faltenflanke tritt dann mit dem etwa 10 m maéch-
tigen Grenzsandstein die erste méachtige Deltaschiittung des flozflihrenden Karbons auf. Traditionell wurde die

Hiddinghauser Mulde Harkort-Sattel

<«— Herdecke % 3 - Kraftwerk —»

| Aufschlussliicke | Flézfiihrendes | Flézleeres

Oberkarbon
Kaisberg-Formation : Kieselschiefer-Formation
0 50m
I Namurium B

Abb. 8:

Profilskizze des Aufschlusses Herdecke ,,Am Schiffswinkel”: Grenzbereich flozleeres/flézfiihrendes Karbon.
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Grenze Namurium B/Namurium C (Ziegelschiefer-Formation/Sprockhével-Formation) an der lithostratigraphisch
markanten Basis dieses Sandsteins definiert (z. B. HEDEMANN et al. 1971). Da das Erstauftreten von Goniatiten der
Gastrioceras-Zone, das fiir diese Grenzziehung maf3geblich ist, aber erst etwa 180 m héher im Profil im marinen
Cremer-Horizont belegt ist, wurde fiir den hier vorliegenden sandsteinreichen obersten Abschnitt des Namuriums
B die lithostratigraphische Einheit , Kaisberg-Formation” neu eingefiihrt (WRebe 2003).

Der Schittungskorper des , Grenzsandstein-Deltas” wurde erneut tGberflutet, wie eine weitere Schluffsteinabfolge
erkennen lasst. Mit dem etwa 20 m maéchtigen, dickbankigen, zumTeil Ger6ll fiihrenden Kaisberg-Sandstein tritt uns
dann eine weitere Deltaschiittung entgegen. Auch dieser Schiittungskorper wurde rasch wieder tiberflutet: Im Han-
genden dieses Sandsteins, bei km 1,27 der Stral8e, wurde ein Foraminiferen fiihrender Horizont nachgewiesen,
der dem marinen Bernhardt-Horizont (mit Reticuloceras superbilingue) an der Typlokalitdt am Kaisberg bei Hagen
entsprechen diirfte. Erst der nachstfolgende Sandsteinkorper, der Sengsbanksgen-Sandstein, hat offenbar langer-
fristig tiber den Meerespiegel gereicht, wie eine schwache Durchwurzelung im Hangenden erkennen lasst.
Andernorts, so zum Beispiel am etwa 2,5 km NE gelegenen Syberg, ist es sogar zur Ausbildung eines mit 15 cm nur
gering machtigen Kohlenflozes (FI6z Sengsbénksgen) gekommen (CRamm & RUHL 2007). Es tritt nun eine Aufschluss-
Ilicke auf, in der sich die Hangendschichten bis zum FlI6z Sengsbank verbergen. Das kleineTal, das sich hinter dem ersten
Wohnhaus den Hang hinaufzieht, zeichnet den Kern der Hiddinghduser Mulde nach, wie die gegenfallenden Schichten
im Anschluss daran erkennen lassen. Hier ist mit dem FI6z Sengsbank und dem Sandstein im Liegenden das erste weit-
flachig im Ruhrkarbon verbreitete und zumindest 6rtlich bergbaulich genutzte Steinkohlenfléz aufgeschlossen. Mit der
Schiittung des , Sengsbank-Sandsteins” hatte sich der Ubergang von der marinen Fazies des ,,Flozleeren” zur deltaisch-
fluviatilen Fazies des ,Flozflihrenden” vollzogen. Der restaurierte Stollen ,Gotthilf” weist auf einen von 1822 bis 1846
erfolgten, wenig erfolgreichen Abbau auf das hier etwa 50 cm méachtige FI6z Sengsbank hin.

Abb. 9:

.Fischschwanz”-Konfiguration gegenvergenter Uberschiebungen im Kern des Harkort-Sattels; Herdecke ,,Am Schiffswinkel”



Halt 7: Steinbruch Rauen bei Witten-Gedern
(TK 25: Blatt 4510 Witten; R 2594 400, H %699 400)

Der ehemalige Sandsteinbruch schneidet von Westen her den Wartenberg an und erschlief3t ein etwa 200 m
machtiges Profil innerhalb der Sprockhével-Formation (Namurium C). Es enthalt fast alle wesentlichen
Elemente, die fiir das flozflihrende Silesium des Ruhrkarbons typisch sind. Es handelt sich um einen Auf-
schluss von Uberregionaler Bedeutung, der als Naturdenkmal aus erdgeschichtlichen Griinden geschiitzt ist.
Er wurde bereits vielfach in der Literatur beschrieben (z. B. DrRozbzewski 2001, MUGGE et al. 2005) und in den
1980er-Jahren insbesondere sedimentologisch bearbeitet (Conze 1984, CoNze et al. 1988). Seit Ende des
18. Jahrhunderts bis nach dem 2. Weltkrieg ist im Bereich des Steinbruchs und in der dstlichen Fortsetzung
Steinkohlenbergbau belegt. Abgebaut wurden die FI6ze Neufl6z und Wasserbank 1. Auf der unteren Sohle des
Steinbruchs gewinnt man zunichst einen Uberblick (iber die Gesamtsituation: Der Aufschluss liegt auf der
Nordflanke des Kirchhdrder Sattels, eines Spezialsattels innerhalb der Wittener Hauptmulde. Links fallt der
Blick nach Nordosten auf die hier querschlagig angeschnittene, sandsteinreiche und Kohle flihrende Abfolge
von der Flozgruppe Wasserbank bis zum Neufl6z-Sandstein (Abb. 10). Vor dem Betrachter liegt eine grof3e,
mit etwa 50° nach NW einfallende Schichtflache aus dem Bereich des ,,Hinnebecke-Horizonts". Sie wird im Wes-
ten von einer westfallenden Abschiebung (Verwurf ca. 70 m mit zuséatzlicher Horizontalkomponente) begrenzt,
deren chaotisch gelagerte Storungszone gut aufgeschlossen ist. Auf der oberen Sohle lasst sich dann die voll-
standige Schichtenfolge von FI6z Gottessegen bis FI6z Wasserbank im Detail studieren.

Die stratigraphische Abfolge lasst sich in mehrere Zyklen gliedern (Abb. 11). Jeder Abschnitt beginnt im Prin-
zip mit einer klastischen Abfolge und endet mit Moorbildungen. Die Machtigkeit der einzelnen Abschnitte
betragt zwischen 15 und 30 m. Es treten sowohl Zyklen mit einer Kornvergroberung von unten nach oben auf
als auch Zyklen mit einer Kornverfeinerung. Die ,coarsening-upward”-Sequenzen reichen von marinenTon-
steinen bis zu deltaischen Sandsteinen und limnischen Schluffsteinen mit Wurzelbéden und Kohleflozen.
Die ,fining-upward”-Sequenzen reichen von grob- lber feinkérnige Rinnensedimente bis zu Auenbildungen
mit Kohleflozen. Die Paldoschittungsrichtungen der fluviatilen Rinnensandsteine weisen auf einen Sedi-

Abb. 10:
Steinbruch Rauen in Witten-Gedern, Blick auf die Ostseite
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menttransport von Ost nach West. Beide Profilentwicklungen beschreiben die Sedimentation im siidlichen
Ruhrbecken, die durch den raschen Wechsel von marinen Ingressionen sowie deltaischen und fluviatilen
Faziesraumen mit dem jeweils typischen Fossilinhalt gekennzeichnet ist.

Das Profil der oberen Sohle beginnt mit den Schlufffsteinen und Sandsteinen im Liegenden von Fl6z Gottes-
segen. Uber dem unreinen und hier nicht bauwiirdigen FlI6z Gottessegen erfolgte eine marine Ingression.
In den feinkdrnigen Tonsteinen sind spéarlich marine Fossilien zu finden (Lingula und Grabgange von Planoli-
tes ophtalmoides). Die marinen Tonsteine werden mit scharfer Grenze vom Sandstein unter FI6z Besserdich
Uberlagert. Er ist im unteren Teil parallel geschichtet, im héheren schrag geschichtet. Dort deuten Gezeiten-
blndel auf Gezeiteneinfluss (Watt- bzw. Prielbildungen) hin.

Der Wurzelboden im Liegenden von Fl6z Besserdich-Unterbank ist in einer gréReren Schichtflache mit zahl-
reichen bis zu 1 m langen Stigmarien aufgeschlossen. Bei den Stigmarien handelt es sich um die Wurzelorgane
der Lepidodendren (Schuppenbdume), die im Sediment flach ausgebreitet sind, der Verankerung dienten und
umfangreiche Durchliftungsgewebe aufwiesen. FI6z Besserdich-Unterbank ist nur wenige cm machtig, und
auch Fl6z Besserdich-Oberbank ist nur gering machtig. In seinem Hangenden stehen eben geschichtete Ton-
und Schluffsteine mit marinen Fossilien (Goniatiten, Linguliden, Muscheln) und Lebensspuren (Planolites
ophthalmoides) an. Die Exkursionsroute biegt im Hangenden von Fl6z Besserdich aus der querschlagigen
in die streichende Richtung um. Hier sind auf einer groRen Schichtflache Pflaster nichtmariner bis brackischer
Muscheln (Carbonicola lenicurvata, Naiadites hibernicus) zu beobachten. Die feinklastische marine und
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brackische Schichtenfolge im Hangenden von Fl6z Besserdich schliel3t nach oben mit sandigen Sedimenten
ab, deren schwache Durchwurzelung (Hinnebecke-Niveau) eine erneute Verlandung anzeigt. Der nun folgende
marine Hinnebecke-Horizont mit Goniatiten (Donetzoceras sigma) und Muscheln ist hier nur rund 3 m mach-
tig und wird erosiv vom Neufl6z-Sandstein tberlagert.

Die machtigen marinen Sedimente tiber den Fl6zen Gottessegen, Besserdich und Hinnebecke belegen fiir
diesen Schichtenabschnitt insgesamt ein Ablagerungsmilieu vorwiegend in kiistennahen Becken und Buchten.
Auch die beschriebenen fluviatilen Sandsteine mit ihren Gezeiteneinfliissen belegen ein Milieu in Meeresnahe,
beispielsweise in Flussastuaren. Es folgt nun die hohe Wand des Neufl6z-Sandsteins, der deutlich erosiv in die
unterlagernden Schichten des Hinnebecke-Horizontes eingreift. Der Hinnebecke-Horizont ist normal 15 -20 m
maéchtig, davon sind hier jedoch infolge der Erosion durch den Neufl6z-Sandstein nur etwa 3 m erhalten.
Dieser erosive Kontakt des fluviatilen Neufl6z-Sandsteins deutet auf einen rasch absinkenden Meeresspiegel
hin. In dessen Folge schnitten sich die Fliisse aus dem Hinterland tief in den Beckenuntergrund ein und
erodierten Teile der zuvor gebildeten Sedimente. Die mehrere Zehnermeter méachtigen Sandsteine sind tber-
wiegend groBrippelgeschichtet und planar bis flach trogférmig schrag geschichtet, zeigen haufig Rinnen-
bildungen, erosive Kontakte und flihren bereichsweise Kieslagen sowie haufig grobe Treibhdlzer. Am Ful3 der
Felswand steht das sogenannte Sandfl6z-Niveau an, ein Sand-Ton-Gemenge mit vielen kohlig erhaltenen Treib-
holzresten. Es fiillt Hohlformen des Unterlagers aus und wird zumTeil vom hangendenTeil des Neufl6z-Sand-
steins erodiert. Uber dem Sandstein liegt FI6z Neufldz, das vor der Anlage des Steinbruchs von der Zeche
Bergmann abgebaut wurde. Die urspriingliche Kohlemachtigkeit von ca. 0,5 m ist direkt unter der Steinbruch-
oberkante noch erkennbar, der darunter gelegene Abbauhohlraum hat sich mittlerweile wieder weitgehend
geschlossen. Ein Schienenrest, der aus der Steinbruchwand ragt, ist ein deutliches Relikt des friiheren Bergbaus.
Das Fl6z wird erneut von einem Sandstein Uberlagert, der zur FI6z- und Sandsteingruppe Wasserbank tber-
leitet. FI6z Wasserbank 1 ist ebenfalls weitgehend abgebaut. Die Grenze zwischen anstehender und abge-
bauter Kohle lasst sich von der unteren Steinbruchsohle aus deutlich erkennen. Der Wurzelboden unter Fl6z
Wasserbank 1 bildet eine groR3e freiliegende Schichtflache voller Stigmarien.

Uber dem Fl6z Wasserbank 1 folgen 3 m Auensedimente mit zahlreichen Pflanzenresten und eine diinne Koh-
lelage. Uber einem weiteren, ca. 10 m méchtigen fluviatilen Sandstein liegen dann die diinnen Kohlefléze
Wasserbank 2 und 3. Im Gegensatz zu dem starker marin beeinflussten Abschnitt von FI6z Gottessegen bis
Hinnebecke ist der jlingere Schichtenabschnitt vom Neufl6z-Sandstein bis zu den Wasserbank-Fl6zen einem
eher fluviatilen Environment zuzuordnen.
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Exkursion D

Reise in den Nationalen GeoPark Ruhrgebiet
Weltkulturerbe Zeche Zollverein - Infozentrum GeoPark Ruhrgebiet - Industriemuseum Zeche Nachtigall

VERA BARTOLOVIC, ULRIKE STOTTROP, UDO SCHEER, MICHAEL PETERS

Einleitung

Warum gibt es das Ruhrgebiet? Wieso leben hier mehr Menschen als in Deutschlands gro3ter Stadt Berlin?
Welche Rolle spielen Kohle, Erz oder Steinsalz? Die Bodenschétze der Metropole Ruhr sind das Hauptthema des
Nationalen GeoParks Ruhrgebiet, dem weltweit ersten Geopark in einem urbanen Ballungsgebiet. Die Steinkohle
war der wichtigste, aber nicht der einzige Rohstoff, der das Ruhrgebiet gepragt hat. Erze fiir die Hiittenindustrie, Salz
als Chemierohstoff oder auch Sand und Kies fiir die Bauindustrie repréasentieren bis heute die Bedeutung der hier
vorkommenden Bodenschétze.

Rohstoffland Ruhrgebiet, Geologie zum Anschauen lautet der Slogan, mit dem sich der GeoPark Ruhrgebiet vor-
stellt. Seine Gesteine dokumentieren 400 Mio. Jahre Erdgeschichte vom Devon bis ins Quartér. An gut Hundert zu-
ganglichen Geotopen kénnen Besucher die Gesteins- und Fossilienwelt erkunden. Drei herausragende Naturorte
wurden im bundesweiten Wettbewerb als Nationale Geotope ausgezeichnet: das Muttental als Wiege des Stein-
kohlenbergbaus, das wahrend dieser Exkursion besucht wird; die bizarre Karstlandschaft des Felsenmeeres in
Hemer; die Ziegeleigrube Hagen-Vorhalle als Fundstatte der altesten Fluginsekten der Erdgeschichte.

Der GeoPark Ruhrgebiet liegt auf der Grenze zwischen den deutschen Mittelgebirgen und dem norddeutschen
Flachland. Der Suden ist gepragt durch die Mittelgebirgslandschaft des Ruhrtals. Das dortige Geopark-Wander-
areal mit der 185 km langen GeoRoute Ruhr bietet viele Méglichkeiten flir geologische, bergbau- und kulturge-
schichtliche Touren. Nérdlich der Ruhr bewegt sich der Besucher in einer Stadt-an-Stadt-Landschaft. Alte Industrie-
bauten wie das UNESCO-Welterbe Zeche Zollverein - erster Haltepunkt dieser Exkursion — erstrahlen in neuem
Glanz und laden in einzigartige Raume fiir Museen, Musik und Kunst ein. Im Norden des Geoparks beginnt das land-
lich geprégte, flache Miinsterland mit seinen kreidezeitlichen Ablagerungen und Spuren langst vergangener eisi-
ger Zeiten. Die sehr gut ausgebaute Infrastruktur ist vor allem fiir geotouristische Radtouren geeignet.

Die groRRe Zahl an Sehenswiirdigkeiten geologischer Art oder der Industriekultur macht die Zusammenhange
zwischen den hier vorkommenden Bodenschatzen und der Entwicklung zum Ballungsraum Ruhrgebiet nicht nur
dem Fachpublikum, sondern auch der breiten Offentlichkeit anschaulich. Aus diesem Grunde wurde die Metropole
Ruhr im Jahr 2006 als ,,Nationaler GeoPark Ruhrgebiet” anerkannt. Trager des Nationalen GeoParks ist der Verein
GeoPark Ruhrgebiet e. V., der im Jahr 2004 auf Initiative des Geologischen Dienstes NRW und des damaligen Kom-
munalverbandes Ruhrgebiet (heute Regionalverband Ruhr) ins Leben gerufen wurde. Im Tragerverein engagieren
sich zahlreiche geowissenschaftliche Institutionen, Kommunen, Wirtschaftsbetriebe, Naturschutzorganisationen
sowie Einzelpersonen, die als fachkompetentes Netzwerk gemeinsam daran arbeiten, den Geotopschutz, die geo-
wissenschaftliche Bildung und Information sowie den Geotourismus innerhalb der Metropole Ruhr voranzutreiben.
Die erneute Anerkennung als Nationaler GeoPark Ende 2011 durch die Experten der GeoUnion Alfred-Wegener-
Stiftung bestétigt den bisherigen erfolgreich gegangenen Weg.

Weitere Informationen zum GeoPark Ruhrgebiet: www.geopark-ruhrgebiet.de
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Abb. 1.:
Kreise und Stéadte im GeoPark Ruhrgebiet, Exkursionspunkte (rot) Weltkulturerbe Zeche Zollverein: Ruhr Museum (1)
und LWL-Industriemuseum Zeche Nachtigall / Infozentrum GeoPark Ruhrgebiet (2) (Grafik: GeoPark Ruhrgebiet e. V.)

Exkursionspunkte

Mit der Exkursion ,Reise in den Nationalen GeoPark Ruhrgebiet” werden zwei bedeutende Geopark-Mitglieds-
institutionen und deren Standorte vorgestellt. Der erste Exkursionsstopp flihrt zum Ruhr Museum auf dem Ge-
lande der UNESCO-Welterbestatte Zeche Zollverein in Essen (Abb. 1). Das Ruhr Museum présentiert sich als
Regionalmuseum und zeigt in seiner Dauerausstellung die Natur- und Kulturgeschichte des gesamte Ruhrgebie-
tes. Es présentiert sich als ,Gedéachtnis und Schaufenster der Metropole Ruhr?

Der Nationale Geotop Muttental mit dem dortigen LWL-Industriemuseum Zeche Nachtigall ist die zweite Lokalitat
der Exkursion. Dem Besucher bieten sich dort hervorragende Einblicke in Aufschllsse des flozfiihrenden Oberkar-
bons und in einen ausgebauten Bergwerksstollen. In eindrucksvoller Weise prasentiert das Industriemuseum den
Ubergang vom Stollen- zum Tiefbau der Steinkohlengewinnung an der Ruhr. Neben den geologischen Aufschliis-
sen und musealen Installationen wird wahrend der Exkursion auch das kiinftige Infozentrum des Nationalen Geo-
Parks Ruhrgebiet vorgestellt, das derzeit in der ehemaligen Museums-Cafeteria gebaut wird.

Weltkulturerbe Zeche Zollverein: Ruhr Museum

Einleitung

Eine Flache von tiber 160 ha im Norden von Essen wird von einem gewaltigen Bergwerks-Komplex — Zollverein
Schacht Xll, Schachtanlage 1/2/8 und die Kokerei Zollverein — eingenommen. Im Jahr 1847 erfolgte die erste Schacht-
abteufung, 1986 wurde die letzte Kohle zutage gefordert und im Jahr 1993 kam es zur SchlieBung der Kokerei.
2001 wurde die ehemals gro3te, modernste und weltweit produktivste Steinkohlenzeche schlieBlich in die UNESCO-
Welterbeliste aufgenommen.

Das Ruhr Museum befindet sich in der Kohlenwasche von Schacht XlI, dem gréRten Gebdudekomplex der
gesamten Industrieanlage. Es ist das einzige Regionalmuseum, das die gesamte Natur- und Kulturgeschichte des
Ruhrgebietes als Dauerausstellung prasentiert. Vorgestellt werden Mythen, Phanomene und Strukturen, die
Geologie, die vorindustrielle Zeit, die Geschichte der Industrialisierung und ihre Folgen sowie die Perspektiven flir
die Zukunft der Region. Das Ruhr Museum besitzt umfangreiche Sammlungen zur Geologie, Archéologie,
Geschichte und Fotografie der Metropole Ruhr, die im Wesentlichen auf den Sammlungen des ehemaligen Ruhr-
landmuseums der Stadt Essen beruhen.



Besichtigungstour

Wahrend der Exkursion werden die Besucher zunéchst einen eindrucksvollen Panoramablick vom Dach der
Kohlenwasche auf den Zollverein-Komplex und die umliegende Region geniel3en kdnnen. Dabei wird ein Einblick
in die Geschichte von Zollverein und des Ruhrgebietes mit seinen charakteristischen Landschaftsmerkmalen
gegeben. Anschliel3end fiihrt die Tour weiter in die sich tber drei Etagen erstreckende Dauerausstellung, wobei
vor allem die geowissenschaftlichen Ausstellungsteile vorgestellt werden.

Panoramablick vom Dach der Kohlenwiésche: Zollverein-Komplex, Industrienatur und Industrielandschaft
Das Dach der Kohlenwasche bietet einen spektakularen Blick tiber den Zollverein-Komplex und die Industrieland-
schaft des Ruhrgebietes (Abb. 2). Entgegen der allgemeinen Ansicht ist der Ballungsraum mit Gber 5 Mio.
Einwohnern erstaunlich griin. Gut 60 % des Ruhrgebietes bestehen aus Wald-, Wasser- und Landwirtschaftsflachen.
Innerhalb von nur 150 Jahren wurden im Ruhrgebiet tGiber 7 Mrd. Tonnen Gestein bewegt, um 11 Mrd. Tonnen
Steinkohle zu gewinnen. Die dabei entstandenen Bergsenkungsgebiete und Bergehalden haben eine flir das Ruhr-
gebiet charakteristische Landschaft geschaffen. So zéhlen beispielsweise die weithin sichtbaren Halden zu den
typischen und unverkennbaren morphologischen Kennzeichen der heutigen Metropole Ruhr. Einige von ihnen
wurden mittlerweile kiinstlerisch gestaltet. Solche ,,Landmarken” sind nicht nur bei Radsportlern und Wanderern
bekannt, sondern sie dienen auch vielen Menschen als griine Oasen zum ausruhen und relaxen.

Dartber hinaus sind durch Bergbau beeinflusste Landschaften auch das Ergebnis eines radikalen Eingriffs in die
Oberflachengestalt der Erde. Infolge der Industriellen Revolution entwickelte sich im Ruhrgebiet die Flora und
Fauna auf vollig neuen Bdden. Durch die Bergbau- und Stahlindustrie wurden kiinstliche Bodenablagerungen
geschaffen, die mit Aschen, Schlacken und Bergematerial angereichert waren und so zu neuen ,industrieblirtigen
Substraten” flihrten. Die Zusammensetzung der neuen Bdden variiert auf kleinstem Raum, je nachdem welches
Material an welcher Stelle abgelagert wurde. Dies bringt eine unwahrscheinlich groRe Vielfalt an Pflanzen- und
Tierarten hervor, genau so auch auf dem hier zu sehenden Gelédnde der Zeche Zollverein. Es traten alle Arten
der Besiedlung auf, von Pioniervegetation bis hin zu Waldern. Die industrielle Flora umfasst unter anderem
autochthone Urformen, solche, die sich nach der letzten Eiszeit angesiedelt haben, Arten, die sich im 16. Jahrhun-
dert entfalteten, und Arten, die mit dem Einsetzen der Industrialisierung auftauchten. Auf den Besucherstegen,
einem auf Stelzen gelegenen Rundkurs, erhalt man einen Uberblick {iber das Werksgelande. Auf den Schotter-
pisten unterhalb der Stege ist eine Pioniervegetation, unter anderem bestehend aus Echium vulgare ,Natterkopf”,
Buddleja ,Schmetterlingsstrauch” und Oenothera biennis ,,Nachtkerze”, zu sehen.

Abb. 2:

Die Weltkulturerbestétte Zeche Zollverein im Zentrum des Ruhrgebietes (Foto: PETER WIELER)
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Ruhr Museum: Dauerausstellung Natur. Kultur

Das Ruhr Museum préasentiert sich als Gedachtnis und Schaufenster der Metropole Ruhr. Es wurde am 10. Januar
2010 in einem der grof3ten und repréasentativsten Industriegebaude des Ruhrgebietes, der Kohlenwasche der Zeche
Zollverein/Schacht XI, fiir die Besucher eréffnet. In einem integrativen Ausstellungskonzept, das die Natur- und
Kulturgeschichte miteinander verbindet, wird die gesamte Geschichte des Ruhrgebiets von der Entstehung der
Kohle vor liber 300 Mio. Jahren bis zum heutigen Strukturwandel zur Metropole Ruhr dargestellt. Drei Ausstel-
lungsebenen sind dabei den Kategorien GEGENWART, GEDACHTNIS und GESCHICHTE zugeordnet.

Der Museumsrundgang folgt dem ehemaligen Weg der Kohle. Ziemlich ungewdhnlich fiir ein historisches Mu-
seum, beginnt der Rundgang in der GEGENWART. Denn das Ruhrgebiet ist eine Region, die sich stetig verandert
und immer wieder neu erfindet. Prasentiert wird die Gegenwart auf der sogenannten 17-Meter-Ebene der Kohlen-
wasche, einer grolRen Maschinenbiihne zur Sortierung des Nebengesteins der Kohle. Sie zeigt die Bilder und
Vorstellungen vom Ruhrgebiet, die Mythen und Klischees, die heute sichtbaren Phdnomene und die ihm zu-
grunde liegenden Strukturen. Und die Gegenwart erzéhlt auch von den grundlegenden Erfahrungen und Erin-
nerungen der Bevolkerung im Ruhrgebiet sowie von den Spuren, welche die Erdgeschichte tGiber Jahrmillionen
im Revier hinterlassen hat.

Die 12-Meter-Ebene der Kohlenwasche, wo einst vor allem die Kohle zwischengelagert wurde, ist der vorindus-
triellen Geschichte vom Palaolithikum bis in das friihe 19. Jahrhundert gewidmet. Begrtil3t werden die Besucher
von den Zeugen der letzten Eiszeit: Findlinge, Mammut, Wollnashorn und Co. Fensterlose ehemalige Kohle-
bunker dienen symbolisch als Speicher des vormodernen kulturellen GEDACHTNISSES der Region. Das Thema
der vorindustriellen Zeit wird mit historischen Aufnahmen verschiedener Stadte, archdologischen Funden, Fos-
silien aus dem Perm, dem Tertiar und vor allem der Kreide-Zeit vermittelt (Abb. 3). Die Objekte scheinen tber den
offenen Kohlebunkern zu schweben.

Die 6-Meter-Ebene, auf welcher einst die Kohle verteilt und schlie3lich abtransportiert wurde, prasentiert
schlie3lich die dritte Ausstellungskategorie, die GESCHICHTE des Ruhrgebietes, beginnend mit der Industriali-
sierung vor Uber 200 Jahren. Sie verwandelte die ehemalige Agrarlandschaft in die gréRte Montanregion
Europas und danach in einen modernen Wirtschafts- und Dienstleistungsraum, die Metropole Ruhr. Dieser
gewaltige Umwalzungsprozess wird entlang einer 90 m langen Raumachse prasentiert. Auf einen erdge-
schichtlichen Prolog (Abb. 4) Gber die Entstehung der Kohle vor 300 Mio. Jahren folgt der dramatische Prozess
der Industrialisierung mit den Anfangen im 18. Jahrhundert, den Durchbriichen zur Verhiittung von Erzen, dem
Hoéhepunkt in der Hochindustrialisierung, den Zerstérungen in zwei Weltkriegen und dem anschlieenden
Wiederaufbau bis hin zum noch andauernden Strukturwandel. Ein Epilog zieht Bilanz und versucht einen Aus-

blick auf die Zeit nach der Nutzung fossiler Energie.

Abb. 3: Abb. 4:
12-m-Ebene: Ammoniten aus dem Campan 6-m-Ebene: Prolog — Karbonzeitliche Pflanzenfossilien
in einem ehemaligen Kohlebunker (Foto: BRIGIDA GONZALES)

(Foto: BRIGIDA GONZALES)



LWL-Industriemuseum Zeche Nachtigall und Infozentrum GeoPark Ruhrgebiet

Einleitung

Die zweite Lokalitat der Exkursion fiihrt in das Muttental nach Witten und dort auf das Geldnde der ehemaligen
Zeche Nachtigall, einem von insgesamt acht Standorten des LWL-Industriemuseums (Abb. 5).

Die Zeche Nachtigall zahlt zu den ehemals altesten Tiefbauzechen im Ruhrgebiet. Nach der Stilllegung Ende
des 19. Jahrhunderts wurden auf dem Zechengelénde eine Ziegelei und ein Steinbruch in Betrieb genommen. Der
Steinbruch nutzte die Ton- und Sandsteine der hier entstandenen Witten-Formation (Westfalium A). Fir die
Ziegelei fand zeitweilig ein Nachlesebergbau auf Steinkohle statt. Das Industriemuseum thematisiert die verschie-
denen rohstoffwirtschaftlichen Nutzungen und schafft mit den fiir Besucher zuganglichen Aufschliissen , Nachti-
gallstollen”, ,Diinkelberg-Stollen” sowie mit dem ,Steinbruch Dilinkelberg” und dem Sandsteinbruch auf der
Nordseite des Hettbergs ein hervorragendes Ensemble geologischer Sehenswiirdigkeiten, die im Jahr 2006 in die
Liste der ,,Nationalen Geotope” aufgenommen wurden (Look et al. 2007).

Die Zeche Nachtigall ist idealer Ausgangspunkt fir eine Wanderung auf dem 6 km langen Bergbaurundweg
(KoeTTeR 2001). Der Weg ist Teil der GeoRoute Ruhr, einer vom Geopark installierten 185 km langen geotouristischen
Wanderstrecke langs des Ruhrtals zwischen Milheim im Westen und Schwerte im Osten. Die GeoRoute Ruhr wurde
im Jahr 2009 er6ffnet. Sie verkniipft weitere 22 Themenpfade zu einem grof3en Wanderwegenetz von tiber 300 km,
das fast den gesamten Siiden des Geoparks abdeckt (MUGGE-BARTOLOVIC 2010; Wrede & MUGGE-BARTOLOVIC 2012).

Besichtigungstour

Dampfmaschine

Schacht Herkules

Ziegelei-Ringofen

Besucherbergwerk Nachtigalistollen und Diinkelbergstollen

Steinbruch Diinkelberg und Sandsteinbruch an der Nordseite des Hettbergs

Infozentrum GeoPark Ruhrgebiet

Die Zeche Nachtigall prasentiert mit ihren Ausstellungsbereichen vor allem die Entwicklung des Bergbaus vom
Stollenbau bis zum Tiefbau im Ruhrtal. Das ehemalige Bergwerk entwickelte sich aus einer 1714 erstmals er-
wahnten Kleinzeche, die 1832 vom Stollenbau zum Tiefbau wechselte und fortan Dampfmaschinen zur Was-
serhaltung und Kohlenférderung einsetzte. Im Maschinenhaus steht eine der dltesten Dampffordermaschinen
(aus dem Jahr 1887) des Reviers, die regelmafig vorgefiihrt wird (Abb. 6).

Auf dem Museumsgeldnde befindet sich im Bereich des Schachtes Herkules, dessen Schachtéffnung restauriert
ist, der Ringofen der Ziegelei Diinkelberg. Die Verbindung zwischen der Ziegelei und dem rohstoffliefernden

Abb. 5: Abb. 6:

Historische Betriebsgebédude der Zeche Nachtigall und der Funktionsfdhige Dampfmaschine aus dem Jahr 1887 im
Ziegelei Diinkelberg auf dem Gelande des heutigen alten Schachtgebéaude von Schacht Herkules. Die Dampf-
LWL-Industriemuseums Zeche Nachtigall maschine war zuletzt auf der Zeche Prosper-Haniel in
(Foto: LWL-Industriemuseum Zeche Nachtigall) Bottrop im Einsatz. (Foto: VoLker WREDE)
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Steinbruch stellte der Nachtigallstollen her. Dieser 130 m lange ehemalige Stollen durch den Hettberg ist heute als
Besucherbergwerk eingerichtet. Dort sind verschiedene bergméannische Ausbau-Arten und die im Steinbruch auf-
geschlossene Schichtenfolge zu sehen. Im nordlichenTeil zweigt vom Hauptstollen eine Flozstrecke im FI6z Men-
tor ab. Hier kann der Besucher die Arbeitsbedingungen im Kohlebergbau vergangener Tage erleben.
Einen Uberblick (iber den Steinbruch Diinkelberg am Hettberg bekommt man am ehesten von der gegeniiberliegen-
den Talseite (Abb. 7). Markant tritt an der Steinbruchoberkante der Finefrausandstein hervor. Der Sandstein Giberlagert
direkt das dlinne Kohlefléz Mentor. Im mittleren Teil des Steinbruchs verwerfen Querstérungen die Schichtenfolge,
die mit 20° nach Nordwesten hin einfallt. Der Aufschluss liegt an der Nordflanke des Herbeder Sattels. Ganz an der
Basis der Steinbruchwand findet sich im Osten des Aufschlusses am Mundloch des Diinkelbergstollens ein Rest-
pfeiler des sonst vollstéandig abgebauten 1,5 m méchtigen Flozes Geitling 1.

Dartiber folgt im Profil ein ca. 10 m machtiger Abschnitt einer tonig-schluffigen Abfolge, die nach oben in eine rhyth-
mische Wechsellagerung von feinsandigen Schluff- und Feinsandsteinen (ibergeht. Sie enthélt eine auffallend gelb
verwitternde, vormals Fe-ankeritisch zementierte Sandsteinbank. Dieser Abschnitt wurde auf der Uberflutungsebene
oder in einer Lagune abgelagert und ist nach oben hin gezeitenbeeinflusst (Conze et al. 1988).

Der dartiber folgende Abschnitt ist eine ca. 20 m maéchtige tonige Folge, die von anfanglich marinen zu brackischen Sedi-
menten tibergeht. An ihrer Basis liegt das Flozniveau Geitling 2 mit nur wenigen Wurzelresten. In der Nachbarschaft ist FI6z
Geitling 2 auch als diinnes Kohlefléz entwickelt. Der schwach marine Geitling-2-Horizont enthalt hier marine Muscheln und
Wurmspuren von Planolites ophthalmoides. Dieser Horizont belegt eine marine Uberflutung, in deren Folge mdglicher-
weise hier die Ausbildung des Kohleflozes Geitling 2 aussetzte. Nach oben wird die Tonfolge von dem 0,3 m méchtigen Floz
Mentor (Geitling 3) mit sandigem Wurzelboden abgeschlossen. Den obersten Abschnitt bildet der Finefrausandstein. Er ist
ein konglomeratischer Mittelsandstein, der aus GroRBrippellagen und erosiven Trogen nach Art von verzweigten Fluss-
systemen besteht. GroR3e Treibholzer sind hdufig. Die Schiittung der Sandsteine erfolgte liberwiegend nach Westen.

Der Ablagerung des Finefrausandsteins ging infolge eines Meeresspiegeltiefstands eine tief greifende Erosion des
Ruhrbeckens voraus. Beim erneuten Meeresspiegelanstieg wurden die eingeschnittenen Téler mit Sanden und Kiesen
aufgeschiittet. So hat WENDT (1965) zwischen Bochum und Essen im Niveau des Finefrausandsteins ein 20 m tief ein-
geschnittenes und mehrere Kilometer breites Tal nachgewiesen. Es verlauft etwa parallel der heutigen Ruhr und hatte

Iu

sich bis an das Liegende von Fl6z Mentor eingeschnitten. Das , Finefrau-Tal” wurde vollstandig mit Sanden und Kie-
sen aufgefiillt. Umso erstaunlicher ist, dass das FI6z Mentor an der Basis des Finefrausandsteins nirgendwo im Bereich
des Steinbruchs abgetragen wurde. Vermutlich war die Zahigkeit des Torfes der Grund, warum trotz starker Erosions-
kraft dasTorfmoor weitgehend erhalten blieb.

Der Finefrausandstein, der im Steinbruch Diinkelberg die Bergkuppe bildet, befindet sich auf der Nordseite des Hett-

bergs im Niveau des Zechenplanums und darunter. Dort ist im Keller des Zechengebaudes auch das stratigraphisch

dariiber liegende Fl6z Finefrau aufgeschlossen.

Abb. 7: Abb. 8:
Felswand im ehemaligen Steinbruch Diinkelberg Fléz Geitling 1 am Mundloch des Diinkelbergstollens
mit dem Kohlefléz Mentor der Witten-Formation (Foto: MARKUS STUBER-DELHEY)

(Foto: VoLker WREDE)



Infozentrum GeoPark Ruhrgebiet im LWL-Industriemuseum Zeche Nachtigall

Das Ruhrgebiet tragt seit dem Jahr 2006 den Titel Nationaler GeoPark. Damit gehort die Metropole Ruhr neben der
Vulkaneifel, dem Rieskrater oder der Schwabischen Alb zu den spannendsten Geo-Regionen Deutschlands, die fiir
Besucher zuganglich und erlebbar sind.

Zu den bisherigen Erfolgen zéhlen unter anderem die Installation der Wanderstrecke GeoRoute Ruhr sowie eine
umfangreiche Palette an Printmedien und Veranstaltungen. Als néachstes Etappenziel wird die Einrichtung eines
zentralen Infozentrums flir Geopark-Besucher im Hauptgebdude des LWL-Industriemuseums Zeche Nachtigall
in Witten anvisiert. Aktuell werden erste BaumaRnahmen durchgefiihrt. Wahrend der Exkursion wird es die Mdg-
lichkeit geben, eine Vorschau auf das kiinftige Infozentrum zu bekommen.

Gemal dem Motto des Geoparks sind die Bodenschéatze der Region, deren Entstehung, Verwendung und Bedeu-
tung das Hauptthema im Infozentrum. Daneben sollen dem Besucher auch Einblicke in die Grundlagen der Geo-
logie (z. B. Gesteinskreislauf) angeboten werden, um damit das Verstéandnis flir die Geowissenschaften zu fordern.
Als herausragendes Beispiel fir Ausflugsziele im Geopark wird ein Fokus auf den angrenzenden Nationalen Geo-
top Muttental gesetzt.

Das Infozentrum ist als eine Ausstellung mit zahlreichen Exponaten, Modellen und multimedialer Prasentationen kon-
zipiert. Unter anderem werden Rohstoffproben und -produkte, Gesteine und Fossilien, ein Landschaftsmodell der Kar-
bon-Zeit sowie ein zentraler Tischblock prasentiert, der die Geologie des Ruhrgebietes als 3D-Block veranschaulicht.
Das Infozentrum GeoPark Ruhrgebiet wird im Jahr 2014 er6ffnet.
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Bodenkarte von Nordrhein-Westfalen 1 : 50 000
BK 50 NRW

Neben Wasser und Luft ist der Boden das dritte Umweltmedium.
Er z&hlt zu den kostbarsten Gutern der Menschheit. Als Teil des
Okosystems sind Béden Lebensgrundlage und Lebensraum
far Menschen, Tiere und Pflanzen. Sie speichern Wasser und
Nahrstoffe, sind Grundlage der Land- und Forstwirtschaft und
schiitzen unser Grund- und Trinkwasser. Aber sie sind empfind-
lich und nicht vermehrbar. Deshalb sind Béden vor Nutzungen
zu schitzen, die ihre Eigenschaften nachhaltig &ndern oder
zerstéren. Aber: Nur wer den Boden kennt, kann ihn schitzen!

Ein wesentliches Werkzeug, den Boden in seinen Eigen- NN %
schaften zu erkennen und zu erfassen, ist die vom GD NRW Bodenkane n

herausgegebene Bodenkarte von Nordrhein-Westfalen ’ ordr hEin»Westfalen 1:50000
1:50 000 (BK 50). Sie beschreibt in einheitlicher Weise den Nhalt .
Bodenaufbau bis in maximal 2 m Tiefe. Die Karte liegt lan-

Aufbay . Auswertung

desweit flachendeckend in analoger und — als Informations-

Geologischer Dienst NRW

system Bodenkarte 1 : 50 000 — in digitaler Form vor.

Die vorliegende Sonderveréffentlichung erklért ausfihrlich den

Inhalt und Aufbau sowohl der gedruckten als auch der digitalen
Variante des Kartenwerks. Sie gibt den interessierten Biirgern
und den Entscheidungstragern in der Verwaltung detailliert
Auskunft Uber die Verbreitung der Béden, ihre natirlichen Funk-
tionen, ihre Funktionen in der Natur- und Kulturgeschichte
sowie in der land- und forstwirtschaftlichen Nutzung.
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GruBworte des Direktors

zur 78.Tagung

der Arbeitsgemeinschaft
Norddeutscher Geologen 2013

Sehr geehrte Damen und Herren, liebe Tagungsteilnehmerinnen und -teilnehmer!

Als Leiter des Geologischen Dienstes NRW und als Reprasentant der Landesverwaltung NRW mdchte ich Sie recht
herzlich in Krefeld willkommen hei3en. Die Teilnehmerzahl signalisiert mir das grof3e Interesse an der 78. Tagung
der Arbeitsgemeinschaft Norddeutscher Geologen in einer geologisch hochinteressanten Region Deutschlands.

Wie Sie wissen, stehen zurzeit viele geologische Themen, wie die Suche nach unkonventionellem Erdgas, die moglichen
Explorationsmethoden, Fragen zur unterirdischen Raumplanung oder Fragen zum Bergrecht im Focus der Offentlichkeit.

Hier sind wir alle als Geowissenschaftlerinnen und Geowissenschaftler aufgefordert, uns immer wieder auf den
aktuellen Wissensstand zu bringen, die Offentlichkeit weitab von politisch motivierten Zielen sachlich, neutral und
versténdlich zu informieren. Wir als Geologinnen und Geologen treten immer an, unserem Lande die Nutzung
unserer Erde nach Recht und Gesetz und im Einklang mit Umweltschutz und Nachhaltigkeit mithilfe unserer guten
Ausbildung und einer langjahrigen Praxis zu ermdglichen.

Schon in der Historie waren es die Geognosten, die die Uberbringer von guten Informationen an die Herrschen-
den waren. Sie haben viele Bereiche erforscht und exploriert. Sie trugen zur Sicherung der Lebensgrundlage und
zum Aufbliihen der Lénder bei. Sie haben Karten erstellt, guten Boden und reines Wasser gefunden, Baumateria-
lien von Holz bis Stein aufgeschlossen. Geologisches Wissen ermdglicht die Exploration von schwarzem Gold -
der Kohle -, der Braunkohle, Salzen, Erzen und Gesteinen hier in NRW, die Basis von Wirtschaft, Handel und Hand-
werk sowie unserem Wohlstand.

Die Tagung trégt auch dazu bei, das Wissen zu mehren und den Nutzen zu erhéhen. Sie werden mit Vortragen, Postern
und Fachgesprachen dazu beitragen, dass auch das eigene Wissen vergréRert wird. Sie stehen als Multiplikator in der
Offentlichkeit, um die Bedeutung des Untergrundes als wirtschaftlichen und 6kologischen Faktor besser erklaren zu kdnnen.

Die Exkursionsziele ermdglichen Ihnen einen Einblick in die vielfaltige Geologie des Landes Nordrhein-Westfalen -
je nach Interesse im Bereich der Locker- oder der Festgesteine und im geohistorischen Bereich des Ruhrgebietes, das
sich in den letzten Jahrzehnten stark gewandelt hat. Hier sind flir die Geowissenschaftlerinnen und Geowissenschaftler
in der ausgehenden Bergbauzeit neue Aufgaben entstanden. Sie betreffen die Fragen zur Nach-Bergbauzeit, aber
auch didaktische Aufgaben. Die nachfolgenden Generationen sollen die Entstehung der Region, die Methoden der
Kohlengewinnung und die Bewahrung der bergbaulichen Einrichtungen verstehen lernen.

Ich wiinsche lhnen einen personlichen Zugewinn an Wissen, eine gelungene Tagung, gute Gesprache und einen

humorvollen Austausch mit den offenen, liebenswirdigen Rheinldndern.
Ihr W—\

Professor Dr. Josef Klostermann

irektor des Geologischen Dienstes Nordrhein-Westfalen
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Treffpunkt Krefeld -
78.Tagung der
Arbeitsgemeinschaft
Norddeutscher Geologen

Der Geologische Dienst Nordrhein-Westfalen in Krefeld war vom 21. bis 23. Mai 2013 Treffpunkt von tiber 100 Experten
aus vielen geowissenschaftlichen Forschungszweigen. Die 78. Tagung Norddeutscher Geologen widmete sich
praxisrelevanten Fragen und aktuellen Beziigen innerhalb der Geowissenschaften. Es ist seit vielen Jahren ein
Bedarf an Geo-Daten festzustellen. Besonders deutlich wird dies durch Diskussionsthemen wie Fracking, End-
lagerung, Trassenplanungen, alternative Energiekonzepte, unterirdische Raumplanungen und Einrichtung von
Monitoring- und Schlichtungsstellen. Der lander- und fachgebietstibergreifende Expertenaustausch war nicht nur
eine interne fachliche Fortbildung, sondern ein bedeutender Impuls fiir die Weiterentwicklung von sachkundiger
Offentlichkeitsarbeit zu Geo-Themen. Der Band triagt den Diskussionsbeitragen wihrend der Tagung Rechnung.

Das von der Tagungsleitung zusammengestellte Programm mitVortréagen, Posterausstellung und wissenschaft-
lichen Exkursionen reichte von modernen Verfahren der Datenerhebung liber die Modellierung bis hin zur
Darstellung und Diskussion aktueller Ergebnisse. Der ersteThemenblock widmete sich der geowissenschaftlichen
Landesaufnahme und Kartierung. Die Datenerhebung von unterschiedlichen Gesteinen und Bdden in NRW ist
nach wie vor die Basis flir analoge und digitale Produkte. Die gute methodische Arbeit im Gelédnde bleibt auch
im Computer-Zeitalter unentbehrlich. Die Gelandebefunde liefern mit fortentwickelten Computerauswertungen
neue Sichtweisen und Interpretationen.

Einen entsprechend breiten Raum nahmen daher auch dreidimensionale Konstruktionen des geologischen
Untergrundes ein. 3D-Modelle machen das raumliche Gefiige verschiedener Gesteinsschichten und tektonischer
Elemente verstandlicher. Geologen leiten zum Beispiel Entstehungsprozesse ab oder kénnen die im Untergrund
ablaufenden Szenarien bewerten. Mittlerweile haben die 3D-Modelle auch eine groBe wirtschaftliche Bedeutung.
Die Fachleute nutzen sie bei der Suche nach alternativen Energien, wichtigen Rohstoffen oder nach Grundwas-
serreserven. Eine mdgliche Ausbreitung von Schadstoffen im Untergrund kann mithilfe der Modelle prognosti-
ziert und vermindert werden und zu Problemldsungen beitragen.

Vier Exkursionen gingen in die geologisch interessanten Regionen Niederrheinische Bucht, Ruhrgebiet, Miinsterland
und Bergisches Land. Der Steinbruch Hagen-Vorhalle beeindruckte mit seinen lGberwéltigenden, steil stehenden
Gesteinsfalten und seiner bedeutenden Fundstelle von Fossilien aus der Karbon-Zeit. Immer wieder eindrucksvoll
ist dasTertiar der Niederrheinischen Bucht, imposant aufgeschlossen im Braunkohlentagebau Garzweiler. Die quar-
taren Ablagerungen im Bereich der Bonninghardt boten Gelegenheit zu Diskussionen Uber die eiszeitliche Genese
der entstandenen Gesteine am Niederrhein. Zu guter Letzt erlebten die Teilnehmer der NDG-Exkursion im GeoPark
Ruhrgebiet den Wirtschaftswandel im Revier beim Besuch der Zeche Zollverein in Essen hautnah.

AlsTagungsleiter und Leiter des Geschaftsbereichs , Geowissenschaftliche Landesaufnahme” im GD NRW danke
ich allen Teilnehmerinnen und Teilnehmern, denn gerade die sich schnell entwickelnde Informationstechnik
ermoglicht uns Geowissenschaftlern, die Daten liber den Untergrund immer besser und verstéandlicher fir die
Anwender aufzubereiten. Die Gelandedaten, die Modellierung und die intensive Diskussion zwischen den Fach-
kollegen sind fiir alle Beteiligten dulBerst gewinnbringend. Eine Tagung dieser Art steigert das Geo-Bewusstsein.

Klaus Steuerwald
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URSULA PABSCH-ROTHER

Zentrale Aufgabe des GD NRW ist es, die geowissenschaftlichen Daten tiber den Untergrund landesweit nach

einheitlichen Kriterien zu erheben, auszuwerten und flir vielseitige Fragestellungen in kundenorientierten

Formaten bereitzustellen. Dies gewahrleistet methodisch die integrierte geologische Landesaufnahme im
Planungsmalf3stab 1 : 50 000. Sie liefert:
die eigens auf den Projektraum zugeschnittene, standardisierte und zeitgleiche Erfassung von relevanten

Geodaten zu Geologie, Rohstoff-, Hydro- und Ingenieurgeologie, Georisiken und Geothermie

die Erkundung der Gesteinsverhaltnisse bis in Tiefenbereiche, die fiir die Nutzung des Untergrundes

relevant sind

die Daten zur Bereitstellung und Auswertung in modernen Informationssystemen

die Erstellung praxis- und nutzerbezogener digitaler Karten

Bisher sind zehn Projektgebiete nach diesem Verfahren bearbeitet worden (s. Abb.). Davon sind drei Projekte ab-

geschlossen und die Ergebnisse liegen als GIS-Datensatze vor. Zu den Standardthemen Geologische Detail-

darstellung, Lithologie, Quartar-Basis und Praquartarer Untergrund kénnen wahlweise auch Plots oder

Bilddateien bezogen werden. Von fiinf weiteren Projekten sind GIS-Dateien vorhanden. Die Projekte ,,Nord-

eifelrand” und ,Ruhrgebiet” werden zurzeit aktuell kartiert. Damit wurde rund ein Drittel der Landesflache

aktuell Gberarbeitet. In den anderen Landesteilen kann auf bestehende Kartenbestande zurtickgegriffen werden.
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N: Disseldorf | Wuppertal | Hagen Iserlohn | Arnsberg | Brilon Korbach
L 4906 L 4908 L4910 | L4912 L4914 (L4916 L4918
Neuss | Solingen |Gummers-| Olpe  |Schmallen{Bad Frankenberg
bach berg |Berleburg| (Eder)
L5102 | L5104 L5106 L5108 L5110 L5112 L514 L5116
en Koln KoIn- | Waldbrol | Freudenberg ly Siegen | Biedenkopf
Milheim
A L 5308
04 L 5306 Bonn | L5310 L5312 L5314
Aachen - Zulpich ™| Euskirchen Altenkirchen| Betzdorf | Dillenburg
(Westerwald)
L 5502 L 5504 L 5506
Monschau | Schleiden|  Bad
Miinstereifel
L5704 L 5706
Priim Adenau

Integrierte geologische Landesaufnahme 2013, Mal3stab 1 : 50 000

Projektgebiete:

1 Venloer Scholle Siid
Venloer Scholle Nord
Ballungsraum Aachen
Ahaus
Oberes Weserbergland
Haarstrang
Emsniederung/

N o a b~ WON

Beckumer Berge

Kolner Scholle Nord
9 Nordeifelrand

10 Ruhrgebiet

©

Verfiigbarkeit:

GIS-Daten,
Bilddateien,
Papierkarten

GIS-Daten

aktuelle
Kartiergebiete

(in Konstruktion/
Geléandearbeit)

Blattschnitt
der TK 50
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Rohstoffkarte fiir Locker- und Festgesteine in NRW
als Basis fur ein Abgrabungsmonitoring

INGO SCHAFER

Rohstoffsicherung — Nordrhein-Westfalen setzt MaRstabe

Nicht nur die energetischen Rohstoffe wie OI, Gas und Kohle bestimmen unsere Welt. Auch die mineralischen Roh-
stoffe, die sogenannten , Steine-und-Erden-Rohstoffe”, beeinflussen unser Leben. Das bevélkerungsreiche Nord-
rhein-Westfalen steht neben Bayern an der Spitze des Rohstoffbedarfs. Der vielfach weit fortgeschrittene Abbau der
zur Gewinnung genehmigten Flachen einerseits und der zunehmende 6ffentliche Druck auf Politik und Genehmi-
gungs- und Aufsichtsbehdrden andererseits engen die volkswirtschaftlich notwendigen und rechtlichen Spielraume
ein.Wegen der Transportkostenempfindlichkeit und des gleichzeitig hohen Bedarfsvolumens ist die Gewinnung fur
eine Rohstoffsicherung aus verbrauchsnahen Lagerstatten jedoch unerlasslich. Die Versorgungsnotwendigkeit mit
mineralischen Rohstoffen ist im Gegensatz zur Versorgung mit den energetischen und metallischen Rohstoffen erst
in den letzten Jahren in das Bewusstsein der Offentlichkeit geriickt. Um diesen Konflikt fiir alle Interessensvertreter
zufrieden stellend 16sen und die vorhandenen Rohstoffe nachhaltig nutzen zu kénnen, muss man die Rohstoffvor-
kommen und ihre Eigenschaften und Wertigkeiten genau kennen. Unter der Leitung von Prof. Dr. JOSEF KLOSTERMANN
hat der Geologische Dienst NRW entscheidende Konzepte zur Unterstiitzung der Rohstoffsicherung auf den Weg
gebracht. Hierzu zéhlen die Rohstoffkarten flir Locker- und Festgesteine, die als Grundlage flir Planungs- und Ge-
nehmigungsentscheidungen dienen, und die das Abgrabungsmonitoring ermdglichen. Die Auswertung von hoch-
auflésenden Luftbilddaten ist die Grundlage zur zeitnahen Erfassung der aktuellen Abgrabungssituation in NRW.

Bedarf an Rohstoffen

Ebenso wie die Energierohstoffe unterliegen auch die mineralischen Rohstoffe einer begrenzten Verfligbarkeit. Die
augenscheinlichste Begrenzung ist sicherlich die geologische Verfligbarkeit. Im Gegensatz zu nachwachsenden Roh-
stoffen aus pflanzlicher oder tierischer Produktion sind mineralische Rohstoffe in sehr langen (geologischen) Zeit-
raumen gebildet worden. Sie sind damit in der Menge begrenzt, nicht vermehrbar und absolut standortgebunden.

Neben der geologischen Verfligbarkeit sind konkurrierende Nutzungsinteressen, meist 6kologischer Art, von
grolRer Bedeutung. Bereits im Vorfeld einer Flachensicherung zur Rohstoffgewinnung werden Nutzungskonflikte,
welche durch die Sicherung anderer Allgemeingiiter, wie Grundwasser, schutzwiirdige Landschaften oder
Lebensraume seltener Fauna- und Floraarten, hervorgerufen werden, berticksichtigt.

Weitere Einschréankungen fiir die Gewinnung von mineralischen Rohstoffen sind rechtliche, wirtschaftliche und tech-
nische Verfiigbarkeiten. Die Uberwindung all dieser Beschrankungen macht aus einem Rohstoffvorkommen eine
Lagerstatte, aus welcher ein Rohstoffbedarf gedeckt werden kann. Denn erst ein Rohstoffvorkommen, welches nach
Ausdehnung, Menge und Qualitét so beschaffen ist, dass nach dem gegenwaértigen Stand der Technik, den infra-
strukturellen und rechtlichen Voraussetzungen und unter Berticksichtigung der mittel- bis langfristigen Bedarfsent-
wicklung eine wirtschaftliche Gewinnung Uber langere Zeitraume maoglich ist, wird schlieRlich zu einer Lagerstatte.

