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Vorwort

Warum dieses Buch ,Geologie und Boden in Nordrhein-Westfalen“?

Uber die Geologie von Nordrhein-Westfalen ist schon viel geschrieben worden, meist
aber fur Fachleute. Was fehlt, ist eine versténdliche, aktuelle Zusammenschau der Erd-
geschichte von Nordrhein-Westfalen, die zugleich auch den Stellenwert des Untergrun-
des mit seinen Gesteinen und Bdden in der heutigen Zeit deutlich macht.

Geologie tritt aufgrund ihrer — im wahrsten Sinne des Wortes — grundlegenden Bedeutung
und des gesamtgesellschaftlichen Bedarfs an Rohstoffen, Trinkwasser und Erdwarme
immer starker in den Fokus der Offentlichkeit. Fiir nachhaltige Planungen und fir eine
verantwortliche Daseinsvorsorge ist die Kenntnis der Geologie unverzichtbar. Detaillierte
und belastbare Daten Uber den Untergrund sind ein wesentlicher Bestandteil der geo-
wissenschatftlichen Forschung. Mit diesem Buch wollen wir lhnen einen Uberblick Giber
die Geologie und die Béden NRWs und ihre Bedeutung erméglichen. Die Arbeit richtet
sich also nicht nur an die Fachwelt, sondern will allen geologisch interessierten Menschen

die nordrhein-westfélischen Untergrundverhéltnisse n&dherbringen.

Wir alle benétigen geologische und bodenkundliche Erkenntnisse flir unser tagliches Leben:
sei es bei der Grundung von Hausern und im StraBenbau, bei der Abwendung von Geo-
gefahren oder bei der Nutzung der Béden, auf denen unsere Nahrung wéachst. Auch bei
klimapolitischen Zielen, bei der Rohstoffgeologie oder fiir die