Die Bedarfs- bzw. Marktentwicklung, wechselhafte Anforderungen in Bezug auf die Gesteinsqualitaten und
die Entwicklung der Abbautechniken und Aufbereitung erschweren lagerstattenkundliche Prognosen. In Nord-
rhein-Westfalen werden derzeit rund 120 Mio. t mineralische Rohstoffe pro Jahr gefordert. Dies entspricht
einem Anteil von knapp 20 % der bundesweiten Férderung. Uber die Halfte dieser Produktion entfallt auf
Lockergesteine wie Kies, Sand und Ton (Ministerium fiir Wirtschaft, Mittelstand und Energie NRW 2005).



Ressourcenschutz und Naturschutz

Nordrhein-Westfalen ist mit 18 Millionen Einwohnern ein dicht besiedeltes Bundesland. Hieraus resultieren wirt-
schaftliche, soziale und 6kologische Flachenanspriiche, die mit den potenziellen Kies- und Sandlagerstatten in viel-
faltiger Nutzungskonkurrenz stehen. Die Endlichkeit des Rohstoffes, die fortschreitende Flacheninanspruchnahme,
die Anderungen wirtschaftlicher und demografischer Rahmenbedingungen und die unabdingbare Notwendigkeit
des Erhalts der natiirlichen Lebensgrundlagen miissen daher mit den Interessen einer ausreichenden Rohstoff-
versorgung in Einklang gebracht werden.

Die Gewinnung mineralischer Rohstoffe stellt in der Regel einen nicht unerheblichen Eingriff in die Umwelt mit
unterschiedlichen 6konomischen, 6kologischen und sozialen Auswirkungen in der Region dar. Solche Eingriffe
kénnen, je nach personlicher Sichtweise, sowohl positiv als auch negativ bewertet werden. Der Rohstoffabbau
nimmt innerhalb der unterschiedlichen Flachennutzungsformen jedoch eine Sonderstellung ein. Zum einen ist
der durch die Rohstoffgewinnung entstehende Eingriff in Natur und Landschaft zeitlich begrenzt. Zum anderen
besteht im Rahmen einer Folgenutzung die Moglichkeit einer strukturellen Neugestaltung bis hin zur Verbes-
serung bzw. Aufwertung der vor der Rohstoffgewinnung vorhandenen Situation.

Abbildung 1 stellt die Kies- und Sandvorkommen im Regierungsbezirk Disseldorf den

konkurrierenden Flachenanspriichen des Wasser-, Natur- und Landschaftsschutzes
sowie des Siedlungsbaues gegenliber (Geologischer Dienst NRW 2007).

Siedlungsfliche B i A W : Wasserschutzgebiete
: i (WSG)

Vogelschutzgebiete

Landschaftsschutzgebiete
Abb. 1: (LSG)

Konkurrierende Flachenanspriiche

im Regierungsbezirk Diisseldorf Euro 2000

1"
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Grundwasserschutz: Rohstoffabbau und Wasserwirtschaft sind aus geologischen Griinden haufig Nutzungs-
konkurrenten. Sande und Kiese sind als Schichteinheiten generell wichtige Grundwasserleiter fiir die Wasser-
wirtschaft im Niederrheingebiet, das zu Gber einem Drittel mit Trinkwasserschutzgebieten bedeckt ist. Potenzielle
Lagerstatten treten daher sehr haufig mit dem Grundwasserschutz in direkte Konkurrenz. Aber auch auf3erhalb
von ausgewiesenen Schutzzonen kann ein Nutzungskonflikt mit dem Wasserschutz bestehen, da Rohstoffabbau
und VerfiillungsmaBnahmen Einfluss auf bestehende Gewasser oder Grundwasserleiter haben kdnnen. Nach
den Grundsatzen der Europaischen Wasserrahmenrichtlinie gilt bei Abbauvorhaben ein sogenanntes ,Ver-
schlechterungsverbot” des Zustandes des Grundwassers bzw. eines oberirdischen Gewassers. Eine Studie
(KaBa-Projekt) des Landesamtes fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg (1997) kommt zu dem
Ergebnis, dass die Befiirchtung einer generell nachteiligen Auswirkung von Nassabgrabungen auf die Qualitat
des Grundwassers jedoch nicht zutrifft.

Natur- und Landschaftsschutz: Ein weiterer Nutzungskonflikt besteht zwischen Rohstoffgewinnung und dem
Natur- und Landschaftsschutz. Dies liegt nicht zuletzt an den zahlreichen Meldungen von Natura-2000-
Gebieten am Niederrhein. Hierzu zahlen sowohl die Fauna-Flora-Habitat- als auch Vogelschutzgebiete entlang
der Rheinauen und Rheinaltarme. Werden eingereichte Meldungen durch die EU-Kommission bestétigt, gilt flr
diese Gebiete das herrschende Naturschutzrecht. Am Niederrhein stehen die Ausweisungen zu schiitzender
Lebensraume und Arten nach der FFH-Richtlinie in den Auenbereichen in direktem Bezug zu den Nassaus-
kiesungen der geologischen Rohstoffvorkommen in den Nieder- und Mittelterrassen.

Bebauung und Infrastruktur: Bebauung und Infrastrukturelemente wie Gewerbegebiete und Stral3en machen
eine nachtragliche Rohstoffnutzung in den meisten Féallen unmaoglich. Bei InfrastrukturmalBnahmen sollte daher
darauf geachtet werden, Trassenfiihrungen zu bilindeln, um so eventuell unnétige Flachenzerschneidungen
zu vermeiden. Bei der Ausweisung neuer Baugebiete kénnten im Vorfeld der Planung schon bedeutende
Rohstoffvorkommen berticksichtigt werden.

Ebenso geraten die in den letzten Jahren expandierenden Windenergieparks zunehmend mit der Rohstoff-
sicherung in Konflikt. Betrachtet man nach Abzug der Flachen mit konkurrierender Nutzung die geolo-

gischenVorkommen an Kies und Sand am Niederrhein, erkennt man schnell die begrenzte Verfligbarkeit des
Rohstoffes (Abb. 2).

Abb. 2:
Rohstoffvorkommen Kies und Sand ohne
konkurrierende Anspriiche im Regierungs-

bezirk Diisseldorf

®Oberhausen

Abb. 3:

Ausschnitt aus der Rohstoff-
karte NRW 1 : 50 000, Bislich

(griin: Rohstoffméchtigkeit, rot:

Michtigkeit der Uberlagerung)



Alles eine Frage der Geologie

Bei Kies und Sand handelt es sich um frachtkostenempfindliche Massenguter. Unter wirtschaftlichen, insbeson-
dere aber auch unter Umweltgesichtspunkten sind grof3e Transportentfernungen zum Verbraucher zu ver-
meiden. Da eine dezentrale Versorgung der Bauindustrie mit RohstoffenTransportwege und daher unerwiinschte
Umweltbelastungen minimiert, macht es Sinn, Kies und Sand regional, d. h. modglichst verbrauchernah, zu
gewinnen und zu verarbeiten. Gleichzeitig ist es unabdingbar, die Effizienz eines Rohstoffes, also die Méachtigkeit
und die Qualitat des Vorkommens, zu berticksichtigen. Bereits die Auswahl und Ausweisung von Sicherungs-
flachen nach geologisch (rohstoffkundlich) sinnvollen Kriterien, aber auch die vollstdndige Nutzung der
gesamten Lagerstattenmachtigkeit sowie die Verwendung von Begleitrohstoffen tragen bei gleichen Forder-
mengen zu einer deutlichen Verringerung der Flacheninanspruchnahme durch den Rohstoffabbau bei.

Fiir eine kompetente Rohstoffsicherung ist es unabdingbar, dass der Planungstrager in die Lage versetzt wird,
Gebietsmeldungen seitens der Wirtschaft in ihrem Verhaltnis zu konkurrierenden Nutzungen angemessen zu
gewichten und erforderlichenfalls standortliche Alternativen zu bedenken.

Aus diesem Grund untersucht der Geologische Dienst NRW die Vorkommen ,, nichtenergetischer oberflachen-
naher Rohstoffe” Nordrhein-Westfalens. Ziel des Projektes ist es, die vorhandenen und auf absehbare Zeit wirt-
schaftlich relevanten Potenziale oberflachennaher Rohstoffe zu erfassen, in einem Informationssystem zu
biindeln und auf themenbezogenen Rohstoffkarten darzustellen. Die Karten geben einen Uberblick liber die
Verbreitung und Machtigkeit sowie Uber die Qualitat der verschiedenen Rohstoffe. Neben diesen Karten
wurden auch solche mit Informationen zur Machtigkeit der Uberlagerungen und zu den Vorkommen von
Zwischenmitteln erstellt. Die gewonnenen Daten werden in der Datenbank , Nichtenergetische oberflachen-
nahe Rohstoffe” zusammengefiihrt und dokumentiert. In einer ersten Phase wird derzeit das , Informations-
system Rohstoffe NRW* fiir die Lockergesteinsrohstoffe , Kies/Kiessand”, ,,Sand” und ,Ton/Schluff” erarbeitet.
Abbildung 3 zeigt den Inhalt und Aufbau der Rohstoffkarte im Ausschnitt im Uberblick.

Im Unterschied zu den Flachendarstellungen der Raumordnungsplane nimmt die ausschlie3lich aus rohstoffgeo-
logischer Sicht erstellte Karte keine Abwégung mit anderen Belangen der Oberflachennutzung vor. Das System
bietet allerdings Moglichkeiten einer grafischen Verschneidung mit konkurrierenden Nutzungen und Funktionen,
etwa Wasserschutzgebieten, FFH-Flachen o. A. Die Karte gibt die Rohstoffpotenziale insgesamt wieder und infor-
miert alle Planungs- und Entscheidungstrager umfassend tber die Rohstoffsituation in NRW.
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Abgrabungsmonitoring NRW

Fir die Gewinnung von ,,oberflaichennahen nichtenergetischen Bodenschatzen” sind Genehmigungsverfahren auf
Basis unterschiedlicher Gesetze durch die zustdndigen Behérden notwendig. Die Genehmigungsbescheide fiir die
Gewinnung von Rohstoffen unterliegen unterschiedlichen Rechtsvorschriften in Abhéangigkeit von der jeweiligen
Rohstoffart und der Abbaumethode. Hier sind unter anderem das Bergrecht, das Abgrabungsrecht sowie das
Wasserrecht zu nennen. Die dezentral verteilten Zustandigkeiten von den Bergbehdrden bis zu den Kreisord-
nungsbehdrden sind Grund fiir nicht immer liickenlos zur Verfligung stehende Abgrabungsdaten. Eine landes-
weite, einheitliche und abgestimmte Erfassung der Abgrabungssituation wird seitens der Kreise und der
Bezirksregierungen derzeit nicht durchgefiihrt. Dadurch kommt es zu unterschiedlichen Einschatzungen und
Bewertungen der Rohstoffsituation bis hin zur fehlenden Mdglichkeit einer belastbaren Aussage lber die tatsach-
liche Situation. Daher wurde vom Geologischen Dienst NRW, neben der Erstellung der digitalen Rohstoffkarte
NRW, ein Konzept zu einem landesweiten begleitenden Rohstoffmanagement erarbeitet.

Es ist jedoch unbedingt notwendig, eine Monitoringmethode zu etablieren, die sich langfristig als Standard-
verfahren anwenden lasst. Nur dann werden die Verfahren und ihre Ergebnisse lbertragbar, transparent und
akzeptabel fiir Behdrden und Wirtschaft sein. Von einem Monitoring werden Angaben sowohl zu der noch zur
Verfligung stehenden Restflachengroéf3e bzw. zur Flacheninanspruchnahme als auch zum noch gesicherten Roh-
stoffrestvolumen bzw. zur Menge der bisherigen Rohstoffgewinnung innerhalb der in den Regionalplénen fest-
gesetzten ,Bereiche fiir die Sicherung und den Abbau von oberflaichennahen Bodenschatzen” (BSAB) gefordert.

Die beim Geologischen Dienst NRW entwickelte Methode basiert ausschlieBlich auf neutralen und transparenten
Daten. Dies sind im Einzelnen Luftbilder von Geobasis NRW, das Fachinformationssystem Rohstoffe NRW sowie
die zum Zeitpunkt der Erfassung aktuellen und gtiltigen BSAB der Gebietsentwicklungs- bzw. Regionalplane. Sémt-
liche Basis- und Fachdaten, auf denen die Monitoringauswertung basiert, sind veroffentlicht bzw. frei zuganglich.

Um Aussagen (iber die aktuelle Rohstoffsituation, tiber die fiir die Rohstoffgewinnung gesicherte RestflachengrofRe
sowie Uber den Versorgungszeitraum mit Rohstoffen machen zu kénnen, werden séamtliche aktiven Gewinnungs-
flachen anhand von Luftbildzeitreihen identifiziert und digitalisiert. Die Luftbilder ermdglichen eine sichere Inven-
tarisierung der zeitlichen Entwicklung der aktiven ,Abgrabungsflachen” in den einzelnen Regionen (Abb. 4).

Abb. 4:
Entwicklung von ,,Abgrabungsfléchen” (rot) 1997, 2002 und 2006 (von links nach rechts)



Die Auswertung der Luftbilder ermdglicht in Kombination mit den Méachtigkeitsangaben der Rohstoffkarte NRW die
Berechnung des in den genehmigten Flachen zur Verfligung stehenden Restrohstoffvolumens. Dies erlaubt eine
Aussage lber die Versorgungssicherheit. Die BerUcksichtigung von Schutzstreifen und Boschungswinkeln, welche
beim Betrieb einer Gewinnungsstelle eingehalten werden missen, tragt dazu bei, dass realistische Versorgungs-
zeitrdume berechnet werden.

Nur eine liickenlose und einheitliche Aufnahme und Dokumentation der Abgrabungssituation in Form eines Ab-
grabungsmonitorings ermdglicht eine sachgemale und angemessene Rohstoffsicherung im Rahmen einer nach-
haltigen und konfliktarmeren Landesplanung.

Ende gut, alles gut?

Seit Anfang der 1970er-Jahre ist jedes Unternehmen, das Kies und Sand abbaut, verpflichtet, wahrend des Abbaus
bzw. spatestens nach Beendigung der Abgrabungstatigkeiten das in Anspruch genommene Gelédnde wieder
herzurichten. Damit gehort die Kies- und Sandgewinnung zu den wenigen Flachennutzungen, die nicht endgliltig,
sondern voriibergehend sind. Eine verantwortungsvolle ,Rekultivierung” kann als 6kologische Chance fur
unterschiedliche Lebensgemeinschaften vonTieren und Pflanzen gesehen werden. Eine gut durchdachte Folge-
nutzung hingegen kann als landschaftliche Bereicherung und neues Angebot fiir den Menschen verstanden wer
den. In der ,Zeit danach” stellen sich auf den Flachen in Jahren oder Jahrzehnten, sich selbst tiberlassen oder
gesteuert, neue Lebensraume ein. Je nachdem, wie die Folgenutzung geplant wird, kdbnnen Raume flir neue Bio-
topbereiche, aber auch fiir die Naherholung bis hin zum Freizeittourismus geschaffen werden. Beispiele hierflir
sind am Niederrhein die Xantener Nord- und Siidsee, die Gravinsel, die Weseler Aue, der Diersfordter Waldsee
oder die Duisburger ,6-Seen-Platte”, in der bereits seit 1912 Kies gewonnen wird. Das Abbaugebiet ist durchweg
bewaldet. Seit mehr als 80 Jahren entwickelt sich die Abgrabung von Norden nach Stiden. Die GroR3e des Gebie-
tes erlaubt eine grof3ziigige Planung. In Absprache mit dem Eigentlimer und der Stadt Duisburg bewirtschaftet
die Abbaufirma nur 50 — 60 % der Flache. Das Ergebnis sind abwechslungsreiche Seeflachen, die sowohl den
Anspriichen an Biotopneugestaltung als auch der extensiven Erholung am Seeufer und dem Wassersport geni-
gen. Mittlerweile haben sich seltene Vogelarten, wie zum Beispiel der Eisvogel, angesiedelt und den Lebensraum
aus zweiter Hand fiir sich erobert. Nicht selten sind Naturschutzverbande und Hochschulen an diesen neuen
Lebensraumen interessiert. Sie nutzen sie als wissenschaftliche Objekte flir Forschung und Lehre (STeiN 2000).

Die Neuschaffung von Lebensrdumen darf nicht als Begriindung fiir den Abbau von Rohstoffen gelten, wenn aber
Betreiber, Eigentimer, Behorden und Kommunen gut vernetzt sind und die Folgenutzung verantwortungsvoll pla-
nen, erfahrt die Rohstoffsicherung vielleicht eine hohere Akzeptanz bei den Betroffenen und hinterlasst vertragli-
chere Einschnitte in die Landschaften.

Literatur

Geologischer Dienst NRW (2005): Steine-und-Erden-Rohstoffe in NRW : Geologische Vorkommen, Eigenschaften
und Verwendung, Geowissenschaftliche Begriffe; Anh. A. — In: Ministerium fiir Wirtschaft, Mittelstand und
Energie NRW (2005): Rohstoffsicherung in Nordrhein-Westfalen — Arbeitsbericht: A1 - A 36; Diisseldorf
[www.mweimh.nrw.de].

Geologischer Dienst NRW (2007): Fachinformationssystem Rohstoffe von Nordrhein-Westfalen 1 : 50 000; Krefeld.

Landesamt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg (1997): Pilotprojekt , Konfliktarmer Baggersee (KaBa). - Bericht;
Karlsruhe.

Ministerium flr Wirtschaft, Mittelstand und Energie NRW (2005): Rohstoffsicherung in Nordrhein-Westfalen —
Arbeitsbericht: 29 S., Anh. A - D; Dusseldorf.

STEIN, V. (2000): ... die Zeit danach - Kies und Sand : Rekultivierung — Renaturierung. - 163 S., zahlr. Abb.; Duisburg
(Bundesverband der Kies- und Sandindustrie e. V. [Hrsg]).

15



16

Karte der Erosionsgefahrdung von Ackerboden in NRW

DIRk ELHAUS

Hintergrund

Im Rahmen der Umsetzung der Agrar-Umweltmaf3nahmen fordert die EU, Direktzahlungen an Landwirte an die
Einhaltung von Umwelt-Mindeststandards zu kniipfen. In diesem Kontext spielt die Vermeidung von Boden-
erosion eine zentrale Rolle. Die Landeserosionsschutzverordnung NRW (LESchV) regelt die rechtsverbindliche
Einteilung landwirtschaftlich genutzter Flachen nach dem Grad der Erosionsgefahrdung durch Wasser. Sie
richtet sich an Betriebsinhaber, die auf erosionsgefahrdeten Ackerflachen fiir die Dauer des Bezugs von Direkt-
zahlungen oder sonstigen Stlitzungszahlungen den Verpflichtungen zur Erosionsvermeidung gemaf der
Direktzahlungen-Verpflichtungenverordnung unterliegen.

Das Umweltministerium beauftragte 2008 den Geologischen Dienst NRW, die natiirliche Erosionsgefahrdung
der Ackerflachen in NRW nach einheitlichen Kriterien moglichst parzellenscharf zu beurteilen, damit jedem Land-
wirt, der Direktzahlungen beantragt, mitgeteilt werden kann, wie seine Ackerflachen hinsichtlich der Erosions-
gefahrdung eingestuft sind und mit welchen Nutzungsauflagen (z. B. Pflugverbot, Mulchsaat) er bei der
Gewahrung von Direktzahlungen zu rechnen hat.

Abb.1:
Erosionsgraben

in der Nihe von Krefeld




Datenmaterial

Seit dem Jahr 2000 werden im Geologischen Dienst NRW die bodenkundlichen Neukartierungen digital vor-
gehalten. Diese Kartierungen wurden vorrangig bei der Beurteilung der Erosionsgefahrdung berticksichtigt.
Altere groBmaRstibige Kartierungen liegen in der Regel als handkolorierte Manuskriptkarten vor. Sie wurden
zumTeil fiir die Abschatzung der Erosionsgefahrdung digitalisiert.

Um den Umfang abschéatzen zu kénnen, in welchen Gebieten groBmalstabige Bodenkartierungen zu digita-
lisieren sind, wurden auf der Grundlage des Informationssystemes Bodenkarte 1 : 50 000 (IS BK 50), digitaler
Gelandedaten und Daten zur Niederschlagscharakteristik die Regionen gekennzeichnet, in denen mit einem
erhdhten Erosionsrisiko zu rechnen ist. Fir diese Schwerpunktgebiete wurden dann die Kartenarchive des
Geologischen Dienstes nach groBmal3stabigen Bodenkarten zur landwirtschaftlichen Standorterkundung
durchsucht. So konnte flir die Beurteilung der Erosionsgefahrdung festgelegt werden, in welcher Reihenfolge
vorhandene analoge Karten zu digitalisieren sind und wie hoch der Finanzbedarf dafir ist. Auch aus personellen
Grinden konnte man in der Kirze der zur Verfligung stehenden Zeit nicht samtliche analogen Karten digi-
talisieren. Das Konzept sah ein gestuftes Vorgehen vor:
e wo vorhanden, werden digitale Bodenkarten im MaR3stab 1 : 5 000 ausgewertet oder es werden Auswer
tungen der Bodenschéatzung unter Verwendung von Grablochbeschrieben verwendet
* inden lbrigen Schwerpunktgebieten sind analog vorliegende Kartierungen zu digitalisieren
e in den Gebieten, fiir die bei den Katasterverwaltungen bereits digitale Daten der Bodenschatzung
vorliegen, werden diese verwendet (Kreise Paderborn, Dortmund, Hamm, Soest, Hoxter, Lippe, Giitersloh)
e inden librigen Gebieten wird auf die BK 50 zurlickgegriffen

Abbildung 2 veranschaulicht das Vorgehen.

optimal weniger optimal
Abb. 2:
Schematische Informationssystem Auswertung der Bodenkarte auf der Informationssystem
Darstellung Bodenkarte Bodenschatzung Grundlage der Bodenkarte
des Vorgehens 1:5000 unter Verwendung der Bodenschatzung 1:50 000

Grablochbeschriebe
Raumlich hochauflosende Karte der Erosionsgefihrdung

Methode

Methodisch basiert die Beurteilung der Erosionsgefahrdung auf der Allgemeinen Bodenabtragsgleichung
(ABAG) (s. Abb. 3). Entsprechend wurden die bodenkundlichen, morphologischen und klimatischen Daten auf-
bereitet und miteinander verknlipft. Bei der Klassifikation nach LESchV werden nur die Faktoren K und S mit-
einander verknlpft. Die anschlieRende Einteilung der Flachen hinsichtlich der Erosionsgefdhrdung folgt den
Vorgaben der Anlage 1 in der Landeserosionsschutzverordnung und dient als Schlissel fir die Zuweisung der
Direktzahlungen. Bei der Beurteilung der natirlichen Erosionsgefahrdung nach DIN 19708 wird zusétzlich der
R-Faktor beriicksichtigt. Eine entsprechende Einteilung der Flachen nach DIN 19708 liegt ebenfalls vor. Die Ubri-
gen Faktoren der ABAG bleiben einer einzelfallbezogenen Betrachtung vorbehalten.
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Allgemeine Bodenabtragsgleichung nach DIN 19708: 2005-02
A=R-K:-L-S:-C.P

langjahrig zu erwartender mittlerer Bodenabtrag in t/(ha - a)
Oberflachenabfluss- und Regenerosivitatsfaktor in N/(h - a)
Bodenerodierbarkeitsfaktor in (t - h)/(ha - N)

Faktor zur Beriicksichtigung der erosionswirksamen Hanglange
Hangneigungsfaktor

Bodenbedeckungs- und Bearbeitungsfaktor

Faktor zur Beriicksichtigung von ErosionsschutzmalRnahmen

Ergebnisse

Abbildung 4 zeigt beispielhaft einen Ausschnitt aus der Karte der Erosionsgefédhrdung
landwirtschaftlicher Flachen nach LESchV.

= Feldblocksuche

Flus stucksuch

Die Ergebnisse sind im Internet unter der folgenden Adresse veroffentlicht:

www.gd.nrw.de/I_beklww.htm
Weitere Informationen finden sich unter www.erosion.nrw.de

Eine landesweite Ubersicht der natiirlichen Erosionsgefiahrdung der Ackerbdden
nach DIN 19708 findet sich in Abbildung 5.
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Erosionsgefahrdung der Ackerboden in NRW

Abb. 5:
Natiirliche Erosionsgefahrdung

der Ackerboden in NRW nach DIN 19708

Einstufung der Erosionsgefahrdung

- keine oder geringe Gefahrdung
I:l mittlere Erosionsgefahrdung
- hohe Erosionsgefahrdung
- sehr hohe Erosionsgefahrdung
- extreme Erosionsgefahrdung

Erdauterung

Die Erosionsgefahrdung der Boden durch Wasser wird mit der Allgemeinen
Bodenabtragsgleichung als Produkt aus der Erodierbarkeit der Boden, der Erosivitat
der Niederschlage und der H: i b h Die Erosionsgefahrdung prognos-
tiziert, von welchen Standorten der Boden abgetragen wird, nicht, wohin der Boden
abgetragen wird.

Betrachtet werden nur solche Flachen, die im ATKIS-Datenbestand als Ackerflachen
gekennzeichnet sind.

Die Klasseneinteilung der Ersosionsgefahrdung in “sehr gering” und “gering” wird in der
Karte nicht differenziert dargestelit.

© 2007 Geologischer Dienst Nordrhei Landesbetriek
De-Greiff-StraRe 195, 47803 Krefeld-
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Gebietsmonographie

~Die Boden im Sauer- und Siegerland” -
Ergebnisse von iiber 50 Jahren
bodenkundlicher Landesaufnahme

REINHOLD ROTH

Sauer- und Siegerland sind als Teil des Rheinischen Schiefergebirges seit vielen Jahren das Ziel bodenkund-
licher Kartierungen und mittlerweile vollstandig durch die Bodenkarte von Nordrhein-Westfalen im Mal3stab
1:50 000 abgedeckt. Allerdings fehlte bislang eine zusammenfassende Darstellung der Bodenverhaltnisse.
Diese Liicke deckt eine Gebietsmonographie ab, die demnéchst als Download auf der Website des Geo-
logischen Dienstes NRW bereitstehen wird.

Neben einer Einfiihrung in den Landschaftsraum und die Bodenentwicklung auf den verschiedenen Sub-
straten steht eine eingehende Beschreibung der Boden und ihrer Verbreitung auf Grundlage der Aggregie-
rungsstufen der Bodenkundlichen Kartieranleitung (AG Boden 2005: 326 f.). Schwerpunkt ist dabei die
Beschreibung der Leitbodengesellschaften (LBG) mit den wichtigsten Leitbodenformen, ihrer physikochemi-
schen Eigenschaften sowie ihrer Nutzung und Bedeutung fiir den Natur- und Umweltschutz. Zusétzlich werden
zu jeder LBG typische Bodenprofile vorgestellt. Flir erganzende Kennwerttabellen wurden die Laborergebnisse
von etwa 1300 Aufgrabungen ausgewertet. Kapitel zu aktuellen Bodenschutzfragen und Ubersichtskarten zu
verschiedenen Bodeneigenschaften runden die Arbeit ab.

Das Schiefergebirge hatte lange Zeit den Ruf eines , Braunerdelandes”. Nach dem heutigen Wissensstand ist das
Spektrum der Béden jedoch erheblich weiter, wie nachstehende Abbildung zeigt.

Literatur
AG Boden (2005): Bodenkundliche Kartieranleitung, 5. Aufl. - 438 S., 39 Abb., 101 Tab.; Hannover.
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Aktuelle Themen aus der Landesaufnahme Schleswig-Holsteins

ALF GRUBE

Im Rahmen der geologischen Landesaufnahme und der Neubearbeitung des Geotop-Katasters des Landes Schles-
wig-Holstein wurden verschiedene, auch aus wissenschaftlicher Sicht interessante Detailbearbeitungen durch-
gefiihrt. Hierzu zéhlen z. B. die Bereiche Verkarstung von Schreibkreide, Quellkalkbildungen, periglaziare und
aolische Formen sowie neue Aufschliisse alterer Interglaziale. Als Neuerscheinung ist die Geologische Ubersicht-
karte 1:250 000 (H. KaurHoLD) zu erwahnen, die 2012 fertig wurde.

Fossile Hohlenbildungen mit einem Volumen von mehreren tausend Kubikmetern wurden in der Schreibkreide der Struk-
tur Krempe-Lagerdorf (SW-Schleswig-Holstein) dokumentiert. Die Oberkreide auf der Struktur Krempe-Lagerdorf, die hier
in Schreibkreidefazies auftritt, bildet den GroRteil des Deckgebirges der Struktur. Die Schreibkreide wird von wenige Meter
maéchtigen quartaren Gesteinen der Elster-Kaltzeit, des Drenthe- und des Niendorf-Stadiums der Saale-Kaltzeit sowie der
Weichsel-Kaltzeit bedeckt. Die kartierte Flllung der ehemaligen Hohlrdume im Bereich der Kreidegrube Heidestral3e
bestand aus teilweise humosem Sand, Kies-Sand, Till, Ton und Schluff, muddenartigem Material sowie vereinzelten
kristallinen Geschieben mit bis zu mehr als 0,5 m Durchmesser. Der Fund belegt eine intensive pra-holozéne Verkarstung
innerhalb der Schreibkreide, die Subrosion war noch subrezent aktiv (GRUBE et al. in Vorber.).

Quellaustritte stark gespannten Grundwassers fiihren ortlich zur Bildung von morphologischen Kuppen und Wallen aus
vorwiegend Kalkablagerungen und Quelltorfen. Derartige morphologische Formen treten sowohl im Jung- als auch im
Altmorénenbereich auf. Quellhigel sind vorwiegend hydrogeologisch bedingte Erscheinungen, die mit dem ortlich be-
grenzten vertikalen Zutritt von gespanntem Grundwasser oder lateral zutretendem Grundwasser zusammenhéngen. An
solchen Standorten kommt es neben der dominierenden limnisch-telmatischen auch zur Sedimentation von kalkreichen
Quellablagerungen bis hin zu Travertin. Die gebildeten Vollformen kdnnen Dimensionen von 150 m Durchmesser und
3 m Hohe erreichen. Entsprechende Vollformen sind nicht selten, wurden jedoch durch EntwasserungsmaflRnahmen stark
dezimiert. Ausgewahlte Objekte wurden naher untersucht. Die Genese der Formen wird u. a. durch den Zutritt von arte-
sisch gespanntem Grundwasser gesteuert. Dabei wird Prozessen der Glazialtektonik und der Wirkung des Permafrostes
eine besondere Bedeutung zugeschrieben. Es wurden auch vermutete Eem-Ablagerungen, darunter Quellkalke, erbohrt
(GRruse & UsINGER in Vorber.). Somit kommt diesen Formen eine Rolle bei der Nutzung als Klimaarchiv zu.

Wahrend der Sanierung eines Raffineriegelandes in Wedel/SW-Holstein wurden ungewdhnliche periglaziare Struk-
turen beobachtet. Die in Aufsicht polygonalen, rinnenartigen Strukturen auf der Oberflache eines bindigen und kalk-
reichen, saalezeitlichenTills der Niendorf-Formation sind im Querschnitt symmetrisch halbkreisférmig ausgebildet.
Sie sind mit kalkhaltigen, schluffigen Sanden gefiillt, die als umgelagerter Till mit aus den hangenden Sanden
vermischtem Material bzw. dolischen Komponenten interpretiert werden kdnnen. An der Unterseite der Rinnen-
strukturen setzen héufig glazitektonisch angelegte Klifte an, die bis zu wenigen Zentimetern breit sind und tber
mehrere Meter Tiefe bis an die Sohle der Auskofferung zu verfolgen waren. Die Genese der Strukturen, u. a. ein
maoglicher Zusammenhang mit dem glazitektonischen Kluftnetz in den liegendenTills, wird diskutiert.

Ein kartiertes Diinengebiet bei GroRenaspe, in dem die Vollformen eine maximale Hohe von nahezu 10 m erreichen,
zeigt eine deutliche Abhéngigkeit der Bildung von Binnendlinen vom liegenden glazigenen Untergrund selbst,
aul3erhalb der benachbarten Schmelzwasserrinne. In mehreren kleinen Hohlformen wurden vermutlich eemzeitliche
Ablagerungen im Liegenden mehrerer Meter méachtiger Sande erbohrt. An einem Standort wurden vermutete mach-
tigere limnisch-telmatische Holstein- und Eem-Ablagerungen in Superposition erbohrt.

Literatur:

GRUBE et al. in Vorbereitung

GRUBE & USINGER in Vorbereitung

KaurHoLD, H. (2012): Geologische Ubersichtskarte 1: 250 000 - Landesamt f. Landwirtschaft, Umwelt u. landl. Raume [Hrsg.]
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AXEL HEINZE, MARTINA TAMMEN

Pingo-Ruinen sind die Spuren von weichselzeitlichen Pingos im ehemaligen Periglazial. Obwohl GARLEFF (1968)
bereits auf umfangreiche Vorkommen im nordlichen Niedersachsen hingewiesen hat, haben sie in der
Forschung keinen grof3en Stellenwert erreicht. Dabei eignen sie sich neben ihren Funktionen als Archiv der
holozédnen Klimaentwicklung und Messlatte fir fossile Grundwasserstédnde hervorragend als Anschauungs-
objekte fiir den Erdkundeunterricht als Beispiele periglazialer Dynamik und damit der eiszeitlichen Entwicklung
des Niederséachsischen Flachlandes.

Eine Projektgruppe des Niedersachsischen Internatsgymnasiums setzt sich seit 2009 mit diesem Phanomen
auseinander. Dabei gelang der Nachweis einer grof3en Dichte von Pingo-Ruinen in der Umgebung von Esens.
Exkursionen in das weitere Niedersachsen und die benachbarten Niederlande haben erwiesen, dass es sich
dabei nicht um eine lokale Besonderheit handelt, sondern um ein Phdnomen, dass aufgrund seiner geringen
GroRRenordnung bei den geologischen Kartierungen nicht die notwendige Aufmerksamkeit gefunden hat.
Zudem zeigen unsere Feldarbeiten, dass es zahlreiche Merkmale bei den Pingo-Ruinen gibt, die nicht mit den
bisher tblichen Theorien der Pingo-Entstehung vereinbar sind. Diese Theorien sind an aktuellen Pingos im
Periglazial entwickelt worden, die Merkmale von Pingo-Ruinen wurden dabei nicht beachtet.

Nach dem heutigen Wissensstand handelt es sich bei uns ausschlief3lich um Pingos des offenen Systems, die
eine unbegrenzte Wasserzufuhr von unten aus dem Grundwasser unterhalb des Permafrostes erhalten haben. Die
nachgewiesenen Pingo-Ruinen in unserem Raum ragen jedoch in mehreren Fallen in massiven Geschiebelehm
oder Lauenburger Ton, was solch eine Wasserzufuhr von unten mit groBer Wahrscheinlichkeit ausschlieRt. Die
Tiefe von Pingo-Ruinen soll von der Machtigkeit des Permafrostes abhangen. Die Untersuchungen hier zeigen
allerdings, dass benachbarte Pingo-Ruinen extrem unterschiedliche Tiefen aufweisen. Fast alle Autoren verlan-
gen fiir Pingo-Ruinen einen ausgepragten Randwall, der wohl im aktiven Periglazial haufig zu beobachten ist.
Pingo-Ruinen hier weisen zumeist nur schwach entwickelte scheinbare Randwalle auf, die sich bei genauerer
Betrachtung zumeist als jlingere Diinen-Entwicklung entpuppen. Ein wesentlich sichereres Kriterium erscheint
nach unseren Ergebnissen die Existenz einer Abflussrinne weit oberhalb der Basis der Pingo-Mulde, die vermut-
lich im Verlauf des Abschmelzprozesses entstanden ist. Die Reliefform der Mulden von Pingo-Ruinen lasst unter-
schiedliche Formen erkennen, die sich durch die gangigen Hypothesen der Pingo-Entstehung nicht erklaren lassen.

SO ——— Landwirtschaftliche
Sandabdeckung
Baggerschurf Probennahme p ral Egggglhorlzont(p)
= = - 4m
p \-\Qg};ﬁg Sl K - = _ Torf, kaum zersetzt
P
| T
sl / - M, Mudde,
dunkelbraungrau
7, 2
S 'VJ K M, Mudde, dunkelschwarzgrau
S L
@ ® Schottersteine bis 5cm
! e S Feinsand, gelbbeige
v 20m
Sl Feinsand, lehmig
Abb. 1: K Kryoturbationen

22 Geologisches Profil einer Pingo-Ruine in Aurich-Dietrichsfeld (Zeichnung: AXeL HEINZE) T Tropfenboden



Abb. 2:

Héhenschichtenkarten von Pingo-Ruinen a) siidlich von Aurich und b) stidéstlich von Esens (Zeichnung: AxeL HEINZE)

Diese Situation hat bereits Niederschlag in zwei morphologischen Masterarbeiten der Universitat Utrecht gefun-
den (Rurmer 2012, pe BRuIN 2012). Dabei wurden allerdings die geologischen Faktoren des Umfeldes weitgehend
ausgeklammert. Eine zurzeit laufende geologische Dissertation setzt sich mit diesen Fragestellungen auseinander,
behandelt allerdings nur eine sehr geringe Anzahl von Pingo-Ruinen im Raum Timmel, sodass Verallgemeine-
rungen kaum maoglich sein werden. Die Ergebnisse unserer Projektarbeit wurden bereits auf einem Poster in Cott-
bus (77. NDG-Tagung 2011) vorgestellt und sind im Internet unter www.pingos-neu.kge-mediaworld.de abrufbar.
Zudem werden sie im Museum ,Leben am Meer” in Esens dargestellt.

Biotop

Neben den geologischen Merkmalen weisen Pingo-Ruinen besondere Merkmale als Biotop auf. Sie stellen im
naturnahen Zustand bedeutende Feuchtbiotope dar, die zur Biodiversitat der Landschaft beitragen kénnen.
In vielen Fallen sind sie mit einfachen Mitteln zu renaturieren, auch wenn sie bereits durch eine landwirtschaft-
liche Kultivierung tiberpragt wurden. Eine Bedeutung fiir die agrarische oder forstwirtschaftliche Nutzung ist in
aller Regel nicht gegeben. Aus diesem Grunde sind sie hervorragend geeignet, als Kleinmoore wieder rena-
turiert zu werden oder sie als Feuchtwiesenbiotope weiterzuentwickeln. Damit stellen sie eine bedeutende
Bereicherung der Landschaft im Bezug auf die Biodiversitat dar, bieten sich aber auch als sinnvoller Aus-
gleichsbiotop flir andere Baumalnahmen an.

Eine besondere mdgliche Form der Nutzung besteht in der Anlage einer Natureisbahn, wie es die Gemeinde
GroRRefehn in Bagband im Rahmen einer Flurbereinigung geleistet hat. Die dazu notwendige extensive Pflege
und winterliche Uberstauung hat zu einem besonderen Feuchtwiesenbiotop mit rund 120 Pflanzenarten
geflihrt, darunter zahlreiche Arten der Roten Liste. Gleichzeitig erflillt die Flache damit preiswert eine bedeutende
soziale Funktion in der Gemeinde. Pingo-Ruinen waren bereits friiher die Orte, an denen die Bevdlkerung
problemlos diesem Sport fronen konnte.

Eine Diplomarbeit in Landschaftsdkologie an der Uni Miinster setzt sich zurzeit mit der 6kologischen Wertigkeit
von Pingo-Ruinen im Raum Ostfriesland auseinander. Die Ergebnisse werden hoffentlich Hinweise auf das
Potenzial dieser Ruinen aus der Sicht des Naturschutzes aufzeigen.
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Abb. 3:
Artefakte des

Mesolithikums

vom Randwall

einer Pingo-Ruine

(Foto: AXEL HEINZE)

Bodendenkmal

Darliber hinaus weisen zahlreiche archdologische Befunde darauf hin, dass Pingo-Ruinen von der Steinzeit bis
zur Gegenwart in der Entwicklung der Kulturlandschaft eine besondere Rolle gespielt haben, die bisher kaum
untersucht ist. Auf den Randwallen von Pingo-Ruinen finden sich hier in Ostfriesland haufig Artefakte aus der
Steinzeit. Diese Randwalle oder Randdiinen boten in der damaligen Situation mehrere Gunstfaktoren flir die
Nutzer dieser Landschaft. Ein gut erreichbares offenes Gewasser ermdglichte die Wasserversorgung, Fischfang
und Vogeljagd. Der Randwall gewahrte aufgrund der mangelnden Dranage in der weitgehend vernassten und
vermoorten Landschaft trockene Lagermadglichkeiten an einem leicht erhdhten Standort, der zusatzlich in der
baumarmen Landschaft einen hervorragenden Uberblick bot. Auch fiir Hiigelgraber der Bronzezeit scheint man
solche Standorte bevorzugt ausgewahlt zu haben.

Im zentralen Bereich einer Pingo-Ruine in der Nahe von Esens wurden beim Bohren zufallig zwei Keramik-GefaRe der
Romischen Kaiserzeit entdeckt, die offenbar kurz nach Christi Geburt in diesem Moor deponiert und dort an Ort und
Stelle zerscherbt wurden. Diese Situation lasst vermuten, dass es sich um Opfergaben handelt. Pingo-Ruinen sind
daher auch grundsatzlich als hochpotenzielle Bodendenkmale anzusehen. Zwei friihmittelalterliche Dorfanlagen in
Ostfriesland wurden nach unseren Ergebnissen um Pingo-Ruinen errichtet. Diese haben also auch bei der Standort-
wahl der mittelalterlichen Besiedlung eine Rolle gespielt. Selbst der mittelalterliche Versammlungsplatz der Friesen
am Upstalsboom in Rahe bei Aurich wurde auf dem Randwall einer Pingo-Ruine angelegt (FREUND 1995). Auch mit-
telalterliche Kloster und Hofe wurden an solchen Standorten errichtet. Alle nutzten die Gunstfaktoren dieser Situation.
Da das Phanomen hier bisher kaum bekannt war, konnte auch niemand diese Zusammenhange bemerken.

Auch in jlingerer Zeit haben die Pingo-Ruinen eine Rolle in der Landeskultur gespielt. Im Rahmen der
Gemeinteilung ab dem 18. Jahrhundert gelangten sie oft in bauerlichen Besitz. Die Landwirtschaft musste
daraus dann in irgendeiner Form Ertrag erzielen. Im Regelfall wurde der Grundwasserspiegel abgesenkt und
die Moorflache machtig libersandet, sodass sie als Feuchtgriinland nutzbar wurde. In manchen Fallen erfolgt

Abb. 4:
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Abb. 5:

Hochmoor in der gering gestérten Pingo-Ruine ,Wrokmoor” in Friedeburg (Foto: AXeL HEINZE)

bei einer Uberdeckung mit mehr als 50 cm Sand sogar eine Ackernutzung. Diese staunassen und wenig trag-
fahigen Boden sind allerdings mit den heutigen Maschinen nur noch bedingt nutzbar und fallen daher oft brach.
In anderen Fallen wurden die Pingo-Ruinen durch die Anlage eines rechteckigen Gewassers als Flachsroste
genutzt. Sie waren dafiir offenbar hervorragend geeignet. Stellenweise wurde der Torf flir die Eigennutzung oder
denVerkauf als Brennmaterial abgebaut, was allerdings eine weitere Nutzung, mit Ausnahme der Anlage eines
Fischteiches, ausschloss. Dies ist auch in jingerer Zeit noch passiert. Mit Aufforstungen des 19. Jhdts. wurde
ebenso versucht, diese Standorte auszutrocknen und zu bestocken, was aber in aller Regel misslang.
Fir die moderne Forstwirtschaft sind diese Standorte uninteressant und damit hervorragend zur Renaturierung
geeignet, wie das Hohehahner Moor im Wittmunder Wald bezeugt.

Bei einer Flachennutzungsplanung konnen die Pingo-Ruinen durch ihre véllig andersartigen Standortbedin-
gungen bdse Uberraschungen bereiten. lhre beste Nutzung besteht offenbar in der Anlage von Ausgleichsbio-
topen. Eine Erfassung dieser Geotope ware sicherlich fiir jede Planung sinnvoll.

Fazit

Fir Lehre, Forschung und Planung bieten Pingo-Ruinen offensichtlich genligend Ansatzpunkte. Auch fiir den Ein-
satz in der Schule sind sie sehr geeignete Objekte. Schiilerinnen und Schiiler kdnnen hier Fragen stellen und
Antworten suchen und dabei ein Verstandnis fiir die Prozesse des Periglazials entwickeln, die auch normaler-
weise Unterrichtsthema sind, aber sonst nur nach Bildern und Zeichnungen abgehandelt werden kénnen. Zudem
ist die Dichte der Pingo-Ruinen in Ostfriesland so gro3, dass im Umkreis von wenigen Kilometern jeder Schule auf
der Geest ein geeignetes Anschauungsobjekt zu finden ist. Man sollte ihnen mehr Aufmerksamkeit widmen.

Literatur

BRruIN, R. DE (2012): Pingo remnants in the northern Netherlands and adjacent north-western Germany. — zahlr. Abb.
u.Tab.; Utrecht. - [http://igitur-archive.library.uu.nl/student-theses/2012-1219-200533/MScthesisDeBruijn2012. pdf]

FReunD, H. (1995): Pollenanalytische Untersuchungen zur Vegetations- und Siedlungsentwicklung im Moor am
Upstalsboom, Ldkr. Aurich (Ostfriesland, Niedersachsen). - In: Probleme der Kiistenforschung im sidlichen
Nordseegebiet, 23: 117 — 152; Oldenburg.

GARLEFF, K. (1968): Geomorphologische Untersuchungen an geschlossenen Hohlformen (Kaven) des Niederséach-
sischen Tieflandes. — Gottinger geogr. Abh., 44: 142 S., 13 Abb., 1 Beil.; Gottingen.

RUITER, A. (2012): Relict pingos and permafrost: zahlr. Abb. u. 2Tab.; Utrecht. - [http:/igitur-archive.library.uu.nl/stu-
dent-theses/2012-0828-200750/Ruiter%2c%20A.S%20-%20ThesisSecondVersion.pdf]

25



26

Die quartare Abfolge der Forschungsbohrung
Garding aus Schleswig-Holstein

MANFRED FRECHEN

Team Garding: HERMANN BUNESS, CHRISTIAN ROLF, SUMIKO TSUKAMOTO, HELGA WIEDERHOLD, THOMAS WONIK, JINGRAN ZHANG,
ALF GRUBE, CHRISTEL ADAMS, FRANK SIROCKO, MARIA SEKAR Proborukmi, BRIGITTE URBAN

Der Gardinger Tertiar-Trog auf der Eiderstedter Halbinsel in Schleswig-Holstein beinhaltet ein terrestrisches
Sedimentarchiv, welches von besonderer Bedeutung flir die stratigraphische Korrelation sowie die palédo-
klimatische Rekonstruktion des Pliozans/Pleistozéns in Nord- und Mitteleuropa ist. Die Beckenentwicklung
steht in direktem Zusammenhang mit der Randsynklinale des Salzdiapirs Oldenswort. Fiir den Gardinger
Tertiar-Trog werden die hochsten Subsidenzraten des Norddeutschen Beckens vermutet, somit ist hier eine der
kontinuierlichsten kdnozoischen Sedimentsukzessionen in Superposition wahrscheinlich. Die Bohrung
lieferte sehr gute Kernqualitdt von 239 m Lénge und verfiigt Gber viele vermutlich vollstandige, vor allem sehr
gut erhaltene frihpleistozane warmzeitliche Abfolgen, die palynologisch zur Rekonstruktion der Landschafts-
und Vegetationsgeschichte detailliert untersucht werden.

Die Bohrlokalitat wurde geophysikalisch untersucht, unter anderem seismisch und mithilfe von SkyTEM.
Im Bohrloch wurde eine detaillierte Bohrlochgeophysik durchgefiihrt, inklusive der Messung der magnetischen
Suszeptibilitdt. Die ersten lithostratigraphischen Untersuchungen erlauben folgende vorlaufige stratigraphi-
sche Interpretation: machtige (> 20 m) holozéane Ablagerungen, fiir die bereits ein hochauflésender chrono-
logischer Rahmen mittels “C- und Optisch Stimulierter Lumineszenz (OSL)-Datierungen vorliegt, weichsel- und
saalezeitliche Ablagerungen, Drenthe-Till, méchtige organikreiche Ablagerungen der friihen Saale- und der
Holstein-Zeit, Elster-Till, eine machtige sehr detaillierte frihpleistozane Abfolge mit zahlreichen organikreichen
Horizonten (Interstadiale/Interglaziale), eine ausgedehnte Sequenz friihpleistozdner und pliozaner Sande
(die Pliozan/Pleistozan-Grenze wurde tentativ bei einer Kerntiefe von 180 m angesetzt) sowie fein- bis grob-
kornige sandige Ablagerungen mit zwischengeschalteten Lignitlagen, die mit dem Pliozan/Miozan korrelieren.
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Zur Geologie am Niederrhein und seiner Umgebung

Die Mittelterrassen des Rheins zwischen Bonn und Bocholt

FRrITz JANSEN, GEORG SCHOLLMAYER

Im Rahmen der Geologischen Landesaufnahme des Geologischen Dienstes NRW wurden in den letzten 25 Jahren
unter anderem 132 Rammkernbohrungen aus dem Verbreitungsgebiet der Mittelterrassen niedergebracht. Hinzu
kommen tausende weiterer Bohrungen, die in der Datenbank des Geologischen Dienstes NRW gespeichert sind.
Auf der Basis der vorliegenden Unterlagen bot es sich an, die Mittelterrassen des Rheins am Niederrhein zu bear-
beiten (JANSEN & ScHOLLMAYER 2009, 2013). Die Ergebnisse dieser Untersuchungen werden in Form von Karten,
Schnitten (vgl. Abb. 6), Bohrlochmessungen, Schwermineraldiagrammen und Pollenanalysen vorgelegt.

Das Untersuchungsgebiet (Abb. 1) umfasst den OstlichenTeil des Niederrheins, der geologisch Teil der Nieder-
rheinischen Bucht und des Niederrheinischen Tieflandes ist. Die Niederrheinische Bucht greift als tektonisches
Senkungsgebiet keilférmig bis siidlich von Bonn in das Rheinische Schiefergebirge hinein. Der Ubergang von
der Gstlichen in die westliche Niederrheinische Bucht wird im tertiaren Untergrund durch NW - SE streichende
Stérungssysteme gebildet, die teilweise heute noch aktiv sind.

L

Bocholt
’
L7

Die Mittelterrassen lassen sich aufgrund ihrer Héhe und ihrer Schwermineralzusammensetzung in die Alteren

Mittelterrassen 1, 2, 3 und 4 und die Jiingeren Mittelterrassen 1 und 2 untergliedern. Zwischen den Alteren und den
Jiingeren Mittelterrassen sind interglaziale Ablagerungen, die Krefeld-Schichten, eingeschaltet. Die Alteren Mittel-
terrassen 1 - 3 haben ihre grof3te zusammenhangende Verbreitung nordwestlich von Kéln, zwischen Frechen und
Monchengladbach (Abb. 2). Sie sind dort fast vollstandig von bis zu 29 m machtigen Ablagerungen aus Léss und
FlieRerde (iberlagert. Die Altere Mittelterrasse 4 nimmt mit einer Breitenausdehnung von durchweg 10 — 15 km
den zentralenTeil des Niederrheins ein. Sie wird durchgehend von jlingeren Flussablagerungen tberlagert.
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Bocholt

u Wesel

Die Alteren Mittelterrassen 1, 2, 3 und 4 bilden eine Terrassentreppe. Die Héhenunterschiede zwischen der
Basis der einzelnen Terrassen betragen nordwestlich von Kéln 12 — 25 m (Abb. 4). Voraussetzung fiir deren
Entstehung war eine phasenweise Hebung des Rheinischen Schiefergebirges im Mittelrheintal. Um das
starkere Gefalle auszugleichen, war der Rhein gezwungen sich tiefer in den Untergrund einzuschneiden.
Die Anderung des Flussgefilles diirfte zusatzlich durch Schwankungen des Meeresspiegels gesteuert worden
sein; deren Ausmal ist allerdings nicht bekannt.
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Die Alteren Mittelterrassen unterscheiden sich von den Jiingeren Hauptterrassen durch ihre tiefere Geldndeposition,
durch ihren Quarzanteil und vor allem durch ihre Schwermineralzusammensetzung (BRUNNACKER et al. 1978).
Charakteristisch fiir die Alteren Mittelterrassen ist das erstmalige Auftreten vulkanischer Schwerminerale in
groRBeren Mengen. Letztere stammen aus den Bimseruptionen der Osteifel-Vulkanfelder (vAN DEN BOGAARD &
SCHMINCKE 1990). Leitmineral fiir die Alteren Mittelterrassen 1 und 2 ist die braune Hornblende. In den Alteren
Mittelterrassen 3 und 4 ist das vorherrschende Mineral der Klinopyroxen (Abb. 5).

Abb. 5: Teufe Petrographie Gamma-Ray Schwerminerale % Lithostratigraphie
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Eine sichere stratigraphische Einstufung der Alteren Mittelterrassen 1, 2 und 3 ist nicht mdglich. Durch das
erstmalige Auftreten von vulkanischen Schwermineralen ist, wie bereits erwdhnt, zumindest ein jlingeres Alter
als die Jingere Hauptterrasse 4 belegt. Da Letztere von den meisten Autoren in die Sauerstoffstufe 16 des
Cromers eingestuft wird, kommt nur ein jlingeres Alter, entsprechend der Sauerstoffstufen 14 und 12 des
Cromers, infrage (BOENIGK & FRecHEN 2006). Eine indirekte zeitliche Einstufung des Frimmersdorf-Interglazials
(Tab. 1), das im Tagebau Garzweiler Nord in die Altere Mittelterrasse 3 eingeschaltet war, lasst sich {iber die
Gleichstellung mit dem Ariendorf-Interglazial durchfiihren (Tab. 1). Letzteres konnte bei Ariendorf mit einem
Alter von 410 000 — 451 000 Jahren absolut datiert werden (vAN DEN BOGAARD & ScHMINCKE 2006). Dieses Alter
stimmt gut mit der Sauerstoffstufe 11 des Cromers Uberein. Der jiingere Teil der Alteren Mittelterrasse 3 im
Hangenden des Frimmersdorf-Interglazials sowie die Altere Mittelterrasse 4 (Tab. 1) gehdren folglich in die
Sauerstoffstufe 10 des Elsters.

Im Unterschied zu den Alteren Mittelterrassen liegen die Krefeld-Schichten und die Jiingeren Mittelterrassen
in gestapelter Lagerung vor. Die Krefeld-Schichten sind stark erodiert und nur noch in wenigen zusammen-
hangenden Bereichen vorhanden. Sie sind in ihrem hoheren Teil meist schluffig-tonig und im tieferen Teil
sandig ausgebildet. Das Schwermineralspektrum ist gekennzeichnet durch das Vorherrschen von Epidot und
Grlner Hornblende. Die Gehalte an Klinopyroxen schwanken zwischen 5 und 32 % (Abb. 5). Fiir die Einstufung
der Krefeld-Schichten in das Holstein sprechen das gleichméafige Vorkommen von Kiefer, Erle, Tanne und Fichte,
der Nachweis von Eibe, Larche, Hemlocktanne, von Flligelnuss, Hickorynuss, des Wasserfarns Azolla sowie das
Auftreten von Tertiar-Elementen wie Sequoia und Taxodium. Das Holstein wird von verschiedenen Autoren
der Sauerstoffstufe 9 zugeordnet (GEYH & MULLER 2005; BOENIGK & FRECHEN 2006).
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Abb. 7:
Gefilleschnitt L3 — L3’

Vor der Ablagerung der Jiingeren Mittelterrassen wurden im zentralen Rheintal die Krefeld-Schichten gro3ten-
teils und die Altere Mittelterrasse 4 teilweise erodiert (Abb. 4). Im Raum KdIn konnten Erosionsbetrage bis 20 m
ermittelt werden. Nachdem die Rinnen aufgeftillt waren, erweiterte der Rhein sein Bett und lagerte die Jlingeren
Mittelterrassen ab (Abb. 3). Letztere lassen sich am nordlichen Niederrhein mithilfe der Schwerminerale in die Jiin-
geren Mittelterrassen 1 und 2 untergliedern.

Das Schwermineralspektrum der Jiingeren Mittelterrasse 1 ist gekennzeichnet durch relativ niedrigere Werte des
Klinopyroxen. Letzterer ist mit Anteilen von 5 — 35 % deutlich niedriger vertreten als in der Jiingeren Mittel-
terrasse 2, wo Werte bis 70 % auftreten (Abb. 5), die allerdings starken Schwankungen unterworfen sind. Die
Jiingere Mittelterrasse 1 umfasst den groRten Teil des Saale-Glazials (Tab. 1). Sie wurde in ihrem hoheren Teil
zeitgleich mit dem Vorstol3 des Inlandeises aufgeschittet. Die Jiingere Mittelterrasse 2 ist erst wahrend des end-
glltigen Riickzugs der Gletscher, in der spaten Saale-Kaltzeit abgelagert worden (Tab. 1).

Das Gefélle der einzelnen Mittelterrassen zeigt keine deutlichen Unterschiede und liegt durchweg zwischen
0,02 und 0,06 % (Abb. 7: Schnitt L3 - L3'). Stérungen mit erkennbaren Verwurfbetrédgen treten nur im Nord-
westen des Untersuchungsgebietes am Viersener Sprung auf. Zwischen Kettwig und Oberhausen ist die Jlingere
Hauptterrasse an einer Flexur um etwa 20 m nach Norden abgesunken. Wegen fehlender Aufschliisse konnte die
Flexur in den Alteren Mittelterrassen nicht beobachtet werden.

In der Tabelle 1 sind alle am Niederrhein vorkommenden Mittelterrassen sowie die zwischengeschalteten
interglazialen Ablagerungen aufgelistet. Ferner ist eine Korrelation mit den entsprechenden Terrassen am
unteren Mittelrhein dargestellt. Fir das Verstandnis erschwerend ist dabei, dass von anderen Bearbeitern, wie
hier dargestellt von BoENIGK & FRecHEN (2006), eine andere Nomenklatur verwendet wird. Die Altere Mittel-
terrasse 3 des Niederrheins lasst sich sehr gut lGiber die Terrassenbasis mit der Mittleren Mittelterrasse 2 des
unteren Mittelrheins parallelisieren (Tab. 1).
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Tabelle 1 Korrelation der Mittelterrassen am Niederrhein und Unteren Mittelrhein
Chrono- Unterer Niederrhein Unterer Mittelrhein Niederrhein
stratigraphie Mittelrhein
n. JANSEN & SCHOLLMAYER (2013) Boenigk & FRECHEN (2006)
Jiingere Mittelterrasse 2 Untere Mittelterrasse 2 Mittelterrasse 6
Saale Untere Kempen-Krefeld-
Mittelterrasse Jliingere Mittelterrasse 1 Untere Mittelterrasse 1 SIS e
Mittelterrasse 5
. Kérlicher . _ . Kempen-Krefeld-
=<Zt Holstein Interglazial 2 Krefeld-Schichten Karlicher Interglazial 2 Schichten
N .
; Altere Mittelterrasse 4 :
E Elster M!ttlere M!ttlere _Rinnenschotter”
wn Mittelterrasse 2 | Ajtere Mittelterrasse 3 Mittelterrasse 2
w
-l Karlicher Mittelterrasse 4
5 Ve gllentiall T Frimmersdorf-Interglazial Karlicher Interglazial
[TT] Ariendorf- 9 9 Frimmersdorf-
Il: Interglazial Altere Mittelterrasse 3 Ariendorf-Interglazial Interglazial
= Mittlere i
s Mittelterrasse 2 Mittelterrasse 3
Cromer Altere Mittelterrasse 2 Mittelterrasse 2
Mittlere NiederauRem-Interglazial i i )
Mittelterrasse 1 - [¢] Mittlere Mittelterrasse 1 Nlederatffsem-
Altere Mittelterrasse 2 Interglazial
Obere . . . .
Mittelterrasse Altere Mittelterrasse 1 Obere Mittelterrasse Mittelterrasse 1

Hinzu kommt der hohe Anteil an Klinopyroxen in beiden Terrassen. Die Altere Mittelterrasse 4 ist am unteren
Mittelrhein nur bis 1,5 km siidlich von Remagen sicher nachgewiesen. Da weiter siidlich nur die Alteren Mittel-
terrassen 1 - 3 vorkommen, muss die Altere Mittelterrasse 4 eine Verbindung zur Alteren Mittelterrasse 3
(= Mittlere Mittelterrasse 2) gehabt haben. In Ariendorf fehlt der jlingere, elsterzeitliche Teil der Mittleren Mittel-
terrasse 2 (Tab. 1), sodass angenommen werden kann, dass die Abtrennung weiter sidlich erfolgt sein muss.
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Reichswald- und Bonninghardt-Sander
und ihre moranalen Deckschichten (Linker Niederrhein)

KLaus SkuPIN, mit einem Beitrag von JANINE MEINSEN

Vorbemerkungen

In den vergangenen Jahren wurde im Bereich der linksrheinischen Stauchmoranenlandschaft eine Reihe
sedimentpetrographischer, schwermineralogischer und geschiebekundlicher Untersuchungen durchgefiihrt.
Sie lassen erkennen, dass der du3ere Stauchmoranenwall (6stliche Veluwe, Kleve-Kranenburg-Lobus,
Louisendorf- und Moyland-Staffel, Sonsbecker Lobus) zusammen mit den Flachensandern des Reichswaldes
und der Bonninghardt einer alteren bzw. 1. Eismasse mit siidschwedischer Geschiebevormacht (Heerenveen-
Gruppe) zuzuordnen ist (KLOSTERMANN 1992; SKUPIN & ZANDSTRA 2006, 2010). Hierbei werden sowohl Reichswald-
als auch Bonninghardt-Sander von einer grau und rot gefarbten Morane bzw. moranenartigen Ablagerungen
iberlagert (HEINE 1983, SiEBerTz 1983). Die glazidre Abfolge ldsst Ahnlichkeiten mit den Morénenabfolgen im
deutsch/niederlandischen Grenzgebiet des Emslandes und der Hondsrug erkennen. Dort sind die roten
Moréanen allerdings nicht durch eine Geschiebegemeinschaft aus dem 6stlichen Mittelschweden, sondern durch
eine ostfennoskandische Geschiebeflihrung (Assen-Gruppe) gekennzeichnet, die dort von einem jlingeren
2. oder 3. EisvorstoR3 zurlickgelassen wurde (RAPPOL et al. 1989; KLUIVING et al. 1991; DUPHORN et al. 1973;
K.-D. MEYER 1982, 2005; SPeeTZEN & ZANDSTRA 2009). Neuere Untersuchungen in den darunterliegenden Schmelz-
wassersedimenten (Sander) beschéftigten sich mit der Faziesarchitektur und den internen Deformationsstruk-
turen dieser Eisrandablagerungen (LANG & WINSEMANN 2013).

Anlasslich der 78.Tagung der Arbeitsgemeinschaft Norddeutscher Geologen in Krefeld 2013 wurden die Schich-
tenfolgen des Reichswald- und Bénninghardt-Sanders im Rahmen einer Exkursion besucht und deren
Beschaffenheit und Genese diskutiert (SkupIN et al. 2013). Daraus ergaben sich neue Uberlegungen zur Zusam-
mensetzung und Entstehung der einzelnen Ablagerungskérper.

Geologische Ubersicht

Die linksrheinischen Stauchmorédnen zwischen Krefeld und Nimwegen (Nijmegen) bilden innerhalb des Landes
Nordrhein-Westfalen den Westrand der saalezeitlichen Inlandvereisung. Sie wurden vor ca. 200 000 — 250 000 Jah-
ren wahrend des friihen Drenthe-Stadiums (= Hauptdrenthe) vom skandinavischen Inlandeis zurlickgelassen und
werden dabei an ihrem Westrand teilweise von ausgedehnten Sanderflachen begleitet, deren Sedimente aus Sand
und Kies mit ca. 1 - 3° nach Nordwesten, Westen oder Siidwesten einfallen. Sie wurden von den im
(inglazial) oder unter dem Eis (subglazial) oft unter hydrostatischem Druck flieBenden Schmelzwasserbachen langs
des Eisrandes an Gletschertoren in Form von einzelnen Schwemmkegeln oder Schwemmfachern abgelagert, die
sich in Richtung Vorland zu einer weiten Schotterflur zusammenschlie3en.

Die beiden bedeutendsten Flachensander dieser Region sind der Reichswald-Sander zwischen Kleve und Goch
sowie der Bonninghardt-Sander zwischen Sonsbeck und Kamp-Lintfort. Sie werden jeweils von Moranen bzw.
moranenartigen Ablagerungen Uberdeckt, die ein erneutes Vorriicken des nordischen Inlandeises in das Vorland
Uber den dulReren Stauchmoranenzug hinweg erkennen lassen.
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Abb. 1:

Geologisch-morphologische
Ubersicht nach dem digitalen Die Stauchmorénen-

. landschaft des linken
bl {2 e ) Niederrheins im Luftbild

Reichswald-Sander

Der Reichswald-Sander ist von den Stauchwallbildungen der Moyland- und der Louisendorf-Staffeln abzuleiten,
die an dessen Nordostrand als halbkreisformige Gelanderticken in Erscheinung treten und beim Vorstol3 bzw.
Riickzug des ersten saalezeitlichen Inlandeises gebildet wurden. Hierbei werden die beiden dstlich gelegenen
Stauchmorénenwalle der sogenannten Moyland-Staffel mit zwei Moranenablagerungen (Moylandstaffel | und 1),
die beiden westlich vorgelagerten Erhebungen bei Louisendorf und Schneppenbaum der sogenannten Loui-
sendorf-Staffel (Louisendorf-Staffel | und Il) zugerechnet. Des Weiteren ist bei Pfalzdorf ein weiterer schmaler,
halbkreisférmiger Hohenrlicken ausgebildet, der vermutlich ebenfalls als Moréanenwall anzusprechen ist und der
den duBersten Rand des saalezeitlichen Eises markiert (SkupIN & ZANDSTRA 2010).
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Abgrabung Loock

Die Kenntnis tiber den Aufbau des Reichswald-Sanders geht bis in die 2. Halfte des 20. Jahrhunderts zurtick. Hier
bei war es zunachst die Kiesgrube von Steengracht unweit von Moyland, die Einblick in die Schichtenfolge zwischen
dem Stauchwall und dem Reichswald-Sander gewahrte (BRAUN 1964, 1978). Wenige Jahre spater war es der Anfang
der 1980er-Jahre zwischen Moyland und Louisendorf angelegte, heute in seinem Sudteil verfiillte Aufschluss der
Deponie Loock (TK 25: Blatt 4203 Kalkar, R 2615 375, H 5734 200), der weitere Erkenntnisse zur Schichtenfolge und
zum EisvorstoR in diesen Raum lieferte (HEINE 1983, SIEBERTZ 1986). Danach handelt es sich bei den altesten Abla-
gerungen des Reichswald-Sanders um grobkérnige glazifluviatile Sande und Kiese (Sander 1) der Louisendorf-
Staffel I. Sie wurden beim nachfolgenden Eisvorstol3 der Louisendorf-Staffel Il unter Bildung eines Zungenbeckens
bis auf geringe Reste ausgerdumt und die entstandene Hohlform nachfolgend von glazilimnischen, glazifluviatilen
und glazidren Sedimenten verflllt. Diese sind vom letzten Eisvorstol3 in diesen Raum, den sogenannten Moyland-
Staffeln (Moyland-Staffel | und Il) abzuleiten. Neben zwei Stauchmoranenriicken sind sie im westlichen Vorland
durch zwei petrographisch und farblich unterschiedliche Moranen gekennzeichnet, was auf eine Oszillation des
Eisrandes schlieBen lasst (SKUPIN & ZANDSTRA 2010: 54).

Die vorliegenden Beschreibungen fanden sich durch die aktuellen Aufschlussverhéltnisse in demca.5-6 m
tiefen Aufschluss im Wesentlichen bestatigt. Danach bestehen die Schmelzwasserablagerungen des Jiingeren
Sanders (= Sander Il) aus einer Wechsellagerung von flach nach Osten einfallenden Schichten aus grauem Sand
und Kies (Abb. 3), die stellenweise durch Kletterrippeln, loadcasts (s. Kap. 3.2) und Entwésserungskanale (Fluid-
gange, s. Abb. 4) gekennzeichnet sind.

Eine Schwermineralanalyse ergab flir die Sedimente einen hohen Prozentsatz an stabilen Mineralen (54 %),
der mehr als doppelt so hoch ist wie bei der auflagernden roten Moréne. Bei den instabileren Mineralen herrscht

Epidot mit 25 % vor. Granat ist mit 0,5 % kaum vertreten.
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Abb. 3:

Reichswald-Sander

mit Deckschichten Abb. 4:
aus grauer und Entwiésserungskanal
roter Morédne (Fluidgang) im

Reichswald-Sander




Der Sander wird von zwei unterschiedlich gefarbten Moranen lberlagert (Abb. 5). Hierbei besteht die untere Moréne
der Moyland-Staffel | aus einem ca. 0,6 m machtigen Paket aus grauem bis gelblich grauem oder rostbraunem,
schwach sandigem, schwach tonigem Schluff mit etwas Fein- und Mittelkies, stellenweise Grobkies. Das Kiesmate-
rial wurde beim Vorrlicken aus den vom Eis tiberfahrenen Haupt- und Mittelterrassen des Rheins aufgenommen und
ist z.T. so zahlreich, dass die Moréne als sandig-kiesige Lokalmoréne anzusprechen ist. Nach den daran vorgenom-
menen petrographischen Untersuchungen handelt es sich hierbei hauptséchlich um Quarz, Quarzit, quarzitischen
Feinsandstein, Lydit, Feuerstein und Maaseier (vgl. rote Moréne). In der Fraktion 3 -5 mm (Untersuchungen J. G. ZAND-
sTRA) wurde auRerdem aufgearbeitetes Material friihpleistozéner Flusssande der Harderwijk-Formation nachgewiesen.

Die graue Moréne wird wiederum uberlagert von einem insgesamt 1,4 m machtigen Paket aus rétlich grauem bis
braunrotem, schluffig-tonigem Sand oder mittelbraunem, sandig — schwach tonigem Schluff mit einem geringen bis
maRig hohen Kiesanteil, der stellenweise lagenartig verstarkt ist. Er ist wie bei der grauen Morane von Material der
Rhein-Haupt- oder Mittelterrasse abzuleiten, sodass auch die Moréane der Moyland-Staffel Il als Lokalmorane anzu-
sprechen ist. Eine daran durchgefiihrte Kiesanalyse anhand der Grobkiesfraktion (20 - 63 mm) ergab 58,8 % Quarz,
20,4 % verschiedenfarbigen Quarzit, 8,3 % Lydit, 2,0 % Feuerstein, 0,56 % Maaseier, 7 % quarzitischen Feinsandstein,
1,5 % Revin-Quarzit (Pyrit-Quarzit) und 1,5 % nordisches Kristallin. Die Feuersteinzahl lag bei 4. Zwei weitere Kies-
analysen an einer innerhalb der roten Morane vorhandenen sandigen Kieslage von wenigen Zentimetern bis > 1 m
Dicke und mehreren Metern Breite (Abb. 6) sowie an einer an der Oberkante der Moréane entwickelten Steinsohle
ergaben ahnliche Ergebnisse wie fiir das eigentliche Moréanenmaterial.

Abb. 5:

Graue Moréne (unten links), zusammen mit auflagernder

roter Moréne. Letztere kryoturbat in die graue Moréne eingetieft

Abb. 7:

Eiskeil mit Fiillung aus rotem Morénen-

material, im oberen Teil stéarker kiesig

Abb. 6:

Rote Morédne mit Kieseinschaltungen



Danach besteht die Kieslage innerhalb der Grobkiesfraktion (20 — 63 mm) aus 58,3 % Quarz, 10,8 % verschieden-
farbigem Quarzit, 75 % Lydit, 1,0 % Feuerstein, 2,3 % Maaseier, 16,8 % quarzitischem Feinsandstein, 1,8 % Revin-
Quarzit (Pyrit-Quarzit), 0,5 % Roteisenstein und 1 % nordischem Kiristallin. Feuersteinzahl: 5,5. Fiir die Steinsohle
ergaben sich 57,0 % Quarz, 13,5 % verschiedenfarbiger Quarzit, 9,3 % Lydit, 3,0 % Feuerstein, 2,4 % Maaseier,
11,9 % quarzitischer Feinsandstein, 1,0 % Revin-Quarzit (Pyrit-Quarzit), 0,5 % Roteisenstein und 1,4 % nordisches
Kristallin. Feuersteinzahl: 9,6.

Nach den geschiebekundlichen Analysen liegt der Kristallinanteil lediglich zwischen 1 und 1,5 % mit einer Gber-
wiegend aus Sudschweden (Smaland) stammenden Zufuhrgemeinschaft sowie einem innerhalb der roten
Morane erhéhten Anteil kristalliner Leitgeschiebe aus dem 6stlichen Mittelschweden und dem Ostseegebiet
(Dalarna). Danach ist die Bildung der grauen Morane als Bildung des ersten friihdrenthezeitlichen EisvorstoR3es,
die Bildung der roten Moréne als seine Nachphase aufzufassen. Entsprechend den Vorkommen einer friihdren-
thezeitlichen roten Moréne bei Bronkhorst im Raum Nimwegen wird sie als Nijmegen-Moranentyp bezeichnet
(SkuPIN & ZANDSTRA 2006, 2010). Die rote Farbung wird dort auf den erhéhten Anteil an paldozoischen Sandstei-
nen (Dala-Sandstein, Old-Red-Sandstein) und Kalken zuriickgeflihrt. Im vorliegenden Fall sind die Kalke durch die
Verwitterung allerdings vollig aufgeldst und davon nur die fir die Rotfarbung verantwortlichen Eisenoxyde (Ha-
matit, Fe,0;) erhalten.

Eine Schwermineralanalyse ergab im Vergleich zu den Sanderablagerungen eine Kombination von viel Epidot
(32 %) und Granat (20,5 %). Daneben sind griine Hornblende (9,5 %), etwas Alterit (6,0 %) und Klinopyroxen
(0,5 %) vertreten. Die Summe der stabilen Minerale betragt 25 %, ist also nur halb so hoch wie bei den Sanderab-
lagerungen. Eine derartige Zusammensetzung lasst Ankldnge an die Ablagerungen der Alteren Hauptterrasse
erkennen und schlie3t eine Herkunft aus prakambrischem Dalarna-Sandstein oder mesozoischem Buntsandstein
aus. Aufgrund kryoturbaterVorgéange im Permafrostklima der ausgehenden Saale-Kaltzeit oder der nachfolgenden
Weichsel-Kaltzeit ist der oberflaichennahe Untergrund durch wiederholtes Gefrieren und Auftauen weitflachig durch-
mischt mit Frosttaschen und Eiskeilen (Abb. 7), die teilweise 1 - 2 m tief in die darunterliegende graue Moréne
sowie Schmelzwassersande und Beckensedimente des Sanders Il hineinreichen.

Abgrabung Schmitz (J. MEINSEN)

Die Abgrabung Schmitz befindet sich wie die Abgrabung Loock im Gebiet des Reichswald-Sanders, ca. 8 km
slidwestlich von Kalkar (TK 25: Blatt 4203 Kalkar, R 212 630, H 5’31 350). Dort sind heute von der ehemals 8 -9 m
hohen, NW - SE streichenden Aufschlusswand nur noch die untersten 5 m aufgeschlossen.

Danach bestehen die zuunterst aufgeschlossenen glazifluviatilen und glazilakustrinen Ablagerungen des
jingeren Sanders in ihrem basalen Teil aus Feinsand, schluffigem Feinsand und Schluff, in denen charakte-
ristische Sedimentstrukturen wie Kletterrippeln und Entwasserungsstrukturen zu beobachten sind. Darliber
folgt bis zur Oberkante des Aufschlusses eine Einheit von horizontal-laminiertem Feinsand und Schluff. Die ein-
gemessenen Paldostromungsrichtungen zeigen nach Westen bzw. Nordwesten, was auf eine Strémung aus
dstlicher Richtung hindeutet. Die ehemals im Hangenden vorhandene, 3 -4 m machtige Uberdeckung aus Kies
und Sand ist nicht mehr erhalten. Nordisches Material wurde nicht beobachtet. Sedimente mit Kletterrippeln
(Abb. 8) sind charakteristisch fiir Ablagerungen von abnehmenden, turbulenten Stromungen mit geringer Ener-
gie und hohen Sedimentationsraten (AsHLEY et al. 1982). Die Steigung der Rippeln ist abhangig vom Verhaltnis
der Suspensionsfracht zur Bodenfracht. Sie werden haufig in einem glazilakustrinen Milieu gebildet.
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Gleichzeitig deuten méachtige Ablagerungen mit Kletterrippeln auf Strdmungen hin, die einen hydraulischen Sprung
durchlaufen und so einen raschen Verlust der Transportkraft erlebt haben. In der Abgrabung Schmitz sind an der
Basis subkritische (Typ A) und am Top superkritische (Typ B) Kletterrippeln erhalten, was auf steigende Suspen-
sionsraten in der Stromung zuriickzufiihren ist (Abb. 9).

Eine weitere Besonderheit in der Abgrabung Schmitz sind die haufigen ,soft sediment deformation structures”
Diese Strukturen werden durch unterschiedliche Prozesse hervorgerufen, die zu Anderungen der Schichtlagerung
kurz nach der Ablagerung flihren. Die dominierenden Prozesse sind Verfliissigung (, liquefaction”), Fluidisierung
(,fluidization”) und ,loading”. Typische Strukturen im Aufschluss Schmitz sind Diapire (,dykes”), Belastungs-
marken (,loadcasts’ s. Abb. 10; ,flame structures”) und Wickelstrukturen (,,convolute bedding”).

Bonninghardt-Sander

Innerhalb des linksrheinischen Stauchmoranengebietes bildet der Bonninghardt-Sander eine schwach nach
Westen abfallende Hochflaiche am Rande der Sonsbecker und der Moerser Stauchmoréne, die sich vom
Tischenwald bei Sonsbeck bis zum Waldgebiet der Leucht bei Kamp-Lintfort erstreckt. Hierbei wird der Nord-
teil genetisch dem Sonsbecker Lobus, der Stdteil dem Moerser Lobus zugerechnet (Abb. 11). Die Grenze zwi-
schen den beiden Schiittungskorpern wird hierbei ungefahr in der Mitte der Bonninghardt angenommen und
macht sich im Gelande in Form einer schwachen Gelandedepression bemerkbar (THoME 1984: 48). Die Genese
erfolgte wie beim Reichswald-Sander in einem sehr flachen, verwilderten Stromsystem, wobei die Sedimente
nach ihrem Austritt aus dem Eisrand weitflachig Gber den Untergrund ausgebreitet wurden.

Increasing Suspended Load

Increasing Bed Load

Draped Lamination




Abb. 10:
Belastungsmarken

(loadcasts)

Infolge der rasch wechselnden Stromungsgeschwindigkeit sind die Sedimente teils grob, teils fein geschich-
tet mit einer Schrag- bis Horizontalschichtung (KLOSTERMANN 1986: Abb. 6). Daneben sind auch in groRerer Ent-
fernung vom Eisrand immer wieder Erosionsrinnen anzutreffen, die mit von unten nach oben feiner werdenden
Sedimenten ausgefllt sind (KLOSTERMANN 1986: Abb. 7, KLOSTERMANN 1988: Abb. 22 — 23). Dartiber ist im Nord-
ostteil der Bonninghardt — dhnlich den Verhéltnissen im Reichswald — eine Abfolge aus Grundmorane und

FlieBmorane vorhanden.
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Abb. 12:
Bénninghardt-Sander
mit Moranen- und

FlieBmorédnenbedeckung

Abgrabung Scholten

Die Sandgrube Scholten (GK 25: Blatt 4404 Issum, R %528 600, H %716 800) befindet sich im Nordostteil der Bon-
ninghardt, einer Gberwiegend aus schrag- und horizontal geschichteten, sandigen und kiesigen Sedimenten zu-
sammengesetzten Sanderschiittung am Rande des saalezeitlichen Inlandeises.

Bei dem zuunterst anstehenden Sander handelt es sich um mittel- bis feinkornige Sande und Kiese, die im obers-
ten Abschnitt aus horizontal geschichteten, gelb- bis griinlich gefarbten feinkiesigen Sanden mit einzelnen,
z.T. nordischen Blocken und Steinen (vgl. ehem. Sandgrube Bothen, Bénninghardt, R 2533 320, H 5716 700;
KLOoSTERMANN 1986: Abb. 10) bestehen (Abb. 12). Die dariber folgende, 1,5 -2 m méchtige Grundmorane ist stark
lokal gepragt und besteht aus gelben bis rostfarbenen, schwach grobsandigen, schwach schluffigen bis schluf-
figen Fein- und Mittelsanden, in denen groBere Blécke aus Granit und Gneis enthalten sind. Charakteristisch fiir
die Morane sind zahlreiche Kryoturbationsstrukturen (Abb. 13).

Eine anhand der Grobkiesfraktion (20 - 63 mm) durchgefiihrte Kiesanalyse ergab 49,0 % Quarz, 11,5 % verschie-
denfarbigen Quarzit, 8,2 % Lydit, 5,7 % Feuerstein, 2,2 % Maaseier, 16,0 % quarzitischen Feinsandstein, 1,4 % Revin-
Quarzit (Pyrit-Quarzit), 1,9 % Tonschiefer und 4,1 % nordisches Kristallin. Die Feuersteinzahl lag bei 16. Das Verhaltnis
Feuerstein/Maaseier lag bei ca. 2,5 : 1. Mit einem Quarzgehalt von 49 % und einer Feuersteinzahl von 16 entspricht
die Zusammensetzung einer Rhein-Terrasse mit einem mafigen Maaseinfluss (Rhein-/Maas-Mischfazies). Die obers-
ten Lagen bestehen aus 0,2 - 0,4 m méchtigen grauen bis hellgrauen oder rétlich grauen, schwach grobsandigen
Sanden und Kiesen mit zahlreichen Quarzen und Lyditen einer FlieBmoréne, die von einzelnen Frosttaschen und
Frostspalten durchsetzt sind, in denen die Kieskomponenten vertikal verstellt sind (Abb. 13 u. 14).

Abb. 13:
Grundmoréne

liber Sander



Abb. 14:

Grundmoréne mit

sandigen Deckschichten
(flow-till, Nijmegen-Morane),
stellenweise kryoturbat
verwiirgt (Frosttasche mit

rétlich gefarbtem Material,

darunter Sanderablagerungen)

Petrographisch wird der Gesteinsanteil in den vorliegenden Schichten durch die Bestandteile der Haupt- und Mit-
telterrassen sowie den Anteil an nordischem Kristallin bestimmt. Eine daran durchgefiihrte Kiesanalyse anhand der
Grobkiesfraktion (20 — 63 mm) ergab 53,0 % Quarz, 20,9 % verschiedenfarbigen Quarzit, 7,6 % Lydit, 1,4 % Feuer-
stein, 2,5 % Maaseier, 12,0 % quarzitischen Feinsandstein, 0,8 % Revin-Quarzit (Pyrit-Quarzit), 0,4 % Roteisenstein
und 1,4 % nordisches Kristallin. Die Feuersteinzahl lag bei 7.

Zur quantitativen Erfassung des nordischen Kristallins und der Leitgeschiebe wurden hierbei die Methoden HEesE-
MANN¥) (1930) und ZANDSTRA**) (1983, 1987, 1988) angewandt.

Sie ergaben folgendes Ergebnis (s. JANSEN et al. 2008: 247 ff.):

1. FlieBmorédne: HZ=2260, KL=17

2. Grundmorane: HZ =3160, KL =27

3. Stauchmorane: HZ = 3160, KL = 27 (Haagscher Berg, Stebbigsberg, Schmitteberg am Ostrand des Bonning-
hardt-Sanders)

Danach handelt es sich in Korrelation zu den Ergebnissen in den Niederlanden und im Minsterland (ZANDSTRA 1987,
SKUPIN et al. 1993) um die Geschiebefracht des ersten EisvorstoRes (= Heerenveen-Moranengruppe) der Hamelner
Phase, bei dem der Sander vom Eis Uberfahren wurde, ohne Stauchungserscheinungen zu erzeugen. Das Gleiche
giltim GroBen und Ganzen auch fiir die Leitgeschiebeflihrung des ,, Geschiebedecksandes” oder der FlieRmoréane.
Allerdings ist dort der Anteil von Geschieben aus dem 6stlichen Mittelschweden leicht erhdht, was auf eine Sub-
phase des ersten smalandreichen EisvorstoBes hinweist. Diese Leitgeschiebevergesellschaftung wird, bezogen auf
die rotbraunen bis graubraunen Geschiebemergel des Bereichs Bronkhorst bei Nijmegen, als Nijmegen-Mora-
nentyp bezeichnet (SKUPIN & ZANDSTRA 2006, 2010).

Ergebnisse

Das Auftreten einer Morane im Hangenden des Reichswald- und des Bénninghardt-Sanders entspricht den heuti-
gen Erkenntnissen, dass Sander haufig nachtraglich vom Eis (iberfahren werden (EHLERs 1994: 82). Markantestes
Beispiel hierfiir ist die nachtragliche Uberfahrung der Rehburger Endmoréne (Mever 1980). Vorkommen einer haupt-
drenthezeitlichen roten Moréne sind schon seit langerem aus dem Noord-Oost-Poldergebiet an der Ostseite des
lisselmeeres von der Ortschaft de Voorst in Form der roten Schollenkeillehme bekannt (D WaARD 1949). Diese
Schollenkeillehme sind dort in einen stiidschwedisch geprégten Geschiebelehm eingelagert.

Die weitaus meisten Vorkommen stammen jedoch aus den 6stlichen Niederlanden und dem westlichen Nieder-

sachsen. In den Niederlanden sind es die Vorkommen bei Assen und Emmen (Emmerschans) an der Ostseite des
Drenthe-Plateaus im Bereich der Hondsrug sowie bei De Lutte in der Nahe von Oldenzaal, im Emsland die Vor-
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kommen bei Lingen, Herzlake und Emsbliren (DupHORN et al. 1973; K.-D. MEYER 1982, 2005; SPEETZEN & ZANDSTRA
2009). Hierzu gehoren auch die Vorkommen im stdlichen Oldenburg (HOFLE 1979), im Raum Hamburg (EHLERs 1981,
1992) und Schleswig-Holstein (STEPHAN 1980, 1998).

Allen gemeinsam ist eine ostfennoskandische Geschiebefracht aus Aland-Kristallin und Rotem Ostseequarz-
porphyr. Dabei werden die Vorkommen nach der niederlandischen Moranentypologie aufgrund der unter-
schiedlichen lithologischen Beschaffenheit als Voorst-, Emmen- und Assen-Moréne bezeichnet, wobei die
Voorst-Moréane tonreicher, die Emmen- und die Assen-Morane sandreicher ausgebildet ist. Die Assen-Morane ist
wiederum feuersteinreich, die Emmen-Morane feuersteinarm. Die rote Farbung ist wahrscheinlich auf den
erhdhten Anteil an jotnischem Sandstein des Prakambriums sowie Sandsteine (Old-Red-Sandstein), Kalksteine
und Dolomite des Paldozoikums zuriickzuftihren.

Aufgrund der ostbaltischen Geschiebeflihrung sind die roten Morénenablagerungen sehr wahrscheinlich dem Eis
der 3. friihdrenthezeitlichen Phase oder Hondsrug-Moerser Phase zuzuordnen, das im Ostbaltikum (Stidwestfinn-
land) seinen Anfang nahm und von dort in einem weiten Bogen tiber die 6stlichen Niederlande bei Groningen, den
Hondsrug am Ostrand des Drenthe-Plateaus und das Emsland bis nach Moers und das Ruhrgebiet floss (= Honds-
rug-Eisstrom) (RappPoL et al. 1989; KLuIVING et al. 1991) (Abb. 15). Nach neueren Untersuchungen dlirfte dieser Glet-
scher jedoch nicht tiber Ddnemark hinweg in die Nordsee und von dort nach Siiden, sondern von der Ostsee aus
Uber Nordwestdeutschland hinweg bis ins deutsch-niederlandische Grenzgebiet geflossen sein (K.-D. MEeYer 2012).
Hierbei wird infolge des lickenhaften Vorkommens und des Fehlens von Merkmalen eines zwischenzeitlichen Eis-
riickzuges auf der unterlagernden grauen Moréne nicht ein eigensténdiger Eisstrom, sondern ein inglazialer Trans-
port von rotem Material angenommen (K.-D. MeYer 2005, 2012, im Druck).

Schwache Rotfarbungen im Bereich Kirchhellen und Dortmund (FRecHEN et al. 2009, SkuPIN & ZANDSTRA 2010) gehoren
der 2. Eismasse mit einer Geschiebefracht aus dem westlichen Mittelschweden (= Dalarna) an (Abb. 15).

Abb. 15:
Vorkommen roter Morédnen im Verbreitungsgebiet der

frithdrenthezeitlichen Inlandvereisung (Niederlande, NW-Deutschland)

Vorkommen:
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Oberdevonzeitliche Tektonik und Verkarstung
im Wiilfrather Massenkalk

Dierk JucH, GUNTER DROZDZEWSKI

Einleitung

Rasche laterale Fazieswechsel des oberdevonischen Massenkalks und seiner Hangendschichten im Bergischen
Land sind seit langerem bekannt (PAECKELMANN 1928, 1934; BReDDIN 1934; KARRENBERG 1954, 1965; HOENEN 1972,
STADTER 1989; RIBBERT & LANGE 1993), ohne dass sie jedoch mit devonzeitlichen tektonischen Vorgangen in
Verbindung gebracht wurden. Die fortgeschrittene Abbautatigkeit im Steinbruch Rohdenhaus-Nord stidlich von
Velbert (Abb. 1) fihrte in den letzten Jahren zu ausgedehnten Aufschliissen auch im Hangenden und Liegenden
des Massenkalks. Die dabei angetroffenen ungewohnlichen Strukturen des Karstes und der Tektonik lassen sich
mit konventionellen geologischen Modellen nur schwer erklaren. Dies betraf bereits Phanomene eines hydro-
thermalenTiefenkarsts, die erstmals im Steinbruch Rohdenhaus-Sid beobachtet wurden (DrRozpzewks! et al. 1998).

Im Steinbruch Rohdenhaus-Nord ist auf der Westseite an der Basis des Massenkalks der steil aufgerichtete,
W - E streichende Schieferkeil-Sattel mit starkem Abtauchen nach E aufgeschlossen (Abb. 2 — 4). Auf der Ostseite
des Steinbruchs herrscht dagegen im Massenkalk weitgehend flache Lagerung mit Einfallen bis zu 40° nach ESE
vor. Dieser offensichtlich stark disharmonische Faltenbau gehort regionalgeologisch zum Riitzkausen-Sattel, dem
nordlichsten Teilsattel des Velberter Sattels (Abb. 1).
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Abb. 2:
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Steinbruchs Rohdenhaus-Nord
und Schnitt 1 (Lage s. Abb. 4)
mit stratigraphischer Gliederung

(Legende s. Abb. 6)

An der Uber 1 km langen Ostbdschung lassen sich starke Machtigkeitsschwankungen am Top der Riffkalke
beobachten. Im nordlichen Abschnitt treten an der Basis der darliber folgenden Velbert-Formation groBvolumige
Karstbildungen auf, die eng mit E —W verlaufenden tektonischen Stérungen, Kliiften und zahlreichen schma-
len , neptunian dykes” im Massenkalk verbunden sind. Uber dem Sattelbereich (Abb. 2, Dolinen B - E) lassen
sich die Karstbildungen zeitlich nicht sicher fixieren, d. h. sie kdnnen oberdevonischen oder postvariszischen
Alters sein. Hauptursache dafir ist die tief greifende mesozoisch-tertiare Verwitterung (FELIX-HENNINGSEN 1990),
im Folgenden kurz MTV genannt. Sie fiihrte zu weil3 und gelblich verwitterten und stark entfestigten, tonig-
schluffigen Oberflachengesteinen.

Im Stidteil des Profils (Abb. 6) hingegen gibt es deutliche Hinweise auf einen sehr friihen Beginn derVerkarstung
und Dolinenbildung. Hier lasst sich ein gut aufgeschlossenes stratigraphisches Profil vom oberen Abschnitt des
Massenkalks (Adorf-Stufe, Frasnium) zu (iberlagernden Kalkknotenschiefern der Nehden- und Hemberg-Stufe
(Unter- und Mittel-Famennium) beobachten und z.T. mit Leitfossilien belegen. Dieses Schichtenpaket ist raumlich
eng verbunden mit oberdevonzeitlichen E —W verlaufenden Dolinenstrukturen.

Nach flachendeckender geologischer Aufnahme und Analyse in den neu aufgeschlossenen Abschnitten des Stein-
bruchs Rohdenhaus-Nord zeichnet sich jetzt ein umfassendes geologisch-tektonisches Erklarungsmodell ab. Neben
der Vorstellung dieses Modells bietet der vorliegende Beitrag auch die Moglichkeit, einen kleinenTeil der nur kurz-
fristig aufgeschlossenen, vielfaltigen geowissenschaftlichen Basisdaten zu dokumentieren. Daher und auch zum
besseren Verstandnis des gesamten Modells wird zunachst der ortliche Schichtenaufbau beschrieben.



Stratigraphie

Im Steinbruch Rohdenhaus-Nord ist im Wesentlichen oberdevonischer Massenkalk aufgeschlossen (Abb. 2). Das
Liegende bilden pyritreiche Schwarzschiefer des Mitteldevons, die geschiefert und spezialgefaltet im sogenannten
Schieferkeil-Sattel auftreten. In der friiheren Literatur wurden sie als Liegende oder Untere Flinzschiefer (PAECKELMANN
1924, 1942; KARRENBERG 1954) oder Honseler-Schichten (RIBBERT & LANGE 1993) bezeichnet. Im Hangenden folgt mehr
oder weniger abrupt der Massenkalk in Rifffazies in Form von Stromatoporen-Tabulaten-Riffkalksteinen. An der
Basis schalten sich auch mehrere Meter méchtige, schwarzgraue Liegende Flaserkalke mit einer Korallenfauna ein,
die aufgrund von Conodonten nach M. PiecHA/Krefeld und R. T. BEcker/Miinster in das tiefste Frasnium gehoren.
Einige Zehnermeter dartiber konnen noch ein oder zwei gering machtige dunkle Schiefer- bzw. Mergellagen auf-
treten. Der Massenkalk umfasst zeitlich die gesamte Frasnium-Stufe, ist ca. 300 m méchtig und besteht aus zahl-
reichen Mikrofaziestypen, die sich allerdings lateral nur schwer verfolgen lassen (Nowak 2012).

Innerhalb des Massenkalks reicht das Riffwachstum bis in das Niveau eines 10 — 60 m machtigen dunklen,
tonsteinreichen Hangenden Flaserkalks (PAECKELMANN 1924), im Betriebsjargon ironischerweise auch als ,, Schwar-
zes Gold” bezeichnet. Diese Al,O; und SiO,-reiche Karbonatgesteinsfolge mit stellenweise eingeschalteten
Tonschieferlagen lasst sich aufgrund der deutlich ausgebildeten Schichtung und Bankung sowie ihres petrogra-
phischen Erscheinungsbildes tiber die gesamte Ostbdschung verfolgen. Es sind graue bis dunkelgraue, merge-
lige Kalksteine. Ortlich reichen die Tonschiefereinschaltungen an ihrer Basis spaltenartig dezimetertief in den
Kalkstein hinein (Abb. 7). Stellenweise konnte eine W-E-Ausrichtung dieser Spalten beobachtet werden. Die
jeweilige Hangendgrenze derTonschiefereinschaltungen ist hingegen eben ausgebildet.

Stratigraphisch gehort der Hangende Flaserkalk nach M. PiecHa/Krefeld in das Niveau der Kellwasserkalke (Spate
rhenana-Zone). Im Bereich der Nordflanke des nach NE abtauchenden Riitzkausen-Sattels hat der Hangende
Flaserkalk die Hochstméchtigkeit von 60 m und weist dort auch den héchstenTonanteil in Form von mehreren bis
zu 10 cm machtigen Tonschieferlagen auf, die stellenweise eine Summenmachtigkeit von 5 m erreichen. Der Han-
gende Flaserkalk stellt einen bedeutenden Kartierhorizont dar, da er sich zumeist als gut gebankt innerhalb der
massig ausgebildeten Kalksteine zu erkennen gibt. Nach Siiden geht seine Machtigkeit zurtick. Gleichzeitig ver-
mindert sich sein Tongehalt. Bemerkenswert ist in diesem Abschnitt eine flache, schwellenartige Aufsattelung des
Hangenden Flaserkalks Gber dem Schieferkeil-Sattel und die Einschaltung zahlreicher steiler, W - E streichender
neptunian dykes, die auch den darunterliegenden Massenkalk durchziehen (Abb. 8). Weiter im Siiden (im Bereich
der Dolinen E - F) reduzieren sich sein Tongehalt und zugleich seine Machtigkeit bis auf 10 m (vgl. BEckerT 2010).

Abb. 3:
Schieferkeil-Sattel
auf der Westseite
des Steinbruchs

Rohdenhaus-Nord
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Auf der Ostseite des Steinbruchs Rohdenhaus-Nord treten in der streichenden Fortsetzung des Ritzkausen-
Schieferkeil-Sattels auf ca. 150 m Breite zahlreiche steil stehende, zentimeter- bis dezimeterbreite neptunian
dykes auf. Sie sind randlich mit Faserkalziten ausgekleidet und mit schwarzen, pyritreichen, mergeligen Ton-
schiefern gefiillt. Eine Datierung im Steinbruch Rohdenhaus-Nord gelang bislang nur an einer vergleichbaren
schichtparallelen Spaltenfiillung auf der tberkippten NW-Flanke. Sie erbrachte ein unteres Famennium-Alter
(untere Nehden-Stufe, tiefere crepida- bis Untere rhomboidea-Zone, M. PiecHa/Krefeld). Bei den neptunian dykes
im stidlich benachbarten Steinbruch Prangenhaus liegt nach M. PiecHA/Krefeld hingegen ein héchstes Frasnium-
Alter (linguiformis-Zone) vor: ,Der aufféllig hohe Anteil an Palmatolepiden weist auf einen Bildungsraum der
Sedimente im tieferen Wasser hin!” (Mitt. M. PIECHA)

Oberhalb des Hangenden Flaserkalks folgen Kalksteine der ,Schlupkothen-Subfazies” der Iberg-Fazies (Kress 1968),
die hier in Anlehnung an PAECKELMANN (1924) als ,Iberg-Kalk” bezeichnet werden. Typisch fiir seine Fazies sind
langliche, stromatactisartige sowie unregelmafig geformte Hohlrdume, die mit grobem, weildem Faserkalzit
gefillt sind. Bereichsweise treten als Fossilien im Kalkstein Crinoidenstielglieder und Brachiopoden auf. Alters-
maRig gehort dieser Kalkstein nach M. PiecHa/Krefeld und R.T. BEcker/Miinster in die Spate/Obere rhenana- und
in die linguiformis-Zone, kann also bis an die Frasnium/Famennium-Grenze reichen. Die Conodontenfaunen sind
fiir einen Riffkomplex ungewdhnlich reichhaltig und belegen sein deutliches Absinken im Ober-Frasnium. Die Méach-
tigkeit des , Iberg-Kalks” schwankt aul3erordentlich stark. Im Bereich der 6stlichen Fortsetzung des Schieferkeil-
sattels (Abb. 2 u. 5; zwischen Dolinen B u. D) ist er gering méchtig, stark verkarstet und fallt vermutlich ortlich auch
primar aus (s. Kap. 3.1). Er wird oft unmittelbar von zersetzten Siliziklastika der Velbert-Formation Giberdeckt.

Nordlich des Sattelbereichs schwillt der , Iberg-Kalk” auf Giber 150 m an und auch stidlich davon auf bis zu
ca. 100 m. Dieser Verbreitungsbereich des , Iberg-Kalks” wird im SW bei Doline E durch eine bedeutende Bruch-
tektonik mit Horizontalverschiebungen begrenzt (vgl. Abb. 6). In der stidlich anschlieRenden Scholle (zwischen
den Dolinen E u. F) ist auf 90 m Breite ein durch groRere Karstformen ungestortes Profil aufgeschlossen. Hier
sind sowohl der Hangende Flaserkalk wie auch der ,Iberg-Kalk” nur jeweils etwa 5 — 10 m machtig. Die nord-
lich davon in Schnitt 1 (Abb. 6) dargestellten relativ kontinuierlichen lateralen Ubergange zu den erheblich
groReren Machtigkeiten konnten nicht direkt mittels Aufschllissen belegt werden.

Zwischen den Dolinen E und F folgen im Hangenden des ,lberg-Kalks” ca. 5 - 10 m machtige, fossilreiche,
dunkleTonschiefer mit Kalkknollen und -lagen (Abb. 9 — 10). Sie vertreten vermutlich die triangularis- und crepida-
Zone (Mitt. M. PiecHA, K.-H. RiBeerT/Krefeld) und werden hier als Schwarze Nehden-Schiefer bezeichnet.
Biostratigraphisch entsprechen sie den ,Oberen Flinzschiefern” bei KARRENBERG (1954), da sie hier erneut eine
Cheiloceras-Fauna der unteren Nehden-Stufe lieferten (Abb. 9 e). An verschiedenen Stellen wurde auch ZnS als
schicht-spezifisches Merkmal beobachtet.

Daruber liegen mit einer flachen Diskordanz ca. 50 m Kalkknotenschiefer, die von PAECKELMANN (1924, 1928)
irrefihrend den Matagne-Schichten des Frasniums zugeordnet wurden. An der Basis liegen im Allgemeinen
z.T. kompakte, mittel- und hellgraue Kalke mit Goniatiten (Praemeroceras, R.T. BEcker/Mlinster), gefolgt von
tberwiegend rot gefarbten Kalkknotenschiefern, welche Banke von Kramenzelkalk flihren. Die Goniatiten
charakterisieren den hochstenTeil der unteren Nehden-Stufe (petterae-Zone, Becker 1993). Die sparlichen bis-
herigen Conodonten sprechen fiir den Abschnitt rhomboidea-/marginifera-Zone (Nowak 2012 und Neufunde,
R.T. Becker & S. HARTENFELs/MUinster). In der oberen Halfte folgen noch Schiefer mit einzelnen Kalkbanken bzw.
-knollen als lithologische Ubergangsschichten zu den machtigen siliziklastischen Velbert-Schichten.
Lithologie und Méchtigkeit der Kalkknotenschiefer weisen groRe Ahnlichkeit mit der Schichtenfolge auf, die
HOoENEN 1972 im Wiilfrather Sattel beschreibt und in die Nehden- und unterste Hemberg-Stufe datiert.
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Am fossilreichen Ubergang ,Iberg-Kalk” mit dem Oberen Kellwasser-Horizont zu den Schwarzen Nehden-Schiefern
weisen mit Tonstein geflillte Spalten im Kalkstein und eine unregelmafige Kontaktflache auf eine submarine Verkarstung
im Bereich W - E verlaufender Bruchtektonik und eine Schichtliicke tiber dem Niveau des Oberen Kellwasser-Horizonts
hin (Abb. 9 a -9 c). In den vergangenen Jahren wurde diese Frasnium/Famennium-(,,F/F*)Schichtllicke hier und nérd-
lich der Doline A anhand von Conodonten nachgewiesen (Mitt. M. PiecHa, K.-H. RiseerT/Krefeld). Nach S reichen die
Schwarzen Nehden-Schiefer liber dem ,,Iberg-Kalk” nur bis zum Siidrand der Doline F, nach NE setzen sie sich jedoch
vermutlich noch ca. 200 - 300 m fort. Weiter ndrdlich ist ihre Verbreitung nur noch an zwei Stellen durch entsprechende
Funde belegt (s. auch Abb. 5 u. 13, Schnitte 1 und 2, Dolinen A u. D). Diese Liickenhaftigkeit des Auftretens hangt wahr-
scheinlich mit dem unregelmaRigen Karstrelief vor der Ablagerung der Hangendschichten des Massenkalks zusammen.

Belegt wird das u. a. durch die enge Nachbarschaft von Schwarzen Nehden-Schiefern in der nérdlichsten grol3en
Doline (A) auf der Ostbéschung mit dem ungestérten sedimentiren Ubergang von den Schiefern der Velbert-
Schichten zumTop des Massenkalks, hier wahrscheinlich ,Iberg-Kalk”. Im Kontext von schwarzen, stark zersetz-
ten Tonsteinen fand sich ein in hellgrauem Kalk erhaltener Goniatiten-Steinkern von Praemeroceras petterae
(Abb. 9 d, det. R.T. Becker/Mlinster), dem Zonenfossil des Oberdevon II-E (rhomboidea-Zone der Conodonten-
Abfolge, BECKER 1993) bzw. aus dem unmittelbar Hangenden der Schwarzen Nehden-Schiefer.

Ca. 150 m weiter siidlich, zwischen den Dolinen B und C wurden an der Hangendgrenze des Massenkalks schwer
deutbare Lagerungsverhéltnisse beobachtet: In enger Nachbarschaft und z. T. unter gering méachtigem, gut ge-
schichtetem Kalkstein mit flachem Einfallen nach ESE steht auf ca. 30 m Breite ein ebenfalls geschichteter Kalkstein
mit Zebrakalk-Strukturen in steiler Lagerung und bisweilen enger Kleinfaltung an. Er enthalt einen Leit-Conodonten
(Ancyrodella ioides), der auf Ober-Frasnium etwas unterhalb des Niveaus des unteren Kellwasser-Horizontes hinweist
(R.T. BEcker/Miinster). Offenbar verzahnen sich in diesem Zeitabschnitt Hangender Flaserkalk und Zebrakalk lateral.

Sudlich von Doline F (s. Abb. 6 u. 10 b) ist das zuvor beschriebene ,ungestorte” stratigraphische Profil offenbar
infolge sekundarer Zersetzungseffekte (MTV) nicht mehr erkennbar. Hier folgen Gber dem Massenkalk mehr als
30 m machtige, gelbe, zersetzte Tonsteine, die auch weiter stidlich in einer gro3en Doline im Verlauf der Schmach-
tenberg-Mulde und im Steinbruch Silberberg anstehen. Misst man dieser umfassenden gelben Zersetzung einen
gewissen lithostratigraphischen Leitcharakter bei, dann kann eine weitere primare Verbreitung der Kalkknoten-
Schiefer auch weiter nordlich, im Umfeld der Dolinen B - D, nicht ausgeschlossen werden (vgl. Abb. 13).

Tektonik und Verkarstung

Nérdlicher Abschnitt, Tektonik

Auf der Westseite des Steinbruchs Rohdenhaus-Nord wird der Riitzkausen-Sattel als Schieferkeil-Sattel bezeich-
net, da in seinem Kern Schwarzschiefer — von der Erdoberflache bis zur + 50-m-Sohle abtauchend - keilartig im
Massenkalk auftreten (Abb. 3). Der mit 70 — 80° steil einfallenden Flanken ausgebildete, leicht nordvergente,
Uberkippte Sattel taucht mit ca. 30° nach E ab. Aufgrund von im Massenkalk angesetzten Bohrungen lasst er sich
in dieser Richtung bis an den Ful3 der Ostbéschung des Steinbruchs als steile Sattelstruktur im Basisbereich des
Massenkalks verfolgen (Abb. 4).

Die Fortsetzung der steilen Sattelgeometrie ins Hangende ist aufgrund einer fehlenden Schichtung in den hier
aufgeschlossenen Abschnitten des Massenkalks nicht erkennbar (Abb. 5). Stattdessen lasst sich lediglich eine
wenige Zehnermeter breite Zone mit stark zerscherten und kleintektonisch gefalteten Strukturen bis zum Top des
Massenkalks verfolgen. Erst in héheren Abschnitten, insbesondere im Hangenden Flaserkalk, ist aufgrund gut
ausgebildeter Bankung zu beobachten, dass liber die gesamte Ostbdschung in NNE-SSW-Richtung eine breite
und flache schwellenartige Sattelaufwdlbung ausgebildet ist. Sie taucht mit 30 — 40° Schichteinfallen nach E ab.
Am Nordende der Boschung dreht sich das Einfallen kontinuierlich (iber die Ost- bis in die Nordrichtung, die
dann auf der gesamten Nord-Wand des Steinbruchs vorherrscht. Am Sidende der Ostbdschung (stidlich von
Doline D) dreht es sich recht rasch in die SSE-Richtung (s. Kap. 3.3).



Insgesamt ergibt sich hieraus eine breite und flache, schwellenartige Sattelaufwdlbung (Abb. 2, 4 u. 5). Sie lasst sich
aufgrund folgender Kriterien als oberdevonische Struktur identifizieren:

e Die Machtigkeiten des Hangenden Flaserkalks wie des , Iberg-Kalks” sind noch vor Ablagerung der
Hangendschichten im Top der Struktur gegentiber den Flanken deutlich reduziert. Dies diirfte teils synsedi-
mentar, teils erosiv abgelaufen sein.

e DerTop der Struktur an der Ostseite des Steinbruchs wird auf etwa 150 m Breite durch eine Vielzahl von
90 - 100° streichenden, steil nach S einfallenden neptunian dykes durchzogen. Nordlich dieses Bereichs
treten noch vereinzelt Faserkalzitgdnge mit einem Streichen zwischen 60 und 80° auf. Die neptunian dykes,
die mit schwarzen, pyritreichen und mergeligenTonschiefern gefillt sind, lassen sich auf allen Sohlen in der
streichenden Fortsetzung des Schieferkeil-Sattels als zentimeter- bis dezimeterbreite Gdnge beobachten
(Abb. 8). Wo auf der Nordflanke des Sattels eine Bankigkeit des Kalksteins entwickelt ist, kann man ihre
nahezu bankrechte Orientierung beobachten. D. h., bei nach N zunehmendem Schichteinfallen nimmt das
S-Einfallen der neptunian dykes und ahnlich orientierter Strukturen und Kluftgefiige ab.

e Zwei entgegensetzt auf den Schieferkeil-Sattel zu einfallende Stérungen bei den Dolinen B und D bilden
eine keilartige Struktur, die wahrscheinlich im Bewegungssinne eines Scheitelgrabens bei der Bildung der
schwellenartigen Aufwdlbung angelegt wurde. Vermutlich Gberwiegend jingeren Alters sind noch folgende
Merkmale: Die am Nordrand gelegene W-E-Stérung weist im oberen Teil starke Abschiebungs- und im
unteren starke Blattverschiebungsmerkmale auf. Bei der am Siidrand gelegenen NW - SE verlaufenden
Stérung wurden ein steiles nordliches Einfallen und deutliche Blei-Vererzung beobachtet.

¢ Eine intensive W - E streichende Kliftung innerhalb dieses Bereichs flihrte im gesamten Massenkalk
zu einer Verkarstung. Sie ist infolge erh6hter Wasserwegsamkeiten im Massenkalk deutlich erkennbar als
Verbraunung des Kalksteins sowie einer intensiven Spaltenbildung mit nachfolgender Verfillung mit
Lehmen und Sanden. An der Massenkalk-Hangendgrenze selbst bildeten sich mehrere bis 60 m tiefe
Dolinen mit unterschiedlich alten Flllungen (vgl. Kap. 3.2; Abb. 5 u.13), die vor dem Abbau von mehrere

Zehnermeter machtigen Velbert-Schichten tiberlagert wurden.

Tonschieferlagen und Spalten
im Hangenden Flaserkalk
Abb. 8:

neptunian dykes



Abb. 9:

Aufschliisse zwischen den
Dolinen E und F im Top des
Massenkalks (a: Schema-Skizze;
b, c: Aufschluss-Fotos; Fossil-Fotos

d: Praemeroceras petterae,

e: Cheiloceras sacculum subplanatum,

beide bestimmt von Becker, Miinster)

Schnitt 4




Der Massenkalk ist im Hangenden eines W - E streichenden, steil aufgerichteten Sattels schwellenartig schichtre-
duziert (vgl. Kap. 2). Eine Anlage dieser Aufwoélbung aus der urspriinglichen Riffgeometrie lasst sich zwar nicht
ausschliel3en, es gibt hierfiir bislang jedoch keine konkreten Hinweise. Unabhangig von dieser Frage ist jedoch
das in diesem Bereich (Dolinen B - D) gehaufte Auftreten der beschriebenen EW bis 70° nahezu parallel zueinan-
der und nahezu bankrecht angelegten Strukturelemente zu bewerten. Es weist auf eine starke (lokale) Dehnungs-
spannung in N-S-Richtung am Ende der Riffbildung hin. Moglicherweise handelt es sich um eine antithetische
Flexur (Rollover). D. h. sie konnte wahrend des Oberdevons als nach N einfallende Flexur angelegt und wéhrend
der variszischen Einengungstektonik in (iberkippte Lagerung und eine nordvergente Uberschiebung an der Nord-
Flanke des Riitzkausen-Sattels transformiert worden sein. Vergleicht man die Ausbildung des Riitzkausen-Sattels
an der Basis und am Top des Massenkalks, von der Westseite bis zur Ostseite des Steinbruchs, dann erscheinen
diese auf den ersten Blick wie zwei verschiedene Sattel mit unterschiedlichem Streichen: Oben lasst sich eine breite
Sattelumbiegung mit ca. WSW-ENE-Verlauf beobachten, die sich auch im geologischen Kartenbild gut erkennen
lasst (Abb. 4). Das flihrte in der Vergangenheit zur Ansprache des Riitzkausen-Sattels als typische variszische
Faltenstruktur. Unten weist der eng gefaltete Schieferkeil-Sattel jedoch ein deutlich ausgepragtes W-E-Streichen
auf, was im Widerspruch zum regionalen Bild des variszischen Faltenbaus steht.

Das scheinbare Paradoxon zweier um ca. 30° unterschiedlich streichender Sattelachsenrichtungen in ein und dersel
ben Faltenstruktur hangt mit engraumiger Stockwerktektonik zusammen und lasst sich faltengeometrisch folgen-
dermal3en I6sen: Es liegt eine einheitlich stark nach E abtauchende Sattelstruktur vor, deren Nordflanke im oberen Teil,
am Top des Massenkalks, die Geometrie einer weit gespannten Koffersattel-Umbiegung hat. Nach unten und zum
Liegenden des Massenkalks hin geht diese Flanke teils kontinuierlich, teils disharmonisch in eine steile bis liberkippte
Lagerung Uber, wie sie auch am Schieferkeil-Sattel beobachtet wurde. Konstruiert man in diese stark nordvergente
~Koffersattel-Umbiegung” eine Achsenebene, so ergibt sich ein Verlauf von deren Streichrichtung in ENE-WSW-
Richtung aufgrund des starken Gstlichen Abtauchens der gesamten aufrecht stehenden E-W-Faltenstruktur (Abb. 4).

Dies ist ein Schnitteffekt unterschiedlich einfallender Umbiegungsachsen mit der Horizontalen bei einer Falte, die
achsial starker abtaucht. Diese Geometrie scheinbar divergierender Faltenachsen lasst sich bei achsial starker ab-
tauchenden Koffersatteln und ausgepragter Stockwerktektonik gut beobachten. Da bislang hauptséachlich Mach-
tigkeitsschwankungen einzelner Schichtpakete nur in einem N-S-Profil beobachtet werden konnten, fehlen konkrete
Aufschluss-Hinweise auf entsprechende starkere Machtigkeitsanderungen auch in anderen Richtungen (z. B. E-W).
Allerdings gibt es bislang keinerlei konkreten Beleg auf eine Fortsetzung des Massenkalk-Vorkommens in W-Rich-
tung zum Angertal (Hofermihle, LANGE 1993) hin, was sich bei erneuter Kartierung (Puck 2012) bestatigte.
Inwieweit ein solcher ortlicher Ausfall des gesamten 300 m machtigen Massenkalk-Schichtpaketes die beobach-
teten disharmonischen Faltenstrukturen beeinflusst haben kdnnte, ldsst sich mangels genauerer raumlicher
Differenzierungshinweise nur schwer beurteilen und wird daher hier auch nicht weiter erortert.

Nordlicher Abschnitt, Verkarstung und Lagerung in den Hangendschichten

Beim Aufschluss des Steinbruchs Rohdenhaus-Nord in friiheren Jahren trat flichendeckend ein Grundhdcker-Karst
mit einer nur begrenzten Zahl von groReren Dolinen auf, die selten mehr als 20 m Tiefe hatten. Beim Erreichen des
Gebietes mit stark zunehmender Machtigkeit der hangenden Velbert-Schichten auf der Ostbdschung vertieften und
vergroBerten sich die Dolinen auf den heute erreichten Aufschlussstand (vgl. Abb. 11 - 13). Im Hinblick auf die
weitere tektonische Analyse und eine schliissige Kartendarstellung der Hangendgrenze des Massenkalks wurde
daher aus éalteren Unterlagen eine grobe Grenze zwischen dem Grundhdécker- und dem Dolinen-Karst rekonstru-
iert und in den Abbildungen 4 - 6 dargestellt.

Die gesamte Ostbdschung lber dem Schieferkeil-Sattel ist im Hangenden auRerordentlich stark verkarstet sowie
durch tief reichende Dolinen gegliedert. In der Regel wird das Karstrelief von den machtigen Velbert-Schichten
Gberlagert (Abb. 5, Schnitte 1 u. 2), die jedoch (zwischen den Dolinen A u. B) nur an einer Stelle unmittelbar auf
dem Kalkstein liegen (s. Kap. 2).
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Gefiillt sind diese Dolinen meist mit unterschiedlich farbigen (,bunt} meist rot, braun, gelb) oder weil3en kaoliniti-
schen Tonsteinen, vermutlich Verwitterungs- und/oder Zersetzungsprodukte aus den Velbert-Schichten (vgl. RIBBERT
2011: S. 29). Vielfach wurde an der Basis und an Dolinenwanden auch weil3er, entfestigter Kalk unterschiedlicher
Dicke beobachtet. In einer gro3en Doline tber der Verldngerung des Schieferkeil-Sattels war im wei3en Tonstein ein
Vorkommen von Bleiglanz aufgeschlossen, das im Mittelalter abgebaut wurde (Abb. 11; DRozpzewski et al. 2012). Im
engeren Kontakt zu den Velbert-Schichten bilden die bunten Tonsteine meist breite Aureolen, die die Umrisse der
darunterliegenden Kalkstotzen zwischen den Dolinen markieren (Abb. 5: Schnitt 2 u. Abb. 13).

Die dariliberliegenden, wenig zersetzten Velbert-Schichten fallen liberwiegend mit ca. 30 — 40° nach E ein. Im
nordlichsten Abschnitt, nérdlich von Doline A, biegt ihr Schicht-Streichen kontinuierlich von NNW-SSE auf NNE-
SSW um. Die Umbiegung des Streichens hat hier eine etwas andere Lage und auch einen engeren Radius als
im westlich darunterliegenden Massenkalk (s. Kap 3.1). Diese Abweichung konnte sowohl auf eine leichte Win-
keldiskordanz zwischen beiden Einheiten als auch auf disharmonische variszische Faltung zurlckgefuhrt
werden. Weiter stidlich wurden einige kleinere Faltenstrukturen, Schichtverstellungen und Schieferungsflachen
beobachtet, die sich mit ca. 70° streichenden Faltenachsen eindeutig der variszischen Faltung zuordnen lassen.

Die grof3te in den Velbert-Schichten nachweisbare Faltenstruktur hat hingegen mehr einen E-W- bis WNW-ESE-
Verlauf. Unmittelbar Gber der Doline C ist sie als Spitzmulde mit 100°-Streichen aufgeschlossen und setzt sich — ab-
geflacht nach oben bzw. in der Béschung — noch auf ca. 100 m nach ESE fort. Nordlich dieser Mulde wurden eine
groBere und mehrere kleinere Flexuren mit denselben Richtungstendenzen beobachtet (s. Abb. 5: Schnitt 2). Die
Schieferungsrichtung in diesen Strukturen pendelt zwischen E-W und ENE-WSW. Nach Bohrungsergebnissen scheint
die Hangendgrenze des Massenkalks an dieser Stelle ebenfalls ungewdhnlich stark nach S abzufallen (s. Karte in Abb. 5).

Der vor allem hinsichtlich der Streichrichtungen relativ regelméaRige tektonische Bau der bisher beschriebenen
Strukturen steht in starkem Gegensatz zu einigen Aufschliissen, die engraumig (Meter bis Zehnermeter) stark wech-
selnde Schicht- und Schieferungsflachen aufweisen. Sie treten in der Nachbarschaft von den groReren Stérungen
auf (zwischen den Dolinen A und B sowie im Sudteil von Doline D; Abb. 13). Weitere, mehr brekzidse Struktur-
bilder lassen sich wiederholt in den ,,bunten” Tonsteinen der Dolinenflllungen beobachten, wo Funde von Braun-
kohle, Feuersteingerdllen (RiBeerT 2011) u. a. die jlingeren Verkarstungsvorgange belegen.

Nicht zuletzt dieser Vergleich der eingangs beschriebenen Strukturen mit den eindeutig jungen Verkarstungs- und
Stérungselementen legt die Deutung einer frithen Anlage dieser Strukturen und spateren Uberpragung durch die
variszische Faltung sowie durch jlingere Verkarstung und Stérungen nahe.

Sidlicher Abschnitt und oberdevonischer Karst

Sudlich des bisher beschriebenen engeren Einflussbereichs des Riitzkausen-Sattels (slidl. von Doline D; Abb. 6)
andern sich Tektonik und Verkarstung im Vergleich zum nérdlichen Abschnitt stark. Zunachst biegt hier das Schicht-
streichen an der Hangendgrenze des Massenkalks aus der NNE-SSW- in die WSW-Richtung um. Gleichzeitig neh-
men die Verkarstung bzw. der Dolinenkarst erheblich ab, sodass hier ein primarer Kalk-Schiefer-Kontakt besteht.
Leider konnten die Aufschliisse im NE-Teil dieses Abschnitts nur sehr liickenhaft beobachtet werden. Auffallig sind
zwei WNW-ESE-Stérungen im Abstand von 100 m mit groBerem dextralem Versatz der Hangendgrenze des Kalks
als Blattverschiebungen und/oder als Stidabschiebungen.

Die sudliche dieser Stérungen begrenzt nach S eine 30 — 40 m breite Scholle mit weiteren dhnlich streichenden,
z.T. bleivererzten Stérungen und ausgepréagten Dolinenkarst-Strukturen (Doline E). Zugleich tritt hier auch eine
starke Entfestigung auf, die nicht nur groBe Teile der hoheren Einheiten (Hangender Flaserkalk, , Iberg-Kalk")
betrifft, sondern auch die hangenden Schiefer am Nordrand der stdlich anschlieRenden Scholle.
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Hier biegt das Schichtstreichen wieder in die NNE-SSW-Richtung mit einem Einfallen von 30 - 40° nach ESE. Mit
90 m Breite ist die ganze stidliche Scholle tektonisch nur sehr wenig gestort und zur Tiefe hin kaum verkarstet. Wie
im N wird sie auch im S von einer 30 m breiten, WNW - ESE verlaufenden gestdrten Zone begrenzt, die jedoch
hauptséachlich Paldokarst-Merkmale aufweist (Doline F, s. im Folgenden). Daran schlie3t sich nach S ein bis zum stid-
lichen Aufschlussende am Siidende des Schnitts 1 (Abb. 6) durchgehend ,jung” verkarsteter Bereich an, da offen-
bar nur Grundhdécker-Karst auftritt.

Auch in der dazwischenliegenden alt angelegten Doline F reicht die hier untergeordnet auftretende junge Verkars-
tung nicht in groRRere Tiefe (Abb. 6 u. 10 b). Wie die meisten der anderen beobachteten Dolinen wird diese Struk-
tur durch steile ESE —-WNW streichende Storungs- oder Kluftflachen seitlich begrenzt. Im Vergleich zu den nérdlich
anschlieRenden Verhaltnissen hat der Kalkstein im Bereich der Doline dieselben Lagerungsverhaltnisse (ca. 30 — 40°
Einfallen nach ESE). Er wurde hier durch den Verkarstungsprozess auf 30 m Breite bis ca. 10 und 20 mTiefe unter
der urspriinglichen Hangendgrenze herausgelost. In der entstandenen Liicke finden sich jetzt hauptséchlich stark
zersetzte, z.T. auch silifizierte Tonschiefer mit meist entfestigten diinnen Kalkbanken bzw. -linsen. Daneben treten
vor allem talwarts nach W zunehmend auch jingere Karstmerkmale wie Lehm, heller Sand u. a. auf.

Die Tonschiefer weisen liberwiegend steile Lagerung mit ESE-WNW-Streichen auf (s. Abb. 10). An der nérdlichen
Grenzflache geht die steile Lagerung nach oben in einen kleinen flexurartigen Sattel (iber und verbindet sich auf
diese Weise geometrisch mit den ,normalen ungestorten” Lagerungsverhaltnissen auf der Nordscholle. Auch auf-
grund dieses rdumlichen Zusammenhangs handelt es sich bei diesen zersetzten Schiefern wahrscheinlich um die
Schwarzen Nehden-Schiefer. Stidlich an diesen Sattel anschlieend, scheinen die Strukturen in den Tonschiefern
die unregelmaRige Morphologie des darunterliegenden Karsts nachzuzeichnen. In den dariber folgenden Kalk-
knotenschiefern wurden noch zwei kleine E —W streichende Mulden und ein Sattel beobachtet.

Zur Verdeutlichung der raumlichen Zusammenhéange wurde die im Jahre 2012 z.T. groBmal3stabig aufgenom-
mene Aufschlusssituation detailliert dargestellt. Im Lageplan (Abb. 10 a) werden die damalige flachige Verbreitung
bzw. der Ausstrich des Massenkalks und der hangenden stratigraphischen Einheiten im Niveau der Sohle
zwischen 145 und 155 m im NW sowie an der Boschung im SE, deren Morphologie mittels gestrichtelten Hohen-
linien angedeutet ist, dargestellt. Zur Dokumentation der unterschiedlichen Lagerungsverhaltnisse in den ein-
zelnen lithostratigraphischen Einheiten wurden Hohenlinien der Hangendgrenze des Massenkalks und der
Grenzflache zwischen Schwarzem Nehden-Schiefer und Kalkknotenschiefer eingetragen. Sie wurden aus den
Aufschliissen und den gemessenen tektonischen Einzelwerten der Schichtung rekonstruiert und im Schwarzen
Nehden-Schiefer um entsprechende Formlinien mit 2-m-Intervallen (nach MEeYEr 1982) erganzt. Dementspre-
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chend wurde auch die Lagerung in den Schnitten 1a und 4 aus den flachigen aktuellen Aufschlissen heraus
nach oben konstruiert (Abb. 10 b). Dabei wurden insbesondere die in der Schnittlinie 1 b aufgeschlossenen Falten-
strukturen in den unteren Kalkknotenschiefern berticksichtigt.

Nach oben verflachen die tiefer beobachteten Faltenstrukturen innerhalb weniger Zehnermeter und schlie3en
sich vollkommen an die ruhige Lagerung in der nordlichen Scholle (zwischen den Dolinen E und F) an. Das
Streichen der beobachteten Falten pendelt um die E-W-Richtung, die Schieferung hat jedoch in ihnen eine fla-
chendeckend einheitliche variszische 70°-Richtung, wie auch in der weiteren Umgebung dieser Aufschliisse.
Eine schwache Uberpragung der ,alten Karsttektonik” durch die jiingere kompressive variszische Faltung,
z. B. in Form von Kleinfalten, konnte am Kalk/Schiefer-Kontakt auf der ,ruhigen” Nordscholle beobachtet
werden (Abb. 9). Ahnliche Tendenzen zeigen sich auch in den neuen Aufschliissen am Schieferkeil-Sattel im
Liegenden des Massenkalks.

Jlingste Aufschllsse zeigten im November 2013 an der Basis der unteren Kalkknotenschiefer einen gering mach-
tigen (1 m), etwas zersetzten Tonsteinhorizont mit z. T. lagigen Quarzanreicherungen, der den Ubergang von der
Nordscholle zur Doline F flach nach oben abschloss. Dabei wurde auf der Nordscholle eine flache Winkeldiskordanz
zu den Schwarzen Nehden-Schiefern, die auf die Dolinenstérung zu nach S fast vollstandig auskeilen, deutlich.
Sudlich der Dolinenstérung begrenzt dieser Horizont die steile Lagerung der Schiefer im Liegenden gegen die
flachwellige Faltung der Kalkknotenschiefer im Hangenden (Abb. 10 b: Schnitt 1a).

Die Nordgrenze der Doline F ist auf mindestens 10 m Héhe zwischen Kalk und dunklem Tonstein als sehr ebene,
steil nach S einfallende Flache (mit einem Versatz von einigen Metern) ausgebildet und endet an jenem zersetzten
Tonsteinhorizont ohne irgendwelche Fortsetzung nach oben. Die Stidgrenze hingegen weist eine sehr unregel-
maRige Karstmorphologie auf, die an verschiedenen Stellen ebenfalls durch dunklen Tonstein ausgekleidet bzw.
gefiillt ist. Die urspriinglich auch als parallel zur Nordgrenze verlaufende Stérung gedeutete Siidgrenze ist an-
scheinend nur als Kluftsystem ausgebildet, das im Kalk durch jingere Verkarstungsflachen und in den hangenden,
unterschiedlich zersetzten Tonsteinen durch Quarzmineralisierung gepragt wurde.

Insgesamt bestéatigen diese Beobachtungen die Entstehung der nérdlichen Grenzstérung der Doline F noch vor
der Ablagerung der Kalkknotenschiefer und auch die Verkarstung und Fiillung der nach S abgesunkenen Scholle
mit alteren Schiefern, wahrscheinlich Schwarze Nehden-Schiefer. Gleichzeitig wird hier aber auch deutlich, wie eine
alt angelegte Struktur lateral nach S in ein jlingeres Karstszenario Gbergehen kann (Abb. 10 b: Schnitt 1 a).

Abb. 12:
Grundhécker- und
Dolinen-Karst,
Steinbruch
Rohdenhaus-Nord
im Jahre 2002;
Blick nach Westen
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Abb. 13:
Dolinenkarst auf
der Ostbéschung,
Doline D mit
Schwarzen

Nehden-Schiefern

Schlussfolgerungen

Der im Steinbruch Rohdenhaus-Nord aufgeschlossene Riitzkausen-Sattel ist seit langem als Teilsattel des Velberter Sat-

tels bekannt. Die dabei aufgeschlossenen geologischen Strukturen lieRen sich jedoch im Detail mit dem bekannten
regionaltektonischen Strukturbild nur schwer in Einklang bringen. Der im oberenTeil des Massenkalks weitspannig
ausgebildete, nach ENE abtauchende Sattel geht im Liegenden in einen fast isoklinalen Spitzsattel tiber, der mit ca.
30° nach E abtaucht und damit einen anderen, ndmlich einen E - W gerichteten Verlauf hat. Darliber hinaus treten in
diesem Bereich unter den hangenden Velbert-Schichten ungewohnlich zahlreiche E —W streichende, steil einfallende
Storungen, Spalten und Kluftflichen auf, an die groRe Dolinen mit sehr unterschiedlichen Fillungen gebunden sind.

Mit dem folgenden geologischen Modell wird versucht, die scheinbar schlecht zueinander passenden Beobach-
tungen in einen gemeinsamen kausalen Zusammenhang zu bringen: Wahrend und gegen Ende der Riffbildung im
Oberdevon bildete sich eine sattelférmige Aufwdlbung mit E —W bis 110° streichendem Verlauf. Sie flihrte auf der
Nordflanke zu erhéhter Ablagerung des Hangenden Flaserkalks und des , Iberg-Kalks”. Nach den bisherigen
Beobachtungen lasst sich daraus eine Verkippung dieser Flanke im Oberdevon vor Ablagerung der Velbert-Schich-
ten um bis zu ca. 15° ableiten. Vermutlich primare Machtigkeitsschwankungen im oberen Abschnitt des Massenkalks
treten wahrscheinlich auch auf der Stdflanke auf, lassen sich dort jedoch wegen fazieller Anderungen lithostrati-
graphisch nicht sicher ansprechen.

Die tektonische Mechanik einer oberflachennahen Dehnung dieser Sattelaufwolbung spiegelt sich auch im gehauften
Auftreten von parallel verlaufenden neptunian dykes in der engeren Sattelzone wider: Das erste Aufrei3en von E-W-
Spalten der oberdevonischen Sattelaufwdlbung begann bereits gegen Ende der Riffbildung in der spéaten Adorf-Stufe
bzw. im Frasnium, als der Riffkomplex absank bzw. im Zuge der Ober-Frasnium-Transgressionen tberflutet wurde. Es
setzte sich bis in die tiefere Nehden-Stufe fort. Gegen Ende der Sattelaufwdlbung in der oberen Nehden-Stufe 6ffne-
ten sich neben den Langskliften auch Schichtfugen zwischen einzelnen Kalkbénken, die nachfolgend mit Sedimenten
geflllt wurden. Dartiber hinaus kann auch synsedimentare Kleintektonik in Zebrakalk-Béanken des tieferen Massen-
kalks auf friihe tektonische Bewegungen hinweisen. Ob und in welchem Ausmal die tektonisch gedeutete Aufwol-
bung auch durch das Relief des Riffs beeinflusst wurde, bleibt mangels konkreter Hinweise derzeit noch offen.

Eine raumliche und zeitliche genaue Fixierung tektonischer Aktivitat mit Spaltenbildung in WNW-ESE-Richtung und
Verkarstung an der Frasnium/Famennium-Grenze bieten hingegen die Aufschliisse im Siiden der Ostbdschung
(stdlich von Doline E): Der Massenkalk weist hier in den obersten Abschnitten starke Schichtenreduktionen auf
und schliel3t am Top mit einer welligen Schichtliicke (iber dem Oberen Kellwasser-Horizont ab. In diesem Zeitraum
entstand die tektonisch kontrollierte und begrenzte Doline F und fillte sich mit Schwarzem Nehden-Schiefer. Die
dariiber folgenden regressiven Banke mit Praemeroceras und die Kalkknotenschiefer tiberlagern diese Struktur
teilweise diskordant und belegen damit ihr rein oberdevonisches Entstehungsalter. Bei diesem Prozess entstanden
an der Basis der Kalkknotenschiefer Kleinfalten, die spater variszisch noch geringfiigig Giberpragt wurden.



Bei allen anderen grof3en Dolinen war eine so sichere Ansprache nicht mdglich, da hier an den alten Kluft- und
Stérungsflachen vielfach auch jlingere tektonische Bewegungen stattfanden. Die Verkarstungsvorgénge wieder-
holten sich zu unterschiedlichen Zeiten, besonders an den tektonisch vorgezeichneten Stellen, z.T. verstarkt durch
hydrothermale Prozesse. Es gibt jedoch verschiedene indirekte Hinweise auf eine ebenfalls friihe Anlage der grof3en
Dolinen und eine erosiv bedingte unruhige Morphologie in diesem Bereich der Sattelaufwolbung. So deuten bei der
groRen Doline D der in WNW-ESE-Richtung der lineare Mulden-Charakter und die sehr geringen Abweichungen
der Schieferung von der 70°-Streichrichtung auf eine tiberwiegend préavariszische Anlage dieser Struktur hin.

Das lokale Auftreten der Schwarzen Nehden-Schiefer in den Dolinen A und D sowie der Kalk/Schiefer-Kontakt zwi-
schen den Dolinen A und B weisen auf eine groR3ere lithostratigraphische Schichtllicke Giber dem damaligen Sat-
telhéchsten hin. Rekonstruiert man die Hangendgrenze des Massenkalks in der Sattelumbiegung von der steilen
in die flache Lagerung nach Stden (Abb. 2 u. 5: Schnitt 1), so ergibt sich sogar ein theoretischer synsedimentarer
und/oder erosiver Schichtausfall von ca. 100 m. Diese Tendenz spiegelt sich mdglicherweise auch in dem zwischen
den Dolinen B und C festgestellten engen Kontakt zwischen dem hier spezialgefalteten Liegenden des Hangenden
Flaserkalks und einer obersten Kalkbank wider. Ob diese Konstellation auch ein Hinweis auf eine sehr friihe kom-
pressive Komponente bei der Entstehung der 6rtlichen Faltenstrukturen sein kdnnte, lasst sich aus den bisherigen
Aufschlissen (noch) nicht ableiten.

Die erosiven Effekte und die (submarine?) Verkarstung hangen vermutlich mit der anzunehmenden Landnahe
nordlich des Wiilfrather Riffes wahrend des Oberdevons zusammen, wobei libergeordnete Trans- und Regressi-
onsphasen (z. B. Phasen der Kellwasser- und Condroz-Events; z. B. BECKeR 1993, CHEN & Tucker 2004, Piecha 2002)
deutliche Effekte bewirkten. Die Landnahe belegen Autobahnaufschliisse an der im Bau befindlichen A44
in Heiligenhaus-Hiilsbeck (5 km 6stlich vom Stbr. Rohdenhaus), wo am Top des Massenkalks in gréBerem Um-
fang Quarzgeroll fihrende Kalksteine auftreten (s. auch RIBBERT 1998, RIBBERT & PIECHA im Druck). Aus der Land-
nahe kann auf Zuflisse von Sif3wasser in die randmarinen Karbonatgesteine geschlossen werden, die zu
einer Verkarstung fiihren konnen (BoNEm 1988).

Die oberdevonischen, W - E streichenden Stérungen und neptunian dykes im Steinbruch Rohdenhaus-Nord haben
Uberregionale Analogien im Gstlichen Rheinischen Schiefergebirge. Im Briloner Riff (BRINCKMANN et al. 2014) und im
Warsteiner Riff (CLAUSEN & LEUTERITZ 1984, 1989) folgen die Rifffazien einem W — E gerichteten Schollenmuster, das
offensichtlich von synsedimentaren Storungselementen gesteuert wurde. Auch die spatere Ausgestaltung bei der
variszischen Faltung flihrte z. B. im Briloner Sattel mit nahezu isoklinaler Faltung an der Massenkalkbasis und
flacher Struktur im hangenden Massenkalk (BRINCKMANN et al. 2014) zu Faltenbildern, die stark an den disharmoni-
schen Faltenbau im Wiilfrather Riitzkausen-Sattel erinnern.

Zuammenfassend kann man feststellen: Der Ritzkausen-Sattel wurde im Oberdevon (Grenzbereich Frasnium/
Famenium) als sattelférmige Aufwolbung angelegt. Dabei sind zahlreiche E —-W bis WNW - ESE streichende, steil
einfallende tektonische Flachen (Spalten, Klifte, Storungen) entstanden. Dieser tektonische Akt wurde von Sedi-
mentations- und Verkarstungsprozessen in der finalen und post-Riff-Zeit begleitet und vor Ablagerung der Velbert-
Schichten abgeschlossen. Die meisten jiingeren tektonischen Bewegungen haben anscheinend hauptsachlich die
alt angelegten Strukturelemente reaktiviert oder verstarkt. Bei der variszischen Hauptfaltung wirkte die Sattelauf-
wolbung an der Massenkalkbasis als lineare Schwachezone und damit als Vorpragung fiir die heutige disharmo-
nische Sattelform. Auch im weiteren Verlauf der Erdgeschichte durfte diese Struktur ihre besondere Bedeutung
behalten haben. So ist es wohl kein Zufall, dass genau im &stlichen Fortstreichen des Sattels im stark verkarsteten
Hangendkontakt des Massenkalks eine intensive Bleivererzung stattfand.

Dank: Ein besonderer Dank gilt der Betriebsflihrung und den Mitarbeitern der Fa. Rheinkalk flir die Genehmigung
sowie die informelle und praktische Unterstiitzung der geologischen Aufnahmen im Steinbruch Rohdenhaus. Herz-
lich mochten wir auch den Kollegen und Kolleginnen des Geologischen Dienstes NRW flir manche fachliche und
auch praktische Hilfe, Hinweise, Fossilbestimmungen und Diskussionen ebenso wie anderen fachlich interessier-
ten Personen danken. Stellvertretend seien genannt: Prof. Dr. R. T. BEcker und Dr. M. PIECHA.
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Methoden in der Geologie

Die Datenbank , LithoLex’, ein Lexikon
lithostratigraphischer Einheiten in Deutschland

MARTIN Hiss

LithoLex ist eine dynamische Datenbank, in der Beschreibungen lithostratigraphischer Einheiten in Deutsch-
land erfasst und Gber das Internet einem breiten Nutzerkreis zuganglich gemacht werden. Landeribergrei-
fende Geoinformationen fiir Deutschland vorzuhalten ist eine der Aufgaben der Bundsanstalt fiir
Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), die daher auch die LithoLex-Datenbank pflegt und im Internet
bereitstellt. Sie ist Uber folgenden Link erreichbar: http://www.bgr.bund.de/litholex. Fachlich wird LithoLex
von der Deutschen Stratigraphischen Kommission (DSK) betreut. Die jeweils zustandigen stratigraphischen
Subkommissionen koordinieren die Bearbeitung und Erfassung einzelner Beitrage. Hier erfolgen auch die
inhaltliche und die formale Priifung sowie die Freigabe.

LithoLex startete im Sommer 2006 mit zunédchst nur 80 Datensétzen. Seitdem ist der Datenbestand stark
gewachsen. Er wird auch weiterhin ausgebaut und standig aktualisiert. Mit Stand von Februar 2014 sind
636 Datensatze aus allen Erdzeitaltern und aus allen Regionen Deutschlands vorhanden (Abb. 1). Das ist
bisher etwas weniger als die Halfte der in der Stratigraphischen Tabelle von Deutschland (STD 2002) verzeich-
neten Einheiten. Weitere Beschreibungen sind in Bearbeitung. Im Endausbau sollen mdglichst alle allgemein
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Seit 2006 ist die Zahl der Datensétze in LithoLex stetig gewachsen. Heute sind Beschreibungen

lithostratigraphischer Einheiten aus allen Systemen vorhanden (Aktuelle Zahlen in Rot).
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gebrauchlichen Einheiten bis zum Formationsrang (Gruppen, Subgruppen, Formationen) in jeweils eigenen
Datensatzen erfasst sein, wobei Untereinheiten (Subformationen und Banke) in der Regel zusammen mit der
libergeordneten Formation beschrieben werden. Ziel ist es, den derzeitigen Status quo der lithostratigraphischen
Einheiten darzustellen, die als Kartiereinheiten in geologischen Karten verwendet werden, auch wenn ihre for-
male Festlegung noch aussteht und sie derzeit nur informellen Charakter haben oder sich in einem revisions-
bediirftigen Zustand befinden.

Grundlage flir die Beschreibungen in LithoLex sind die bereits gedruckten beziehungsweise in Arbeit befind-
lichen Bande der ,Stratigraphie von Deutschland? die Stratigraphische Tabelle von Deutschland 2002 und die
zugehorigen Erlauterungen sowie weiterflihnrende regionalgeologische Literatur, insbesondere Erlauterungen
zu geologischen Karten. Die Bearbeitung und Erfassung der Beitrage erfolgt zunachst dezentral, ehe diese dann
in der eigentlichen Internet-Datenbank zusammengefiihrt und veroffentlicht werden. Die Datensatze sind
einheitlich strukturiert und enthalten sowohl Pflicht- und fest vorgegebene Auswahlfelder als auch die Mog-
lichkeit, freie Texte einzugeben. Zusatzlich kann auch eine Anlagedatei mit Abbildungen angefligt werden.

Die Internet-Datenbank ermdglicht iber verschiedene Such- und Auswahlments rasches, komfortables
Recherchieren und Nachschlagen und liefert die vorhandenen Informationen zu den Einheiten. Es besteht
uneingeschrénktes Leserecht fur alle freigegebenen Datensatze. Ausdrucken ist moglich, alle Daten sind
zitierfahig. Die monatlichen Internet-Zugriffe auf LithoLex belegen die Akzeptanz und intensive Nutzung
dieser Datenbank (Abb. 2).
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Die Zahlen der monatlichen Internetzugriffe

auf LithoLex zeigen die Akzeptanz der Datenbank.



Ableitung von Korngrof3enverteilungen
aus textbasierten Bohrgutbeschreibungen
zur flachenhaften Abschatzung

von Rohstoffvorkommen

und Baugrundeigenschaften

MicHAEL NAUMANN, JOACHIM FRiTz, CARSTEN SCHWARZ

Im Landesamt flir Bergbau, Energie und Geologie (LBEG) werden Angaben zu Korngréf3en und Gemengeanteilen
von in Bohrungen erkannten Schichteinheiten entweder in laborbasierten Korngréf3enanalysen oder aufgrund von
makroskopischer Abschatzung (, Fingerprobe”) wahrend der Gelandearbeit ermittelt. Die Ergebnisse werden ent-
weder als Laborbefund oder als in Kiirzeln verschliisselte textbasierte Beschreibungen in Datenbanken (z. B. Bohr-
datenbank, Labordatenbank) gespeichert. Fiir eine systematische Zusammenfiihrung und Nutzung der Ergebnisse
aus diesen beiden Bestimmungsverfahren zu KorngréBenanteilen und Materialzusammensetzung von Sediment-
proben wurde eine Methode zur Ableitung von KorngréRenverteilungen entwickelt (NAUMANN et al. eingereicht).
Diese Methode wandelt die in Kiirzeln verschliisselte makroskopische Bohrgutbeschreibung in berechenbare Ge-
mengeanteile um, die anschlieBend in eine Beziehung zu den laborbasierten Korngréenanteilen gesetzt werden
kdnnen. Sie bietet einen Lésungsansatz, um aus regional verfligbaren geologischen Punktinformationen einen in-
teroperablen Datensatz flir Kartierungsprozesse und flachenhafte Auswertungen zu generieren. Ein weiterer we-
sentlicher Nutzungsaspekt ist die zeiteffiziente Auswertungsmaoglichkeit von gro3en Bohrdatenbestanden.

Der Bedarf dieser methodischen Entwicklung ergab sich aus der Aufgabenstellung, im Rahmen des Verbundpro-
jektes Geopotenzial Deutsche Nordsee (GPDN) eine flachendeckende Karte der Sedimentverteilung am Meeres-
boden des deutschen Nordseeanteils zu erstellen. Dafiir mussten bisher nicht erfasste Gebiete im nordwestlichen
Teil der deutschen AusschlieRlichen Wirtschaftszone (AWZ), die etwa 1/3 der Gesamtflache umfassen, kartiert wer-
den. Fiir diese Gebiete stellte die verhaltnismaRig gute Bohrdatenbelegung die einzig vorhandene und zu diesem
Zweck auswertbare Informationsgrundlage dar. Die meisten Bohrkerne aus diesem Gebiet stehen jedoch nicht
mehr fiir eine Nachbeprobung zur Verfligung. Daher mussten die in der Bohrungsdatenbank erfassten textbasier-
ten petrographischen Schichtbeschreibungen als Basis dienen und in KorngréRenverteilungen Uberfiihrt werden,
um entsprechende Sedimentklassifikationen darauf anwenden zu kénnen.

Fiir die Konzeption lieferte ein unveroffentlichter Archivbericht von Voss (1982) wesentliche Grundlagen. Er
beschaftigte sich mit der Qualitatssicherung von Sedimentansprachen einer Vielzahl kartierender Bodenkund-
ler sowie Geologen und entwickelte eine Formel, um die Beschreibungen vonTestproben mit den Siebergeb-
nissen der Korngréf3enanalysen abgleichen zu kénnen. Voss hatte erkannt, dass in den Schichtbeschreibungen
der Gelandekartierer und der Umsetzung dieser Beschreibungen in ein Kiirzelsystem der Anteil von Nebenge-
mengeanteilen oft (iberbewertet wurde. Die von ihm daraufhin entwickelte Formel korrigiert diese Uber
bewertung, indem Nebengemengeanteile ins Verhaltnis zum Hauptgemenge gesetzt werden, sodass im auf-
addierten Gesamtergebnis aller beschriebenen Fraktionen der Wert von 100 % nicht tiberschritten wird. Dieser
Berechnungsansatz wurde nunmehr aufgegriffen, getestet und erweitert.
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AnschlieBend wurde der optimierte Algorithmus zur Auswertung umfangreicher Bohrdatenbestande nach
selektierbarenTeufenintervallen erweitert. Die datenverarbeitungstechnische Umsetzung erfolgte basierend auf
dem Symbolschlissel Geologie (PReuss et al. 1991) und dem strukturellen Aufbau der Bohrdatenbank Nieder-
sachsen (BDN). Diese Grundlagen sind zwischen zahlreichen Staatlichen Geologischen Diensten der Bundes-
lander abgestimmt, normiert und werden zusatzlich in weiteren Bohrdatenbanksystemen von Forschungs-
einrichtungen und Universitaten genutzt. Eine Anpassung dieser Methodik beispielsweise an DIN 4022 (1998)
oder DIN EN ISO 14688-1 (2003) ist moglich und sichert den vielfaltigen Nutzen des methodischen Ansatzes
auch flir Daten, die nach anderen Regelwerken bzw. Beschreibungsgrundsatzen als dem Symbolschliissel
Geologie (Preuss et al. 1991) erfasst wurden.

Die Genauigkeit des Berechnungsansatzes von Korngrof3enverteilungen aus textbasierten petrographischen Schicht-
beschreibungen wurde an einem Datensatz von 1.300 Referenzproben aus dem deutschen Nordseesektor unter-
sucht und bewertet. Es konnten dabei eine ausreichende Genauigkeit fir bestimmte Anwendungen nach-
gewiesen sowie potenzielle Fehlerquellen aufgezeigt werden. Unter genereller Beriicksichtigung der Streubreite
von Ungenauigkeiten im Vergleich von makroskopisch beschriebenem Bohrgut zu Laboranalysen der KorngréRRen-
verteilung bietet dieser neue methodische Ansatz entscheidende Vorteile flir Kartierungsprozesse. Beispielsweise
wird die Integration von allen verfiigbaren sedimentologisch-petrographischen Datenbestanden in Auswertungen
wesentlich vereinfacht sowie eine zeitsparende und mageschneiderte Analyse von umfangreichen Bohrdatensat-
zen ermoglicht. Da mit der Berechnungsmethode generell jede auf KorngroRenverteilungen basierende Klassifika-
tion vorgenommen werden kann, eignet sie sich fiir die Bearbeitung einer Vielzahl von praxisnahen Fragestellungen.
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In der Entwicklungsphase wurde die Methodik an Bohrungsdaten in terrestrischen und marinenTestgebieten
erprobt (Abb. 1). Auf fiinf Blattern der Topographischen Karte 1:25 000 in verschiedenen Regionen Niedersachsens
(TK 25: Varel, Zetel, Altenmedingen, Dahlenburg, Bleckede) stand der Abgleich von Ergebnissen der Bohrdaten-
analyse, die im GIS raumlich verschnitten wurden, mit der regionalgeologischen Situation im Vordergrund.
Im Kustengebiet (Raum Varel - Zetel) wurde die rdumliche Verteilung verschiedener Fraktionen, besonders von
Tonvorkommen, untersucht. In diesem Raum wird toniges Material der Lauenburger Fazies abgebaut, das als Roh-
stoff fiir Ziegeleiwerke dient. Im Gebiet der Llineburger Heide (TK 25: Altenmedingen, Dahlenburg, Bleckede) wurde
mit verschiedenen Parametereinstellungen der Berechnungen versucht, Vorkommen von Geschiebemergel zu
rekonstruieren. Die Testergebnisse aus beiden Gebieten wurden mit den Angaben aus der Geologischen Karte von
Niedersachsen im Mal3stab 1 : 50 000 (GK50) abgeglichen und mit den regional tatigen Kartierern der geologi-
schen und bodenkundlichen Landesaufnahme des LBEG diskutiert. Parallel wurden diese Auswertungsmethoden
an etwa 10 000 Bohrungen aus dem Gebiet der deutschen Nordsee erprobt, um einen Eindruck zur benétigten
Rechenleistung/-geschwindigkeit fiir die Bearbeitung umfangreicher Bohrdatensatze zu bekommen.

Im deutschen Nordseeraum wurde die Methode erstmals fiir die Erstellung einer Reihe angewandter geolo-
gischer Kartenwerke eingesetzt. Die Kartierung der Sedimentverteilung am Meeresboden nach den leicht
divergierenden Klassifikationen von FoLk (1974) sowie FIGGE (1981) stellt hier nur ein Beispiel zur Anwendung
der Berechnungsmethode dar. Die Auswertung der oberflaichennahen Schichten in Bohrungen nach DIN 18311 -
Nassbaggerarbeiten (2010) oder eine Klassifikation kritischer KorngréRenverteilungen fiir den Effekt der
Bodenverfllissigung nach STuber & KoLLER (1997) sind weitere Anwendungsbeispiele, die einen engen Praxis-
bezug zur Erstellung von Planungsgrundlagen fiir die Seekabel- und Pipelineverlegung haben. Zusatzlich kén-
nen mit der neuen Methode Auswertungen zur potenziellen Verbreitung mineralischer Rohstoffe schnell und
umfassend durchgefiihrt und darauf aufbauend der Nachweis beispielsweise von Kiesvorkommen bezie-
hungsweise potenzieller Spllsande geflihrt werden.
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3D-PDF - Frei zugangliches Mittel zur Publizierung
von geologischen Objekten am Beispiel des GTA3D

MaARK-FABIAN SLABY, RUDIGER REIMANN

In der Geologie hat die 3D-Modellierung inzwischen starke Bedeutung. Wo friiher zweidimensionale Daten
wie Isolinien, Bohrprofile und daraus hergeleitete Schnitte zur Darstellung der Geologie des Untergrundes
verwendet wurden, lassen sich inzwischen auch komplexe virtuelle 3D-Modelle erstellen. Diese Modelle wer-
den mit Spezialsoftware wie beispielsweise GOCAD® modelliert. Die Betrachtung der Modelle ist haufig auch
nur Uber diese Software oder durch vom Hersteller bereitgestellte Viewer mdglich.

Zur Anschauung und Weitergabe von Texten, Grafiken und Bildern hat sich das plattformunabhéangige Format
PDF (Portable Document Format) von Adobe durchgesetzt. Dieses Format wurde stédndig weiterentwickelt.
Inzwischen lassen sich auch CAD-Daten in einer Adobe 3D-PDF-Datei darstellen und mit dem kostenlosen
Adobe Reader (ab Version 7) anzeigen.

In einem 3D-PDF ist ein 3D-Modell frei drehbar und kann aus mehreren Objekten bestehen, die somit von allen
Seiten auch einzeln betrachtet werden kénnen. Darliber hinaus lassen sich unter anderem verschiebbare
Querschnitte (Profilschnitte) erzeugen oder Transparenzen den Objekten zuweisen.

Angelehnt an Industriestandard-CAD-Software lassen sich bereits aus einer gro3en Anzahl an Formaten
3D-PDFs generieren, teilweise sogar direkt aus der Software exportieren.

In der Geoinformatik gibt es inzwischen unterschiedliche Anséatze zur Erstellung von 3D-PDFs. Die Anspriiche
des Landesamtes fiir Bergbau, Energie und Geologie (LBEG) um einen freien Zugang zu den Modellen des
Geotektonischen Atlas 3D (GTA3D) lieRen sich durch den Einsatz von Standardsoftwareldsungen nicht reali-
sieren. Ein eigens entwickeltes Programm konvertiert die 3D-Objekte in das VRML-Format (Virtual Reality
Modelling Language). VRML zahlt zu den wenigen Formaten, die Bilddateien (Karten) als Texturen zulassen
und Farben sowie Geometrien korrekt darstellen. Die Dateien wurden in Acrobat X Pro zusammengefiihrt und
zu einem 3D-PDF generiert. Zur Orientierung dienen eine topographische Karte, die Anzeige der Himmels-
richtungen und horizontale beziehungsweise vertikale Skalen.



Das 3D-Modell des tieferen Untergrundes vom
~Entenschnabel” (Deutsche Nordsee)

CAROLIN ScHMIDT, KATRIN LADEMANN

Im Rahmen des Verbundprojektes , Geopotenzial Deutsche Nordsee” (GPDN), an dem die Bundesanstalt
flir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), das LBEG sowie das Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydro-
graphie (BSH) beteiligt sind, wird derzeit ein geologisches 3D-Modell vom tieferen Untergrund des deutschen
Nordsee-Sektors erstellt.

Die Modellierung des tieferen Untergrundes flir den zentralen Teil der deutschen Nordsee ist bereits im
Projekt fertiggestellt. Die Grundlage fiir dieses 3D-Modell ist der Geotektonische Atlas von Nordwest-
deutschland und dem deutschen Nordsee-Sektor (GTA) (KockeL et al. 1995, BALDSCHUHN et al. 2001). Hier
wurden die 14 stratigraphischen Einheiten des GTA von der Basis des Zechsteins bis in das Tertiar mit
der Modelliersoftware GOCAD® (Fa. Paradigm) in ein raumflllendes geologisches 3D-Modell Uber-
fiihrt. Uber den Kartenserver des LBEG (http:/nibis.lbeg.de/cardomap3) besteht bereits jetzt die
Moglichkeit, Auswertungen des 3D-Modells in Form von virtuellen Bohrungen, frei wahlbaren geologischen
Profilschnitten und 3D-PDFs durchzuftihren.

Fir den nordwestlichenTeil des deutschen Nordsee-Sektors, den sogenannten ,,Entenschnabel”, liegen keine
Daten aus dem GTA vor. Hier wird auf Grundlage von 2D-, 3D-Seismik und Bohrungen der geologische
Untergrund modelliert. Hierzu werden unter anderem die zahlreichen Salzstrukturen und generalisierten
Stdrungssysteme erfasst. Um einen nahtlosen Ubergang zum 3D-Modell der zentralen deutschen Nordsee
zu gewahrleisten, werden die gleichen stratigraphischen Horizonte wie im GTA herausgearbeitet. Aus diesen
drei interpretierten Elementen wird ein trianguliertes raumfiillendes 3D-Modell fiir den Entenschnabel
aufgebaut. Durch die Mdglichkeit der 3D-Sicht von den Daten bis zum fertigen Modell kdnnen Stérungs-
systeme, Salzstrukturen sowie Horizonte auch bei komplexen strukturellen Verhaltnissen raumlich erfasst
werden. Dies ermdglicht eine weitgehend widerspruchsfreie Modellierung im Bereich des , Entenschnabels”.
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Ein geologisch-hydrogeologisches 3D-GroBRraummodell
des Kanozoikums und Mesozoikums von Ostbrandenburg
und Ergebnisse hydrogeologischer Untersuchungen
und Modellierungen der Siuif3-Salzwasserdynamik

SILvIo JANETZ, RICARDA ENDLER, CHRISTOPH JAHNKE

Im Rahmen einer Studie wurden die hydrodynamischen Wechselwirkungen zwischen den Sii3- und Salz-
wasser flihrenden Grundwasserleiterkomplexen in Ostbrandenburg durch hydrogeologische Feldunter-
suchungen und Modellierungen analysiert. Der 85 x 74 km grof3e Untersuchungsraum ist durch kanozoische
Lockergesteine mit Machtigkeiten bis > 300 m, die das StRBwasserstockwerk bilden, und unterlagernde meso-
zoische, Salzwasser flihrende Festgesteine gekennzeichnet. Die Lagerungsverhaltnisse im Mesozoikum und
auch noch im Palaogen/Neogen sind stark durch Salzdiapirismus und Stérungssysteme gepragt. Im Untersu-
chungsraum treten in mehreren Regionen oberflachennahe, zum Teil oberflachliche Grundwasserversalzungen
(,Salzstellen”) auf, die einen intensiven Austausch zwischen den SiR- und Salzwasseraquiferen belegen.
Es wurde ein detailliertes geologisch-hydrogeologisches Gro3raummodell des Untersuchungsraumes entwi-
ckelt, das die kdnozoischen Lockersedimente und die mesozoischen Festgesteine bis in Tiefen > 2,5 km umfasst.
Auf der Basis dieses Modells erfolgten Dichte-gekoppelte Stromungs- undTransportmodellierungen lber Zeit-
rdume von mehreren tausend Jahren. Die natirlichen, langfristigen Prozesse sind durch eine raumlich sehr
differenzierte Austauschdynamik zwischen den verschiedenen Stockwerken mit tiefer Infiltration von Neu-
bildungswéssern ins Mesozoikum und aufsteigenden, vielfach versalzenen Tiefenwéssern gepragt. Migrati-
onswege der Salzwasser aus dem tieferen Untergrund in oberflaichennahe Bereiche bilden dabei vorhandene
Stérungszonen im mesozoischen Deckgebirgskomplex, die zumTeil bis ins Miozan hineinwirken, sowie quar-
tare Erosionsrinnen, die den oligozanen Rupelton und miozédne Braunkohlen, die wichtigsten Barrieren
zwischen den StiBwasser und den Salzwasser flihrenden Grundwasserleiterkomplexen, durchtrennen. Parallel
erfolgten zur Untersuchung der Prozesse umfangreiche Grundwasserbeprobungen und hydrochemische
Analysen von Haupt- und Spurenstoffen, stabilen Isotopen sowie Radioisotopen in den Grundwaéssern bis in
Teufen >1000 m. Die stabilen Isotope "®0 und ?H im Wasser liefern Informationen zu den Infiltrations- und Bil-
dungsbedingungen der Grundwasser, Schwefel- und Strontium-Isotope zu méglichen Quellen, Reaktions-
prozessen und Migrationswegen der geldsten Inhaltsstoffe. Altersdatierungen mit Radioisotopen (°T, *He, “C)
ermoglichen ein besseres Verstandnis der Stromungs- und Transportvorgénge in ihrer Zeitskala.



CHRISTIAN HOSELMANN, ROUWEN LEHNE

Im nordlichen Oberrheingraben (NORG) wurden seit 2000 sowohl in Hessen als auch in den benachbarten Bundes-
landern eine Vielzahl neuer Bohrungen geologisch aufgenommen und interpretiert. Dazu gehdrten einige For
schungsbohrungen, wobei die Forschungsbohrung Heidelberg UniNord mit einer Endteufe von 500 m die grof3te
Schichtenfolge durchteuft hat. Insbesondere die Bohrung Heidelberg UniNord, die Forschungsbohrung Viernheim mit
einer Endteufe von 350 m sowie drei Bohrungen im Bereich Ludwigshafen-Parkinsel mit Endteufen von jeweils 300 m
wurden systematisch sedimentologisch, sedimentpetrographisch und paldontologisch untersucht. Samtliche Ergeb-
nisse dieser Arbeiten sind in ein neues lithostratigraphisches Konzept fiir den nordlichen Oberrheingraben eingegan-
gen. Die Definitionen fiir die Iffezheim-, Viernheim-, Ludwigshafen- und Mannheim-Formation des Pliozdns und
Pleistozéns sind in das Lithostratigraphische Lexikon (LithoLex) eingearbeitet worden (www.bgr.bund.de/litholex).
Der petrographische Aufbau der pleistozanen Fiillung im NORG wird durch eine Wechselfolge von grobklastischen
Sanden und Kiesen sowie feinklastischen Tonen, Schluffen und Torfen gekennzeichnet. Die Verbreitung und Lage
dieser Horizonte ist insbesondere fiir angewandte geologische Fragestellungen von grol3er Bedeutung. Fir die
Verbreitung und Raumlage dieser Schichten/Sedimente ist eine 3D-Modellierung der geologischen Korper eine
wichtige Grundlage zur Beurteilung der regionalen geologischen Situation.

Tiefenlage der Quartér-Basis
unter Berlicksichtigung von
tektonischem Inventar, das
den Betrachtungsraum in

fiinf Homogenitétsbereiche
unterteilt. Die Tiefenlage
schwankt von +140 m NN (rot)
nordlich von Darmstadt bis

—255 m NN (blau) siidéstlich

-250 -200 -150 -100 £ von Viernheim

Anhand von rund 10 000 qualitatsgepriften Bohrungen und Informationen aus der Kohlenwasserstoffexploration
konnten Erkenntnisse zur Tiefenlage der Quartar-Basis abgeleitet werden, die eine Modifikation der bisher ange-
nommenen Geometrie des quartdren Sedimentkdrpers erfordern. Demnach ist die Quartér-Basis tektonisch beein-
flusst, was die Unterteilung des NORG in mindestens flinf Homogenitatsbereiche erlaubt (s. Abb.). Unter
Berlcksichtigung des tektonischen Inventars zeigt sich weiterhin, dass die Quartar-Basis insgesamt deutlich tiefer liegt
als bisher angenommen und nach Westen durch Stérungen treppenartig versetzt ist. Damit haben die neuen
Erkenntnisse zur Geometrie des Quartars einen grof3en Einfluss auf aktuelle Fragestellungen, insbesondere im Be-
reich Grundwasser und in den damit in Verbindung stehenden hydrogeologischen Modellierungen. Alle Ergebnisse
des noch laufenden Projektes stehen dem HLUG auf verschiedenen Plattformen (GeODin, ArcGIS, GOCAD) in un-
terschiedlichen Datenformaten zur Verfiigung und sollen dasTagesgeschéft im Hinblick auf den zunehmenden Nut-
zungsdruck auf den oberflachennahen Untergrund und die daraus resultierenden Nutzungskonflikte unterstiitzen.
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Ergebnisse der Neuaufnahme
der Geologischen Karte von Sachsen-Anhalt
(GK 25) Blatt 4635 Querfurt

KONRAD SCHUBERTH

Die geologische Landesaufnahme von Sachsen-Anhalt im Malstab 1:25 000 konzentrierte sich nach 1990
zunachst auf ,weil3e Flecken” im Raum Schwarze Elster/Mittlere Elbe (Landkreis Jessen) sowie im Gebiet der
Altmark (Arendsee, Oebisfelde). Ab 1997 wurde mit Revisionskartierungen im sidlichen Sachsen-Anhalt
begonnen, das durch eine groRe Wirtschaftsdynamik und zahlreiche Umweltprobleme gekennzeichnet war.
Etliche der dort vorliegenden GK-25-Blatter stammen aus der Zeit vor 1900. Sie basieren lediglich auf Gelande-
begehungen und Oberflachenbefunden. Ihre Tiefenaussage ist gering, die stratigraphische Nomenklatur ver-
altet. Blatt Querfurt schlie3t im Westen an das 2003/2004 erschienene Blatt Miicheln (Geiseltal) an. Im Zuge der
Neukartierung wurde durch mehr als 7 000 Peilstangensondierungen, zahlreiche Aufschlussaufnahmen und
Laboranalysen sowie durch die Auswertung von Altbohrungen (vor allem der Kalisalzsuche, Grundwasser-
erschlieBung, Baugrunderkundung) der geologische Kenntnisstand wesentlich erweitert (Abb. 1).

Der prakanozoische Untergrund wird von der Lage des Blattes am Rand der Querfurt-Mulde bestimmt. Der
Mittlere Buntsandstein konnte in Formationen untergliedert werden (Detfurt-, Hardegsen- und Solling-Forma-
tion). Die zumTeil hervorragenden Aufschlussverhaltnisse im Oberen Buntsandstein ermdoglichten die flachen-
hafte Darstellung samtlicher sechs Subformationen (Typlokalitat der Vitzenburg-Subformation im Blattgebiet).
Dies ist insbesondere zur Einschatzung der Erdfallgefahrdung von hoher praktischer Relevanz. Die Aufschluss-
verhaltnisse im Muschelkalk haben sich seit der Erstkartierung drastisch verschlechtert. Anhand von Bohrungen
und einzelnen Oberflachenbefunden gelang eine flichenhafte Differenzierung des Unteren Muschelkalks
(Wellenkalk, Bankzonen). Die tiber zum Teil subrodiertem Mittlerem Muschelkalk erhaltenen tertiaren Bildungen
wurden friiher abgebaut (Braunkohletiefbau, Sand, Kies) und sind nur noch an wenigen Stellen zugénglich.
Mittels geoelektrischer Profilsondierungen (. RappsiLBER, LAGB) wurde der Kenntnisstand zum Niveau der Tertiar
Basis sowie zur Verbreitung und Machtigkeit der kdnozoischen Sedimente verbessert. Anhand von Geschiebe-
und Gerdllanalysen konnten der Gber das Blattgebiet verlaufende AuBenrand des saalezeitlichen Inlandeises
prazisiert und fragliche elster-kaltzeitliche Bildungen aufgesplirt werden. Besondere Aufmerksamkeit galt der
Verbreitung der ,Karsdorfer Sande”, einem Gemenge aus Schottern der Hauptterrasse der Unstrut und
friih-saale-kaltzeitlichen Hangsedimenten. Neben der Grundkarte wird eine abgedeckte Karte ausgeliefert. Drei
Beikarten (Geophysik, Rohstoffe und Baugrund) liefern Informationen zu Belangen der angewandten Geologie.
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Die Erstellung_c_:ler digitalen
Geologischen Ubersichtskarte von Sachsen-Anhalt
auf Basis der GUK 200

K.-JORG HARTMANN, STEFAN WANSA

Bislang lag fiir die Fliache des Landes Sachsen-Anhalt keine Geologische Ubersichtskarte im MaRstab
1:200 000 vor. Es gibt die Geologische Ubersichtskarte von Sachsen-Anhalt im MaRstab 1: 400 000 (GUK 400,
KNOTH 1993) sowie die seitens der BGR in Zusammenarbeit mit den Staatlichen Geologischen Diensten der
Lander herausgegebene GUK 200 von Deutschland. Sachsen-Anhalt wird auf den GUK-200-Blattern Magde-
burg und Leipzig sowie zu kleineren Teilen auf Hamburg-Ost, Wittenberge, Braunschweig, Goslar, Berlin, Riesa
und Zwickau abgebildet. Einzelne gedruckte Blatter unterscheiden sich im Legendenaufbau (Kiirzelkombina-
tionen und Schichtbeschreibungen) und weisen an den Blattgrenzen ,Verwerfungen” auf. Von der BGR
wurden zu den GUK-200-Blattern digitale Datensétze (ibernommen, die zum Teil eine inhaltliche Weiterent-
wicklung gegentiber den analogen Karten aufweisen. Darliber hinaus hat die BGR die Legendenstyles zur
digitalen Kartendarstellung entwickelt und firr die Nachnutzung bereitgestellt. Die bestehende Heterogenitat
der Legenden und die Anpassungsprobleme der Kartenblatter wurden bislang nicht behandelt.

Ziel des Projektes war es, fiir die Flache des Landes Sachsen-Anhalt auf Grundlage der von der BGR zur Ver-
fligung gestellten digitalen Unterlagen eine weitgehend homogene blattschnittfreie GUK 200 zu erzeugen.
Dies erforderte folgende Bearbeitungsschritte:

1. Zusammenfiihren der einzelnen Blattschnittdigitalisierungen (9 GUK-200-Blatter)
(40 226 Polygone, 1 100 Kiirzelkombinationen, 368 Schichten)
2. Ausschneiden der Landesflache als Bearbeitungsgebiet (knapp 30 % der Gesamtflache)
(10 668 Polygone, 344 Kiirzelkombinationen, 197 Schichten)
3. Geometrischer Abgleich der Blattrandpolygone: Aufgrund der Einzelblattdigitalisierung passten die Polygone der
einzelnen Blatter nicht direkt zusammen. Es gab Liicken und Uberlagerungen, die beseitigt werden mussten.
4. Inhaltlicher Abgleich (im Ergebnis 10 282 Polygone, 339 Kiirzelkombinationen, 196 Schichten)
Die fachlich-inhaltliche Bearbeitung lasst sich in zwei Punkten zusammenfassen:
* Nomenklatorische Vereinheitlichung von Inhalten an Blattgrenzen
¢ Einheitliche Beschreibung der Schichten fiir die Felder Stratigraphie, Petrographie und Genese entsprechend
dem Symbolschliissel Geologie (LBEG 2013).

Der Symbolschliissel umfasst nicht alle in den Legenden verwendeten Begriffe und bedarf fiir die petrogra-
phische Beschreibung einer Erweiterung. Unter anderem erwies sich die Verschliisselung folgender Begriffe
als problematisch: phyllitisch, mikropegmatitisch, glaukonitisch, Mikrogranit, Kalksandstein, Trimmerkalkstein.

Im Folgenden wird die fachliche Bearbeitung an zwei Beispielen kurz erlautert.

Beispiel A: Inhaltliche Blattrandanpassung und neue Grenzlinien

Auf dem analogen Blatt Braunschweig ist im GroRRen Bruch ,Anmoor Uber fluviatilen Ablagerungen” eingetragen.
In der breiten Bode-Niederung bei Oschersleben grenzen diese Bildungen auf Blatt Goslar an ,fluviatile Ablage-
rungen’ die zwar keine Anmoor-Bedeckung aufweisen, aber nach der petrographischen Beschreibung anmoorige
Bildungen beinhalten. Diese stéarker generalisierte Darstellung entspricht den realen Verhéltnissen in den Harz-
télern von Bode, Selke und Holtemme. Mit dem Eintritt der Bode in die breite Niederung siidlich von Oschers-
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Abb. 1a: Abb. 1b:

Das Bodetal bei Oschersleben und benachbartes Gebiet, Das Bodetal bei Oschersleben und benachbartes Gebiet,
Grenzbereich der digitalen GUK-200-Blitter Braunschweig und Goslar; Ausschnitt aus der GUK 200 Sachsen-Anhalt, nicht maBBstabsgetreu
nicht maf3stabsgetreu (umrahmte Fléche entspricht etwa Abb. 1a)

leben tritt Anmoor als bedeckende Schicht in groBer Verbreitung auf, was die Ubernahme der Darstellung aus dem
GroRRen Bruch fiir die gesamte breite Niederung rechtfertigt. Die Grenze zwischen den beiden Kartiereinheiten
wurde deshalb an den Eintritt der Bode in die Niederung verlegt. Dies ist einer der seltenen Falle, wo im Rahmen
der Blattrand-Anpassung eine Grenzlinie geandert wurde (Abb. 1a und 1b).

Beispiel B: Formale Blattrandanpassung

Im Flaming werden verbreitet drenthezeitliche Sedimente von warthezeitlichen lberlagert. Die flachenhafte
Abgrenzung der verschieden alten saalezeitlichen Bildungen ist bisher nicht Gberall mit hinreichender Sicherheit
méglich. An der Grenze der analogen GUK-200-Blatter Magdeburg und Leipzig stoBen daher insbesondere
Schmelzwassersande und -kiese der beiden saalezeitlichen Vereisungsphasen aneinander. Diese Blattrand-Gren-
zen sind durch Zusammenfassung der betreffenden Flachen formal beseitigt worden. Den zusammengefassten
Flachen wurden in der Regel die Inhalte des aktuelleren Blattes Magdeburg zugewiesen (Abb. 2 a und 2 b).

Abb. 2 a: Abb. 2 b:
Saalezeitliche Bildungen im Flaming, Grenzbereich der digitalen Saalezeitliche Bildungen im Fliming, Ausschnitt aus der GUK 200 Sachsen-

GUK-200-Blitter Magdeburg und Leipzig; nicht maBstabsgetreu Anhalt; nicht maBBstabsgetreu (umrahmte Fléiche entspricht etwa Abb. 2a)
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Abb. 3:

Blattrand-Verwerfungen” an
Endmorénen in der Altmark, Ausschnitt
aus der GUK 200 Sachsen-Anhalt;
nicht maBBstabsgetreu (Grenzbereich
der digitalen GUK-200-Blitter
Braunschweig und Magdeburg)

In wenigen Abschnitten konnten die Diskrepanzen an den Randern der analogen Kartenblatter nicht beseitigt
werden. Abbildung 3 zeigt eine ,Blattrand-Verwerfung”, die aus unterschiedlichen Darstellungsweisen von
Endmorénen resultiert. Auf Blatt Braunschweig (von 1974) sind die Endmoranenzige lediglich durch eine rote
Liniensignatur veranschaulicht, wahrend auf dem moderneren Blatt Magdeburg (von 2000) zusatzlich
Flacheneinheiten ausgehalten sind. Die Anpassung der Darstellungsweise von Blatt Braunschweig an die von
Blatt Magdeburg ist mit hdherem Aufwand verbunden und bleibt einer spateren Bearbeitung vorbehalten.

Die dargestellte Vorgehensweise bei der Homogenisierung von GUK-200-Blattern ist grundsatzlich auf andere
Bundeslander Ubertragbar. Aktuell erfolgt in Zusammenarbeit mit der Thiringer Landesanstalt fir Umwelt
und Geologie der Abgleich der Kartiereinheiten an der Landesgrenze.

Literatur/Quellen

KNoOTH, W. (1993): Geologische Ubersichtskarte von Sachsen-Anhalt 1 : 400 000. — Geologisches Landesamt
Sachsen-Anhalt, Halle.

LBEG (2013): Symbolschliissel Geologie, 4. Aufl. der digitalen Fassung aus der Master-Datenbank des LBEG mit
Ergénzungen der Staatlichen Geologischen Dienste Deutschlands.

Geologische Ubersichtskarte 1 : 200 000, hrsg. von der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe
in Zusammenarbeit mit den Staatlichen Geologischen Diensten der Bundesrepublik Deutschland und
benachbarter Staaten:

- Blatt CC 3926 Braunschweig (1974). — Bearbeiter: DupHORN, K.; LANG, H. D.; Look, E. R.; MENGELING, H.;
MEYER, K.-D.; SCHNEEKLOTH, H.; VINKEN, R.; Hannover.
- Blatt CC 3934 Magdeburg (2000). — Bearbeiter: KNoTH, W.; MARTIKLOS, G.; LIPPSTREU, L.; Hannover.
- Blatt CC 4726 Goslar (1986). — Bearbeiter: WaLDECK, H.; Hannover.
- Blatt CC 4734 Leipzig (1998). — Bearbeiter: KRIEBEL, U.; MARTIKLOS, G.; STANDKE, G.; Hannover.
Digitale Datensatze der aufgefiihrten GUK 200-Blatter.



Das neue Blatt 3135 Leppin (Altmark)
der Geologischen Karte 1 : 25 000 von Sachsen-Anhalt

LJUBA STOTTMEISTER, INES HEIBERT

Die geologische Landesaufnahme in der Altmark hat das Ziel, die Liicken im geologischen Kartenwerk zu
schliel3en und einem breiten Nutzerkreis moderne Geoinformationen liber das nérdliche Sachsen-Anhalt zur
Verfligung zu stellen. Derzeit konzentrieren sich die Arbeiten auf die Aktualisierung und Verdoffentlichung von
archivierten Kartierungsunterlagen. Die lber 50 Jahre alten Manuskriptkarten werden mit minimalem
Geléndeaufwand, mithilfe von Luftbildauswertungen und unter Berticksichtigung aller verfiigbarer Archiv-
daten (Berichte, Bohrungen, Bauprojekte, Laboranalysen) (iberarbeitet und vervollstandigt sowie an die mo-
derne Topographie angepasst. Grafikprogramme ermdglichen die Aufbereitung der (berarbeiteten Karten,
der Legenden und der Schnitte bis zu einem druckfertigen Layout. Die neuen Karten werden aul3erdem in die
digitale, blattschnittfreie GK 25 eingepflegt.

Das 2012 gedruckte Blatt 3135 Leppin ist die zweite von insgesamt neun Manuskriptkarten aus der nérdlichen
Altmark, die auf diese Weise bearbeitet werden; das westlich anschlieRende Blatt 3134 Arendsee erschien 1998
als Komplettausgabe mit Erlauterungen (Abb. 1). Das Gebiet wurde 1965 — 1966 von B. MARcINKOowskI geologisch
aufgenommen. Es liegen Schichtenverzeichnisse von 998 Peilstangensondierungen bis 2 m Teufe vor (Abb. 2),
die sehr ungleichmaRig auf dem Gelande verteilt sind.
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Abb. 1: Abb. 2:
Blattiibersicht der GK 25 von Sachsen-Anhalt Schichtenverzeichnis aus

dem Feldbuch von 1965/66
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Durch geomorphologische Kartierungen, Aufschlussbegehungen und 283 neue Peilstangensondierungen gelang
es, in nur 18 Gelandetagen im Jahr 2009 die Unsicherheiten und Probleme in den vorliegenden Manuskriptkarten
zu klaren. Ortlich musste die Kartendarstellung revidiert werden. Die Schichtenverzeichnisse der alten Bohrungen
wurden gepriift, die Bezeichnung der anstehenden Sedimente an die aktuelle lithologische und stratigraphische
Nomenklatur angepasst und eine neue Legende erstellt.

Das Blattgebiet befindet sich im Norden der Altmark-Flaming-Scholle, die aufgrund ihrer tektonisch bedingten
Tiefenlage eine Art geologisches Archiv bildet. Die Nahe zu den schollenbegrenzendenTiefenstérungen (Arendsee-
und Salzwedel-Stérung, Abb. 3), verbunden mit der Nachbarschaft zu mehreren Salzstrukturen wie Arendsee,
Wittenberge, Meseberg und Messdorf, lasst eine machtige Quartérabfolge im Untergrund vermuten. Die Gelan-
deoberflache am Suidwestrand der Elbtal-Niederung bilden saale-kaltzeitliche (warthestadiale) Ablagerungen, die
wahrend der Weichsel-Kaltzeit periglaziar modifiziert und im Holozan weiter (iberpragt wurden. Die stidostliche
Halfte des Gebietes wird von der Grundmorane beherrscht, die durch etwa parallel von SSW nach NNE verlaufende
Abflussbahnen zerschnitten ist (Abb. 4). Diese wurden am Ende der Saale-Kaltzeit im Zusammenhang mit dem
Zerfall des Warthe-Eises und dem Durchbruch der Elbe nach Norden angelegt. Innerhalb desToteises erfolgte eine
generelle Richtungsanderung des Schmelzwasserabflusses zur Elbe als Vorfluter. Im westlichen Teil des Blattge-
bietes befindet sich ein S — N gerichteter Hohenzug, der aus zumTeil sehr groben, am Ende des Warthe-Stadiums
in einer Eisspalte geschiitteten glazifluviatilen Sedimenten besteht (Kames?).

Das Blatt ,Geologische Schnitte” veranschaulicht in vier geologischen Schnitten die Lagerungsverhaltnisse im
Untergrund (Abb. 5). Die Schnitte basieren auf ca. 450 meist flachen Brunnen-, Baugrund-, Ton-, Kies- und Eisen-
erzerkundungs-Bohrungen aus der LAGB-Bohrdatenbank. Den wichtigsten Beitrag zur Rekonstruktion der nahezu
vollstdndigen quartdren Abfolge lieferten 28 mehr als 100 m tiefe Bohrungen (darunter 8 Kartierungs- und
7 Erdélbohrungen). Die tiefste Erdolbohrung wurde mit 4 745 m im Unterrotliegend eingestellt. Die Quartar-Basis-
flache und der Verlauf einer lber 250 m tiefen quartaren Rinne sind im Wesentlichen mithilfe tiefenseismischer
Profile aus der Zeit der Erddlsuche ermittelt worden.

.-'SCHOLB\'

Abb. 3:
Lage des Blattgebietes auf der
Tektonischen Ubersichtskarte

von Sachsen-Anhalt

(MaRTIKLOS et al. 2001)



Geologische Karte von Sachsen-Anhalt 1 : 25 000
Grundkarte

Ljuta - ) o Bundesiopublik Deutschiang
g P il i 3135 Leppin

ischer Schnitt A - B
A Langen 1 | 29000 Mehen 1 2000

Abb. 4:
GK 25 von Sachsen-Anhalt, Blatt 3135 Leppin; Grundkarte und Geologischer Schnitt A - B
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SR Geologische Schnitte
zur Geologischen Karte von Sachsen-Anhalt 1 : 25 000, Blatt 3135 Leppin
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Abb. 5:
Geologische Schnitte zu Blatt 3135 Leppin
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Kernbohrungen fiir die 3D-Modellierung in Ostfriesland

HERBERT ROHM

Fiir das geologische 3D-Strukturmodell in Ostfriesland werden alle verfligbaren geologischen Informationen ausgewertet
und, basierend auf einem Konzeptmodell der Stratigraphie und genetischen Entwicklung, in sich konsistent und wider-
spruchsfrei zusammengefiihrt. Hauptinformationsquelle ist dabei die ,,Bohrdatenbank Niedersachsen”, wobei allerdings nur
ein Bruchteil der vorhandenen Bohrungsbeschreibungen detaillierte Angaben zur Stratigraphie beinhaltet. Die Angaben gehen
selten Gber ,,Quartar” oder ,Pleistozan” hinaus. Da auch , Leithorizonte” nicht Giberall verbreitet sind (RoHM & WITTHOFT 2009),
besteht der dringende Bedarf an zusatzlichen Daten zur Geologie und insbesondere zur stratigraphischen Einstufung.

In den Jahren 2010 und 2011 hat die hydrogeologische Landesaufnahme des LBEG daher 5 Kernbohrungen abteufen
lassen, um spezielle Fragen zur Alterseinstufung, Sedimentherkunft und Geochemie zu klaren. Die Bohrungen hat-
tenTeufen von 55 — 75 m mit insgesamt 335 Kernmetern.

3 Bohrungen erreichten das Pliozén, die beiden anderen endeten in elsterzeitlichen Sedimenten. Neben der liblichen
Schichtenbeschreibung wurden Proben fiir KorngréRenanalysen (Abb. 1), Schwermineralbestimmungen (Abb. 2),
geochemische sowie mikropaldontologischen Untersuchungen gewonnen. Der Kiesanteil (Fraktion > 2 mm) wurde
gerollanalytisch ausgewertet (Abb. 3).

Literatur
RoHM, H.; WiTTHOFT, M. (2009): Verbreitung von Elster-Grundmoréne und Lauenburger Ton in NW-Niedersachsen -

Leithorizonte fiir die 3D-Modellierung? — In: WESTERHOFF, W. E.; ELSING, M. L. [Hrsg.]: 76.Tagung Arbeitsgemeinschaft
Norddeutscher Geologen, 2. - 5. Juni 2009 in Utrecht (NL), Tagungsband und Exkursionsflhrer; Utrecht (NL).
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78.Tagung NDG S.82,1 Abb. Krefeld 2014

Hydrogeologische Karte von Niedersachsen 1 : 50 000 -
Lage der Grundwasseroberflache

MELANIE WITTHOFT

Flr verschiedenste Fragestellungen seitens der Biirger, 6ffentlicher Einrichtungen und wirtschaftlicher Betriebe wird die
Information Uber die Lage der Grundwasseroberflache und die GrundwasserflieBrichtung bendétigt. Um Fragen zum
Beispiel aus den Bereichen Trinkwasserversorgung, Grundwasserschutz, Beregnung und Geothermie im hydrogeo-
logischen Kontext sinnvoll diskutieren zu kénnen, wird im Rahmen der Erarbeitung der Hydrogeologischen Karte von
Niedersachsen (1 : 50 000) zurzeit die Karte der Lage der Grundwasseroberflache erstellt. Die Grundwasseroberflache
wird im Lockergesteinsgebiet von Niedersachsen mittels Grundwasserhohengleichen im 2,5-m- (teils auch im 1-m-)
Abstand fiir den oberen Hauptaquifer dargestellt. Als Grundlage zur Konstruktion der Grundwasserhéhengleichen
dienen Bohrungs- und Grundwassermessstellen-Informationen aus der Bohrdatenbank des Landes Niedersachsen.
Zunachst erfolgt die Zuordnung von Grundwassermessstellen zu den lokalen Aquiferen. Anhand dieser Zuord-
nung werden geeignete Grundwassermessstellen ausgewahlt und ausgewertet. Die Grundwasserstandsdaten
stammen aus dem Landesmessnetz und von Wasserversorgern oder anderen Messstellenbetreibern.

Um einen mittleren Grundwasserstand darzustellen wird als Stichtagsmonat der Januar 1993 genommen. Andere
Grundwasserstandsdaten werden bei Bedarf nach Einzelfallpriifung im hydrogeologischen Kontext mit aus-
gewertet, um eine moglichst gute Belegpunktdichte zu gewahrleisten.

Zur Beurteilung der lokalen hydrogeologischen Situation werden neben Schichtenverzeichnissen auch geo-
logische Karten und geologische Schnitte ausgewertet beziehungsweise erstellt.

Als weiteres Thema der Hydrogeologischen Karte von Niedersachsen wird eine Karte zur Schwankungsbreite
des Grundwasserstandes erarbeitet. Das LBEG stellt Daten und Karten auf dem NIBIS® KARTENSERVER und per
WMS-Dienst frei verfigbar und kostenfrei zur Verfligung. Dort kénnen die aktuell fertiggestellten Kartenblatter
(s. Abb.) zur Lage der Grundwasseroberflache eingesehen werden. Kartenplots und Shape-Dateien kénnen lber
das LBEG kostenpflichtig bezogen werden (Kontakt unter www.lbeg.niedersachsen.de).

odx‘ﬁi'ven Arbeitsstandiibersicht (April 2013) HK50 -
Lage der Grundwasseroberflache
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78.Tagung NDG S. 83 - 86, 4 Abb. Krefeld 2014

3D-Modellierung quartarzeitlicher Lockersedimente
und Abgrenzung von Grundwasserversalzung in Nieder-
sachsen mithilfe geophysikalischer Befliegungsdaten

JORG ELBRACHT, GABRIELE ERTL, Nico Deus, JENNIFER KLIMKE, HELGA WIEDERHOLD

Aus der 6ffentlichen Wasserversorgung werden ca. 8 Mio. Einwohner Niedersachsens mit Trinkwasser versorgt.
Da das Trinkwasser zu etwa 86 % dem Grundwasser entnommen wird, sind fiir eine dauerhafte Sicherung der
Trinkwasserversorgung fundierte Kenntnisse tiber den Aufbau der Grundwasserleiter sowie die Beschaffenheit
des Grundwassers erforderlich. Dabei hat sich gezeigt, dass die bislang vorliegenden Informationen besonders
flir Gebiete mit glazitektonischer Beanspruchung oder geogen versalzenem Grundwasser als Planungs- und
Bewirtschaftungsgrundlage oft unzureichend sind. Um das Informationsangebot zu verbessern, wurde in einem
Pilotvorhaben getestet, ob die bislang vorhandenen Kenntnisse durch die Verwendung geophysikalischer
Befliegungsdaten verbessert werden kdnnen.

Im Rahmen des LIAG-Projektes ,Flachenhafte Befliegung” wurde 2009 ein 2 km breiter und 160 km langer Streifen
Niedersachsens mit dem transientelektromagnetischen System SkyTEM vermessen (Aarhus Geophysics 2009). Ziel
der Befliegung war die Untersuchung eines typischen Querschnitts des Untergrundes Niedersachsens von der Kiiste
bis ins Osnabriicker Bergland und einer bekannten binnenlandischen Grundwasserversalzung im Quakenbrticker
Becken, um die Mdglichkeiten des Einsatzes der geophysikalischen Befliegung im Rahmen der hydrogeologischen
Landesaufnahme zu testen. Vor diesem Hintergrund wurden die SkyTEM-Daten in Zusammenarbeit mit der Uni-
versitat Hannover flr die Bearbeitung von drei Projektgebieten verwendet (Kuvke 2011, ERTL 2012, GOSSMANN 2012).

Untersuchungsgebiet N. Géssmann

Abb. 1:
Im Rahmen des LIAG-Projektes

~Flachenhafte Befliegung"
untersuchte SkyTEM
Befliegungsgebiete in
Niedersachsen (rote Linien)
mit der Lage der drei
Pilotgebiete (verandert
nach KLIMKE 2011).
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Ergebnisse

Im Quakenbriicker Becken wurde von Kumke (2011) die Fillung eines drenthezeitlichen Gletscherzungen-
beckens modelliert. Das 3D-Modell wurde auf der Basis von Bohrungsdaten aus der Bohrdatenbank Nieder-
sachsen und daraus erstellten Profilschnitten konstruiert. AnschlieBend wurden SkyTEM-Daten integriert und
dadurch das Modell verbessert. Die Interpretation der SkyTEM-Daten erfolgte mithilfe von Bohrlochwider-
standsmessungen, woraus sich eine Korrelation zwischen spezifischen elektrischen Widerstanden und Korn-
groRen ableiten lieR. Dadurch konnten die meisten stratigraphischen Einheiten im Modellgebiet anhand ihrer
jeweiligen charakteristischen Widerstande im sliBwassergesattigten Bereich abgebildet werden. Zusatzlich konn-
ten mithilfe der SkyTEM-Daten detaillierte Informationen zu Ausdehnung und Tiefenlage einer binnenlandi-

schen Grundwasserversalzungszone gewonnen werden.

Abb. 2:
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Im Bereich der Ankumer Hohen, die zusammen mit den Dammer Bergen als Stauchendmorénen des drenthe-
zeitlichen Gletschers siidlich des Quakenbriicker Beckens interpretiert werden, wurden die Kenntnisse zum
Internbau mithilfe der SkyTEM-Daten deutlich verbessert (ERTL 2012). Dazu wurden die charakteristischen Wi-
derstande aus den SkyTEM-Daten der drenthezeitlichen Schmelzwasser-Ablagerungen, des drenthezeit-
lichenTills und der unterlagernden Tertiar-Schichten mithilfe von Bohrlochwiderstandsmessungen korreliert.
Die interpretierten SkyTEM-Daten lieferten hochauflésende Informationen zur Verbreitung der stratigraphischen
Einheiten und deren Lagerungsverhéltnissen, sodass der Aufbau des glazitektonisch verformten Héhenzuges
detailliert modelliert werden konnte.

Auswertung der SkyTEM-
Daten fiir das Unterschungs-
gebiet im Tiefenbereich von
0 bis +10 m NN (KLivke 2011)
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Im Bereich der Nordseekuste bei Esens konnten von GossMANN (2012) die Position und die Tiefenlage der
Salz-/SiiBwassergrenze mithilfe von geophysikalischen Befliegungsdaten detailliert beschrieben werden. Ein
Ziel dieser Arbeit war es, eine Methode zur Nutzung von geophysikalischen Befliegungsdaten fiir hydrogeo-
logische Fragestellungen am Bespiel der Kartierung einer Grundwasserversalzungszone zu erarbeiten. Hier-
flir wurde zuerst ein 3D-Modell der quartarzeitlichen Schichten auf Basis von Bohrungen und 2D-Profilschnitten
erstellt, um eine Verwechselung der Widerstandssignaturen von Tonschichten und Versalzungsbereichen

ausschliel3en zu kénnen.

Abb. 4:

Lage des Grundwasserversalzungsbereiches im Untersuchungsgebiet. Im éstlichen Teil des Gebietes wurden
zur Abgrenzung der Versalzungszone lediglich Grundwasserbeschaffenheitsdaten ausgewertet. Im westlichen
Teil lagen zusétzlich geophysikalische Befliegungsdaten (SkyTEM- und HEM-Daten) vor, sodass der Grenz-

verlauf detaillierter kartiert werden konnte (G6ssMANN 2012).
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Neben den SkyTEM-Daten wurden fiir die Kartierung der Salz-/StiBwassergrenze zusatzlich elektromagneti-
sche Daten der BGR (HEM-Daten), geoelektrische Sondierungen und Grundwasserbeschaffenheitsdaten ver-
wendet. Die Arbeit hat gezeigt, dass die aeroelektromagnetischen Daten nur in Kombination mit einem
detaillierten geologischen Modell, basierend auf Bohrungen und Profilschnitten, zu nutzen sind, da eine aus-
schlieBlich auf den Widerstanden der elektromagnetischen Messungen basierende, geologische Interpre-
tation oft fehlerbehaftet ist.

Fazit

Die Ergebnisse der drei vorgestellten Arbeiten haben gezeigt, dass geophysikalische Befliegungsdaten (SkyTEM)
wertvolle Eingangsdaten fiir die Kartierung von Grundwasserversalzungen und die geologische 3D-Modellierung
in glazitektonisch intensiv beanspruchten Gebieten sind.
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Das Pliozan ist nicht zu fassen!

ANGELIKA KOTHE, HERBERT ROHM, MELANIE THOMAS

Das Untersuchungsgebiet befindet sich nahe der ca. 40 km westlich von Bremen gelegenen Ortschaft GroRen-
kneten (s. Abb.). Der Oldenburgisch-Ostfriesische Wasserverband (OOWV) betreibt hier das Wasserwerk Gro3en-
kneten mit den Brunnenfeldern ,Sage” und ,Hagel”. Im Rahmen weiterer Erkundungsarbeiten wurden zahlreiche
Bohrungen teilweise im Kernbohrverfahren abgeteuft, an denen Proben fiir hydrogeologische Untersuchungen
durch das LBEG gewonnen werden konnten, bei denen auch palynologische Methoden zur Altersbestimmung zum
Einsatz kamen. Hierbei wurden aus 14 Bohrungen (6 im Bereich ,Sage” und 8 im Bereich ,, Hagel”) insgesamt
114 Proben aus Schluff- und Tonlagen mikropaldontologisch im Labor aufbereitet und anschlieRend untersucht.
Das Ziel dieser Analyse war die Bestimmung der Miozén/Pliozan- und der Pliozan/Pleistozan-Grenze.

Seit den ersten Erkundungsarbeiten flir das Wasserwerk (JosoraIT et al. 1973) war bekannt, dass unter den
pleistozanen Sedimenten feinkdrnige weil3- bis hellgraue Sande folgen, die mangels Untersuchungsmaglich-
keiten grob als ,Pliozén bis Pra-Elster” eingestuft wurden. Die darunter folgenden dunkelgrauen/griingrauen
Glaukonit flihrenden Tone, Schluffe und Feinsande wurden aufgrund der Gberregionalen Kenntnis dem Miozén
zugeordnet. Altersbestimmungen lagen flir das Untersuchungsgebiet bisher nicht vor.

Untersuchungsgebiet mit Lage der beprobten Bohrungen
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Als erstes wurden die vorab sedimentologisch als marines Miozén eingestuften Proben auf Dinozysten unter-
sucht, wobei die biostratigraphische Einstufung der verwendeten Dinozysten-Zonierung KOTHE (2012) folgt.
Zusétzlich wurden die vermutlich aus dem Pliozan bis Pleistozdn stammenden Sedimente auf Pollen und
Sporen durchgesehen. Insgesamt konnten jedoch von den 114 Proben lediglich 43 biostratigraphisch eingestuft
werden, weswegen die Resultate beider Methoden nur wenig Klarheit in die anfangs gesetzte Fragestellung brach-
ten. Dabei machte die oftmals sehr geringe Anzahl enthaltener Florenelemente in Verbindung mit den teilweise
grol3en Probenabstanden eine exakte biostratigraphische Einstufung mittels Pollenanalyse nahezu unmaglich.
Hingegen gelang es, zumindest fiir einige Bohrungen, anhand von Dinozysten ein sicheres Ober-Miozén zu
bestimmen. Da mithilfe der palynologischen Analysen keine eindeutig ins Pliozén oder Pleistozén zu stellenden
Sedimente nachgewiesen wurden, konnte keine sichere Grenzziehung der einzelnen Serien gewahrleistet werden,
was eine Beantwortung der zu Anfang gestellten Hauptfrage nicht ermoglichte.

Ergebnisse

(alleTeufenangaben in m u. GOK):

Im Fassungsbereich ,Sage” liegt die GOK bei 40,5 - 41,5 m NN. Es wurde erst ab 40 m gekernt und somit
wurden pleistozane Schichten nicht erfasst. Die Pliozan/Pleistozan-Grenze ist hier nicht ermittelbar gewesen.
Da pliozéne Sedimente nicht nachgewiesen wurden, bleibt als einziges Ergebnis, dass der Top gesicherten
Miozans bei -20 bis -25 m NN liegt. Der palynologische Befund ist wie folgt:

o GWM 431: Ober-Miozén ab 64,10 m

° GWM 439: Ober-Miozén ab 63,15 m

o GWM 441: Ober-Miozan ab 64,55m

o GWM 443: Ober-Miozén ab 62,40 m, pliozéne Sedimente nicht nachgewiesen

° GWM 445: Ober-Miozén ab 61,00 m, pliozdne Sedimente nicht nachgewiesen

° GWM 447: nur umgelagerte Sedimente

Weiter 6stlich, im Fassungsbereich ,,Hagel” fallt das Gelande nach N und E hin bis auf 34 m NN ab. Zudem ist
eine (vermutlich elsterzeitliche) Rinne vorhanden, da in diesen Bohrungen oft pleistozdnes Material erbohrt
wurde (gekernt ab 30 — 50 m bis Endteufe).

o GWM 412: pliozdne Sedimente nicht nachgewiesen, Ober-Miozan ab 79 m

° GWM 451: Pleistozan bis 83 m, Pliozan nicht nachgewiesen, Ober-Miozéan ab 94,80 m

° GWM 453: Pleistozén bis 104 m, Pliozan nicht nachgewiesen, Ober-Miozén ab 119,70 m

o GWM 455: Pleistozan bis 52 m, Pliozan nicht nachgewiesen, Ober-Miozan ab 83,5 m

° GWM 457: Pleistozan bis 54 m, Ober-Miozan ab 7745 m

o GWM 459: Pleistozén bis 36,7 m, pliozane Sedimente nicht nachgewiesen, Ober-Miozan ab 7770 m

o GWM 460: Pleistozan bis Endteufe (100 m)

° GWM 461: Pleistozan bis 46,9 m, pliozane Sedimente nicht nachgewiesen, Ober-Miozén ab 82,20 m
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Bohrprogramm Lockergesteine und Quartarbasis
Niedersachsen: Ein Aufgabenfeld der
geologischen Landesaufnahme

JANINE MEINSEN, KERSTIN FISCHER, RUDIGER KocH, Aspbis OELRICH, GUNTRAM HERRENDORF, WOLFGANG POSSIN, CARSTEN SCHWARZ

Das ,, Bohrprogramm Lockergesteine und Quartarbasis Niedersachsen” dient der kontinuierlichen Verdichtung
des Bohrnetzes in Niedersachsen, um geologische Informationen des mitteltiefen Untergrundes zu gewinnen,
aufzubereiten und fiir die weitere Auswertung bereitzustellen. Mithilfe der LBEG-eigenen mobilen Bohranlage
WD 500 (Abb. 1) sind die Mitarbeiter der integrierenden geologischen Landesaufnahme seit vielen Jahren im ge-
samten Jahresverlauf in ganz Niedersachsen unterwegs, um Grundlagendaten fiir die Fachbereiche Hydrogeo-
logie, Geothermie, Baugrund, Rohstoffsuche etc. zur Verfligung zu stellen. Die durchgefiihrten Bohrungen im
Trockenbohrverfahren mit der Endlosschnecke, im Bohrverfahren , Schneiden-Ziehen” sowie teilweise durch
Rammkernbohrungen haben maximale Teufen von 99 m. Ziel ist es, die quartdren und tertidren Schichten zu
erschlieRen bzw. das unterlagernde Festgestein zu erreichen. Aktuell liegen die Informationen liber den geologi-
schen Untergrund in Niedersachsen in unterschiedlicher raumlicher Verteilung vor. Erkannte , Licken” in der
flachenhaften Verteilung der Daten werden im Rahmen des Bohrprogrammes kontinuierlich geschlossen.

Die aktuellen Bohrkampagnen der Jahre 2012/2013 (s. Abb. 2) betreffen sowohl das niedersachsische Bergland
(Osnabrticker Bergland, Grof3es Bruch), das Tiefland (Fiirstenau, Raum Sogel und LK Heidekreis) als auch das
Kiistengebiet (Ostfriesische Inseln und Raum Otterndorf/Unterelbe). Im Osnabriicker Land bei Flirstenau und bei
Hasbergen wurden 2012 vier Bohrungen fiir die geologische Landesaufnahme abgeteuft. Dabei ist im Bereich von
Hasbergen das Festgestein, Oberer Minder Mergel (joOM 5), nachgewiesen worden (HEUNIscH 2012). Der
Mergel stellt den Ubergang zwischen Jura und Kreide dar und wird, der aktuellen Forschung entsprechend,
schon zum Berrias und somit zur Unteren Kreide gezahlt. Im Bereich Flirstenau wurden quartéare und tertiare
Schichten erbohrt, wobei das Tertiar dem Eozan zuzuordnen ist (KOTHE 2012).

Im Grof3en Bruch, einer Ost —West gerichteten, ca. 40 km langen und 2 - 3 km breiten Abflussrinne von Schmelzwés-
sern der Drenthe-Vereisung im nordlichen Harzvorland, wurden wahrend 2 Kampagnen 2012 und 2013 bereits 11 Boh-
rungen bis 75 mTiefe abgeteuft. Weitere Bohrungen sind geplant. Mit Profilschnitten sowie stratigraphischen und
petrographischen Analysen werden Materialspektrum, Méachtigkeit, Alter und Genese der Fiillung dieser markanten
Talung untersucht, die heute keine nattirliche Entwasserung mehr besitzt. Das angewandte und im Rahmen der lau-
fenden Bohrprojekte optimierte Bohrverfahren ,Schneiden-Ziehen” mit der Endlosschnecke erlaubt hierbei eine relativ
schnelle und prazise Erfassung von Schichten und Schichtgrenzen sowie eine teufengerechte Entnahme von Proben.

Abb. 1: .
Die LBEG-eigene Bohranlage WD 500 N |
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Um ,Licken” in der flachenhaften Verteilung der Bohrdaten zu schlieen, wurden im Raum Sogel bisher
52 Bohrungen abgeteuft. Dabei wurden bereits Bohrungen bis zur Quartar-Basis abgeschlossen, mit Proben-
daten hinterlegt und Ergebnisse von , Altbohrungen” durch nachvollziehbare Probendaten in ihrer Qualitat auf-
gewertet. Im Landkreis Heidekreis wurden im Jahr 2012 insgesamt 14 Drillbohrungen durchgefiihrt. Weitere
8 Bohrungen folgen in 2013. Ziel ist hier die Erkundung der quartaren Schichtfolge und die Erstellung vernetz-
ter Schnitte. Zur Bestimmung des Geschiebespektrums in den angetroffenen Moréanenablagerungen werden an
Proben, die im Verfahren , Schneiden-Ziehen” gewonnen werden, Feinkiesanalysen durchgefiihrt.

Auf den niedersachsischen Barriereinseln in der Nordsee dienen die bisher im Rahmen des Bohrprogramms der
Landesaufnahme abgeteuften 27 Drill- und Kernbohrungen dem Verstandnis zur quartaren Entstehungsgeschichte
der Inseln, liefern Informationen tiber StiRwasserlinsen im Untergrund sowie fiir Kiistenschutzzwecke. Sie bilden
eine gesicherte Nahtstelle zur Geologie zwischen Festland und Nordsee und bieten damit wichtige Entschei-
dungshilfen, z. B. beim Interessenskonflikt Schutz des Wattenmeeres kontra Energietransport (Leitungstrassen)
von Offshore-Windkraftanlagen an die Kiistenlinie.

An der Unterelbe, im Raum Otterndorf, 6stlich von Cuxhaven, wurden bislang 15 Drillbohrungen bis zu einer Teufe
von 99 m abgeteuft. Weitere Bohrungen werden kontinuierlich folgen. Im Untersuchungsgebiet liegen zurzeit nur
sehr wenige, zum Grol3teil stratigraphisch nicht eingeordnete Bohrungen vor, die oft nur holozanzeitliche Ablage-
rungen und Bildungen erfassen. Ein Ziel ist es daher, die vollstdndige holozane und pleistozdne Schichtfolge bis
zum Tertidr zu erbohren. Resultierend aus dem neuen Kenntnisstand sollen Kartenwerke zur Lage der Holozén-
und Pleistozan-Basis erstellt bzw. modifiziert werden. Erste Ergebnisse zeigen, dass die Lage der Holozan-Basis und
der Verlauf glazialer Rinnensysteme in diesem Gebiet wesentlich komplexer ausgebildet sind als bisher ange-
nommen wurde. Die Schichtenverzeichnisse aller Bohrungen werden in die Bohrdatenbank Niedersachsen (BDN)
des LBEG Uberflihrt und stehen damit der Nutzung und weiterfiihrenden Auswertung durch alle Fachbereiche des
LBEG zur Verfiigung. Uber den Kartenserver auf der Internetseite des LBEG (www.|beg.niedersachsen.de) sind die
Bohrungen, ebenso wie alle anderen Produkte und Dienstleistungen des LBEG, fiir jeden einsehbar.
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Spuren des Strontianit-Abbaus im Miinsterland
(ein weitgehend vergessenes Montanerbe birgt aktuelle Georisiken)

IMANFRED DOLLING, ANDREAS LENZ, LUDGER KRAHN

Wird in Westfalen von Bergbau gesprochen, so istim Allgemeinen der Abbau von Steinkohle gemeint. Beinahe
vergessen ist hingegen die bergménnische Gewinnung des Minerals Strontianit (SrCO3) im Mlnsterland. Das
Strontianitvorkommen des Miinsterlandes ist mit einer Ausdehnung von ca. 17700 km? und einem geschatzten
Vorrat von 150 000 t eines der grof3ten der Erde. Strontianit ist im Miinsterland auf meist steilen bis saigeren,
Nordwest — Stidost und Nordost — Stidwest streichenden Gangen von durchschnittlich 0,3 m, ortlich von bis zu
2,5 m Machtigkeit und einer Erstreckung von wenigen 100 m bis zu 10 km Lange verbreitet. Die Gange reichen
etwa 100 — 200 m in die Tiefe und treten im Wesentlichen in den Gesteinsfolgen des Campans auf (vgl. Abb.).

Das Mineral wurde im Minsterland mit Unterbrechungen von etwa 1840 bis 1945 zuerst im Tagebau, ab 1874
auch bergmannisch im Firstenbau gewonnen. Als im Jahr 1945 der letzte Abbau stillgelegt wurde, waren bis
dahin schatzungsweise rund 700 Tage- und Tiefbaue aufgefahren, meist Klein- bis Kleinstbetriebe, und knapp
93 000 t Strontianit im Munsterland abgebaut worden. Hauptabnehmer waren die Zuckerindustrie —sie beno-
tigte das Mineral zum Entzuckern der Melasse - sowie die Stahl-, Glas-, Pharma- und Pyrotechnikindustrie.
Da der Strontianitbergbau nicht der Bergaufsicht unterlag, gibt es aus dieser Zeit nur von den grof3en Betrie-
ben Abbaupléne und Risswerke. Eine ordnungsgemale Absicherung der aufgefahrenen Strecken und Schéachte
unterblieb meist, sodass vielfach bis heute die Gefahr von Tagesbriichen besteht. Geologische Kartierungen —
in Verbindung mit montanhistorischen und bergbehdrdlichen Unterlagen — unterstiitzen und erleichtern das
Lokalisieren und Sichern solcher Hohlrdume malgeblich.
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Expositionsdatierung von Geschieben
in Nordostdeutschland mit kosmogenem Beryllium-10

ANDREAS BORNER, VINCENT RINTERKNECHT, DIDIER BOURLES, REGIS BRAUCHER

Von den 23 beprobten Geschieben wurden drei Geschiebe von weiteren statistischen Berechnungen ausge-
schlossen. Die statistisch gemittelten Expositionsalter sind als Mindestalter anzusehen, da sie die ermittelte
“Be-Konzentration unter Einberechnung einer °Be-Halbwertszeit von 1,36 Ma préasentieren. Mit einer kon-
servativen "Be-Produktionsrate von 4,26 Atomen pro Gramm und pro Jahr (at gr' a'; BaLco et al. 2008)
betrdgt das im Lm-Scaling unkorrigierte Minimalalter der Pommern-Phase 15,6 + 0,6 Be ka (n = 12) und
erhoht sich unter Einberechung der Korrekturfaktoren auf 15,9 + 0,6 "Be ka. Mit einer fir NE-Nordamerika er-
mittelten Produktionsrate von 3,88 at gr' a' (NENA; BALco et al. 2009) liegt das unkorrigierte Minimalalter der
Pommern-Phase im Lm-Scaling Verfahren um 17,6 + 0,6 ®Be ka und erhdht sich unter Einberechung der
Korrekturfaktoren auf 18,0 = 0,7 “Be ka. Eine subjektiv gemittelte Altersbestimmung fiir die Deglaziation der
Pommern-Phase wiirde aufgrund der vorgestellten Berechnungsschwankungen um 17 Be ka liegen.
Mit einer Produktionsrate von konservativen 4,26 at gr' a™' betréagt das im Lm-Scaling unkorrigierte Minimal-
alter von flinf Proben aus der jingsten Grundmorane (Mecklenburg-Phase) 13,7 + 0,6 °Be ka (n = 5) und
erhoht sich unter Einberechnung der Korrekturfaktoren auf 13,9 + 0,7 "°Be ka. Mit einer Produktionsrate von
3,88 at gr' a' liegt das unkorrigierte Minimalalter der Mecklenburg-Phase im Lm-Scaling Verfahren um
15,4 £ 0,7 “Be ka und erhoht sich mit Korrekturfaktoren auf 15,7 + 0,8 °Be ka. Eine subjektiv gemittelte
Altersbestimmung flir die Deglaziation der Mecklenburg-Phase wiirde aufgrund der Berechnungsschwan-
kungen bei ca. 15 ka liegen, was gut mit Lumineszenz-datierten Rickschmelzablagerungen aus dem
benachbarten Schleswig-Holstein korreliert (PREusSER 1999). Die vorgestellten Daten werden ausfihrlich in
einer Publikation von RINTERKNECHT et al. (in Vorber.) veroffentlicht.
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Faszination Rheingerolle

HANS BAUMGARTEN

Herkunft und Vielfalt

Unglaubliche Gesteinsvielfalt und Geologie fiir die Westentasche — das gibt es am Rheinufer! Von der Quelle
in den Schweizer Alpen bis zur Mindung im Rhein-Maas-Delta in den Niederlanden sind es 1233 Flusskilo-
meter, auf denen der Rhein Gesteine aller Art und Herkunft transportiert. Die Steine sind so vielféltig wie die
von ihm und seinen Nebenfliissen durchflossenen Landschaften. Manche Gerdlle sind grofd und schwer, andere
klein und leicht wie Sandkdrner. Es gibt weil3e, dunkelrote, hellgriine, pechschwarze, graue, bunt gesprenkelte, ge-
streifte; Gerolle vulkanischen Ursprungs, Sedimentgesteine mit Fossilien, Mammutzdhne, Edelsteine, manchmal
sogar Goldflitter und viele andere mehr: Ein aul3ergewohnliches Spektrum an Gesteinsarten, Formen und Farben.

Edel und gar nicht so selten

Unscheinbar liegen sie da — und sind gar nicht so selten: Edelsteine und Schmucksteine in den Schottern
des Niederrheins! Achat, Jaspis, Amethyst, Bergkristall. Es gibt aber noch viele andere Besonderheiten
im Kies. Reste von historischen Holzschiffen, grol3e Fossilien wie Backenzdahne ausgestorbener Mammuts,
Rickenwirbel von Walen, Haizahne und manchmal sogar steinzeitliche Faustkeile!

Fundplatze und Gesteinsbestimmung

Die wichtigsten Orte firs Sammeln von Rheingerdllen liegen direkt am Ufer und sind gut zu erreichen.
Auch bieten die zahlreichen Kiesgruben am Niederrhein hervorragende Maoglichkeiten zum Sammeln -
mit Betretungsgenehmigung und entsprechender Vorsicht. Hilfreich sind Bestimmungsbticher. Aufmerksames
Betrachten reicht aber meist aus, um die haufigsten Gerdlle sicher zu identifizieren: Quarze und Quarzite,
Sand- und Tonsteine, Grauwacken, Lydite, rote Eisenkiesel, Hornsteine, Feuersteine, ,Maaseier”, Achate,
Basalte, Bims, Porphyre, Granite und Gneise, Konglomerate und Brekzien ...

Abb. 1 bis 12:

Die attraktiven Exponate stammen von Privatsammlern und wurden zwischen Bonn und Kleve am Rheinufer und in rheinnahen Kiesgruben

gesammelt. Die Gerélle wurden fiir die Ausstellung ,,Rheingerélle” 2011 von zahlreichen Leihgebern freundlicherweise zur Verfiigung gestellt.
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Palaeogeographical reconstruction of the valley
evolution since LGM and evolution of the Holocene
Rhine-Meuse delta, The Netherlands

K. M. CoHEN, E. STOUTHAMER, W. Z. HOEK, A. H. GEURTS, H. J. PIERIK, L. J. TAAL,
M. JANSSENS, C. KassE, F S. BusscHeERs, M. P. HuumA, G. ERKENS

Introduction

In the Holocene Rhine-Meuse delta, the geography, architecture and chronology of the channel belts and their flood
basins is known in exceptional high detail. This is due to a long history of intensive geological, geomorphological
and archeological research by various academic and knowledge institutes and archaeological consultancy com-
panies. A first reconstruction showing the build-up and palaeogeographical development of the delta in 500 year
time-slices was published by BERENDSEN & STOUTHAMER 2001.

The mapping and the GIS to maintain it turned out to be of great value for academic and applied studies in archaeology,
hydrology and sedimentary geology. Now, more than a decade later, knowledge of the evolving delta river network
has majorly grown in both coverage and accuracy. This was reason to majorly update and expand the reconstruction
and GIS database of the Rhine-Meuse delta (Fig.). Based on this, the reconstruction of the palaesogeographical
development and avulsion history have been updated and expanded. Our contribution shows the new reconstruction
and embedded avulsion history, and highlights the most important controls and lessons learned since 2001.

Revision of mapping and database

The reconstruction now covers the Valley evolution of the Rhine since the LGM, continuous in space and time from
upstream reaches in the German Lower Rhine Embayment, through the Dutch-German border area, the central
delta to the present river mouth and beyond.To produce the map, we filled a digital catalogue documenting each
mapped element (paleomeanders, terrace-fragments) in the valley. Reconstruction of reworking as part of the
valley evolution is an intrinsic part of the encoding in the GIS. Both the catalogue containing the descriptions
of the individual channel belts and the digital mapping of channel belt fragments has been majorly revised.
Revision included: a) significant extension of the mapped area to the west (transgressive systems and high stand
coastal barrier) and northeast (avulsive re-annexation of the ljssel Valley), and the east into Germany; b) improved
dating of the terrace deposits in the valley with combined “C, OSL and geomorphology; c) improved dating of
especially Late Holocene channel belts owing to geoarcheological and other applied mapping studies, availability
of digital elevation data and merging of institutional borehole databases; d) greatly improved mapping of
the Middle Holocene channel belts in the lower delta; e) inclusion of sandy lake fills, and f) more detail to issues
of channel belt inheritance and stage-wise abandonment.

The reconstruction of valley-to-delta evolution is continuous through all stages of delta development: from valley
inheritance and transgression to human-impacted high stand situation.



Palaeogeography and avulsion history

Aggradation of the Rhine-Meuse delta began slowly in the period 10 -9 ka, and then accelerated as the area was trans-
gressed. It transformed the drowning palaeovalley into a wide but shallow tidally-affected basin, with multiple river
mouths. In the central and lower delta, avulsion of secondary channels into lakes and freshwater tidal floodbasins created
relative large sandy splays at this stage. The transgressive aggradations of the delta are otherwise of organo-
clastic dominated facies. The presence of these sands — at a position in the subsurface that is otherwise dominated
by organo-clastic floodbasin facies — affects channel bed, bank stability of our present day rivers.

Stepwise northward avulsion of the river Rhine, slowing sea level rise and reworking of substrate in the coastal zone
in the period 75 - 6.3 ka ago coastline retrogradation stopped and tidal inlets started to silt up. Fluviodeltaic
aggradation continued to occur in the now more protected backbarrier environment. Relative sea level rise
at a modest rate continued to provide accommodation space, but in the lower and central delta it was mainly
wetland peat that filled it. Clastic floodbasin deposition was relative restricted to the direct vicinity of channels and
the upstream parts of the delta.

Conclusions

Digital map data and descriptive catalogues give overview and enable broad usage and exploration at an increased
level of knowledge. It allows for further scientific exploration into the genesis of deltas and cross-border
(valley) river systems. It also allows applied research on e.g., the gradual hydrological and compaction effects
in polders, the assessment of dike-safety in relation to subsurface sand-bodies and archaeological prediction and
site-distribution analysis. Lastly, it allows both types of usage to learn and profit from each other. The dataset
is made publically available at http://easy.dans.knaw.nl.
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The channel belt age and Lower Rhine valley map (CoHEN et al., 2012; updating BERENDSEN & STOUTHAMER, 2001).

Major contraction of flow and modest incisional response to post LGM climatic amelioration begins ca. 15 ka (cal BP)
and takes the whole of the Lateglacial and a good part of the Early Holocene to complete and result in a single meander
belt for the Lower Rhine. The new integrated mapping incorporates the Kassk et al. 2005; BusscHERs et al. 2007;

Gouw & ERKENS 2007; HiumA et al. 2009; HiumA & CoHEN 2011; ERKENS et al. 2011 and JANSSENS et al. 2012 studies.
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Exkursion A

Tertiar (Palaogen und Neogen)
in der Niederrheinischen Bucht
Stratigraphie - Paldontologie - Paldontologische Bodendenkmalpflege - Befahrung Braunkohlentagebau - Lagerstatte
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Einleitung

Die Niederrheinische Bucht ist ein aktives intrakontinentales Riftbecken, das sich seit ca. 34 Mio. Jahren (seit dem
Oligozan) einsenkt. Dabei kam es zur Ablagerung von bis zu 1400 m machtigen Sedimentabfolgen des Tertiérs,
die Maximalmachtigkeit quartarer Ablagerungen liegt bei ca. 120 m. Gepragt ist die Abfolge durch méachtige Braun-
kohlenfloze, die aktuell in den Tagebauen Garzweiler, Hambach und Inden gewonnen werden. In der stdlichen
Niederrheinischen Bucht werden hochwertige Tone und Quarzkiese des Tertiars abgebaut. Die Ton- und Quarzkies-
Abbaustellen bieten zusammen mit den riesigen Braunkohlentagebauen die einmalige Moglichkeit, einen Einblick
in die tertidaren Ablagerungen der Niederrheinischen Bucht zu gewinnen. Die Exkursion beginnt im Tagebau
Garzweiler und fiihrt dann in die stidliche Niederrheinische Bucht, wo die Mdglichkeit besteht, in den beiden direkt
benachbarten Gewinnungsstellen ,Tongrube Witterschlick” und ,, Quarzwerke Witterschlick” véllig unterschiedliche
tertidre Schichtfolgen auf zwei verschiedenen tektonischen GroRstrukturen zu untersuchen. Den Abschluss bildet
die Tongrube des Topferdorfes Adendorf, hier sind die siidlichsten Aquivalente der Braunkohlenfléze der Nieder-
rheinischen Bucht aufgeschlossen.

Strukturelle Gliederung der Niederrheinischen Bucht

Die Niederrheinische Bucht wird durch groRe Stérungssysteme in mehrere Schollen zerlegt. Diese Stérungs-
systeme sind heute noch aktiv und treten als deutliche morphologische Elemente in Erscheinung (s. Abb. 2).

Die westlichste Scholle ist die Rur-Scholle, ein Halbgraben, der im Westen durch die Verbreitungsgrenze ter-
tidrer Schichten und im Osten durch die grof3e Rur-Rand-Stérung begrenzt wird (derTagebau Inden befindet sich
in der Rur-Scholle). Ostlich der Rur-Rand-Stérung schlieRt sich die Erft-Scholle an, ein weiterer nach Nordosten
verkippter Halbgraben; hier befindet sich Hambach, der gro3te Braunkohlentagebau. Die Erft-Scholle wird nach
Osten, zum Schollentiefsten hin, durch das Erft-Sprungsystem begrenzt. Diese Storungszone macht sich mor-
phologisch bemerkbar und ist bei unserer Fahrt vomTagebau Garzweiler nach Siiden als Hohenrticken 6stlich
der Autobahn gut erkennbar. Ostlich der Erft-Scholle liegt die KdIner Scholle, sie wird nach Osten und Siiden
durch die Verbreitungsgrenze tertidrer Sedimente begrenzt. Das Tertidr-Gebiet des Siebengebirges bildet den
stdlichstenTeil der Kélner Scholle. Diese wird morphologisch durch das Rheintal gepragt. Die sogenannte Ville-
Teilscholle ist ein morphologischer Hohenriicken im Westen der Kdlner Scholle. Hier war das Hauptfloz der Ville-
Formation oberflachennah aufgeschlossen und wurde in den ehemaligen Tagebauen Vereinigte Ville, Bergheim,
Frechen und Fortuna abgebaut. Der deutliche Anstieg von der zentralen Kélner Scholle zur Ville hin ist nicht
tektonisch bedingt, sondern durch die Erosion des Rheins. Nach Norden hin ist die Kélner Scholle nicht
tektonisch begrenzt. Sie geht im Nordwesten in die Venloer Scholle Gber und im Nordosten in die Krefelder
Scholle. Die Grenze zwischen der Venloer und der Krefelder Scholle bildet der Viersener Sprung, der in
seinem nordlichenTeil sehr hohe Verwurfbetrage zeigt und als seismisch aktiv bewertet ist. In der Venloer Scholle
befindet sich der dritte Braunkohlentagebau: Garzweiler. Er bildet die Verlangerung der Braunkohlevorkommen
der Ville-Teilscholle in die Venloer Scholle hinein.

Die Exkursionsroute flihrt vom Tagebau Garzweiler in der Venloer Scholle durch die Erft-Scholle an die Grenze
zwischen Erft-Scholle und Kélner Scholle (Quarzwerke und Tongrube Witterschlick). Die Tongrube Adendorf
bildet das stidlichste Tertiar-Vorkommen in der Erft-Scholle iberhaupt.

Aktive Tektonik und Erdbeben in der Niederrheinischen Bucht

Die groRRen Storungssysteme der Niederrheinischen Bucht sind fortlebende Stérungen, an denen auch heute
noch Bewegungen und Erdbeben stattfinden. In der Niederrheinischen Bucht sind tber 900 Storungen
bekannt, die eine Gesamtlange von lber 3 300 km besitzen. Ein grofl3er Teil dieser Stérungen versetzt auch
quartare Schichten. Die Niederrheinische Bucht als aktives Riftbecken ist Teil eines intrakontinentalen Rift-
systems auf der Eurasischen Kontinentalplatte. Dabei verursacht die Drift des Afrikanischen Kontinents nach
Norden und die Spreizung des Mittelatlantischen Rlickens nach Siidosten eine Schwachezone quer durch
Mitteleuropa. Die Einsenkung der Niederrheinischen Bucht und die damit verbundene Bewegung an den
Verwerfungen begann bereits mit dem Oligozén vor etwa 34 Mio. Jahren und halt bis heute an. Aus geolo-
gischen Untersuchungen an Bohrkernen auf unterschiedlichen Seiten einzelner Verwerfungen kann eine
durchschnittliche Bewegungsrate von etwa 0,05 mm pro Jahr seit dem Pleistozan festgestellt werden



(z. B. vaN DEN BERG 1994, Zusammenstellung in LEHMANN et al. 2001). Die Ergebnisse der paldoseismischen
Untersuchungen in der Niederrheinischen Bucht belegen ahnliche Bewegungsraten. Im Gegensatz zu einigen
Zentimetern pro Jahr, die an aktiven Plattengrenzen gemessen werden, sind diese Bewegungen im globa-
len Mal3stab als relativ gering anzusehen.

Das jlingste Beispiel fiir ein Schadenbeben ist das in einem weiten Umfeld versplirte Erdbeben von Roermond
vom 13. April 1992 mit einer Magnitude von 5,9 auf der Richter-Skala (z. B. PELzING 1992). 30 Verletzte allein auf
dem Gebiet von Deutschland und ein geschatzter Gesamtschaden von etwa 200 Mio. Euro durch Schaden an
Gebauden und Infrastruktur veranschaulichen die Bilanz. Das Beben von Alsdorf am 22. Juli 2002 mit einer
Magnitude von 4,8 rief dagegen zwar groRen Schrecken hervor, hatte aber lokal nur geringe Schaden an
Gebauden zur Folge (LEHMANN & SALAMON 2012).
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Stratigraphie des Tertiars in der sudlichen Niederrheinischen Bucht

DasTertiar wird als System/Periode international nicht mehr verwendet.

(s. z. B. http://www.stratigraphy.org/index.php/ics-chart-timescale). In Deutschland, unter anderem auch im Berg-
bau, ist der Begriff aber noch weit verbreitet. Zur Vereinfachung benutzen wir hier den Begriff Tertiar” im Sinne von
.Paldogen und Neogen”. Die Schichtfolge desTertiars in der stdlichen Niederrheinischen Bucht wird weitgehend
durch miozéne und oberoligozéne zyklische Ablagerungen der Inden-, Ville- und KéIn-Formation gepragt, sie bil-
den den grof3ten Teil der tertidaren Ablagerungen und sind durch den Braunkohlentagebau gut erforscht. Die Braun-
kohle der obermiozanen Inden-Formation wird im Tagebau Inden abgebaut, die mittel- und untermiozane
Ville-Formation bildet das mittlerweile abgebaute Hauptfloz in der Ville-Teilscholle, ihre Kohle wird in den Tage-
bauen Garzweiler und Hambach abgebaut. Das Liegende dieser Kohle bildet die weitgehend oberoligozane Koln-

Stratigraphie des Tertiars in der Niederrheinischen Bucht
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Formation. Auch hier wurde, vor allem im Siebengebirge, Braunkohle in geringerem Umfang gewonnen (Horizont 1,
FI6z Weiden). In der sldlichen Kolner Scholle verzahnt sich die KéIn-Formation mit Trachyttuffen des Sieben-
gebirgsvulkanismus. Kennzeichnend fiir die Inden-, Ville- und KéIn-Formation ist ein zyklischer Wechsel zwischen
marinen Sanden und limnisch-terrestrischenTonen, Schluffen und Braunkohlen.

Uberlagert wird diese Abfolge von obermiozinen bis pliozinen Schichten der Kieseloolith-Formation. In diesen
ebenfalls zyklisch aufgebauten Sedimenten wechseln sich jetzt fluviatile Quarzkiese und -sande mit limnisch-
terrestrischen Tonen, Schluffen und untergeordnet Braunkohlen ab. Die Kieseloolith-Formation umfasst die Haupt-
kies-, die Rotton- und die Reuver-Schichten.

Unterlagert wird die Gruppe der Inden-, Ville- und KéIn-Formation von marinen oligozéanen Sanden (Grafenberg-
Formation) und marinen feinsandigen Tonen und Schluffen (Lintfort-Subformation). Die KdIn-Formation geht
nach Norden auch lateral in die Grafenberg-Formation Uber (der marine Einfluss nimmt nach Norden hin zu).
In der stidlichen Niederrheinischen Bucht liegt dann meist die tonige Lintfort-Subformation der Tertar-Basis auf.
In der stidlichen Kodlner Scholle treten im Liegenden der KoIn-Formation statt der marinen Lintfort-Subforma-
tion noch einmal méachtige Braunkohlen zusammen mit Quarzkiesen auf, sie werden mit der Bergisch Glad-
bach-Formation parallelisiert, die am Ostrand der Kdlner Scholle zutage tritt. Unterlagert werden die tertidren
Ablagerungen der suidlichen Niederrheinischen Bucht durch unterdevonische bis mitteldevonische Gesteine.
Sie sind in der sudlichen Niederrheinischen Bucht durch eine mesozoisch-k@nozoische Verwitterung tief greifend
entfestigt und verwittert. Diese fossile Bodenbildung kann bis (iber 100 m tief in den devonischen Fels hinein
reichen. Verwitterte devonische Ton- und Schluffsteine werden haufig mit tertidren Tonen verwechselt, knnen
aber durch palynologische Untersuchungen meist sicher eingestuft werden. In der nérdlichen Niederrheini-
schen Bucht ist diese Verwitterungsrinde nicht vorhanden. Eine Besonderheit flir die Stratigraphie in der
Niederrheinischen Bucht ist eine Gliederung der Schichtfolge in Grundwasserstauer und Grundwasserleiter,
die Einzug in eine DIN gefunden hat — die Gliederung der Schichtfolge nach ScHNEIDER & THIELE 1965 in Hori-
zonte. Sie bildet die Basis der Stratigraphie im Braunkohlentagebau und in der Wasserwirtschaft.

Palaontologische Bodendenkmalpflege im Paldaogen und Neogen
der Niederrheinischen Bucht

Seit vielen Jahren werden vom Geologischen Dienst Nordrhein-Westfalen auch Arbeiten fiir die palaonto-
logische Bodendenkmalpflege durchgefiihrt. Grundlage hierfiir ist das Gesetz zum Schutz und zur Pflege
der Denkmaler im Lande Nordrhein-Westfalen (Denkmalschutzgesetz — DSchG), in dem es in § 2 Abs. 5 heil3t:
~Bodendenkmaler sind bewegliche oder unbewegliche Denkmaler, die sich im Boden befinden oder befan-
den. Als Bodendenkmaler gelten auch Zeugnisse tierischen und pflanzlichen Lebens aus erdgeschichtlicher
Zeit, ferner Veranderungen und Verfarbungen in der natirlichen Bodenbeschaffenheit, die durch nicht mehr
selbstandig erkennbare Bodendenkmaler hervorgerufen worden sind, sofern sie die Voraussetzungen des
Absatzes 1 erflillen”

Schwerpunkte waren in den letzten Jahren das Mittel- und Oberdevon des Bergischen Landes und der Eifel,
das flozflihrende Oberkarbon des westlichen Ruhrgebietes, kretazische Hohlenfillungen im Raum Wiilfrath-
Wuppertal und das Palaogen und Neogen der Niederrheinischen Bucht (z. B. HARTKOPFRODER et al. 2010,
2012). Die Arbeiten werden vom Geologischen Dienst Nordrhein-Westfalen als Dienstleistung fir das LVR-Amt
flir Bodendenkmalpflege im Rheinland sowie flir Auftraggeber meist grof3er Bauvorhaben durchgefiihrt.
Dabei profitiert die paldontologische Bodendenkmalpflege ganz wesentlich von den gewachsenen Struktu-
ren der archdologischen Bodendenkmalpflege, die GroRgrabungen im Zusammenhang mit Bauvorhaben
seit Jahrzehnten durchfiihrt. Oberstes Ziel aller MaRnahmen der paldaontologischen Bodendenkmalpflege
ist der Erhalt der Fossilien im Gesteinsverband. In der Regel ist dies jedoch nicht realisierbar, sodass nur
sachgerechte Bergung und Dokumentation der Fundumsténde eine weitgehende Sicherung des paldontolo-
gischen Erbes ermdglichen. Dies ist allerdings nur der erste Schritt: Dauerhafte Archivierung der Fossilien,
wissenschaftliche Bearbeitung und die Vorstellung der Funde in der Offentlichkeit sind ebenfalls Bestandteil
der paldaontologischen Bodendenkmalpflege. Daher wurden bereits sehr friih ehrenamtliche Helfer und
externe Spezialisten von Universitaten und Forschungsinstituten in die Bearbeitung der Funde eingebunden.
AulRerdem bestehen enge Kooperationen mit freiberuflich arbeitenden Palaontologen, die einenTeil der Aus-
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grabungen und der wissenschaftlichen Bearbeitung Gbernehmen. In der Regel verbleiben die Funde vorerst
in der Sammlung des Geologischen Dienstes Nordrhein-Westfalen. Nach Abschluss des Projekts, das heifl3t
in der Regel nach der abschlieRenden Publikation, erfolgt die dauerhafte Unterbringung aller Funde aus
Grabungen der paldontologischen Bodendenkmalpflege des Rheinlandes im Ruhr Museum Essen.
Aktuelle Projekte im Paldogen und Neogen der Niederrheinischen Bucht konzentrieren sich auf die sehr
fossilreichen marinen Sedimente des Oligozans und Miozans sowie auf das Miozan der slidlichen Nieder-
rheinischen Bucht und der Braunkohlentagebaue der RWE Power AG. Die oligozdnen marinen Sedimente
stehen nur in sehr wenigen, meist schon stark verfallenen Aufschliissen tiberwiegend im Raum Disseldorf-
Gerresheim und Erkrath an. Sie sind hier entkalkt und fiihren nur Steinkerne und Abdriicke, Giberwiegend
von Mollusken (z. B. VIEHOFEN 1997). Auch Aufschllsse in marinen miozdnen Ablagerungen sind im Rheinland
ausgesprochen selten. Bohrungen und einige Aufschllisse haben aber eine aul3erordentlich gut erhaltene
und artenreiche Fauna geliefert (z. B. REINECKE et al. 2008, ScHwARzHANS 2010, WIENRICH et al. 2012). Fundmog-
lichkeiten durch tief reichende Bauvorhaben und insbesondere durch die neuerdings sehr zahlreichen Geo-
thermiebohrungen haben daher eine besondere Bedeutung bekommen. Hier zeigen sich allerdings auch die
finanziellen Einschrankungen, denen auch die paldontologische Bodendenkmalpflege unterliegt: Bei weitem
nicht alle Bohrungen kénnen beprobt und dokumentiert werden. Sollte dies angestrebt werden, missten die
finanziellen Mittel mindestens verdreifacht und zusatzliches Personal eingestellt werden. So konzentrieren
wir uns auf Bohrungen mit selten angetroffenen Schichteinheiten oder auf Gebiete, in denen es an Auf-
schlissen mangelt.

Aufgrund der groRraumigen Aufschlussbedingungen bieten die Tagebaue der RWE Power AG regelmaliig
sehr gute Fundmaoglichkeiten. Zu nennen sind insbesondere Blatt- und Karpofloren (zuletzt BURGH 2012,
LIEVEN et al. 2012, LIEVEN et al. 2013 sowie zahlreiche weitere Publikationen) aber auch Charophyten (ScHwaRz
& MoRs 2000), Spurenfossilien (liberwiegend Ophiomorpha, s. LIEVEN 2005), Mollusken (z. B. ScHuickum &
STRAUCH 1979) sowie eine biostratigraphisch und paldodkologisch bedeutende Vertebratenfauna (z. B. MoRs
2002, GEE et al. 2003, DALSATT et al. 20086). Einen aktuellen Uberblick Gber Florenentwicklung und Paldodko-
logie der Braunkohlensumpfmoore bieten GossMANN et al. (2006). Diese geologisch/paldontologischen Ar-
beiten in den Braunkohlentagebauen sind nur durch umfangreiche logistische Unterstlitzung, bis hin zum
Anlegen von Schiirfen, seitens der RWE Power AG mdglich — ein hervorragendes Beispiel dafiir, dass die In-
teressen eines Wirtschaftsunternehmens und der paldontologischen Bodendenkmalpflege durchaus im Ein-
klang stehen kénnen.

Auch wenn der Geologische Dienst Nordrhein-Westfalen die Arbeiten zur paldontologischen Bodendenkmalpflege
ausschliel3lich als Dienstleister durchflihrt, so kommen doch die Ergebnisse aus diesen Projekten den laufenden
Arbeiten der integrierten geologischen Landesaufnahme zugute — also eine klassische win-win-Situation.

Ziel dieser Exkursion ist, die Grundlagen der integrierten geologischen Landesaufnahme und die Prinzipien der
paldontologischen Bodendenkmalpflege am Beispiel einiger aktueller Projekte im Bereich der stidlichen Nieder-
rheinischen Bucht vorzufiihren.

Tagebau Garzweiler Lage: Bei R 236 700, H %58 700 (UTM East 32326400 UTM North 5659700)
(Zentralkoordinaten), TK 25: Blatter 4904 Titz und 4905 Grevenbroich
Tektonische Einheit: Venloer Scholle
Aufgeschlossene Schichtfolge: Quartdre Hauptterrassen, Reuvertone (Pliozan), Rot-
tone (Pliozan), Hauptkies-Schichten (Miozén), Ville-Formation (Floze Garzweiler,
Frimmersdorf und Morken) (Miozén)
Zwischen den Stadten Kéln, Disseldorf und Aachen lagern die gré3ten Braunkohlevorkommen Europas. In den drei
Tagebauen Garzweiler, Hambach und Inden férdert RWE Power mit den grof3ten Schaufelradbaggern der Welt
ca. 95 - 100 Mio. Tonnen Braunkohle, die fast ausschlieBlich zur Stromerzeugung genutzt werden; damit werden
rund 15 % des Strombedarfs in Deutschland gedeckt.



Der Tagebau Garzweiler liegt im Stden der Venoler Scholle in der ndrdlichen Verlangerung der Kélner Scholle.
Aufgeschlossen ist eine Schichtfolge von der oberen Kdln-Formation bis ins Pleistozan. Es folgt eine Schicht-
beschreibung der Abfolge im Tagebau Garzweiler nach Gross & LIEVEN (2006): Die KdIn-Formation ist im
tiefsten Teil des Tagebaues aufgeschlossen (Liegendsand 5B). Es sind marine, schichtparallel oder schrag
geschichtete Fein- bis Mittelsande, die das Spurenfossil Ophiomorpha nodosa (SEIDEL 1956, REINECK & SINGH
1980, LIEVEN 2005) flihren. Sie sind durch Humusstoffe stark braun gefarbt. Haufig treten bis zu 2 m machtige
Feuersteinlagen auf (Uferwalle der tertidren Nordsee). Auf die KéIn-Formation folgt die Ville-Formation mit
ihren Braunkohlenflozen. Sie beginnen mit dem FI6z Morken | (Hor. 6A), das 3 — 17 m machtig ist und haufig
brikettfahige Kohle enthalt. Auf das FI6z Morken | folgt der Frimmersdorf-Sand (6B) mit 15 — 35 m Machtig-
keit. Der Frimmersdorf-Sand ist ein mariner, brauner bis weil3er Mittel- bis Feinsand mit Schragschichtung,
Entwéasserungsstrukturen und Pflanzenresten. Auch hier treten Wohnbauten von Krebsen auf (Ophiomor
pha). Uberlagert wir er vom Fl6z Frimmersdorf (Hor. 6C), das 5 —18 m machtig wird. Im Unterschied zu FI6z
Morken | zeigt es haufig Sandeinlagerungen und Erosionsrinnen, als Besonderheit konnen am Top von Fl6z
Frimmersdorf ,vergoldete” Feuersteingerdlle auftreten, die mit einer diinnen Schicht Pyrit/Markasit tiber-
zogen sind. Im Liegenden des Flézes kann eine 1 — 3 m machtige Tonlage auftreten. Uberlagert wir das Fl6z
Frimmersdorf vom marinen Neurather Sand (Hor. 6D), der im Tagebau 60 m Machtigkeit erreicht. Es sind
dunkelgraue bis graugriine Mittel- bis Feinsande, mit einem teilweise hohen Schluffanteil. Kennzeichnend
sind die starke Bioturbation und haufige Pyritanreicherungen. Zum Hangenden wird der Neurather Sand
zunehmend grobsandiger und kiesiger. Hier zeigt er gelbbraune Farben und eine ausgepragte Schrag-
schichtung. Den Abschluss der Ville-Formation bildet FI6z Garzweiler (Hor. 6E). Es ist nicht im ganzen Ab-
baugebiet ausgebildet und erreicht eine Machtigkeit von 1 - 16 m.

Abb. 4:
Aktuelles Luftbild des Tagebaus Garzweiler (Quelle RWE Power AG)
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Die obermiozéne bis pliozane Kieseloolith-Formation beginnt mit den Hauptkies-Schichten (Hor. 8). Die Haupt-
kies-Schichten liberlagern die Neurather Sande und das FI6z Garzweiler erosiv und sind imTagebau 0 - 20 m
machtig. Sie werden aus weilllich grauen bis gelblichen Grobsanden mit Kieslagen aufgebaut, die aus-
gepragte Trogschragschichtung und convolute bedding zeigen. Die Gerolle bestehen fast ausschlielich aus
Quarz (Gangquarze und Kieselschiefer). Namengebend flir die Kieseloolith-Formation ist ein verkieselter
Oolith, der wahrscheinlich aus dem lothringischen Jura stammt (KLosTERMANN 1992). Die Ablagerungen sind
durch maandrierende und verflochtene Flisse entstanden (Boersma et al. 1981, Gross 1986).

Nur bereichsweise sind die jiingeren Schichten der Kieseloolith-Formation aufgeschlossen (Rotton-Schichten
(Hor. 9A — 9C) und Reuver-Schichten (Hor. 10 und 11).

Palaontologische Bodendenkmalpflege im Tagebau Garzweiler

Beim Abbau werden immer wieder paldontologisch hoffige Horizonte angeschnitten, die liberwiegend reiche
Makrofloren liefern. Bei regelmaRigen Befahrungen solcher Horizonte wird ausreichend Material geborgen
und langfristig eingelagert, selbst wenn kurzfristig keine wissenschaftliche Bearbeitung mdéglich ist.

Die riesigen Abbaufelder ermdéglichen auch Funde, die in kleineren Aufschliissen liblicherweise nicht entdeckt
werden kénnen. Holzstdmme kommen regelméaBig in den Fl6zen und Sanden vor, sie erreichen aber nur
selten eine Lange von deutlich tiber 2 m. Spektakular war daher der Fund eines riesigen Baumstamms, der im
April 2011 gelang (Abb. 5). Der Baumstamm war durch einen Schaufelradbagger freigeschnitten worden und

Abb. 5:

Baumstamm (Taxodioxylon germanicum) aus dem Tagebau Garzweiler: a) Fundsituation des Baumstamms,
b) geborgener Baumstamm auf der 5. Sohle, c) nach Dreiteilung des Stammes Verladung der mit Spanngurten stabilisierten
Stiicke, d) Zuschneiden von Scheiben im Sédgewerk (aus LiIEven & HARTKOPF-FRODER 2012; Fotos UL Lieven, RWE Power AG)

weitere Informationen zu dem Fund s. http://www.geo-lieven.com/garz_geo_info/8/8ggi.htm



lag nur etwa 2 m unterhalb von FI6z Frimmersdorf in hellen, marinen Sanden. Mit einer Lénge von 9,50 m,
einem Durchmesser von 0,8 m und einem geschatzten Gewicht von ca. 4,5 t ist er der grof3te bisher doku-
mentierte Baumstamm aus dem Rheinischen Braunkohlerevier (LIEVEN & HARTKOPFFRODER 2012, mit detaillier-
ten Angaben zur Bergung und Praparation des Stammes). Der aufmerksamen Beobachtung durch Tage-
bau-Mitarbeiter und der grof3zligigen Unterstiitzung der RWE Power AG ist es zu verdanken, dass das ein-
malige Objekt gesichert werden konnte.

Paldontologisch interessant sind fluviatile Abfolgen, in denen lokal Holzreste zusammen mit Friichten und
Samen angereichert sein kdnnen. Typisch fiir solche Konzentrationen ist, dass nur widerstandsfahige, holzige
Reste vorkommen; Blatter, Bliiten und andere fragile Pflanzenteile, die einen weiten Transport nicht liber-
stehen, fehlen dagegen. Wichtige, zum Teil noch reichere Karpofloren-Konzentrationen dieses Typs kommen in
den Inden-Schichten in den Horizonten 7E und 7F sowie in den Rotton-Schichten (Horizonte 9A und 9B) der
Tagebaue Inden und Hambach vor (GEe 2005). Eine reiche Flora, liberwiegend Blatter, wurde im Laufe der
letzten Jahre aus dem pliozénen Reuverton aufgesammelt (Abb. 6, 7).

Aus den Braunkohlenflézen wurden in den letzten Jahren neben Palmenresten (Abb. 8) immer wieder Holz-
kohlestlicke (Fusit) geborgen, die Waldbrénde in den Braunkohlensumpfmooren belegen.Teilweise sind zahl-
reiche Holzkohlestlicke in diinnen Lagen im FlI6z angereichert. Auch wenn diese Lagen tGber mehrere Meter
zu verfolgen sind, scheinen die Holzkohlen nicht autochthon zu sein. Holzkohlen sind unter paldobotanischen
Gesichtspunkten aus zwei Griinden von Interesse. Die Feinstrukturen sind fast immer exzellent erhalten,
sodass anatomische Details schnell und einfach mit dem SEM studiert werden kénnen. Da auRRerdem die
Reflexion im polierten Anschliff abhangig von der Waldbrandtemperatur ist, ermdglichen Holzkohlen detail-
lierte feuerdkologische Riickschliisse.

Abb. 6: links Picea latisquamosa aus dem pliozianen Reuverton, Braunkohlentagebau Garzweiler, 1. Sohle (Sammlung MICHAEL THOLEN,

Geilenkirchen; Foto ULl LiEven, RWE Power AG); Abb. 7 rechts: Blattfloren (Fagus haidingeri, Buche, und Quercus roburoides, Eiche) aus
dem pliozdnen Reuverton, Braunkohlentagebau Garzweiler, 1. Sohle. Die artenreiche Flora wurde vermutlich in einem Altwasserarm ab-
gelagert. (Sammlung UL Lieven, RWE Power AG; Foto Georg OLEScHINSKI, Steinmann-Institut fiir Geologie, Mineralogie und Paldonto-
logie der Universitit Bonn); Abb. 8 unten links: Palmenrest, basale Blattscheiden (Palmoxylon bacillare), Braunkohlentagebau Garzweiler,

Fl6z Frimmersdorf, Mai 2011 (Sammlung und Foto UL Lieven, RWE Power AG)
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Tongrube Witterschlick Lage: Bei R %71 200, H %616 900 (UTM East 32359400 UTM North 5616700)
(Zentralkoordinaten), TK 25: Blatt 5308 Bonn-Bad Godesberg
Tektonische Einheit: Kdlner Scholle
Aufgeschlossene Schichtfolge: Quartére Hauptterrassen, KIn-Formation
(Horizont 1, Horizont 3)

Die Tongrube Witterschlick ist geologisch wenig erforscht, sie bietet einen guten Einblick in die Schichtfolge der
K&In-Formation in der stidlichen Kélner Scholle. Aufgeschlossen sind die oberoligozanenTone des Horizontes
3 und des Horizontes 1 der KoIn-Formation (s. Abb. 10). Damit schlie3t die Schichtfolge an die liegenden Schich-
ten im Tagebau Garzweiler an. Im tiefsten Teil des Aufschlusses ist die Braunkohle des Horizontes 1 aufge-
schlossen, das Fl6z Weiden. Wenige 100 m nach Westen liegen die Quarzwerke Witterschlick auf der Erft-Scholle.
Dort werden pliozane Quarzkiese der Kieseloolith-Formation abgebaut. Der dazwischen liegende Kottenforst-
Sprung versetzt den in der Tongrube Witterschlick aufgeschlossenen Horizont 1 der Kdln-Formation und
die Tertiar-Basis um tber 150 m nach unten.

Abgebaut wird in der Tongrube Witterschlick ein sehr hochwertiger Feuerfestton mit der Bezeichnung ,Witterschlick
Blau”. Dabei handelt es sich um einen fetten blaugrauenTon des Horizontes 1 direkt Gber FI6z Weiden.

Quarzwerke Witterschlick Lage: Bei R 2570 900, H 5616 800 (UTM East 32358900 UTM North 5615500)
(Zentralkoordinaten), TK 25: Blatt 5308 Bonn-Bad Godesberg
Tektonische Einheit: Erft-Scholle
Aufgeschlossene Schichtfolge: Quartire Hauptterrassen (Altere und Jiingere Haupt-
terrasse, Tegelenton), Rotton-Sand (Horizont 9B, Pliozan), Unterer Rotton
(Horizont 9A, Pliozan); Hauptkies-Schichten (Horizont 8, Miozén)
Die Quarzwerke Witterschlick befinden sich wenige 100 m dstlich der Tongrube Witterschlick und liegen nicht mehr
auf der Kélner Scholle, sondern schon auf der Erft-Scholle. Dazwischen verlauft der Kottenforst-Sprung mit Ver-
wurfhéhen an derTertidr-Basis von tber 150 m, die Quartar-Basis wird um ca. 14 m nach unten versetzt.
Im Norden der Quarzwerke werden die Kiese und Sande der Alteren und Jiingeren Hauptterrasse trocken abge-

Abb. 10:

Abbauwand der Tongrube Witterschlick mit den Horizonten 3 und 1 der KéIn-Formation
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Abb. 9:

Geologischer Schnitt durch die Quarzwerke Witterschlick und die Tongrube Witterschlick

baut, der trennendeTegelen-Ton (Hor. 13) ist teilweise reliktisch an der Basis der Jiingeren Hauptterrasse erhalten
geblieben. Noch an der Abbauwand (liber dem Seespiegel, s. Abb. 11) lassen sich die weiRen Sande des Horizon-
tes 9B erkennen, darunter folgt der wenige Meter méachtige Untere Rotton (Hor. 9A). Die darunter folgenden Haupt-
kies-Schichten werden mit Schwimmbaggern abgebaut und liefern einen hochreinen Quarzkies, der Giberwiegend
als Filterkies Verwendung findet.

Abb. 11:
Nérdliche Abbauwand der Quarzwerke Witterschlick mit der Alteren und Jiingeren Hauptterrasse, dem Rotton-Sand (Hor. 9B),

dem Unteren Rotton (Hor. 9A) und den Hauptkies-Schichten (Hor. 8)
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Tongrube Adendorf Lage: Bei R 2675 050, H %08 550 (UTM East 32362700 UTM North 5608000),

TK 25: Blatt 5308 Bonn-Bad Godesberg

Tektonische Einheit: Erft-Scholle

Aufgeschlossene Schichtfolge: Quartare Hauptterrassen, Ville-Formation
Die Tongrube Adendorf bildet den stidlichsten Aufschluss tertiarer Schichten innerhalb der Erft-Scholle (s. Abb. 12).
Nach bisherigen Erkenntnissen aus den Grundwassermodellen der Erft-Scholle sind dort die Inden- und die Ville-
Formation aufgeschlossen, die direkt auf tiefgriindig verwittertem Unterdevon auflagern. Paldaontologische
Befunde deuten aber auf ein mittelmiozéanes Alter hin (WITTKE & AsHRAF 1987). Daher ist es wahrscheinlich, dass es
sich ausschlieRlich um die Ville-Formation handelt. Die Schichtfolge stellt damit ein landnahes Aquivalent der Floze,
wie sie imTagebau Garzweiler aufgeschlossen sind, dar.
Zurzeit sind in der Grube Adendorf iberwiegend hellgraue schluffige Sande bis Tone aufgeschlossen, die
verwittertem Devon auflagern. Nach einer von TEICHMULLER & ASHRAF (1987) beschriebenen Bohrung betragt
dieTertiar-Machtigkeit ca. 46 m. Generell ist zum Hangenden hin eine Kornvergroberung festzustellen. In der
unteren Halfte des Aufschlusses fallen zwei ca. 30 cm maéchtige Braunkohlenhorizonte auf, die durch den gesam-
ten Aufschluss zu verfolgen sind. Eingeschaltet sind gelegentlich auch diinne, dunkelgraue, C,,g-reiche Lagen.
In der oberen Halfte kommen gelegentlich auch Kieseinschaltungen vor.
Sedimentologisch wurde der Aufschluss zuletzt durch WINTERSCHEID (1990) bearbeitet. Die damaligen Auf-
schlussverhéltnisse waren deutlich besser. Ein im Liegenden der zurzeit anstehenden Abfolge vorkommen-
des, 1,7 m machtiges Braunkohlenfl6z liegt jetzt unterhalb des Wasserspiegels des Klarteiches. Au3erdem
beschreibt WINTERSCHEID (1990) zahlreiche Rinnensysteme mit ausgepragten Erosionsdiskordanzen sowie
lagen- und linsenférmige Konzentrationen von Pflanzenresten, darunter auch Samen, Friichte, Blatter und
Koniferenzapfen. Diese Ablagerungen werden als Spulsdume im Bereich maandrierender Fliisse interpre-
tiert (WINTERSCHEID 1990: 51, 170).
Die reiche Makroflora aus der Tongrube Adendorf wurde insbesondere von GossmanN (1989) und WINTER-
SCHEID (1990) bearbeitet; ca. 80 Arten konnten nachgewiesen werden (GEe & GossmANN 2007). Die Pflanzen
lassen sich dabei einem artenreichen Lorbeer-Mischwald zuordnen, wahrend auf Sandbanken Kiefern und
Lorbeerwaldelemente wesentlich artendrmere Bestande bildeten (GEe & GossMANN 2007). Der gro3teTeil der
Funde stammt aus den als Splilsaume gedeuteten Anreicherungen. Hier kommen Holzstamme mit bis zu
einigen Metern Lange vor sowie die Zapfen, Friichte und Samen. Sehr haufige Elemente sind Pinus sp.
(Pinaceae = Kieferngewachse), Trigonobalanopsis exacantha (Fagaceae = Buchengewachse), Tectocarya
lusatica, Mastixia spp. (beide Mastixiaceae), Leucothoe narbonnensis (Ericaceae = Heidekrautgewachse),
Sphenotheca incurva und Symplocos spp. (beide Symplocaceae). Die Flora aus den grobklastischen Rinnen
ist dagegen sehr viel artendarmer und besteht aus gréReren Resten (Pinus-Zapfen und Mastixiaceen). Auch
aus den beiden Braunkohlenflozen konnte eine artenarme Flora gewonnen werden, in der Carpolithus
hafniensii am haufigsten ist (Carpolithus ist eine Sammelgattung fiir systematisch nicht zuzuordnende Friichte
oder Samen). Die Art kommt im Rheinland haufig in Braunkohlenflézen oder stark kohligen Sedimenten vor
und gilt als typisch fur Torfmoor- und Sumpfbiotope. Aufgrund der Haufigkeit von Mastixiaceen und
Symplocaeen wird die Adendorfer Makroflora als jlingere Mastixiaceen-Flora miozanen Alters klassifiziert
(alle Angaben aus WINTERSCHEID 1990; fiir einige reprasentative paldobotanische Funde aus der Tongrube
Adendorf siehe Abbildungen 13 - 15.

Palynologische Bearbeitungen des Adendorfer Profils stammen von SchUNEMANN (1958), vON DER BRELIE (1968) und
WITTKE & ASHRAF (1987). Zurzeit wird das gesamte Profil hochauflésend durch V. L. Ntz (Westfalische Wilhelms-
Universitat Miinster) im Rahmen einer MSc-Arbeit untersucht. Im Vordergrund steht eine paldotkologische
Analyse, basierend auf palynologischen Daten. Ein kleiner Abschnitt des Profils wurde bereits von Nitz (2012)
bearbeitet. Im Rahmen der Arbeiten zur paldontologischen Bodendenkmalpflege wird die Grube Adendorf auf-
grund ihrer paldobotanischen Bedeutung regelmaRig besucht und beprobt.
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Abb.12: Geologischer Langsschnitt durch die siidliche Erft-Scholle und die Tongrube Adendorf

Abb. 13 oben: Cathaya bergeri, Tongrube Adendorf. Von dieser Koniferengattung leben heute noch etwa 2000 Biaume in Gebirgsregionen

Chinas. Sammlung RoLr GossMANN, Bonn; Foto GEORG OLESCHINSKI, Steinmann-Institut fiir Geologie, Mineralogie und Palidontologie der Universi
tat Bonn; Abb. 14 rechts: Palmholz (Palmoxylon bacillare) aus einem Braunkohlenhorizont der Tongrube Adendorf. Sammlung und Foto ULI LIEVEN,
Bedburg; Abb. 15 unten: Mastixia div. sp., Steinkerne, Tongrube Adendorf. Die Gattung kommt heute noch in malaiischen Bergwéldemn vor. Samm-

lung RoLF GossMANN, Bonn; Foto GEORG OLESCHINSKI, Steinmann-Institut fiir Geologie, Mineralogie und Paldontologie der Universitéit Bonn

109



110

Literatur

BOERSMA, J. R.; GELDER, A.; GROOT, T.; PUIGDEFABREGAS, C. (1981): Formen fluvialer Sedimentation in neogenen und
jungeren Ablagerungen im Braunkohlentagebau Frechen (Niederrheinische Bucht). — Fortschr. Geol.
Rheinld. u. Westf., 29: 275 — 307, 10 Abb., 7Taf.; Krefeld.

BRELIE, G. VON DER (1968): Mikrofloren aus der Tongrube Adendorf (Miozén, Rheinland). — Z. dt. geol. Ges., 118:
186 — 191, 1Tab.; Hannover.

BURGH, J. VAN DER (2012): Leaves of Lauraceae in the Inden series (Miocene) from the Lower Rhenish basin,
Germany (open pits Hambach and Frechen). - Documenta naturae, 189: 1 — 19, 4 Taf.; Mlinchen.

DALsATT, J.; MOrs, T;; Ericson, P. G. P. (2006): Fossil birds from the Miocene and Pliocene of Hambach (NW Ger-
many). — Palaeontographica, A 277: 113 - 121, 1Taf.; Stuttgart.

GEg, C.T. (2005): The genesis of mass carpological deposits (bedload carpodeposits) in the Tertiary of the Lower
Rhine Basin, Germany. — Palaios, 20: 463 — 478, 6 Abb., 8 Tab.; Tulsa/Okla.

GEeE, C.T.; GossMANN, R. (2007): Die Tongrube Adendorf. — In: KoenigswALD, W. voN; SimoN, K. F. [Hrsg.]: Georallye —
Spurensuche zur Erdgeschichte: 166 — 170; Bonn (Bouvier).

GEE, C.T.; SANDER, P. M.; PETZELBERGER, B. E. M. (2003): A Miocene rodent nut cache in coastal dunes of the Lower
Rhine Embayment, Germany. — Palaeontology, 46: 1133 — 1149, 4 Abb., 1Tab., 2Taf.; London.

GossMANN, R. (1989): Tongrube Fischer bei Adendorf. — Arbeitskreis fiir Paldobotanik und Palynologie, Jahres-
tagung 1989 in Krefeld, Exk. 2, Tertiar der Niederrheinischen Bucht: 17 S.,11 Abb.; Krefeld (Geol. L.-Amt
Nordrh.-Westf.). - [als Mskr. gedr.]

GossMANN, R.; GREGOR, H.-J.; LIEVEN, U. (2006): Die Niederrheinische Bucht und ihreTertidrablagerungen (Braun-
kohlen, Kiese, Sande, Tone). — Documenta naturae, SB 43: 1 — 26, 2 Abb.; Miinchen.

HARTKOPFFRODER, C.; WEBER, H. M.; GERLACH, R. (2010) mit Beitr. von GosNy, O.: Field trip E12: Field trip guide to
sites of geological and palaeontological conservation in the Rhineland area, western Germany. —
Schr.-R. dt. Ges. Geowiss., 66: 212 — 225, 19 Abb.; Hannover.

HARTKOPFFRODER, C.; WEBER, H. M.; GERLACH, R. (2012): Paldontologie und palaontologische Bodendenkmalpflege
im Rheinland — Ergebnisse und Perspektiven. — In: Kunow, J. [Hrsg.]: 25 Jahre Archéologie im Rheinland
1987 - 2011: 306 — 311, 7 Abb.; Stuttgart (Theiss).

KLOSTERMANN, J. (1992): Das Quartar der Niederrheinischen Bucht: Ablagerungen der letzten Eiszeit am Nieder-
rhein. - 200 S., 30 Abb., 8Tab., 2Taf.; Krefeld (Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).

LEHMANN, K.; SALAMON M. (2012): Erdbeben und seismisch aktive Verwerfungen in der Niederrheinischen Bucht.
- Gllickauf: Berbau und Energie, 36: 4 — 15, 2 Abb, 1Tab.; Alsdorf.

LEHMANN, K.; KLOSTERMANN, J.; PELZING, R. (2001): Paleoseismological investigations at the Rurrand Fault, Lower
Rhine Embayment. — Netherl. J. Geosci. (Geol. en Mijnb.), 80 (3 - 4): 139 — 154; Dordrecht.

Lieven, U. (2005): Ophiomorpha im Miozan der Niederrheinischen Bucht. - Fossilien, 2005 (2): 110 - 115, 7 Abb.;
Wiebelsheim.

Lieven, U.; GREGOR, H.-J.; PINGEN, M.; LIEVEN, L. (2012): Neufunde fossiler Pflanzen aus der Hauptflozgruppe der
Niederrheinischen Braunkohle (mittl. Miozan) im Tagebau Garzweiler (RWE Power AG). - Documenta naturae,
190: 1 - 47, 4 Abb., 7Tab., 6 Taf.; Mlinchen.



LieveN, U.; HARTKOPFFRODER, C. (2012): Mammutbaum und Kegelquarzite: neue GroRfunde im Tagebau Garzweiler. —
In: Kunow, J. [Hrsg.]: 25 Jahre Archéologie im Rheinland 1987 — 2011: 44 — 46, 2 Abb.; Stuttgart (Theiss).

Lieven, U.; GREGOR, H.-J. PINGEN, M. SchmiTT, H. (2013): Die jungtertidre Otzenrath-Flora (Blatter, Friichte und
Samen) aus dem Tagebau Garzweiler der RWE Power AG. - Documenta naturae, 194: 107 S., 7 Abb.,
12Tab., 20Taf.; Minchen.

MoRs, T. (2002): Biostratigraphy and paleoecology of continental Tertiary vertebrate faunas in the Lower Rhine
Embayment (NW-Germany). — Netherl. J. Geosci. (Geol. en Mijnb.), 81: 177 - 183, 1 Abb.; Dordrecht.

NiTz, V. L. (2012): Palynology and stratigraphy of a profile in the Miocene of the clay open-cast mine Adendorf,
Germany. — BSc-Arbeit Westfalische Wilhelms-Universitat Minster: 47 S., 4 Abb., 3 Tab., 5 Taf,;
Miinster/Westf.

PeLzING, R. (1992): Das Erdbeben von Roermond, 13. April 1992. — 16 S.; Krefeld (Geol. L.-Amt Nordrh.-
Westf.).

REeINECKE, T.; HocHT, F voN DER; GURs, K. (2008): Die Elasmobranchier des Vierlandiums, Unteres Miozan,
im Nordwestdeutschen Becken aus Bohrungen und glaziofluviatilen Geréllen (,Holsteiner Gestein”) der
Vierlande-Feinsande (Holstein) und der Kakert-Schichten (Niederrhein). — Palaeontos, 14: 1 —54, 7 Abb.,
4 Tab., 8Taf.; Antwerpen.

ScHLickum, W. R.; STRAucH, F (1979): Die Land- und StlRwassermollusken der pliozanen Deckschichten der
rheinischen Braunkohle. — Abh. Senckenb. naturforsch. Ges., 536: 144 S., 1Tab., 11 Taf.; Frankfurt/M.
SCHNEIDER, H.; THIELE, S. (1965): Geohydrologie des Erftgebietes. Disseldorf: Ministerium fir Erndhrung, Land-

wirtschaft und Forsten. - 185 S., 75 Abb., 2 Taf.; Disseldorf.

SCHUNEMANN, H. W. (1958): Zur Stratigraphie und Tektonik des Tertidrs und Altpleistozdns am Siudrand der
Niederrheinischen Bucht. — Fortschr. Geol. Rheinld. Westf., 2: 457 — 472, 9 Abb., 1Tab.; Krefeld.

ScHWARZ, J.; MORs, T. (2000): Charophyten aus dem oberpliozéanen Reuverton des Braunkohlen-Tagebaus Hambach
(Niederrheinische Bucht, Deutschland). — N. Jb. Geol. u. Paldont., Abh., 215: 297 — 319, 6 Abb., 1Tab., Stuttgart.

ScHWARZHANS, W. (2010): The otoliths from the Miocene of the North Sea Basin. - VIIl + 352 S., 23 Abb., 4Tab.,
120Taf.; Leiden (Backhuys).

TEICHMULLER, R.; ASHAUER, W. (1968): Exkursionen am 18. und 21. Mai 1966, Exk. D. Tonlagerstatten am Stidrand
der Niederrheinischen Bucht. — Z. dt. geol. Ges., 118: 8 — 13, 3 Abb.; Hannover.

VIEHOFEN, A. (1997): Die oberoligozdne Fauna aus der Grabung Erkrath-Pimpelsberg. — Decheniana, 150:
373 -416, 4 Abb., 1 Tab., 4Taf.; Bonn.

WIENRICH, G.; JAGD, J.; JANSSEN, R. (2012): Die Fauna des marinen Miozans von Kevelaer (Niederrhein):
6. Arthropoda, Echinodermata, Planta, Ichnofossilia, Indet, Stratigraphie: S. 1231 - 1344; Leiden u. a.

WINTERSCHEID, H. (1990): Geologie der Umgebung von Adendorf/Rheinland und die allochthone Miozén-Flora
aus der Tongrube , Fischer” — Dipl.-Arb. Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn: 205 S., 37 Abb.,
4Tab., 11Taf., 4 Anl.; Bonn.

WITTKE, H.W.; AsHRAE, A. R. (1987): Schichtenfolge, Sedimentanalyse und Palynoflora im Miozan desTontagebaus
Fischer, Adendorf (Bl. 5308 - Bad Godesberg). - Abh. Akad. Wiss. Lit., math.-naturwiss. KI., 1987 (2): 27 S.,
2 Abb., 1Tab., 3Taf.; Mainz.

m



Exkursion B

Quartar am Niederrhein

Die pleistozéne Landschaftsentwicklung am Niederrhein - Einblicke in die Vergangenheit einer Eiszeitlandschaft

KLAus SKUPIN, GEORG SCHOLLMAYER, JANINE MEINSEN

Geologie Halt 1: Abgrabung Scholten — Bonninghardt-Sander im Vorfeld des Sonsbecker Lobus
Halt 2: Abgrabung Loock - Louisendorf- und Moyland-Staffel am Nordostrand
des Reichswald-Sanders
Halt 3: Abgrabung Schmitz — Reichswald-Sander, Pfalzdorf

Geologie und Lagerstédtten Halt 4: Lehrpfad und Findlingsweg Sonsbeck — geologische Landschaftsentwicklung
am linken Niederrhein

Mittagspause
Halt 5: Kieswerk Hiilskens, Wesel-Ginderich

Archéologie Halt 6: Archaologischer Park und RomerMuseum Xanten
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Abb. 1: Geologische Karte mit der Lage der Haltepunkte (vgl. JANSEN et al. 2008: Abb. 1)
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Geologie Halt 1: Abgrabung Scholten, Bénninghardt (GK 25: Blatt 4404 Issum; R %28 600, H ¥ 16 800);

(K. SkupIN, Geologischer Dienst Nordrhein-Westfalen)
Die Sandgrube Scholten befindet sich im Nordostteil der Bonninghardt, einer im Untergrund tberwiegend
aus schrag- und horizontal geschichteten sandigen und kiesigen Sedimenten zusammengesetzten Sander-
schittung (= Bonninhardt-Sander) am Rande des saalezeitlichen Inlandeises. Eine Besonderheit stellt dabei
die im Hangenden des Sanders vorhandene Abfolge aus Grund- und FlieBmoréane im Vorfeld des Sonsbecker
Lobus dar. Bei dem basalen Sander handelt es sich um mittel- bis feinkérnige Sande und Kiese, die im obers-
ten Abschnitt aus groberen Ablagerungen mit einzelnen nordischen Blocken und Steinen bestehen. Die
dartiber folgende 1,5 — 2 m machtige Grundmorane ist stark lokal gepragt und besteht aus gelben bis
rostfarbenen, schwach grobsandigen, schwach schluffigen bis schluffigen Fein- und Mittelsanden, in denen
groRRere Blocke aus Granit und Gneis anzutreffen sind. Charakteristisch fiir die Morane sind zahlreiche
Kryoturbationsstrukturen. Den Abschluss nach oben bilden 0,2 — 0,4 m machtige hellgraue bis rétlich graue,
schwach grobsandige Sande und Kiese mit zahlreichen Quarzen und Lyditen einer FlieRmorane, die von ein-
zelnen Frosttaschen und Frostspalten durchsetzt ist.

Leitgeschiebeuntersuchungen nach den Methoden HESEMANN¥) (1930) und ZANDSTRA**) ergaben folgendes Ergebnis:
1. FlieBmorane: HZ=2260, KL =17

2. Grundmorane: HZ = 3160, KL = 27

Danach handelt es sich in Korrelation zu den Ergebnissen in den Niederlanden und im Munsterland zuunterst um
die Hinterlassenschaften des ersten Eisvorstof3es (= Heerenveen-Moranengruppe, alterer Teil). Das Gleiche gilt
im Grol3en und Ganzen auch fiir die Leitgeschiebeflihrung der auflagernden FlieBmorane. Allerdings ist dort
der Anteil von Geschieben aus dem 6stlichen Mittelschweden leicht erhoht, was auf eine Subphase des ersten
smalandreichen EisvorstoR3es (= Heerenveen-Moranengruppe, jingererTeil) hinweist (s. Halt 2).

Halt 2: Abgrabung Loock, Louisendorf (TK 25: Blatt 4203 Kalkar; R 2515 375, H 5 34 200);
(K. SkupIN, Geologischer Dienst Nordrhein-Westfalen,
J. MEINSEN, Landesamt flir Bergbau, Energie u. Geologie Niedersachsen)

Das Gebiet des Reichswald-Sanders westlich von Kalkar wird von ausgedehnten Sanderterrassen eingenommen. Sie
sind von den Stauchwallbildungen der Moyland- und Louisendorf-Staffel abzuleiten, die beim Vorstol3 des ersten
friihdrenthezeitlichen Inlandeises gebildet wurden. Zwei mehr oder weniger vollstdndig entwickelte glazidre Serien
und Zyklen im Zuge der Louisendorf- (Louisendorf-Staffel | u. ) und der Moyland-Staffel (Moyland-Staffel | u. II)
lassen dabei erkennen, dass das Eis kurzfristig zurtickschmolz und wieder vorstiel3.
In dem vorliegenden, ca. 4 -5 m tiefen Aufschluss sind von der insgesamt 7 - 8 m méchtigen Schichtenfolge nur
die hangenden Sedimente der Moyland-Staffel aufgeschlossen. Sie bestehen zuunterst aus einem ca. 0,6 m
maéchtigen Paket aus schwach tonigem Schluff, der Morane der Moylandstaffel |. Uber dieser unteren , grauen”
Morane folgt ein Sand-Kiespaket (= Sander Il) mit mehreren 5 - 7 cm dicken Lagen aus rotlich grauem Schluff,
die von der Moyland-Staffel Il abzuleiten sind. Die Machtigkeit des Sand-Kies-Paketes nimmt nach Stiden rasch
zu und ist dort rinnenférmig in den Sander | eingetieft. Nach der Leitgeschiebefiihrung sind die Sedimente vom
ersten friihdrenthezeitlichen Eisvorsto3 mit einer siidschwedischen Geschiebevormacht (Smaland) (= Heeren-
veen-Moranengruppe, altererTeil) abzuleiten.
Der oberste Abschnitt der Schichtenfolge wird wiederum von einem 0,4 m méachtigen Moranenpaket aus rotlich
grauem bis braunrotem schluffig-tonigem Sand beziehungsweise sandig-tonigem Schluff mit einem geringen
Anteil an Fein-, Mittel- und Grobkies (z.T. Flint oder nordisches Kristallin) eingenommen. Diese rote Moréne ist der
Moyland-Staffel Il zuzuordnen und wurde nachfolgend durch periglaziale Vorgange der ausgehenden Saale-Zeit
beziehungsweise der Weichsel-Kaltzeit stark kryoturbat tiberpragt. Geschiebekundlich ist sie gegeniiber der unte-
ren grauen Morane durch einen erhohten Anteil kristalliner Leitgeschiebe aus dem 6stlichen Mittelschweden und
dem Ostseegebiet (Dalarna) gepragt und ist als Nachphase des ersten friihdrenthezeitlichen Eisvorstof3es auf-
zufassen. Entsprechend den Vorkommen einer friihdrenthezeitlichen roten Morane bei Bronkhorst im Raum
Nimwegen wird sie als Nijmegen-Moranentyp bezeichnet. Die rote Farbung ist wahrscheinlich auf den erhohten
Anteil an paldozoischen Sandsteinen (Dala-Sandstein) und Kalken zurtickzufiihren.
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Halt 3: Abgrabung Schmitz, Pfalzdorf (TK 25: Blatt 4203 Kalkar; R %12 630, H 57 31 350)
(J. MeInseN, Landesamt flir Bergbau, Energie u. Geologie Niedersachsen)
Die Abgrabung Schmitz befindet sich, wie die Abgrabung Loock, im Gebiet des Reichswald-Sanders, ca. 8 km stid-
westlich von Kalkar. Dort sind von der ehemals 8 - 9 m hohen Aufschlusswand nur noch die untersten 5 m auf-
geschlossen. Die glazifluviatilen und glazilakustrinen Ablagerungen bestehen in ihrem basalen Teil aus Feinsand,
schluffigem Feinsand und Schluff, in denen charakteristische Sedimentstrukturen wie Kletterrippeln und
Entwésserungsstrukturen zu beobachten sind. Darliber folgt bis zur Oberkante des Aufschlusses eine Einheit
von horizontal-laminiertem Feinsand und Schluff. Die eingemessenen Palaostromungsrichtungen zeigen nach
Westen beziehungsweise Nordwesten, was auf eine Stromung aus Ostlicher Richtung hindeutet. Die ehemals im
Hangenden vorhandene, 3 — 4 m méchtige Uberdeckung aus Kies und Sand ist nicht mehr erhalten. Nordisches
Material wurde nicht beobachtet. Sedimente mit Kletterrippeln sind charakteristisch fiir Ablagerungen von ab-
nehmenden, turbulenten Stromungen mit geringer Energie und hohen Sedimentationsraten (AsHLEY et al. 1982).
Die Steigung der Rippeln ist abhangig vom Verhaltnis der Suspensionsfracht zur Bodenfracht. Sie werden haufig
in einem glazilakustrinen Milieu gebildet. Gleichzeitig deuten machtige Ablagerungen mit Kletterrippeln auf
Stromungen hin, die einen hydraulischen Sprung durchlaufen und so einen raschen Verlust der Transportkraft
erlebt haben. In der Abgrabung Schmitz sind an der Basis subkritische (Typ-A) und am Top superkritische (Typ-B)
Kletterrippeln erhalten, was auf steigende Suspensionsraten in der Stromung zuriickzufiihren ist.
Eine weitere Besonderheit in der Abgrabung Schmitz ist das zahlreiche Auftreten von , Soft sediment deformation
structures”. Diese Strukturen werden durch unterschiedliche Prozesse hervorgerufen, die zu Anderungen der
Schichtlagerung kurz nach der Ablagerung fiihren. Die dominierenden Prozesse sind Verfliissigung (, liquefaction”),
Fluidisierung (,fluidization”) und , loading”. Typische Strukturen im Aufschluss Schmitz sind Diapire (,,dykes”),

u

Belastungsmarken (, load casts’ , flame structures”) und Wickelstrukturen (,,convolute bedding”).

Geologie und Lagerstatten

Halt 4: Lehrpfad und Findlingsweg Sonsbeck - geologische Landschaftsentwicklung

am linken Niederrhein, Sonsbeck am FulRe des Balbergs

(GK 25: Blatt 4304 Xanten; R 2526 300, H57 20 480)

(G. ScHoLLmAYER u. K. SkupiN, Geologischer Dienst Nordrhein-Westfalen)
Station 1
Zwischen der Stadt Xanten, der romischen ,,Colonia Ulpia Traiana” und dem Wallfahrtsort Kevelaer verlauft bei der
Ortschaft Sonsbeck ein ca. 1,5 km langer geologischer Wanderweg. Er wurde am 2.10.1984 vom Heimat- und Ver-
kehrsverein Sonsbeck in Zusammenarbeit mit dem Kommunalverband Ruhrgebiet und mit der Unterstiitzung des
Geologischen Landesamtes Nordrhein-Westfalen, Krefeld, sowie der Gemeinde Sonsbeck eréffnet. Er erschlie3tin
sechs Stationen — Bild-/Text-Tafeln, Bohrprofile und typische Gesteine — die Erd- und Landschaftsgeschichte. Im
Jahre 2012 wurde der Geopfad durch einen Findlingsweg ergénzt. Daran entlang sind eine Reihe von Kristallinge-
steinen aus Skandinavien (Gneise, Granite) sowie Driftbldcke aus Sedimentéargestein des Rheineinzugsgebietes
(devonische Quarzite, Buntsandstein, tertidre Braunkohlenquarzite) aufgestellt (Skupin 2012).

Station 2 (Paldozoikum - Mesozoikum)

Nach den bei Sonsbeck sowie im weiteren und ndheren Umkreis niedergebrachten Bohrungen wird die Schichtenfolge
im tieferen Untergrund von den Gesteinen des Devons und Karbons aus dem mittleren Paldozoikum (Erdalter-
tum; 4175 - 296 Mio. J. v. h.) eingenommen. Sie sindTeil des variszischen Faltengebirges, das sich vom Sauerland (iber
das Bergische Land und die Eifel bis zum Brabanter Massiv erstreckte. Zu dieser Zeit lag der Bereich der Niederrheini-
schen Bucht noch am Aquator und wurde durch ein feuchtheiBes Klima bestimmt. Wahrend der Oberkarbon-Zeit
(ca. 320 - 296 Mio. J. v. h.) wich das Meer mehr und mehr zurlick und im nérdlichen Gebirgsvorland entwickelten sich
ausgedehnte Waldmoore mit Schachtelhalmen, Schuppen- und Siegelbdumen, Baumfarnen und Béarlappgewéchsen,
die méchtige Torflager hinterlieRen, aus denen im Laufe der Erdgeschichte die Steinkohlenfléze des Ruhrgebietes
hervorgingen. Die Steinkohlenvorkommen des Karbons reichen vom Ruhrgebiet aus bis westlich des Rheins und
bilden zusammen mit den Vorkommen des Ruhrgebiets das Niederrheinisch-Westfalische Steinkohlenrevier.



Mit Beginn des Zechsteins (258 - 251 Mio. J. v. h.) stie8 das Meer erneut kurzfristig tiber die Weser-Ems-Senke
bis in das Niederrheingebiet vor und bildete dort eine etwa 30 — 50 km breite Lagune (Niederrheinische Salz-
pfanne), in der es bei einem ariden Klima - die Niederrheinische Bucht lag damals im nérdlichen Wiistengdirtel
— zur Ausscheidung von bis zu 200 m méchtigen chemischen Sedimenten (Karbonate, Anhydrite und Salze)
kam. Letztere werden heute bei Borth 6stlich des Rheins in einer Tiefe von 700 — 800 m abgebaut. Neben dem
untertagigen Abbau wird das Salz seit 1977 auch in Form von Sole gewonnen. Die dabei entstehenden
Kavernen werden heute zur Speicherung von Erdgas genutzt.

Von den nachfolgenden Schichtgliedern Trias, Jura und Kreide des Mesozoikums (Erdmittelalter; 251 - 65 Mio. J. v. h.)
sind am Niederrhein nur Reste in tiefer gelegenen Bereichen (in tektonischen Grében wie Bislicher und Dinslake-
ner Graben) erhalten. In den hoher gelegenen Horstgebieten wurden sie weitgehend abgetragen.

Darliber wurden mit Beginn der Erdneuzeit die Schichten des Tertiars (65 — 2,6 Mio J. v. h.) abgelagert. Die
Schichtenfolge des Tertidars umfasst im vorliegenden Raum die Abschnitte Oligozan, Miozan und Pliozan und ist
gepragt durch ein wiederholtes Vordringen und Zuriickweichen der Nordsee in die Niederrheinische Bucht. Dem-
entsprechend bestehen die Schichten aus einer Wechselfolge von marinen Sanden, Schluffen und Tonen, denen
sich im Slden die kiistennahen Deltaabséatze des Rheins anschlieen. Dort existierten in der flachen, sumpfigen
Landschaft tropische Urwalder, aus denen sich nach ihrem Absterben bis zu 100 m machtige Torflager bildeten.
Sie wurden nachfolgend unter der Auflast der dartiber lagernden marinen und terrestrischen Sedimente von
Rhein und Maas zu Braunkohle umgewandelt und werden heute in der sidlichen Niederrheinischen Bucht zur
Stromgewinnung abgebaut.

Stationen 3 und 4 (Quartar)

Im Quartar (2,6 Mio. Jahre - heute) setzte eine bedeutsame Klimaédnderung ein. Die schon am Ende des Tertiars
sinkenden Temperaturen gingen weiter zurtick und in Skandinavien bildeten sich in den Kaltzeiten machtige Glet-
scher, die zum Teil weit nach Stiden vordrangen. Wahrend dem Drenthe-Stadium, der maximalen Vereisung der
Saale-Kaltzeit (300 00 - 130 000 J. v. h.), der vorletzten Kaltzeit, stiel3 das Eis tiber die Ost- und Nordsee bis an den
Niederrhein vor. Es dirfte dort noch eine Dicke von etwa 50 — 100 m gehabt haben und schob den sandigen und kie-
sigen Untergrund des Rheins an seinem Rande zu méachtigen Stauchwallen, den sogenannten Stauchendmorénen,
auf. Diese lassen sich von Krefeld Gber Sonsbeck bis nach Nimwegen verfolgen und haben eine Lénge von ca. 70 km.
AuRerhalb des Vereisungsgebietes werden die marinen Sedimente des Tertiars von den jungpleistozdnenTerras-
sen des Rheins (iberlagert. In diesen Ablagerungen sind vereinzelt grof3e Granit- und Gneisbldcke (Findlinge) an-
zutreffen, die vom Eis aus Skandinavien mitgebracht und nachfolgend umgelagert wurden. Die Blocke aus
Sedimentgestein stammen aus dem Einzugsgebiet des Rheins und wurden, auf Eisschollen treibend, als soge-
nannte Driftblocke bis an den Niederrhein transportiert.

Station 5 (Holozén)

Vor etwa 10 000 Jahren begann mit dem Holozéan die heutige Warmzeit. Durch die Erwarmung des Klimas zogen
sich die Gletscher der letzten Kaltzeit, der Weichsel-Kaltzeit, aus Norddeutschland zurtick und leiteten damit eine
grundlegende Verédnderung der Flora und Fauna ein. Die Fliisse und Bache veranderten ihr Abflussverhalten
ebenfalls grundlegend. Bestand wahrend der Kaltzeiten ein weit verzweigtes Wildwassersystem mit einzelnen
sommerlichen Hochwasserspitzen, bildete sich wahrend des Holozéns bei ansteigendem Meeresspiegel ein
auf wenige Stromrinnen (Rhein, Maas) reduziertes Abflusssystem heraus, das die Landschaft in grof3en Win-
dungen, sogenannten Maandern, durchzieht und sich dabei kraftig in den Untergrund einschneidet. Durch diese
Tatigkeit ist die Terrassenlandschaft im NiederrheinischenTiefland in grof3e und kleine Platten (Donken) mit da-
zwischen liegenden ehemaligen Abflussrinnen (Altarme = Kendel) untergliedert.

Von den nicht energetischen Rohstoffen werden im Bereich Sonsbeck nur noch Sand und Kies des Bénninghardt-
Sanders abgebaut. Die Gewinnung von Lehm und Ton fir die Herstellung vonTopferwaren sowie die Gewinnung
von Raseneisenerz sind nur noch von historischem Interesse.

Station 6
Untergrund und Rohstoffe im Raum Sonsbeck
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Halt 5: Kieswerk Hiilskens, Wesel-Ginderich (GK 25: Blatt 4305 Wesel; R % 39 550, H 57 22 800);
(G. ScHoLLmAYER, Geologischer Dienst Nordrhein-Westfalen,
J. ReicHELT, Kieswerk Hiilskens)

Zwischen Xanten und Wesel hat der Rhein im Holozéan eine 6 — 10 km breite Verebnungsflache geschaffen, die
meist zwischen + 18 und + 21 m NN liegt und 2 - 5 m in die Niederterrasse eingetieft ist. Im Bereich der Aue
stehen bis zu 3 m machtige Auenablagerungen an, unter denen bis zu 20 m méchtige Auenkiese vorhanden sind,
die wahrend der letzten 10 000 Jahre abgelagert wurden. Sie bestehen aus verschieden alten Auen- oder Reihen-
terrassen, hervorgerufen durch einen haufigen Wechsel zwischen Erosion und Akkumulation, wiederum verursacht
durch eine ungleichmal3ige Zunahme der Temperatur beziehungsweise einen Anstieg des Meeresspiegels.
Mithilfe verschiedener Datierungsmethoden (Pollenanalyse, Dendrochronologie, “C-Analyse, Archaologie,
Bodenkunde, historische Karten) konnten auf den Blattern 4304 Xanten und 4305 Wesel der Geologischen Karte
von Nordrhein-Westfalen 1:25 000 sieben verschieden alte holozane Terrassen ausgeschieden werden. Aus dem
Altholozén (10 000 -5 000 J. v. h.) stammen die Auenterrassen 1 und 2, aus dem Mittelholozan (5 000 -2 000 J. v. h.)
die Auenterrasse 3 und aus dem Jungholozén (2000 J. v. h. bis heute) die Auenterrassen 4 — 7.
Die Genese warmzeitlicher Sedimentfolgen wird durch die seitliche Verlagerung der Hauptstromrinne verur-
sacht. Im Bereich der eigentlichen Stromrinne werden grobe Sande und Kiese (Rinnensedimente) sedimentiert.
Vom Rinnentiefsten aus in Richtung Gleithang nimmt die Strdmungsgeschwindigkeit ab und es werden dort
zunehmend sandige und feinkornige Schluffe und Tone, die sogenannten Uferbanksedimente, abgelagert.
Durch die seitliche Verlagerung der Stromrinne bedingt, lagern sich die gleichen KorngréRen dabei immer etwa
im gleichen Héhenniveau ab. Eine Schichtsequenz beginnt somit an der Basis stets mit groben Sedimenten, die
nach oben zu stetig feinkorniger werden. Die Schichtung wechselt von einer groRbogigen Schragschichtung
zu einem schichtungslosen Schluff und Ton.
In diesen Ablagerungen sind vereinzelt gro3e Granit- und Gneisbldcke (Findlinge) anzutreffen, die vom Eis aus
Skandinavien mitgebracht und nachfolgend umgelagert wurden. Die Blocke aus Sedimentgestein (Quarzit,
Grauwacke-Sandstein, Sandstein) stammen aus dem Einzugsgebiet des Rheins (Hunsrick, Taunus, Sieben-
gebirge) und wurden, auf Eisschollen treibend, als sogenannte Driftbldcke bis an den Niederrhein transportiert.
Sie sind entlang des Findlingsweges Sonsbeck zu betrachten.

Abb. 2:

Poster des Geologischen Dienstes Nordrhein-Westfalen, geologischer Untergrund am Niederrhein bei Wesel



Archéologie Halt 6: Archaologischer Park und RémerMuseum Xanten

Der Archéaologische Park Xanten (APX) ist ein Freilichtmuseum mit auf Original-Fundamenten rekonstruierten
romischen Bauten der Colonia UlpiaTraiana (s. Abb. 3). In den Park ist das LVR-RomerMuseum Xanten integriert.
1975 begonnen, wurde der slidostliche Teil des Parks (Bereich des Amphitheaters) am 8. Juni 1977 eroffnet.
Die Erweiterung auf den gesamten Ostteil der Rémischen Stadt erfolgte bei der Landesgartenschau 1980.
Der Park steht unter der Tragerschaft des Landschaftsverbandes Rheinland und bietet neben rekonstruierten
antiken Bauten auch ein Restaurant in der ebenfalls rekonstruierten Herberge und weite Griinflaichen. Das dem
Park angeschlossene LVR-RomerMuseum Xanten hiel3 bis 2006, als es sich noch in der Xantener Innenstadt
befand, Regionalmuseum. Heute ist es in einem gldasernen Schutzbau untergebracht, der liber den aus-
gegrabenen Fundamenten der groRenThermen errichtet wurde und die Dimensionen des Gebaudes nach-
ahmt. Die GroRen Thermen werden derzeit in den Park integriert. Die Bundesstral3e B 57, die das Areal der
Romerstadt etwa in der Mitte teilte und so die Thermen auf ihrer Westseite vom Archaologischen Park auf
der Ostseite abschnitt, wurde verlegt. Die Erweiterung des Parks auf das komplette Areal der ehemaligen
Colonia wird, ebenso wie der dafiir erforderliche Riickbau der Stra8en, bereits durchgefiihrt. Daflir wurden
in den Jahren 2011 und 2012 liber 450 Linden gepflanzt, die den antiken 3 km langen Stra3enverlauf in der
Erweiterung des APX nachzeichnen.

Die 73 Hektar und etwa 10 000 Einwohner umfassende Colonia Ulpia Traiana, auf deren Uberresten der Park
erbaut wurde, war eine der zentralen Stadte der Provinz Niedergermanien. Wenige Jahre v. Chr. als Kolonie
des romischen Militérlagers Vetera | gegriindet, verlieh ihr ungefdhr um 110 n. Chr. der romische Kaiser Trajan
die Stadtrechte und griindete so die Colonia Ulpia Traiana. Die Bevoélkerung wuchs auf iber 10 000 Bewoh-
ner und war bald die drittgro3te Stadt in der Provinz Niedergermanien. Gegen 275 n. Chr. wurde sie beinahe
vollstdndig von Franken zerstort. Die Bewohner errichteten daraufhin auf dem Gebiet der Colonia mit der
Siedlung ,Tricensimae” das bedeutendste Festungswerk am Niederrhein. Zu Beginn des 5. Jahrhunderts nah-
men die Uberfille durch germanische Stamme jedoch dermaRen zu, dass die Siedlung endgiiltig auf-
gegeben wurde.

Abb. 3:

Rekonstruktion der Colonia Ulpia Traiana (Zeichnung Horst STELTER, LVR-Archéologischer Park Xanten)
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Exkursion C

Vom Devon ins Karbon
Regionale Geologie des Ruhrgebiets - Stratigraphie - Tektonik - Geotope

VOLKER WREDE, MATTHIAS PIECHA

Textteile und Abbildungen zum Exkursionsflihrer wurden teilweise aus voN Kamp & RiBBERT (2005), PIECHA, RIBBERT
& WREDE (2008), PiecHA & RIBBERT (2010) sowie WREDE (2010) entnommen.

Fahrtroute Krefeld — Hagen-Ambrock — Iserlohn - Iserlohn-Letmathe - Iserlohn-Stiibbeken -
Hagen-Vorhalle — Herdecke — Witten — Krefeld

Top./Geol. Karten Geol. Karte von Nordrh.-Westf. 1 : 100.000, C 4710 Dortmund, C 4706 Diisseldorf-Essen;
TK 25 und GK 25: BI. 4510 Witten, 4611 Hagen-Hohenlimburg, 4612 Iserlohn

Einfiihrung

Das Exkursionsgebiet liegt zwischen den Stadten Hagen, Iserlohn und Witten im Ubergangsbereich vom siiddstli-
chen Ruhrgebiet zum nordlichen Sauerland. Hier ist das paldozoische Grundgebirge des Ruhrgebiets in zahlrei-
chen Aufschliissen zu beobachten. Weiter im Norden wird es dagegen vom kreidezeitlichen Deckgebirge verhdillt
(Abb. 1). Die aufgeschlossene Schichtenfolge reicht vom héchsten Unterdevon im Kern des Remscheid-Altenaer
Sattels bis zum Westfalium A (Silesium/Oberkarbon) des Ruhrbeckens (s.Tab.). Die variszisch gefalteten Schichten
werden bei Menden lokal diskordant von Sedimenten des Perms (Rotliegend) (iberlagert.

Der Vorschlag der Stratigraphischen Kommissionen, die lithostratigraphischen Einheiten wie ,Schichten”
etc. durch ,Formation” etc. zu ersetzen, wurde im Paldozoikum Nordrhein-Westfalens bislang nur im Pradevon
und im Oberkarbon (Silesium) umgesetzt. Fiir das Unterkarbon gibt es erste Vorschlage (Korn 2003, 2006),
die aber teilweise noch in der Diskussion stehen.

Pradevon und Devon

Priadevon

Die geologische Dokumentation der paldozoischen Erdgeschichte beginnt im nordwestlichen Rheinischen Schiefer-
gebirge mit den Kernschichten des Remscheid-Altenaer Sattels bei Solingen und Remscheid, stidwestlich des
Exkursionsgebiets. Dort sind in kleinen, tektonisch isolierten Vorkommen tonsteindominierte Schichten der Herscheid-
Gruppe aufgeschlossen (EISERHARDT et al. 2001). Sie gehoren dem Mittel- bis Oberordovizium (Llanvirn- bis Caradoc-
Stufe) an und stoBen zum Hangenden hin mit einer ausgepragten Schichtliicke an obersilurische Schichten.
Die ordovizisch-silurische Schichtllicke konnte - in Analogie zu den Verhaltnissen an der Stavelot-Venn-Antiklinale —
einen Einfluss der kaledonischen Orogenese dokumentieren. Fiir eine kaledonische Faltung liegen aber keine konkre-
ten Hinweise vor (Winkeldiskordanz, Basiskonglomerat des Silurs, Metamorphosesprung, radiometrische Daten).
Die fossilreiche, kalkig-tonmergelige Schichtenfolge gehort zur Kobbinghausen-Formation, die nach ihrer
Neudefinition auch die sehr dhnlichen Ockrigen Kalke umfasst (EISERHARDT & RIBBERT 2006). Die Systemgrenze
Silur/Devon findet sich faunistisch belegt im oberen Teil dieser Schichten.



Devon

Das Unterdevon und das tiefere Mitteldevon sind teilweise noch terrestrisch oder kiistennah (Delta) entwickelt,
hoheres Mitteldevon und Oberdevon sind dagegen durchgehend marin ausgebildet.

Die AuRengrenze zwischen dem Flachschelf (Rheinische Fazies) im Nordwesten und den tieferen Beckenbereichen
(Herzynische Fazies) im Stdosten verlagerte sich wahrend des hoheren Devons und auch noch im tieferen Unter-
karbon (Dinantium) weiter nach Nordwesten, sodass bei standig schwankendem Meeresspiegel ein genereller Trend
zu einer Vertiefung des Beckens vorherrschte. Im Exkursionsgebiet sind die Sedimente des Devons gepragt durch
wechselnde tonig-sandige und kalkige Abfolgen mit Riffkomplexen im héheren Mitteldevon. Vulkanite fehlen hier.
Einen Uberblick tiber die devonischen (und karbonischen) Fossilien in dieser Region gibt KocH (1984).

Unterdevon

Der Rheinische Trog, der sich im Siiden des kaledonisch konsolidierten Old-Red-Kontinents gebildet hat,
ist von nun an Sedimentationsbecken fiir die devonischen Ablagerungen. Wahrend die friihgedinnischen
Hulinghausen-Schichten mit einer karbonatisch-siliziklastischen Sedimentation noch starker marinen Charak-
ter zeigen, sind die sandig-konglomeratischen Deltaschiittungen der jlingeren Bredeneck-Schichten immer
starker terrestrisch gepragt. Insgesamt ist die unterdevonische Sedimentation des Rheinischen Trogs von
fossilarmen, klistennahen Deltaschiittungen dominiert.

Die Sedimentationsgeschichte des Unterdevons am Remscheid-Altenaer Sattel verlduft sehr wechselhaft. Uber den
Bredeneck-Schichten folgt die weitgehend terrestrische Abfolge der noch mangelhaft datierten Bunte-Ebbe-
Schichten. Sie ist reich an Rotschiefern und umfasst gemeinsam mit den dariiber folgenden Rimmert-Schichten
grol3e Teile des oberen Gedinniums, des Siegeniums und des unteren Emsiums. Die quarzitisch-konglomera-
tischen Rimmert-Schichten stehen am Beginn einer transgressiven Entwicklung, die mit den marinen Ton- und
Schluffsteinen der oberemsischen Remscheid-Schichten ihren vorlaufigen Hohepunkt findet.
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Abb. 1:

Geologische Ubersicht des Exkursionsgebiets mit Lage der Ziele
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Mitteldevon

Im Ubergangsbereich Unter-/Mitteldevon liegen die an Rotschiefern reichen Hohenhof-Schichten, die noch einmal
eine kurzzeitige Regression anzeigen, bevor sich mit den Hobrack-Schichten das mitteldevonische marine Schelf-
milieu flachenhaft ausbreitet. Die weite Verbreitung der Hobrack-Schichten im nordwestlichen Rheinischen Schie-
fergebirge hat es moglich gemacht, lithologisch und faunistisch unterschiedliche landnahe und landferne Bereiche
des Schelfs (Innerer und AuBerer Schelf) zu unterscheiden (LANGENSTRASSEN 1983). Nach den an fossilfiihrenden
Tonsteinen reichen Hobrack-Schichten breiten sich die Sandsteine der Miihlenberg-Schichten im gesamten Schelf-
gebiet aus. lhre méchtigen Sandsteinhorizonte werden als flaichenhafte Schelfsand-Akkumulationen gedeutet,
sogenannte , sheet sandstones” (GOLDRING & LANGENSTRASSEN 1979).

Die dariiber folgenden Brandenberg-Schichten (Halt 1) sind eine typische Sedimentationseinheit aus einem Land-
Meer-Ubergangsbereich. Die Rotsediment-Horizonte sind zweifelsohne diejenigen Gesteinsanteile, die durch das
Fehlen von Fossilien, durch Trockenrisse und caliche-dhnliche Karbonatknollen am ehesten als terrestrische
Bildungen gedeutet werden kénnen. Pflanzenanreicherungen mit Wurzelhorizonten weisen auf flaches StiBwasser
oder terrestrischen Bewuchs hin. Die Schalenfauna aus Muscheln und globithyriden Brachiopoden ist auch in
vielen ,restricted marine” Schichtenfolgen des Unterdevons (z. B. den Klerf-Schichten der Eifel) verbreitet. Marine
Faunenbestandteile in starker karbonatischen Gesteinen kdnnen als episodische Einschwemmungen aus kiisten-
ferneren Meeresgebieten gedeutet werden. Die Fischfauna weist eher auf einen marinen Lebensraum hin.
Lithofaziell vermitteln die machtigen Sandsteinkdrper das Bild eines durch Rinnen gegliederten Flachwasser-
bereichs mit wechselnden terrestrischen und brackisch-marinen Einfliissen.

Da die Fauna und Flora der Brandenberg-Schichten weniger biostratigraphischen Leitwert hat als sie fazielle
Hinweise bietet, ist das Alter der Schichten nur indirekt Gber die Verzahnung mit kiistenferneren marinen Schich-
ten bestimmbar. Dies sind die im SE gelegenen Selscheid-Schichten, die wiederum mit den obereifelischen
Junkerberg-Schichten der Eifel parallelisiert werden konnten.

In einem Faziesschnitt fiir die Zeit des oberen Eifeliums bilden die Brandenberg-Schichten den Land-Meer-
Ubergangsbereich zwischen einem Flussdelta vor dem Old-Red-Kontinent im NW und dem nach SE anschlie-
Benden Schelfmeer. Noch weiter nach Osten schlieBen die tonigen Beckenablagerungen der Wissenbacher
Schiefer-Fazies an. Die Brandenberg-Schichten stellen nach Litho- und Biofazies den weitesten terrestrischen
Vorstol3 in das mitteldevonische Schelfgebiet dar. Nach dieser regressiven Episode werden im Verlauf des
Givetiums marine Sedimente des duBeren Rheinischen Schelfs in groBer Machtigkeit abgelagert. Die Kartier-
einheiten mit unterschiedlicher Sandstein- oder Tonstein-Dominanz werden zukinftig unter dem Begriff
Honsel-Gruppe zusammengefasst (voN Kamp & RIBBERT 2005) (Halt 2). Schon wahrend der ,Honsel-Zeit” des
tieferen Givetiums kommt es in sandarmen Phasen kurzzeitig zur Bildung radumlich begrenzter Stromatoporen-
Korallen-Biostrome. Gegen Ende der ,Honsel-Zeit” lassen, vermutlich ausgelost durch eine Meerestrans-
gression nach Norden, die Sandschiittungen stark nach. Es kommt zu einer flaichenhaften Besiedlung des
ehemaligen klastischen Schelfs durch karbonatproduzierende Organismen, vorwiegend die genannten
Stromatoporen. lhre gesteinsbildenden Reste bauen den am Nordrand des Rheinischen Schiefergebirges weit
verbreiteten Massenkalk auf (Halt 3).

Die Faziesgliederung des Massenkalkes ful3t auf der von W. PAECKELMANN in der ersten Hélfte des 20. Jahrhun-
derts geschaffenen lithostratigraphischen Gliederung, die von KreBs (1968 a, 1968 b, 1974) zu einer Fazies-
gliederung mit Bezug auf den Aufbau moderner Korallenriffe ausgebaut worden ist. Nach einem Plattform-
stadium mit weitflachigem, gleichmaRigem Wachstum (Schwelm-Fazies) gerat gegen Ende des Givetiums das
Verhaltnis zwischen biogenem Aufwuchs und Absenkung aus dem Gleichgewicht. Riffe wachsen nur noch punk-
tuell (Dorp-Fazies) und wegen der starkeren Absenkung vorwiegend vertikal. Sie konnen dann eine interne
Gliederung in Riffkern, RiffauRenseite und Riffriickseite (Lagune) zeigen. Das Riffwachstum findet einen
Abschluss in der Iberg-Fazies, die unterschiedlich als die Folge einer Verflachung oder Vertiefung des Meeres
gedeutet wird. Der Massenkalk im Raum Hagen-Hohenlimburg gehort ganzlich der Schwelm-Fazies an.
Er beginnt nach KocH-FRUCHTL & FRUCHTL (1993) in der Zeit der Friihen varcus-Conodontenzone, also im mitt-
leren Teil des Givetiums. Das Riffwachstum des Massenkalks findet sein Ende im Bereich der Mittel-/Ober-
devon-Grenze (Givetium/Frasnium-Grenze), lokal auch wenig tiefer. Im Anschluss daran kommt es zur Abla-
gerung der Flinzschiefer, einer Gesteinsabfolge aus sehr dunklenTonsteinen mit einzelnen biodetritischen Kalk-
steinbanken (Flinzkalken). Sie wurden von weiter bestehenden kleinen Riffzentren als Turbidite in das nun ent-
stehende Oberdevon-Becken geschiittet.



Tabelle 1 Vereinfachte Darstellung der Schichtenfolge im Exkursionsgebiet
vom Eifelium (Mitteldevon) bis Namurium C (Oberkarbon, Silesium)

C | Sprockhdvel-Formation
Kaisberg-Formation

Oper!(arbon N g B | ZiegelschieferFormation
(Silesium) Hagen-Formation

— Erlenrode-Formation

A | Hangende AlaunschieferFormation

Karbon . :
Kulm-Plattenkalk (Herdringen-Formation)

Viséum Kieselige Ubergangsschichten
Unterkarbon (Retringen-Formation)

(Dinantium) Kulm-Kieselkalk (Becke-Oese-Formation)
Kulm-Kieselschiefer (Hardt-Subformation)
Liegende Alaunschiefer (Kahlenberg-Subformation)

crenistria-Horizont

Tournaisium

Hangenberg-Schichten (Devon/Karbon-Ubergangsschichten)

Dasberg- und Wocklum-Schichten
annufata-Horizont

Seiler
Schichten

Famennium Hemberg-Schichten
Nehden-Schichten
Adorf-Banderschiefer
Oestrich-Kalkstein
Oberer FlinzschieferHorizont

Oberdevon

KellwasserHorizonte

Frasnium Flinzkalk-Horizont

Unterer FlinzschieferHorizont

Massenkalk Flinzkalk des Oberen Mitteldevon
Oege-Schichten

Givetium Saat-Schichten Obere

Selberg-Schichten Untere
Stenglingsen-Schichten

Mitteldevon Ihmert-Schichten

Brakerkopf-Schichten
Brandenberg-Schichten

Eifelium Miuhlenberg-Schichten

Hobréck-Schichten

Hohenhof-Schichten (Unter- bis Mitteldevon)

Devon

Honsel-Gruppe

Das Oberdevon ist international in die beiden Stufen Frasnium und Famennium unterteilt (s. Tab.). Im Rechts-
rheinischen Schiefergebirge, also auch im Exkursionsgebiet, finden aber auch noch die alten regionalen
Bezeichnungen — Adorf, Nehden, Hemberg, Dasberg, Wocklum — Anwendung, die jedoch nie in gtiltiger Form
als ,Stufen” definiert wurden. Im Oberdevon kam es nach dem Absterben der Riffe zu einer Vertiefung des
Meeres (Herzynische Fazies), wodurch sich der Schelfrand weiter nach Nordwesten verlagerte. Der Meeres-
raum war in zahlreiche kleinere Becken und Schwellen untergliedert.

Im tiefsten Frasnium kommen noch die dunklen, bitumindsen Flinzkalke vor, die als Kalkturbidite von den ehemaligen
Riffschwellen in die Becken verfrachtet wurden. Diese werden im mittleren Frasnium vom Oestrich-Kalkstein, einer
Abfolge aus hellen Kalkturbiditen, abgeldst. Dieser Kalksteinhorizont kommt nur im Exkursionsgebiet vor und keilt
nach Osten hin allmahlich aus. Dariiber folgt die iberwiegend tonige Sedimentation der Adorf-Banderschiefer, die
Uberleiten zum Famennium. Im &stlichen Bereich des Exkursionsgebietes, in der Umgebung von Balve, kommt es im
Frasnium auf Schwellenpositionen zur Ausbildung von Cephalopodenkalken (Adorf-Kalk). Innerhalb der Adorf-
Banderschiefer liegen die Kellwasser-Horizonte. Sie fehlen an der NW-Flanke des Remscheid-Altenaer Sattels im
Exkursionsgebiet, sind aber in der stidostlich anschlieBenden Liidenscheider Mulde, norddstlich von Neuenrade, nach-
gewiesen (ZIEGLER 1970, GEReke 2007). Die weltweit verbreiteten Kellwasser-Horizonte markieren einen Aussterbe-Event
(Kellwasser-Event) unmittelbar an der Frasnium/Famennium-Grenze (BuGGiScH 1991, ScHINDLER 1990, WALLISER 1996).
Im Famennium bleibt die Beckensituation weiter erhalten und dauert bis zum friihen Oberkarbon (Silesium) an.
Bedingt durch Schwankungen des Meeresspiegels werden episodisch klastische Sedimente in das Becken
geschittet. Das friihe Famennium ist gekennzeichnet durch eine tonige Sedimentation mit Einschaltungen von
turbiditischen Sandsteinen wie dem Plattensandstein (EINSELE 1963), der in weiten Bereichen des rechtsrheinischen
Schiefergebirges vorkommt und als Nehden-Sandstein bezeichnet wird. Einzelne Sandsteinbéanke dieser Schich-
tenfolge weisen die typische Wickelschichtung (convolute bedding) auf (KUHN-VELTEN & PAPROTH 1981).

121



122

Ab dem mittleren Famennium (hoheres Nehden) setzen markante Rotsedimente ein, die im gesamten Rechtsrheinischen
Schiefergebirge zu finden sind und ihre Hauptverbreitung in der Hemberg-Stufe (etwa mittleres Famennium) haben.
Je nach paldogeographischer Lage sind Rotschiefer, rote Kalksteine, Kalkknotenschiefer oder Knollenkalke
entwickelt. In die rote pelitisch-karbonatische Abfolge ist der Hemberg-Sandstein eingeschaltet, der ebenfalls turbi-
ditisch abgelagert wurde und deshalb auch die fiir die oberdevonischen Sandsteine typischen Sedimentstrukturen wie
Wickelschichtung, Sohlmarken und Schragschichtung zeigt. Der Hauptanteil der Rotsedimente endet mit dem weltweit
vorkommenden annulata-Event (BEcker 1992). Hierbei handelt es sich um zwei gering machtige schwarze Tonschiefer-
Horizonte, die nach WALLISER (1996) einen kurzzeitigen Geo-Event markieren, der durch das Aufbliihen verschiedener Taxa,
unter anderem auch des Goniatiten Platyclymenia annulata, charakterisiert ist. Verbunden ist das Ereignis mit einem
kurzfristigen tiberregionalen Meeresspiegelanstieg. Dartiber folgen die liberwiegend grauen, tonig-kalkigen und sandi-
gen Sedimente der Dasberg-Schichten, in denen nur noch untergeordnet Rotschieferpartien auftreten.

Eine abweichende Entwicklung von der normalen oberdevonischen Sedimentation bilden die Seiler-Schichten,
benannt nach der Seiler, einem Waldgebiet norddstlich der Stadt Iserlohn. Diese sonderfazielle Ausbildung setzt sich
zusammen aus grauen Ton-, Schluff- und Sandsteinen mit konglomeratischen Einschaltungen und Oolithen
(KocH et al. 1970). Sie dokumentieren eine Erosionrinne mit Konglomeraten im Rinnentiefsten, die von der Nehden-
Stufe (tieferes Famennium) bis in die Wocklum-Stufe (héchstes Famennium) wirksam war.

Die Devon/Karbon-Ubergangsschichten sind im Exkursiongebiet durch die gering méchtigen Hangenberg-Schichten ver-
treten. Diese setzen sich vom Liegenden zum Hangenden aus Hangenberg-Schiefer und Hangenberg-Kalkstein zusam-
men, wobei die Devon/Karbon-Grenze etwa am Ubergang dieser Einheiten liegt. Im Raum Hemer kommt lokal eine etwa
15 m méchtige Abfolge mit dickbankigen Sandsteinen (Hangenberg-Sandstein) im Liegenden des Hangenberg-Kalksteins
vor. Der Zeitabschnitt der Hangenberg-Schichten korreliert mit einem Meeresspiegeltiefstand (Ross & Ross 1985).

Karbon

Das Karbon im traditionellen Sinne ist aufgeteilt in Unter- und Oberkarbon (s.Tab.). Da die Begriffe ,Unter-" bzw.
.Oberkarbon” jedoch nicht eindeutig definiert sind, wird empfohlen, entweder die internationalen Begriffe Mis-
sissippium und Pennsylvanium — mit der Grenze an der Basis des Bashkiriums, entsprechend etwa der Basis der
Homoceras-Zone der mitteleuropéischen Goniatiten-Gliederung — zu benutzen oder die regional fiir Mitteleuropa
glltigen Serien Dinantium und Silesium mit der Grenze an der Basis des Namuriums (HERBIG 2005).

Unterkarbon (Dinantium)

Detaillierte Angaben zu Stratigraphie, Fazies, Palaogeographie und Tektonik des deutschen Unterkarbons (Dinantium)
finden sich in aktueller Zusammenfassung in der Monographie der Deutschen Stratigraphischen Kommission (2006).
Das Unterkarbon im Exkursionsgebiet gehort noch zum Kulm-Becken, das dem Karbonatschelf im Nordwesten
(Kohlenkalk-Fazies) vorgelagert ist. Mit Beginn des Unterkarbons setzt (iber den noch hellen Sedimenten der
Hangenberg-Schichten (Devon/Karbon-Grenzschichten) im gesamten rechtsrheinischen Schiefergebirge abrupt die
monotone schwarze, tonige Sedimentation der Liegenden Alaunschiefer (Kahlenberg-Subformation) ein. Dieser Um-
schlag, der in weiten Bereichen der Palaotethys zu beobachten ist, hangt mit einem raschen Meeresspiegelanstieg
zusammen (GuRrsky 2006). Den pelagischen Meeresspiegelhochstand markieren die pelitisch-kieseligen Kulm-Kiesel-
schiefer (Hardt-Subformation), die liberwiegend aus Radiolarienschlammen aufgebaut werden. Es bildete sich als
Folge des Fehlens von terrigenem Eintrag ein Hungerbecken (, starved basin”) aus. Mit den Kulm-Kieselkalken (Becke-
Oese-Formation; Halt 4) beginnt im Exkursionsgebiet eine sehr machtige Abfolge von Turbiditen, die tiber die Kulm-
Plattenkalke (Herdringen-Formation) bis zu den oberkarbonischen Hangenden Alaunschiefern (Hangende Alaun-
schiefer-Formation) reicht. Als Liefergebiet der Kalkschlamme durften kleinere Karbonatplattformen in der naheren
Umgebung gedient haben (WITTEN 1979, EDER et al. 1983). Unterbrochen wird die turbiditische Sequenz zwischen den
Kulm-Kieselkalken und Kulm-Plattenkalken vom nur wenige Meter machtigen Horizont der Kieseligen Ubergangs-
schichten (Retringen-Formation), einer Abfolge aus schwarzen Alaunschiefern und Kalksteinen. Am Top dieser Abfolge
liegt der crenistria-Horizont, ein europaweit vorkommender Event-Horizont, der als Folge eines Meeresspiegelhdchst-
standes gedeutet wird (HERBIG 1998, JAcksoN 1990, MesTERMANN 1998). Kulm-Kieselkalke und Kulm-Plattenkalke verlie-
ren aulBerhalb des Exkursionsgebietes rasch an Machtigkeit. Die Kulm-Plattenkalke haben im Raum Becke-Oese mit
150 m ihre groRRte Machtigkeit und schrumpfen bei Iserlohn im Westen und Arnsberg im Osten auf nur noch 90 m
(SToPpEL et al. 2006). Sie werden im stdostlichen Teil des Rheinischen Schiefergebirges durch die Kulm-Tonschiefer
vertreten. Mit dem Unterkarbon (Dinantium) endet auch die Schiittung der Kalkschlamme in das Becken und das Ober-
karbon (Silesium) beginnt mit der monotonen Sedimentation schwarzer Tonschiefer (Hangende Alaunschiefer).



Oberkarbon (Silesium)

Die Ablagerungen des Silesiums im Ruhrbecken bilden wegen ihrer Flézflihrung die Grundlage fiir den umfang-
reichen und intensiven Steinkohlebergbau. Dementsprechend wurden die geologischen Verhaltnisse seit langem
grindlich untersucht und es liegt eine sehr umfangreiche Literatur vor. Die stratigraphischen, faziellen und sedi-
mentologischen Verhaltnisse wurden zuletzt im Rahmen der monographischen Darstellungen der Stratigraphie
von Deutschland (Deutsche Stratigraphische Kommission 2005) zusammenfassend beschrieben. Einen analyti-
schen Uberblick iber den tektonischen Bau des Ruhrbeckens legten zuletzt Drozozewski & WREeDE (1994) vor. Danach
ist zwischen dem variszisch angelegten Faltenbau mit intensiver Uberschiebungstektonik einerseits und der tiber
wiegend postvariszischen Quer-(Bruch-)Tektonik andererseits zu unterscheiden.

Die paldogeographische Situation des heutigen Ruhrbeckens wéahrend des Silesiums wird in erster Linie durch seine
Lage im Vorland des nach Norden progradierenden Variszischen Gebirges bestimmt (KruLL 2005). Durch die Auf-
faltung dieses Orogens veranderte sich die Richtung des Sedimenteintrags gegentiber den Verhéltnissen im Devon
vollstandig: Spiegeln die geologischen Verhaltnisse im Mittel- und Oberdevon des nérdlichen Rheinischen Schiefer-
gebirges eine Lage am Sidrand des ,0ld-Red-Kontinents” wieder, so liegt nun das Festland im Siiden und das
Sedimentationsbecken im Norden. Der Sedimentationsraum wéahrend des Silesiums war das weite, weitgehend
ebene Vorlandbecken des Variszikums, dessen Stidrand nach und nach immer starker in das Orogen einbezogen
wurde. Das Ruhrbecken ist somit Teil der subvariszischen Vortiefe (,, Subvariscikum” KossmAT 1927), die sich vom
Stidteil Polens im Osten bis zum stidlichen Portugal und den Britischen Inseln im Westen erstreckte und wahrschein-
lich jenseits des Atlantiks im St.-Anthony-Basin in Neufundland ihre Fortsetzung findet. Die eigentliche subvariszi-
sche Vortiefe bildete sich nordlich der Orogenfront, wobei die Subsidenz der Vortiefe durch die Auflast der deformierten
und somit verdickten Kruste des Orogens gesteuert wurde (Drozpzewski 2005). Wahrend des Namuriums und West-
faliums wurden infolge hoher Subsidenzraten 5000 m marine, deltaische und fluviatile Sedimente abgelagert.

Die tiberwiegend paralische Sedimentation entwickelte sich llickenlos aus dem Unterkarbon (Dinantium). Der konti-
nuierliche Ubergang von den tiefmarinen Sedimentationsbedingungen zu den paralischen vollzog sich im Zeitraum
vom Oberviséum bis zum Namurium B und spiegelt das Vorriicken der Orogenfront und die damit einhergehende,
allmahliche Verflachung des variszischen Vorlandbeckens wieder, die mit einer verstarkten Zufuhr detritischen Mate-
rials verbunden war. Die hier auftretenden Ton-, Schluff- und Sandsteine werden als , Flozleeres Oberkarbon”
bezeichnet. Sie erreichen maximal etwa 1350 m Machtigkeit (WReEDE 2000). Sie werden nach WREDE (2005 b) in die
Hangenden Alaunschiefer, die Arnsberg-, Erlenrode-, Hagen- sowie die Ziegelschiefer-Formation (Halt 5) gegliedert.
Zeigen die tiefsten Ablagerungen des Silesiums, die Hangenden Alaunschiefer des Namuriums A, noch rein marine
Verhaltnisse an, deuten die gut differenzierten sandigen Schittungskérper im hoheren Namurium A und B zum Teil
bereits auf groBere Kistennahe hin. Beginnend mit dem hohen Namurium B entwickeln sich dann fluviatil-deltaische
Faziesraume (Kaisberg-, Sprockhovel-, Witten-, Bochum-, Essen- und Horst-Formation; Halt 6 und 7), bis schlief3lich
im hoheren Westfalium alluviale Faziesrdume vorherrschen (Dorsten-, Lembeck- und Osnabriick-Formation;
Drozbzewski 2005). Trotz der hohen Subsidenz von bis zu 800 mm/1 000 a bleibt der Sedimenteintrag immer aus-
reichend, um mit der Beckenabsenkung Schritt halten zu kdnnen. Unter dem vorherrschenden tropischen Klima
schufen die ab dem Namurium C aus sidlicher und stidéstlicher Richtung entlang der Beckenachse vorschittenden
Deltas und alluvialen Ebenen Raum fiir die Entwicklung ausgedehnter Torfmoore. Flézflihrung und Kohleninhalte
sind daher im Stidosten deutlich groRer als im Nordwesten des Ruhrbeckens (DrRozpzewski 2005).

Insgesamt macht die Steinkohle etwa 2 % der Schichtméchtigkeit des flozflihrenden Silesiums aus. Im Gegensatz
zur Gruppe des ,Flozleeren” wird der Kohle fiihrende Abschnitt des Silesiums (hochstes Namurium B —Westfalium D)
als ,flozfuhrendes” oder ,produktives Karbon” oder ,Ruhr-Gruppe” bezeichnet. Im Einzelnen wird die Becken-
fllung deutlich durch relative Meeresspiegelschwankungen beeinflusst. Meeresspiegelhochstande flihren zu
beckenweiten Uberflutungen und zur Bildung stratigraphisch bedeutsamer mariner Horizonte. Meeresspiegeltief-
stande fihren zum erosiven Einschnitt von Flussrinnen und der teilweise beckenweiten Ablagerung machtiger
fluviatiler Sedimente. Insgesamt steuern die Meeresspiegelschwankungen eine zyklische Gliederung der Becken-
flllung in Parasequenzen und Sequenzen (Suess 2005, SUESs et al. 2007).

Die zunachst im Namurium C und Westfalium A noch relativ haufigen, aus westlicher Richtung kommenden mari-
nen Einschaltungen werden zum oberen Westfalium hin immer seltener und treten ab dem Westfalium C gar nicht
mehr auf. Gleichzeitig engt sich der Sedimentationsraum im Verlaufe des Silesiums immer mehr ein.

Am Ende des Westfaliums beziehungsweise im untersten Stefanium wurde das heutige Ruhrbecken dann in die Faltung
einbezogen (asturische Bewegungen). Dabei entstand der heute vorliegende, von SW - NE streichenden Falten und Uber-
schiebungen bestimmte Gebirgsbau (Drozbzewski & WREDE 1994). Kennzeichnend ist ein ausgeprégt disharmonischer
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Stockwerksbau des Gebirges: Wahrend in den hoheren Bereichen weitspannige Falten (im km-MaRstab) mit
groBen Amplituden vorherrschen, nimmt zur Tiefe hin die Anzahl der Falten deutlich zu, bei jedoch abnehmenden Spann-
weiten und Amplituden. Der Einengungsgrad verandert sich trotz der intensiver erscheinenden Faltung zur Tiefe hin des-
halb nicht. Innerhalb des Ruhrbeckens nimmt der querschldgig gemessene Einengungsgrad des Gebirges dagegen von
ca. 50 % im Siiden auf Werte <5 % im Norden ab (Wrepe 1987). Die Uberschiebungen stellen mechanische Elemente
innerhalb des Falten- beziehungsweise Stockwerkbaus dar und sind nicht als basale Abscherungen zu interpretieren
(WREDE 2005 a). Bemerkenswerterweise haben sich im Bereich des Ruhrbeckens keine Hinweise auf eine Allochthonie
im Rahmen eines GroRiberschiebungsbaus gefunden, es wird vielmehr als ein autochthones Orogenvorland beschrie-
ben (Drozpzewski 1993). Wesentlich fiir das heutige tektonische Bild ist auch die jiingere, mehr- bis vielphasige, dem
saxonischen Gebirgsbau zuzuordnende Bruchtektonik, durch die das Gebiet in ein komplexes Raster von Horst- und
Grabenschollen zerlegt wird (WREDE 1992).

Perm

Postorogene Molassebildungen des Rotliegend haben sich nur punktuell in Grabenposition erhalten (z. B. Mendener
Konglomerat, MULLER 1981). Wahrend des Zechsteins wurde der Westteil des Ruhrbeckens bereits wieder von
Norden her vom Meer Uberflutet (Niederrheinisches Zechstein-Becken mit Salinarbildung). Fiir den Ostteil
des Ruhrbeckens besteht dagegen eine bis in die Kreide hinein andauernde Uberlieferungsliicke.
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Abb. 2:
Profil durch den tieferen Teil der Brandenberg-Schichten im Lasbecker Tal ca. 8 km NE von Halt 1

(verandert nach LANGENSTRASSEN et al. 1979)
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Exkursion Halt 1: Stillgelegter Steinbruch im Volmetal bei Hagen-Ambrock
(TK 25: Blatt 4611 Hagen-Hohenlimburg; R 396 900, H 5688 350).

In dem alten, stark bewachsenen Steinbruch ist das klastische Mitteldevon des Exkursionsgebietes aufgeschlossen.
Die Brandenberg-Schichten umfassen eine Abfolge wechselnd grauer, griiner und roter Gesteine, die sich speziell durch
das starke Auftreten roter Ton- und Schluffsteine von den Kartiereinheiten im Hangenden und Liegenden unter-
scheiden. Wesentlicher Bestandteil der Schichtenfolge sind auch Sandsteine, die die Brandenberg-Schichten fir die
Steine-und-Erden-Industrie interessant machen. Der Abbau erfolgt im Blattgebiet in zwei GroRsteinbriichen bei Hagen-
Ambrock und bei Lasbeck nahe dem Lennetal siidlich von Iserlohn-Letmathe. Das Auftreten roter Tonsteine und die
eigenartige Zusammensetzung der fossilen Fauna und Flora haben die Brandenberg-Schichten schon mehrfach zum
Objekt geologischer und paldontologischer Spezialuntersuchungen werden lassen. So haben PreiFFeErR (1938) und
LANGENSTRASSEN et al. (1979) aus dem Gesteinsaufbau (Lithofazies) und dem Fossilinhalt (Biofazies) der Schichtenfolge
ein Bild des mitteldevonischen Ablagerungs- und Lebensraumes zusammengesetzt. Paldontologisch ausgerichtete
Arbeiten haben speziell die Pflanzenfossilien und die Fischfauna behandelt (s. im Folgenden). Charakteristisch flir den
unterenTeil der Brandenberg-Schichten in den Lasbecker Steinbriichen sind dickbankige, tonige, fein- bis mittelkornige
Sandsteine, deren Farbe in frischem Zustand zwischen griinlich grau und blaugrau liegt. Sie erreichen Einzelbank-
machtigkeiten bis zu 3 m und treten in mehr oder weniger intensiver Wechsellagerung mit griinlich grauen, schluffigen
bis feinsandstreifigen, geschiefertenTonsteinen auf. In diese stark wechselnde Abfolge sind gering machtige rote, tonige
Sand- und Schluffsteine eingelagert. Schragschichtung in unterschiedlichen Dimensionen, deutbar als Rinnenfiillungen
oder Sandbarren, sowie unterschiedlich aufgebaute Rippelstrukturen kommen vor. Sehr selten treten Kalksteine, Kalk-
sandsteine beziehungsweise mergelige Sandsteine mit marinen Fossilresten auf. Kohlige Holzreste und Pflanzen-
hacksel sind zu beobachten. Selten sind rote Tonsteine mit kleinen Kalkknoten. LANGENSTRASSEN et al. (1979) geben eine
ausflhrliche Profilbeschreibung aus den slidlichen Steinbriichen im Tal des Lasbecker Baches (Abb. 2). Neben schluffi-
gen Tonsteinen und tonigen Schluffsteinen sowie dickbankigen Sandsteinen heben sich besonders fossilfiihrende
intraformationelle Konglomerathorizonte hervor. In diesen Lagen mit meist artenarmen, aber individuenreichen Faunen
und Floren an der Basis meterdicker Sandsteinbénke sind Fischfragmente und gro3ere Pflanzenreste keine Seltenheit.
Im oberen Teil der Brandenberg-Schichten, in dem heute der Gesteinsabbau seinen Schwerpunkt hat, ist der Anteil von
Rotsedimenten in der immer noch sandsteindominierten Schichtenfolge hoher; er kann bis zu 30 % der Schichten-
machtigkeit ausmachen. Die Gesamtmachtigkeit der Brandenberg-Schichten betragt 600 — 700 m. LANGENSTRASSEN et al.
(1979) stellten eine umfangreiche Fossilliste zusammen, die neben der Schalenfauna auch zahlreiche Fischreste,
Pflanzenreste und Spurenfossilien enthalt. Charakteristisch fir die Unteren Brandenberg-Schichten sind die Muscheln
Modiomorpha waldschmidti H. Scumipt, Myalina circumcincta FucHs sowie der Ostrakode Kozlowskiella fossulata
Kummerow. Bei den nicht so zahlreich auftretenden Brachiopoden dominiert Mutationella cf. confluentina.
Es wurden aber auch Bruchstlicke von Spiriferiden gefunden. Bei den Fischresten tiberwiegen Knochen und Pan-
zerteile von Arthrodiren, wahrend bei den Pflanzenresten Calamophyton primaevum KRAUSEL & WEYLAND vorherrscht.
Die Fossilfuhrung der Oberen Brandenberg-Schichten ist am besten
im Steinbruch Ambrock untersucht. Reiche Fischfunde von OtT0
(1998, 1999) umfassen Vertreter der Placodermen (Panzerfische),
Acanthodier (Stachelhaie), Actinopterygier (Strahlenflosser), Dipnoi
(Lungenfische), Crossopterygier (Quastenflosser) und Selachier
(Knorpelfische). Ebenso reichhaltig sind die Pflanzenfunde (MusTara
1975, 1978). Das sehr gut erhaltene Material enthalt unter anderem
Vertreter der Gattungen Protopteridium, Brandenbergia, Sawdonia,
Duisbergia (Abb. 3), Pseudosporochnus, Euthursophyton und Cala-
mophyton. EinTeil der Pflanzen ist am Einbettungsort in einem ter-
restrischen Boden gewachsen, wie Durchwurzelungen bereits
abgestorbener Pflanzenreste zeigen.

Abb. 3:

Rekonstruktion des Bérlappgewédchses Duisbergia mirabilis

KrAuseL & WEyLAND (aus ScHWEITZER 1990)
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Halt 2: Alte Steinbriiche im Iserlohner Stadtwald
(TK 25: Blatt 4612 Iserlohn; R 3409 460, H 593 380)

Sidlich der Stadt Iserlohn, im Iserlohner Stadtwald, gibt es eine Reihe von alten Steinbriichen, die in den mit-
teldevonischen Honsel-Schichten liegen. Hier wurden bereits im 19. Jahrhundert vor allem Sandsteine abgebaut
und dienten meist als Fundamentsteine fiir den Hausbau. Man kann diese Sandsteine heute noch an vielen
Bauwerken Iserlohns finden.
Auf dem sehr alten Kartenwerk der GK 25: Blatt 4612 Iserlohn (FucHs 1911) finden wir noch die Bezeichnung , Obere
Honseler-Schichten” fiir die hier aufgeschlossene Abfolge. Auf der westlich gelegenen, neu kartierten GK 25: Blatt
4611 Hagen-Hohenlimburg hingegen wurden diese Schichten neu gegliedert, sodass diese Schichtenfolge nach
voN Kamp & RIBBERT (2005) dort zu den Selberg-Schichten der Honsel-Gruppe gehort.
In einem im Fels angelegtenTransportweg zu einem der Steinbriiche ist ein Profil in den Selberg-Schichten auf-
geschlossen, das sehr gut den Aufbau dieser Schichtenfolge zeigt (Abb. 4). Das Einfallen der Schichtung betragt
im Wegeprofil etwa 40° nach Norden.
Die Selberg-Schichten bestehen aus einer Abfolge grauer, harter Sandsteine mit Zwischenlagen von schluffigen
oder mergeligen Tonsteinen. Die Sandsteine weisen eine Reihe von Sedimentstrukturen auf, wie sie typisch flr
Turbidite sind: Gradierung, Parallelschichtung, Schragschichtung, Ballen- und Kissen-Strukturen (ball and
pillow structures), Sohlmarken wie flute casts und andere.
Im unterenTeil der Sandsteine sind haufig sehr kalkreiche Schichten mit reicher Fossilfiihrung vorhanden, die
W. E. ScHmiDT (1905) als Avicula-Bénke bezeichnete. Die Banke verwittern zu einem rostbraunen, mulmigen Mate-
rial. Untergeordnet treten in diesen Schichten auch tonige Sandsteine mit eingelagertenTonflatschen sowie solche
mit Pflanzenhéacksel auf. Die Fauna der Avicula-Banke besteht nach Mayr (1986) aus den Muscheln Ptychopteria
(Actinopteria) reticulata (GoLbrucHs) und Cyppricardelle pandora W. E. ScumipT. Des Weiteren flihrt der unterste Teil
der Selberg-Schichten eine Bank mit dem Brachiopoden Spinocyrtia (Carpinaria) ascendens (SPRIESTERSBACH), der
fir den mittleren Teil der Givet-Stufe bezeichnend ist. Vereinzelt kommen Krinoiden vor.
Untergeordnet treten Kalksteine auf, die zur Verkarstung neigen, wie auch im Profil zu sehen ist.

Abb. 4:

Wegeprofil in den Selberg-Schichten im Iserlohner Stadtwald, Blickrichtung nach Siiden



Halt 3: Felsgruppe Pater und Nonne
(TK 25: Blatt 4611 Hagen-Hohenlimburg; R 3404 780, H 593 080)

Schon von weitem kann man im Lennetal siidlich von Iserlohn-Oestrich die bis zu 60 m hohe Felsformation ,Pater und
Nonne” sehen, die aus mitteldevonischem Riffkalkstein (Massenkalk) aufgebaut wird (Abb. 5). Wahrend die umge-
benden Teile des Burgbergs, zu dem diese Felsgruppe gehort, durch Steinbruchbetrieb intensiv verandert wurden,
blieb die Felsgruppe als Naturdenkmal erhalten, das bereits 1844 unter Schutz gestellt wurde. Es handelt sich hierbei
um ein sehr friihes Beispiel fiir staatlichen Geotopschutz (RoSenDAHL & WREeDE 2001).
Das Gestein des Massenkalks ist im frischen Zustand hellgrau, blaugrau oder schwarz und besteht fast ausschlieBlich aus
reinem Kalziumkarbonat mit geringen tonigen Beimengungen. Daneben kommt stock- oder bankférmig Dolomitstein
vor, der durch Umwandlung aus dem Kalkstein entstanden ist. Dieses Gestein zeigt haufig eine kaverndse Textur und ist
im schwach angewitterten Zustand braunlich grau. Der Massenkalk erscheint bei erster Betrachtung ungeschichtet. Gro-
Rere, etwas angewitterte Felswénde lassen aber fast immer eine Schichtung erkennen, die unregelmaBig wulstig sein
kann. Stellenweise sind die Schichtflachen durch Kalklosungsvorgénge zu kleinen Spalten erweitert. Im angewitterten
Zustand sieht der Massenkalk grauweil3 aus und lasst seinen inneren Aufbau aus Riffschutt mit zahlreichen Stromato-
poren, Korallen, Muscheln und Brachiopoden erkennen. Neben dickbankigen bis massigenTeilen treten immer wieder eng
gebankte Zonen auf. Ihre rdumliche Erstreckung im Streichen ist meist nicht festzustellen.
Die Méchtigkeit des Massenkalks liegt im Exkursionsgebiet zwischen 500 und 900 m.Wegen seiner hohen Reinheit von
bis zu 99 % CaCOj ist der Massenkalk wirtschaftlich von groRer Bedeutung und wird in zahlreichen GroRsteinbriichen
am Nordrand des Schiefergebirges abgebaut (KnoBeL & WREDE 2008). Im Raum Hagen-Hohenlimburg dagegen ist der
Massenkalk querschlagig von dolomitisierten Zonen durchzogen, wie zum Beispiel im Steinbruch am Steltenberg in
Oege, oder auch vollstéandig dolomitisiert, wie im Steinbruch ,,Donnerkuhle” bei Hagen-Halden. Im Raum Hemer tra-
ten bauwiirdige metasomatische Eisenerze, in Iserlohn und Letmathe Zink-(Galmei-) und Kupfererze im Massenkalk auf.
Auffallige graue Krusten auf den Felsen erwiesen sich als schwermetallhaltige Gipsbildungen. Sie lassen sich auf die
Reaktion der schwefeloxidreichen Emissionen der ehemaligen Letmather Zinkhitte mit dem Kalkstein zurlickfiihren
(NIGGEMANN et al. 1999).

Abb. 5:

Die Kalksteinfelsen ,Pater und Nonne” mit der Griirmannshéhle (links unten), Blickrichtung nach Norden
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Der Massenkalk ist intensiv verkarstet, was sich sowohl durch das Auftreten von Schlottenbildungen an der Oberflad-
che zeigt, die oft mit jiingeren (z.T. tertidrzeitlichen) Sedimenten gefiillt sind, als auch durch zahlreiche, zum Teil sehr
ausgedehnte Hohlen, die im gesamten Ausstrichbereich des Massenkalks bekannt geworden sind (MUGGE et al. 2007).
Die Felsgruppe Pater und Nonne liegt an der Einmlndung des Griiner Tals in das Lennetal. Das GriinerTal folgt der
Streichrichtung des Massenkalkzugs von Iserlohn nach Letmathe. In diese Richtung biegt auch das Lennetal von Siiden
kommend um. Das GrinerTal ist von extremer Verkarstung gepragt. Auf ca. 4 kmTalldnge finden sich mehr als 60 Hoh-
len, darunter mehrere GroBhéhlen von zumTeil mehreren Kilometern Ganglange (z. B. die ,B-7-Héhle” mit Giber 5 km
Gesamtganglange). Die Dechenhohle (mit angeschlossenem hohlenkundlichem Museum) ist als Besucherhdhle ein
wichtiges Fremdenverkehrsobjekt (HAMMERSCHMIDT et al. 1995, GRee 1998). Die Hohlen bildeten sich im phreatischen
Bereich, das heif3t unter dem Grundwasserspiegel entlang von Schichtflachen und dem ausgepragten Kluftsystem im
Massenkalk. Die intensive Verkarstung dieses Gebietes ergibt sich daraus, dass das hydraulische Gefélle von der Iser-
lohner Hochflache zum Vorfluter des Lennetals mit der Streichrichtung des Massenkalkzugs zusammenféllt. Bemer-
kenswert ist die Ausbildung ausgepragter Hohlenniveaus, die sich zumindest teilweise mit den pleistozanen
Terrassenniveaus des Lennetals parallelisieren lassen. Die Hohlenbildung fand demnach vorrangig wahrend Stagna-
tionsphasen in unterschiedlichen Warmzeiten des Pleistozéns statt, in denen sich der Karstwasserspiegel nur wenig ein-
tiefte (GReBE & NIGGEMANN 1995).

Die Grirmannshohle im Massenkalk von Pater und Nonne ist leider durch die Steinbruchaktivitaten grof3tenteils zer-
stort worden. Sie war urspriinglich gut 30 m lang und ist heute nach 5 m vermauert. Vor allem im 19. Jahrhundert, als
ihr Hohleninhalt teilweise ausgerdumt wurde, war sie Fundpunkt zahlreicher Knochenreste von pleistozanen Sauge-
tieren wie zum Beispiel Hohlenhyéne, Hohlenlowe, Riesenhirsch und viele anderen. Hinweise auf eine archéologische
Bedeutung der Hohle ergeben spéatpaldolithische bis mesolithische Artefakte, die zunachst im Abraum vor der Hohle
und dann auch in der Hohle selbst gefunden wurden (ROSENDAHL & ROSENDAHL 2001).

Halt 4: Felsklippe siidlich von Letmathe-Stiibbeken
(TK 25: Blatt 4611 Hagen-Hohenlimburg; R 303 100, H 5694 475)
Sidlich von Letmathe-Stiibbeken erstreckt sich auf der Ostseite des Flehmebachtals gegentiber den Tennis-
platzen eine Felsklippe aus Kieselkalkstein hangaufwarts. Aufgeschlossen sind dort Kulm-Kieselkalke des
Unterkarbons mit einer Machtigkeit von mehr als 10 m (Abb. 6). Die Gesamtmachtigkeit der Abfolge liegt im
Blattgebiet Hagen-Hohenlimburg bei 60 — 70 m.

Abb. 6:

Diinnbankige Kieselkalke mit Verwitterungserscheinungen (Iserlohn-Stiibbeken)



Nach von Kamp & RIBBERT (2005) setzt sich der Kulm-Kieselkalk vorwiegend aus diinnbankigen, hellgrauen, stark
verkieselten Kalksteinen mit zwischengeschalteten grauenTonsteinen zusammen. Wie der Kieselschiefer zerfallt auch
der Kieselkalk kleinstlickig und scharfkantig. Die Kieselkalksteinbanke sind oft fein geschichtet, Ober- und Unterflachen
der einzelnen Banke weisen haufig wulstige oder flachweilige Unebenheiten auf. Der Quarzgehalt ist innerhalb einer
Bank meist inhomogen verteilt, sodass stellenweise reine Hornsteine in knolligen oder wulstigen Lagen vorliegen.
Die Kieselkalksteinbanke verwittern dementsprechend unregelmaRig und I6chrig. Je héher der Quarzgehalt, desto
widerstandsfahiger ist das Gestein gegen die Verwitterung. Nach HELMKAMPF (1969) sind die Kieselkalksteinbédnke bei
Letmathe-Stiibbeken aus liberwiegend sehr feinkdrnigen, nicht naher bestimmbaren, biodetritischen Karbonatparti-
keln aufgebaut. Nur im oberen und unterenTeil der Kieselkalk-Abfolge treten auch Lagen mit gréberen Partikeln auf.
Zwischen den Kieselkalksteinbanken liegen griine Kieselschiefer, schwarze Alaunschiefer oder graue Tonsteine,
die gewohnlich nur einige Millimeter bis wenige Zentimeter dick sind.

Innerhalb der Kieselkalkbanke kommen in unregelmafigen Abstanden Metabentonite (Tuffe) vor, die einen sauren
Chemismus aufweisen. Diese sind leicht als inkompetente Lagen aus schmierigem Ton zu erkennen.

Der Kulm-Kieselkalk ist relativ arm an Makrofossilien. Bei mikrofaunistischen Untersuchungen fanden sich im Pro-
fil bei Letmathe-Stiibbeken in Saurelésungsresten des Kieselkalks neben Conodonten auch kieselige Radiolarien,
Foraminiferen und Schwammnadeln (BENDER et al. 1991).

Die lithologisch wenig scharfe Obergrenze des Kulm-Kieselkalks wird auch mit dem Fundniveau des Goniatiten
Entogonites grimmeri an der Basis der Kieseligen Ubergangsschichten in Verbindung gebracht.

Der Kulm-Kieselkalk gehort mit den unterlagernden Kulm-Kieselschiefern zu den unterkarbonischen Hartlingsge-
steinen. Seine Untergrenze ist daher nicht morphologisch, sondern nur durch den Gesteinswechsel zu fassen. Die
im Hangenden folgenden Kieseligen Ubergangsschichten bilden mit einer Wechsellagerung von Kalksteinen und
schwarzen, teils kieseligen Tonschiefern eine Ubergangszone zu den schwarzen Kalksteinen des Kulm-Plattenkalks.

Halt 5: Ehemalige Ziegeleigrube Hagen-Vorhalle
(TK 25: Blatt 4610 Hagen; R 2600 680, H 5695 230)

Im Zeitraum von 1853 bis 1986 nutzten die ,Vorhaller Klinkerwerke” in Hagen-Vorhalle die Ton- und Schluff-
steine des Namuriums B (,Ziegelschiefer-Formation”, RiBBERT in WREDE 2005 b) als Rohmaterial zur Herstellung
keramischer Produkte. Der sogenannte ,,Neue Steinbruch”, der im Rahmen der Exkursion besucht wird, wurde
erst 1968 erdffnet (IMMENKAMP 2005).
In die Schluffsteine sind hier zahlreiche Sandsteinbanke bis zu ca. 1 m Machtigkeit eingeschaltet. Als
Ergebnis der variszischen Orogenese sind die Schichten intensiv zu einem beeindruckenden Sattel- und Mul-
denbau gefaltet (Abb. 7), der Teil des Sattels von Kabel ist, der sich seinerseits wiederum in der Nordflanke des
Remscheid-Altenaer Antiklinoriums entwickelte. Bemerkenswert sind Kombinationen von entgegengesetzt ein-
fallenden Uberschiebungen, die eine Einengung des Gebirges bewirken, ohne dass dabei ein gerichteter
Transport erfolgt (, Fischschwanz-Strukturen”; DRozpzewski & WREDE 1994, WReDE 2005 a).
Die groRRte Bedeutung des Steinbruchs Hagen-Vorhalle liegt jedoch im Fossilinhalt der hier aufgeschlossenen
Schichten: Zweifellos ist dieser Aufschluss der bedeutendste Fundpunkt flir namurische Insekten und Arachni-
den weltweit. Bei systematischen Ausgrabungen des Westfalischen Amtes flir Bodendenkmalpflege in Miinster
wurden in den 1990er-Jahren ungeféhr 16 000 Fossilien geborgen, darunter allein 16 Arten von gefllgelten
Insekten. Abgesehen von sehr wenigen Einzelfunden an anderen Lokalitaten sind dies die altesten Nachweise
von Fluginsekten Giberhaupt (BRAUCKMANN et al. 1993, HENDRICKS 2005).
Die meisten von ihnen zahlen zu den Palaedictyoptera mit Fligelspannweiten von bis zu mehreren Dezimetern.
Der Erhaltungszustand der Fossilien ist oft exzellent, einige zeigen noch Relikte eines urspriinglichen Farbmus-
ters auf den Flligeldecken (Abb. 7). Darliber hinaus wurden flinf verschiedene Arachniden und zwei Arten von
Myriapoden entdeckt. Diese Funde landbewohnender Fauna wurden begleitet von einer reichen Flora (Articu-
latae, Lycopsidia, Pteridophylla und Coniferospida), aber auch von SiiRwasserorganismen und marinen Orga-
nismen (z. B. Bivalvia, Gastropoda, Cephalopoda und Fischreste).
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Aufgrund dieses gemeinsamen Auftretens von terrestrischen, fluviatil-limnischen und marinen Spezies und der
aus dem Gestein abgeleiteten Sedimentationsbedingungen wurde der Ablagerungsraum der Vorhaller
Sedimente als eine Bucht zwischen den Armen eines Flussdeltas interpretiert. Der Fluss lieferte Pflanzenreste
und SiRwasser-Organismen, wahrend die Salzwasser-Organismen vom Meer her einwanderten. Innerhalb der
Bucht kam es zu einer Schichtung von SiRBwasser lber dichterem Salzwasser, was eine gemeinsame Ein-
bettung von Organismenresten aus beiden Milieus ermdglichte (RICHTER 2005, SCHOLLMANN 2005). Die Insekten
konnten durch Stiirme eingetragen worden sein.

Nach Beendigung der Rohstoffgewinnung blieb die weitere Entwicklung des Steinbruchs lange offen. Unter
mehrfach wechselnden Besitzverhaltnissen wurden Deponieprojekte, eine Wohnbebauung und andere
Projekte verfolgt, aber keines realisiert. Mittlerweile wurde der geowissenschaftlich bedeutsame Bereich
sowohl als Bodendenkmal nach dem Denkmalschutzgesetz von NRW als auch als Naturdenkmal nach dem
Landschaftsgesetz ausgewiesen. Wegen seiner au3erordentlichen paldontologischen Bedeutung, seiner her-
vor-ragenden tektonischen Strukturen und seiner Bedeutung fiir die regionale Stratigraphie (, Ziegelschiefer-
Formation”) wurde der ehemalige Ziegeleisteinbruch Hagen-Vorhalle im Jahre 2006 in die Liste der ,Nationalen
Geotope” der Akademie flir Geowissenschaften in Hannover aufgenommen (Look et al. 2007).

Abb. 7:

Gefaltete Ton- und Sandsteine der Ziegelschiefer-Formation im Steinbruch Hagen-Vorhalle.

Unten rechts im Bild: urzeitliches Fluginsekt Lithomantis varius (Fliigelspannweite ca. 9 cm)



Halt 6: StraRenprofil ,,Am Schiffswinkel” bei Herdecke
(TK 25: Blatt 4510 Witten; R 2600 920, H 597 575)

Die Béschung der Betriebsstral3e des Pumpspeicher-Kraftwerkes am Nordufer des Hengsteysees bei Herdecke
erschlieRt ein gut 200 m langes Profil, das den Ubergang von der marinen Fazies des , Flozleeren” (Ziegel-
schiefer-Formation, Namurium B) zur deltaisch-fluviatilen Fazies des produktiven Karbons (Kaisberg-Forma-
tion, oberstes Namurium B) erkennen lasst (Abb. 8).

Aufgeschlossen sind hier das sldliche Faltenscharnier des Harkort-Sattels und die anschlieRende Hiddinghauser
Mulde, Spezialfalten innerhalb der Herzkdmper Hauptmulde des Ruhrkarbons (BRAUCKMANN et al. 1993). Das Profil
beginnt im flach gelagerten Sattelkern mit einer Wechsellagerung von sandigen Schluffsteinen und diinnen Sand-
steinlagen, in die mehrere unreine kohlige Bander von einigen cm Machtigkeit eingeschaltet sind. Es handelt sich
bei diesen Bandern jedoch nicht um autochthone Flozbildungen, sondern um allochthones, zusammenge-
schwemmtes Pflanzenmaterial. Die Schichten gehoren zur Ziegelschiefer-Formation des Namuriums B, die eine
marine, wenn auch sehr kiistennahe Bildung darstellt. Im unweit gelegenen Aufschluss Hagen-Vorhalle haben
diese Schichten neben mariner Fauna (vor allem Goniatiten) viel eingeschwemmtes Pflanzenmaterial und vor allem
Reste von Fluginsekten in groBer Arten- und Individuenzahl geliefert (Halt 5). Die Schichten im Sattelkern werden
von einem System gegenvergenter Uberschiebungen verworfen, die eine sogenannte ,,Fischschwanz-Struktur”
(Drozbzewski 1979) bilden (Abb. 9). Bei einer solchen Uberschiebungskonfiguration, die in den unterschiedlichsten
Malstében fiir die Ruhrgebietstektonik sehr typisch ist, kommt es zu einer Profilverkiirzung (Einengung) und
Krustenverdickung, ohne dass aber ein gerichteterTransport in eine bevorzugte Richtung stattfindet. Es erfolgt dann
auf sehr kurze Entfernung die fast bruchlose Umbiegung der Schichten im Faltenscharnier des Harkort-Sattels.
In der anschlieBenden, mit 70 — 80° steil nach SE einfallenden Faltenflanke tritt dann mit dem etwa 10 m maéch-
tigen Grenzsandstein die erste méachtige Deltaschiittung des flozflihrenden Karbons auf. Traditionell wurde die

Hiddinghauser Mulde Harkort-Sattel

<«— Herdecke % 3 - Kraftwerk —»

| Aufschlussliicke | Flézfiihrendes | Flézleeres

Oberkarbon
Kaisberg-Formation : Kieselschiefer-Formation
0 50m
I Namurium B

Abb. 8:

Profilskizze des Aufschlusses Herdecke ,,Am Schiffswinkel”: Grenzbereich flozleeres/flézfiihrendes Karbon.
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Grenze Namurium B/Namurium C (Ziegelschiefer-Formation/Sprockhével-Formation) an der lithostratigraphisch
markanten Basis dieses Sandsteins definiert (z. B. HEDEMANN et al. 1971). Da das Erstauftreten von Goniatiten der
Gastrioceras-Zone, das fiir diese Grenzziehung maf3geblich ist, aber erst etwa 180 m héher im Profil im marinen
Cremer-Horizont belegt ist, wurde fiir den hier vorliegenden sandsteinreichen obersten Abschnitt des Namuriums
B die lithostratigraphische Einheit , Kaisberg-Formation” neu eingefiihrt (WRebe 2003).

Der Schittungskorper des , Grenzsandstein-Deltas” wurde erneut tGberflutet, wie eine weitere Schluffsteinabfolge
erkennen lasst. Mit dem etwa 20 m maéchtigen, dickbankigen, zumTeil Ger6ll fiihrenden Kaisberg-Sandstein tritt uns
dann eine weitere Deltaschiittung entgegen. Auch dieser Schiittungskorper wurde rasch wieder tiberflutet: Im Han-
genden dieses Sandsteins, bei km 1,27 der Stral8e, wurde ein Foraminiferen fiihrender Horizont nachgewiesen,
der dem marinen Bernhardt-Horizont (mit Reticuloceras superbilingue) an der Typlokalitdt am Kaisberg bei Hagen
entsprechen diirfte. Erst der nachstfolgende Sandsteinkorper, der Sengsbanksgen-Sandstein, hat offenbar langer-
fristig tiber den Meerespiegel gereicht, wie eine schwache Durchwurzelung im Hangenden erkennen lasst.
Andernorts, so zum Beispiel am etwa 2,5 km NE gelegenen Syberg, ist es sogar zur Ausbildung eines mit 15 cm nur
gering machtigen Kohlenflozes (FI6z Sengsbénksgen) gekommen (CRamm & RUHL 2007). Es tritt nun eine Aufschluss-
Ilicke auf, in der sich die Hangendschichten bis zum FlI6z Sengsbank verbergen. Das kleineTal, das sich hinter dem ersten
Wohnhaus den Hang hinaufzieht, zeichnet den Kern der Hiddinghduser Mulde nach, wie die gegenfallenden Schichten
im Anschluss daran erkennen lassen. Hier ist mit dem FI6z Sengsbank und dem Sandstein im Liegenden das erste weit-
flachig im Ruhrkarbon verbreitete und zumindest 6rtlich bergbaulich genutzte Steinkohlenfléz aufgeschlossen. Mit der
Schiittung des , Sengsbank-Sandsteins” hatte sich der Ubergang von der marinen Fazies des ,,Flozleeren” zur deltaisch-
fluviatilen Fazies des ,Flozflihrenden” vollzogen. Der restaurierte Stollen ,Gotthilf” weist auf einen von 1822 bis 1846
erfolgten, wenig erfolgreichen Abbau auf das hier etwa 50 cm méachtige FI6z Sengsbank hin.

Abb. 9:

.Fischschwanz”-Konfiguration gegenvergenter Uberschiebungen im Kern des Harkort-Sattels; Herdecke ,,Am Schiffswinkel”



Halt 7: Steinbruch Rauen bei Witten-Gedern
(TK 25: Blatt 4510 Witten; R 2594 400, H %699 400)

Der ehemalige Sandsteinbruch schneidet von Westen her den Wartenberg an und erschlief3t ein etwa 200 m
machtiges Profil innerhalb der Sprockhével-Formation (Namurium C). Es enthalt fast alle wesentlichen
Elemente, die fiir das flozflihrende Silesium des Ruhrkarbons typisch sind. Es handelt sich um einen Auf-
schluss von Uberregionaler Bedeutung, der als Naturdenkmal aus erdgeschichtlichen Griinden geschiitzt ist.
Er wurde bereits vielfach in der Literatur beschrieben (z. B. DrRozbzewski 2001, MUGGE et al. 2005) und in den
1980er-Jahren insbesondere sedimentologisch bearbeitet (Conze 1984, CoNze et al. 1988). Seit Ende des
18. Jahrhunderts bis nach dem 2. Weltkrieg ist im Bereich des Steinbruchs und in der dstlichen Fortsetzung
Steinkohlenbergbau belegt. Abgebaut wurden die FI6ze Neufl6z und Wasserbank 1. Auf der unteren Sohle des
Steinbruchs gewinnt man zunichst einen Uberblick (iber die Gesamtsituation: Der Aufschluss liegt auf der
Nordflanke des Kirchhdrder Sattels, eines Spezialsattels innerhalb der Wittener Hauptmulde. Links fallt der
Blick nach Nordosten auf die hier querschlagig angeschnittene, sandsteinreiche und Kohle flihrende Abfolge
von der Flozgruppe Wasserbank bis zum Neufl6z-Sandstein (Abb. 10). Vor dem Betrachter liegt eine grof3e,
mit etwa 50° nach NW einfallende Schichtflache aus dem Bereich des ,,Hinnebecke-Horizonts". Sie wird im Wes-
ten von einer westfallenden Abschiebung (Verwurf ca. 70 m mit zuséatzlicher Horizontalkomponente) begrenzt,
deren chaotisch gelagerte Storungszone gut aufgeschlossen ist. Auf der oberen Sohle lasst sich dann die voll-
standige Schichtenfolge von FI6z Gottessegen bis FI6z Wasserbank im Detail studieren.

Die stratigraphische Abfolge lasst sich in mehrere Zyklen gliedern (Abb. 11). Jeder Abschnitt beginnt im Prin-
zip mit einer klastischen Abfolge und endet mit Moorbildungen. Die Machtigkeit der einzelnen Abschnitte
betragt zwischen 15 und 30 m. Es treten sowohl Zyklen mit einer Kornvergroberung von unten nach oben auf
als auch Zyklen mit einer Kornverfeinerung. Die ,coarsening-upward”-Sequenzen reichen von marinenTon-
steinen bis zu deltaischen Sandsteinen und limnischen Schluffsteinen mit Wurzelbéden und Kohleflozen.
Die ,fining-upward”-Sequenzen reichen von grob- lber feinkérnige Rinnensedimente bis zu Auenbildungen
mit Kohleflozen. Die Paldoschittungsrichtungen der fluviatilen Rinnensandsteine weisen auf einen Sedi-

Abb. 10:
Steinbruch Rauen in Witten-Gedern, Blick auf die Ostseite
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menttransport von Ost nach West. Beide Profilentwicklungen beschreiben die Sedimentation im siidlichen
Ruhrbecken, die durch den raschen Wechsel von marinen Ingressionen sowie deltaischen und fluviatilen
Faziesraumen mit dem jeweils typischen Fossilinhalt gekennzeichnet ist.

Das Profil der oberen Sohle beginnt mit den Schlufffsteinen und Sandsteinen im Liegenden von Fl6z Gottes-
segen. Uber dem unreinen und hier nicht bauwiirdigen FlI6z Gottessegen erfolgte eine marine Ingression.
In den feinkdrnigen Tonsteinen sind spéarlich marine Fossilien zu finden (Lingula und Grabgange von Planoli-
tes ophtalmoides). Die marinen Tonsteine werden mit scharfer Grenze vom Sandstein unter FI6z Besserdich
Uberlagert. Er ist im unteren Teil parallel geschichtet, im héheren schrag geschichtet. Dort deuten Gezeiten-
blndel auf Gezeiteneinfluss (Watt- bzw. Prielbildungen) hin.

Der Wurzelboden im Liegenden von Fl6z Besserdich-Unterbank ist in einer gréReren Schichtflache mit zahl-
reichen bis zu 1 m langen Stigmarien aufgeschlossen. Bei den Stigmarien handelt es sich um die Wurzelorgane
der Lepidodendren (Schuppenbdume), die im Sediment flach ausgebreitet sind, der Verankerung dienten und
umfangreiche Durchliftungsgewebe aufwiesen. FI6z Besserdich-Unterbank ist nur wenige cm machtig, und
auch Fl6z Besserdich-Oberbank ist nur gering machtig. In seinem Hangenden stehen eben geschichtete Ton-
und Schluffsteine mit marinen Fossilien (Goniatiten, Linguliden, Muscheln) und Lebensspuren (Planolites
ophthalmoides) an. Die Exkursionsroute biegt im Hangenden von Fl6z Besserdich aus der querschlagigen
in die streichende Richtung um. Hier sind auf einer groRen Schichtflache Pflaster nichtmariner bis brackischer
Muscheln (Carbonicola lenicurvata, Naiadites hibernicus) zu beobachten. Die feinklastische marine und
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brackische Schichtenfolge im Hangenden von Fl6z Besserdich schliel3t nach oben mit sandigen Sedimenten
ab, deren schwache Durchwurzelung (Hinnebecke-Niveau) eine erneute Verlandung anzeigt. Der nun folgende
marine Hinnebecke-Horizont mit Goniatiten (Donetzoceras sigma) und Muscheln ist hier nur rund 3 m mach-
tig und wird erosiv vom Neufl6z-Sandstein tberlagert.

Die machtigen marinen Sedimente tiber den Fl6zen Gottessegen, Besserdich und Hinnebecke belegen fiir
diesen Schichtenabschnitt insgesamt ein Ablagerungsmilieu vorwiegend in kiistennahen Becken und Buchten.
Auch die beschriebenen fluviatilen Sandsteine mit ihren Gezeiteneinfliissen belegen ein Milieu in Meeresnahe,
beispielsweise in Flussastuaren. Es folgt nun die hohe Wand des Neufl6z-Sandsteins, der deutlich erosiv in die
unterlagernden Schichten des Hinnebecke-Horizontes eingreift. Der Hinnebecke-Horizont ist normal 15 -20 m
maéchtig, davon sind hier jedoch infolge der Erosion durch den Neufl6z-Sandstein nur etwa 3 m erhalten.
Dieser erosive Kontakt des fluviatilen Neufl6z-Sandsteins deutet auf einen rasch absinkenden Meeresspiegel
hin. In dessen Folge schnitten sich die Fliisse aus dem Hinterland tief in den Beckenuntergrund ein und
erodierten Teile der zuvor gebildeten Sedimente. Die mehrere Zehnermeter méachtigen Sandsteine sind tber-
wiegend groBrippelgeschichtet und planar bis flach trogférmig schrag geschichtet, zeigen haufig Rinnen-
bildungen, erosive Kontakte und flihren bereichsweise Kieslagen sowie haufig grobe Treibhdlzer. Am Ful3 der
Felswand steht das sogenannte Sandfl6z-Niveau an, ein Sand-Ton-Gemenge mit vielen kohlig erhaltenen Treib-
holzresten. Es fiillt Hohlformen des Unterlagers aus und wird zumTeil vom hangendenTeil des Neufl6z-Sand-
steins erodiert. Uber dem Sandstein liegt FI6z Neufldz, das vor der Anlage des Steinbruchs von der Zeche
Bergmann abgebaut wurde. Die urspriingliche Kohlemachtigkeit von ca. 0,5 m ist direkt unter der Steinbruch-
oberkante noch erkennbar, der darunter gelegene Abbauhohlraum hat sich mittlerweile wieder weitgehend
geschlossen. Ein Schienenrest, der aus der Steinbruchwand ragt, ist ein deutliches Relikt des friiheren Bergbaus.
Das Fl6z wird erneut von einem Sandstein Uberlagert, der zur FI6z- und Sandsteingruppe Wasserbank tber-
leitet. FI6z Wasserbank 1 ist ebenfalls weitgehend abgebaut. Die Grenze zwischen anstehender und abge-
bauter Kohle lasst sich von der unteren Steinbruchsohle aus deutlich erkennen. Der Wurzelboden unter Fl6z
Wasserbank 1 bildet eine groR3e freiliegende Schichtflache voller Stigmarien.

Uber dem Fl6z Wasserbank 1 folgen 3 m Auensedimente mit zahlreichen Pflanzenresten und eine diinne Koh-
lelage. Uber einem weiteren, ca. 10 m méchtigen fluviatilen Sandstein liegen dann die diinnen Kohlefléze
Wasserbank 2 und 3. Im Gegensatz zu dem starker marin beeinflussten Abschnitt von FI6z Gottessegen bis
Hinnebecke ist der jlingere Schichtenabschnitt vom Neufl6z-Sandstein bis zu den Wasserbank-Fl6zen einem
eher fluviatilen Environment zuzuordnen.
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Exkursion D

Reise in den Nationalen GeoPark Ruhrgebiet
Weltkulturerbe Zeche Zollverein - Infozentrum GeoPark Ruhrgebiet - Industriemuseum Zeche Nachtigall

VERA BARTOLOVIC, ULRIKE STOTTROP, UDO SCHEER, MICHAEL PETERS

Einleitung

Warum gibt es das Ruhrgebiet? Wieso leben hier mehr Menschen als in Deutschlands gro3ter Stadt Berlin?
Welche Rolle spielen Kohle, Erz oder Steinsalz? Die Bodenschétze der Metropole Ruhr sind das Hauptthema des
Nationalen GeoParks Ruhrgebiet, dem weltweit ersten Geopark in einem urbanen Ballungsgebiet. Die Steinkohle
war der wichtigste, aber nicht der einzige Rohstoff, der das Ruhrgebiet gepragt hat. Erze fiir die Hiittenindustrie, Salz
als Chemierohstoff oder auch Sand und Kies fiir die Bauindustrie repréasentieren bis heute die Bedeutung der hier
vorkommenden Bodenschétze.

Rohstoffland Ruhrgebiet, Geologie zum Anschauen lautet der Slogan, mit dem sich der GeoPark Ruhrgebiet vor-
stellt. Seine Gesteine dokumentieren 400 Mio. Jahre Erdgeschichte vom Devon bis ins Quartér. An gut Hundert zu-
ganglichen Geotopen kénnen Besucher die Gesteins- und Fossilienwelt erkunden. Drei herausragende Naturorte
wurden im bundesweiten Wettbewerb als Nationale Geotope ausgezeichnet: das Muttental als Wiege des Stein-
kohlenbergbaus, das wahrend dieser Exkursion besucht wird; die bizarre Karstlandschaft des Felsenmeeres in
Hemer; die Ziegeleigrube Hagen-Vorhalle als Fundstatte der altesten Fluginsekten der Erdgeschichte.

Der GeoPark Ruhrgebiet liegt auf der Grenze zwischen den deutschen Mittelgebirgen und dem norddeutschen
Flachland. Der Suden ist gepragt durch die Mittelgebirgslandschaft des Ruhrtals. Das dortige Geopark-Wander-
areal mit der 185 km langen GeoRoute Ruhr bietet viele Méglichkeiten flir geologische, bergbau- und kulturge-
schichtliche Touren. Nérdlich der Ruhr bewegt sich der Besucher in einer Stadt-an-Stadt-Landschaft. Alte Industrie-
bauten wie das UNESCO-Welterbe Zeche Zollverein - erster Haltepunkt dieser Exkursion — erstrahlen in neuem
Glanz und laden in einzigartige Raume fiir Museen, Musik und Kunst ein. Im Norden des Geoparks beginnt das land-
lich geprégte, flache Miinsterland mit seinen kreidezeitlichen Ablagerungen und Spuren langst vergangener eisi-
ger Zeiten. Die sehr gut ausgebaute Infrastruktur ist vor allem fiir geotouristische Radtouren geeignet.

Die groRRe Zahl an Sehenswiirdigkeiten geologischer Art oder der Industriekultur macht die Zusammenhange
zwischen den hier vorkommenden Bodenschatzen und der Entwicklung zum Ballungsraum Ruhrgebiet nicht nur
dem Fachpublikum, sondern auch der breiten Offentlichkeit anschaulich. Aus diesem Grunde wurde die Metropole
Ruhr im Jahr 2006 als ,,Nationaler GeoPark Ruhrgebiet” anerkannt. Trager des Nationalen GeoParks ist der Verein
GeoPark Ruhrgebiet e. V., der im Jahr 2004 auf Initiative des Geologischen Dienstes NRW und des damaligen Kom-
munalverbandes Ruhrgebiet (heute Regionalverband Ruhr) ins Leben gerufen wurde. Im Tragerverein engagieren
sich zahlreiche geowissenschaftliche Institutionen, Kommunen, Wirtschaftsbetriebe, Naturschutzorganisationen
sowie Einzelpersonen, die als fachkompetentes Netzwerk gemeinsam daran arbeiten, den Geotopschutz, die geo-
wissenschaftliche Bildung und Information sowie den Geotourismus innerhalb der Metropole Ruhr voranzutreiben.
Die erneute Anerkennung als Nationaler GeoPark Ende 2011 durch die Experten der GeoUnion Alfred-Wegener-
Stiftung bestétigt den bisherigen erfolgreich gegangenen Weg.

Weitere Informationen zum GeoPark Ruhrgebiet: www.geopark-ruhrgebiet.de
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Abb. 1.:
Kreise und Stéadte im GeoPark Ruhrgebiet, Exkursionspunkte (rot) Weltkulturerbe Zeche Zollverein: Ruhr Museum (1)
und LWL-Industriemuseum Zeche Nachtigall / Infozentrum GeoPark Ruhrgebiet (2) (Grafik: GeoPark Ruhrgebiet e. V.)

Exkursionspunkte

Mit der Exkursion ,Reise in den Nationalen GeoPark Ruhrgebiet” werden zwei bedeutende Geopark-Mitglieds-
institutionen und deren Standorte vorgestellt. Der erste Exkursionsstopp flihrt zum Ruhr Museum auf dem Ge-
lande der UNESCO-Welterbestatte Zeche Zollverein in Essen (Abb. 1). Das Ruhr Museum présentiert sich als
Regionalmuseum und zeigt in seiner Dauerausstellung die Natur- und Kulturgeschichte des gesamte Ruhrgebie-
tes. Es présentiert sich als ,Gedéachtnis und Schaufenster der Metropole Ruhr?

Der Nationale Geotop Muttental mit dem dortigen LWL-Industriemuseum Zeche Nachtigall ist die zweite Lokalitat
der Exkursion. Dem Besucher bieten sich dort hervorragende Einblicke in Aufschllsse des flozfiihrenden Oberkar-
bons und in einen ausgebauten Bergwerksstollen. In eindrucksvoller Weise prasentiert das Industriemuseum den
Ubergang vom Stollen- zum Tiefbau der Steinkohlengewinnung an der Ruhr. Neben den geologischen Aufschliis-
sen und musealen Installationen wird wahrend der Exkursion auch das kiinftige Infozentrum des Nationalen Geo-
Parks Ruhrgebiet vorgestellt, das derzeit in der ehemaligen Museums-Cafeteria gebaut wird.

Weltkulturerbe Zeche Zollverein: Ruhr Museum

Einleitung

Eine Flache von tiber 160 ha im Norden von Essen wird von einem gewaltigen Bergwerks-Komplex — Zollverein
Schacht Xll, Schachtanlage 1/2/8 und die Kokerei Zollverein — eingenommen. Im Jahr 1847 erfolgte die erste Schacht-
abteufung, 1986 wurde die letzte Kohle zutage gefordert und im Jahr 1993 kam es zur SchlieBung der Kokerei.
2001 wurde die ehemals gro3te, modernste und weltweit produktivste Steinkohlenzeche schlieBlich in die UNESCO-
Welterbeliste aufgenommen.

Das Ruhr Museum befindet sich in der Kohlenwasche von Schacht XlI, dem gréRten Gebdudekomplex der
gesamten Industrieanlage. Es ist das einzige Regionalmuseum, das die gesamte Natur- und Kulturgeschichte des
Ruhrgebietes als Dauerausstellung prasentiert. Vorgestellt werden Mythen, Phanomene und Strukturen, die
Geologie, die vorindustrielle Zeit, die Geschichte der Industrialisierung und ihre Folgen sowie die Perspektiven flir
die Zukunft der Region. Das Ruhr Museum besitzt umfangreiche Sammlungen zur Geologie, Archéologie,
Geschichte und Fotografie der Metropole Ruhr, die im Wesentlichen auf den Sammlungen des ehemaligen Ruhr-
landmuseums der Stadt Essen beruhen.



Besichtigungstour

Wahrend der Exkursion werden die Besucher zunéchst einen eindrucksvollen Panoramablick vom Dach der
Kohlenwasche auf den Zollverein-Komplex und die umliegende Region geniel3en kdnnen. Dabei wird ein Einblick
in die Geschichte von Zollverein und des Ruhrgebietes mit seinen charakteristischen Landschaftsmerkmalen
gegeben. Anschliel3end fiihrt die Tour weiter in die sich tber drei Etagen erstreckende Dauerausstellung, wobei
vor allem die geowissenschaftlichen Ausstellungsteile vorgestellt werden.

Panoramablick vom Dach der Kohlenwiésche: Zollverein-Komplex, Industrienatur und Industrielandschaft
Das Dach der Kohlenwasche bietet einen spektakularen Blick tiber den Zollverein-Komplex und die Industrieland-
schaft des Ruhrgebietes (Abb. 2). Entgegen der allgemeinen Ansicht ist der Ballungsraum mit Gber 5 Mio.
Einwohnern erstaunlich griin. Gut 60 % des Ruhrgebietes bestehen aus Wald-, Wasser- und Landwirtschaftsflachen.
Innerhalb von nur 150 Jahren wurden im Ruhrgebiet tGiber 7 Mrd. Tonnen Gestein bewegt, um 11 Mrd. Tonnen
Steinkohle zu gewinnen. Die dabei entstandenen Bergsenkungsgebiete und Bergehalden haben eine flir das Ruhr-
gebiet charakteristische Landschaft geschaffen. So zéhlen beispielsweise die weithin sichtbaren Halden zu den
typischen und unverkennbaren morphologischen Kennzeichen der heutigen Metropole Ruhr. Einige von ihnen
wurden mittlerweile kiinstlerisch gestaltet. Solche ,,Landmarken” sind nicht nur bei Radsportlern und Wanderern
bekannt, sondern sie dienen auch vielen Menschen als griine Oasen zum ausruhen und relaxen.

Dartber hinaus sind durch Bergbau beeinflusste Landschaften auch das Ergebnis eines radikalen Eingriffs in die
Oberflachengestalt der Erde. Infolge der Industriellen Revolution entwickelte sich im Ruhrgebiet die Flora und
Fauna auf vollig neuen Bdden. Durch die Bergbau- und Stahlindustrie wurden kiinstliche Bodenablagerungen
geschaffen, die mit Aschen, Schlacken und Bergematerial angereichert waren und so zu neuen ,industrieblirtigen
Substraten” flihrten. Die Zusammensetzung der neuen Bdden variiert auf kleinstem Raum, je nachdem welches
Material an welcher Stelle abgelagert wurde. Dies bringt eine unwahrscheinlich groRe Vielfalt an Pflanzen- und
Tierarten hervor, genau so auch auf dem hier zu sehenden Gelédnde der Zeche Zollverein. Es traten alle Arten
der Besiedlung auf, von Pioniervegetation bis hin zu Waldern. Die industrielle Flora umfasst unter anderem
autochthone Urformen, solche, die sich nach der letzten Eiszeit angesiedelt haben, Arten, die sich im 16. Jahrhun-
dert entfalteten, und Arten, die mit dem Einsetzen der Industrialisierung auftauchten. Auf den Besucherstegen,
einem auf Stelzen gelegenen Rundkurs, erhalt man einen Uberblick {iber das Werksgelande. Auf den Schotter-
pisten unterhalb der Stege ist eine Pioniervegetation, unter anderem bestehend aus Echium vulgare ,Natterkopf”,
Buddleja ,Schmetterlingsstrauch” und Oenothera biennis ,,Nachtkerze”, zu sehen.

Abb. 2:

Die Weltkulturerbestétte Zeche Zollverein im Zentrum des Ruhrgebietes (Foto: PETER WIELER)
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Ruhr Museum: Dauerausstellung Natur. Kultur

Das Ruhr Museum préasentiert sich als Gedachtnis und Schaufenster der Metropole Ruhr. Es wurde am 10. Januar
2010 in einem der grof3ten und repréasentativsten Industriegebaude des Ruhrgebietes, der Kohlenwasche der Zeche
Zollverein/Schacht XI, fiir die Besucher eréffnet. In einem integrativen Ausstellungskonzept, das die Natur- und
Kulturgeschichte miteinander verbindet, wird die gesamte Geschichte des Ruhrgebiets von der Entstehung der
Kohle vor liber 300 Mio. Jahren bis zum heutigen Strukturwandel zur Metropole Ruhr dargestellt. Drei Ausstel-
lungsebenen sind dabei den Kategorien GEGENWART, GEDACHTNIS und GESCHICHTE zugeordnet.

Der Museumsrundgang folgt dem ehemaligen Weg der Kohle. Ziemlich ungewdhnlich fiir ein historisches Mu-
seum, beginnt der Rundgang in der GEGENWART. Denn das Ruhrgebiet ist eine Region, die sich stetig verandert
und immer wieder neu erfindet. Prasentiert wird die Gegenwart auf der sogenannten 17-Meter-Ebene der Kohlen-
wasche, einer grolRen Maschinenbiihne zur Sortierung des Nebengesteins der Kohle. Sie zeigt die Bilder und
Vorstellungen vom Ruhrgebiet, die Mythen und Klischees, die heute sichtbaren Phdnomene und die ihm zu-
grunde liegenden Strukturen. Und die Gegenwart erzéhlt auch von den grundlegenden Erfahrungen und Erin-
nerungen der Bevolkerung im Ruhrgebiet sowie von den Spuren, welche die Erdgeschichte tGiber Jahrmillionen
im Revier hinterlassen hat.

Die 12-Meter-Ebene der Kohlenwasche, wo einst vor allem die Kohle zwischengelagert wurde, ist der vorindus-
triellen Geschichte vom Palaolithikum bis in das friihe 19. Jahrhundert gewidmet. Begrtil3t werden die Besucher
von den Zeugen der letzten Eiszeit: Findlinge, Mammut, Wollnashorn und Co. Fensterlose ehemalige Kohle-
bunker dienen symbolisch als Speicher des vormodernen kulturellen GEDACHTNISSES der Region. Das Thema
der vorindustriellen Zeit wird mit historischen Aufnahmen verschiedener Stadte, archdologischen Funden, Fos-
silien aus dem Perm, dem Tertiar und vor allem der Kreide-Zeit vermittelt (Abb. 3). Die Objekte scheinen tber den
offenen Kohlebunkern zu schweben.

Die 6-Meter-Ebene, auf welcher einst die Kohle verteilt und schlie3lich abtransportiert wurde, prasentiert
schlie3lich die dritte Ausstellungskategorie, die GESCHICHTE des Ruhrgebietes, beginnend mit der Industriali-
sierung vor Uber 200 Jahren. Sie verwandelte die ehemalige Agrarlandschaft in die gréRte Montanregion
Europas und danach in einen modernen Wirtschafts- und Dienstleistungsraum, die Metropole Ruhr. Dieser
gewaltige Umwalzungsprozess wird entlang einer 90 m langen Raumachse prasentiert. Auf einen erdge-
schichtlichen Prolog (Abb. 4) Gber die Entstehung der Kohle vor 300 Mio. Jahren folgt der dramatische Prozess
der Industrialisierung mit den Anfangen im 18. Jahrhundert, den Durchbriichen zur Verhiittung von Erzen, dem
Hoéhepunkt in der Hochindustrialisierung, den Zerstérungen in zwei Weltkriegen und dem anschlieenden
Wiederaufbau bis hin zum noch andauernden Strukturwandel. Ein Epilog zieht Bilanz und versucht einen Aus-

blick auf die Zeit nach der Nutzung fossiler Energie.

Abb. 3: Abb. 4:
12-m-Ebene: Ammoniten aus dem Campan 6-m-Ebene: Prolog — Karbonzeitliche Pflanzenfossilien
in einem ehemaligen Kohlebunker (Foto: BRIGIDA GONZALES)

(Foto: BRIGIDA GONZALES)



LWL-Industriemuseum Zeche Nachtigall und Infozentrum GeoPark Ruhrgebiet

Einleitung

Die zweite Lokalitat der Exkursion fiihrt in das Muttental nach Witten und dort auf das Geldnde der ehemaligen
Zeche Nachtigall, einem von insgesamt acht Standorten des LWL-Industriemuseums (Abb. 5).

Die Zeche Nachtigall zahlt zu den ehemals altesten Tiefbauzechen im Ruhrgebiet. Nach der Stilllegung Ende
des 19. Jahrhunderts wurden auf dem Zechengelénde eine Ziegelei und ein Steinbruch in Betrieb genommen. Der
Steinbruch nutzte die Ton- und Sandsteine der hier entstandenen Witten-Formation (Westfalium A). Fir die
Ziegelei fand zeitweilig ein Nachlesebergbau auf Steinkohle statt. Das Industriemuseum thematisiert die verschie-
denen rohstoffwirtschaftlichen Nutzungen und schafft mit den fiir Besucher zuganglichen Aufschliissen , Nachti-
gallstollen”, ,Diinkelberg-Stollen” sowie mit dem ,Steinbruch Dilinkelberg” und dem Sandsteinbruch auf der
Nordseite des Hettbergs ein hervorragendes Ensemble geologischer Sehenswiirdigkeiten, die im Jahr 2006 in die
Liste der ,,Nationalen Geotope” aufgenommen wurden (Look et al. 2007).

Die Zeche Nachtigall ist idealer Ausgangspunkt fir eine Wanderung auf dem 6 km langen Bergbaurundweg
(KoeTTeR 2001). Der Weg ist Teil der GeoRoute Ruhr, einer vom Geopark installierten 185 km langen geotouristischen
Wanderstrecke langs des Ruhrtals zwischen Milheim im Westen und Schwerte im Osten. Die GeoRoute Ruhr wurde
im Jahr 2009 er6ffnet. Sie verkniipft weitere 22 Themenpfade zu einem grof3en Wanderwegenetz von tiber 300 km,
das fast den gesamten Siiden des Geoparks abdeckt (MUGGE-BARTOLOVIC 2010; Wrede & MUGGE-BARTOLOVIC 2012).

Besichtigungstour

Dampfmaschine

Schacht Herkules

Ziegelei-Ringofen

Besucherbergwerk Nachtigalistollen und Diinkelbergstollen

Steinbruch Diinkelberg und Sandsteinbruch an der Nordseite des Hettbergs

Infozentrum GeoPark Ruhrgebiet

Die Zeche Nachtigall prasentiert mit ihren Ausstellungsbereichen vor allem die Entwicklung des Bergbaus vom
Stollenbau bis zum Tiefbau im Ruhrtal. Das ehemalige Bergwerk entwickelte sich aus einer 1714 erstmals er-
wahnten Kleinzeche, die 1832 vom Stollenbau zum Tiefbau wechselte und fortan Dampfmaschinen zur Was-
serhaltung und Kohlenférderung einsetzte. Im Maschinenhaus steht eine der dltesten Dampffordermaschinen
(aus dem Jahr 1887) des Reviers, die regelmafig vorgefiihrt wird (Abb. 6).

Auf dem Museumsgeldnde befindet sich im Bereich des Schachtes Herkules, dessen Schachtéffnung restauriert
ist, der Ringofen der Ziegelei Diinkelberg. Die Verbindung zwischen der Ziegelei und dem rohstoffliefernden

Abb. 5: Abb. 6:

Historische Betriebsgebédude der Zeche Nachtigall und der Funktionsfdhige Dampfmaschine aus dem Jahr 1887 im
Ziegelei Diinkelberg auf dem Gelande des heutigen alten Schachtgebéaude von Schacht Herkules. Die Dampf-
LWL-Industriemuseums Zeche Nachtigall maschine war zuletzt auf der Zeche Prosper-Haniel in
(Foto: LWL-Industriemuseum Zeche Nachtigall) Bottrop im Einsatz. (Foto: VoLker WREDE)
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Steinbruch stellte der Nachtigallstollen her. Dieser 130 m lange ehemalige Stollen durch den Hettberg ist heute als
Besucherbergwerk eingerichtet. Dort sind verschiedene bergméannische Ausbau-Arten und die im Steinbruch auf-
geschlossene Schichtenfolge zu sehen. Im nordlichenTeil zweigt vom Hauptstollen eine Flozstrecke im FI6z Men-
tor ab. Hier kann der Besucher die Arbeitsbedingungen im Kohlebergbau vergangener Tage erleben.
Einen Uberblick (iber den Steinbruch Diinkelberg am Hettberg bekommt man am ehesten von der gegeniiberliegen-
den Talseite (Abb. 7). Markant tritt an der Steinbruchoberkante der Finefrausandstein hervor. Der Sandstein Giberlagert
direkt das dlinne Kohlefléz Mentor. Im mittleren Teil des Steinbruchs verwerfen Querstérungen die Schichtenfolge,
die mit 20° nach Nordwesten hin einfallt. Der Aufschluss liegt an der Nordflanke des Herbeder Sattels. Ganz an der
Basis der Steinbruchwand findet sich im Osten des Aufschlusses am Mundloch des Diinkelbergstollens ein Rest-
pfeiler des sonst vollstéandig abgebauten 1,5 m méchtigen Flozes Geitling 1.

Dartiber folgt im Profil ein ca. 10 m machtiger Abschnitt einer tonig-schluffigen Abfolge, die nach oben in eine rhyth-
mische Wechsellagerung von feinsandigen Schluff- und Feinsandsteinen (ibergeht. Sie enthélt eine auffallend gelb
verwitternde, vormals Fe-ankeritisch zementierte Sandsteinbank. Dieser Abschnitt wurde auf der Uberflutungsebene
oder in einer Lagune abgelagert und ist nach oben hin gezeitenbeeinflusst (Conze et al. 1988).

Der dartiber folgende Abschnitt ist eine ca. 20 m maéchtige tonige Folge, die von anfanglich marinen zu brackischen Sedi-
menten tibergeht. An ihrer Basis liegt das Flozniveau Geitling 2 mit nur wenigen Wurzelresten. In der Nachbarschaft ist FI6z
Geitling 2 auch als diinnes Kohlefléz entwickelt. Der schwach marine Geitling-2-Horizont enthalt hier marine Muscheln und
Wurmspuren von Planolites ophthalmoides. Dieser Horizont belegt eine marine Uberflutung, in deren Folge mdglicher-
weise hier die Ausbildung des Kohleflozes Geitling 2 aussetzte. Nach oben wird die Tonfolge von dem 0,3 m méchtigen Floz
Mentor (Geitling 3) mit sandigem Wurzelboden abgeschlossen. Den obersten Abschnitt bildet der Finefrausandstein. Er ist
ein konglomeratischer Mittelsandstein, der aus GroRBrippellagen und erosiven Trogen nach Art von verzweigten Fluss-
systemen besteht. GroR3e Treibholzer sind hdufig. Die Schiittung der Sandsteine erfolgte liberwiegend nach Westen.

Der Ablagerung des Finefrausandsteins ging infolge eines Meeresspiegeltiefstands eine tief greifende Erosion des
Ruhrbeckens voraus. Beim erneuten Meeresspiegelanstieg wurden die eingeschnittenen Téler mit Sanden und Kiesen
aufgeschiittet. So hat WENDT (1965) zwischen Bochum und Essen im Niveau des Finefrausandsteins ein 20 m tief ein-
geschnittenes und mehrere Kilometer breites Tal nachgewiesen. Es verlauft etwa parallel der heutigen Ruhr und hatte

Iu

sich bis an das Liegende von Fl6z Mentor eingeschnitten. Das , Finefrau-Tal” wurde vollstandig mit Sanden und Kie-
sen aufgefiillt. Umso erstaunlicher ist, dass das FI6z Mentor an der Basis des Finefrausandsteins nirgendwo im Bereich
des Steinbruchs abgetragen wurde. Vermutlich war die Zahigkeit des Torfes der Grund, warum trotz starker Erosions-
kraft dasTorfmoor weitgehend erhalten blieb.

Der Finefrausandstein, der im Steinbruch Diinkelberg die Bergkuppe bildet, befindet sich auf der Nordseite des Hett-

bergs im Niveau des Zechenplanums und darunter. Dort ist im Keller des Zechengebaudes auch das stratigraphisch

dariiber liegende Fl6z Finefrau aufgeschlossen.

Abb. 7: Abb. 8:
Felswand im ehemaligen Steinbruch Diinkelberg Fléz Geitling 1 am Mundloch des Diinkelbergstollens
mit dem Kohlefléz Mentor der Witten-Formation (Foto: MARKUS STUBER-DELHEY)

(Foto: VoLker WREDE)



Infozentrum GeoPark Ruhrgebiet im LWL-Industriemuseum Zeche Nachtigall

Das Ruhrgebiet tragt seit dem Jahr 2006 den Titel Nationaler GeoPark. Damit gehort die Metropole Ruhr neben der
Vulkaneifel, dem Rieskrater oder der Schwabischen Alb zu den spannendsten Geo-Regionen Deutschlands, die fiir
Besucher zuganglich und erlebbar sind.

Zu den bisherigen Erfolgen zéhlen unter anderem die Installation der Wanderstrecke GeoRoute Ruhr sowie eine
umfangreiche Palette an Printmedien und Veranstaltungen. Als néachstes Etappenziel wird die Einrichtung eines
zentralen Infozentrums flir Geopark-Besucher im Hauptgebdude des LWL-Industriemuseums Zeche Nachtigall
in Witten anvisiert. Aktuell werden erste BaumaRnahmen durchgefiihrt. Wahrend der Exkursion wird es die Mdg-
lichkeit geben, eine Vorschau auf das kiinftige Infozentrum zu bekommen.

Gemal dem Motto des Geoparks sind die Bodenschéatze der Region, deren Entstehung, Verwendung und Bedeu-
tung das Hauptthema im Infozentrum. Daneben sollen dem Besucher auch Einblicke in die Grundlagen der Geo-
logie (z. B. Gesteinskreislauf) angeboten werden, um damit das Verstéandnis flir die Geowissenschaften zu fordern.
Als herausragendes Beispiel fir Ausflugsziele im Geopark wird ein Fokus auf den angrenzenden Nationalen Geo-
top Muttental gesetzt.

Das Infozentrum ist als eine Ausstellung mit zahlreichen Exponaten, Modellen und multimedialer Prasentationen kon-
zipiert. Unter anderem werden Rohstoffproben und -produkte, Gesteine und Fossilien, ein Landschaftsmodell der Kar-
bon-Zeit sowie ein zentraler Tischblock prasentiert, der die Geologie des Ruhrgebietes als 3D-Block veranschaulicht.
Das Infozentrum GeoPark Ruhrgebiet wird im Jahr 2014 er6ffnet.
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Neue Lithostratigraphie und ein geologisches 3D-Modell des nérdlichen Oberrheingrabens
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Die Erstellung der digitalen Geologischen Ubersichtskarte von Sachsen-Anhalt auf Basis der GUK 200
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Exkursion A
Tertiar (Palaogen und Neogen) in der Niederrheinischen Bucht
Stratigraphie - Paldontologie - Paldontologische Bodendenkmalpflege - Befahrung Braunkohlentagebau - Lagerstatte

Dr. Martin Salamon, Dipl.-Geol. Christoph Hartkopf-Froder
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Quartéar am Niederrhein
Die pleistozéne Landschaftsentwicklung am Niederrhein — Einblicke in die Vergangenheit einer Eiszeitlandschaft
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E-Mail: matthias.piecha@gd.nrw.de; volker.wrede @gd.nrw.de
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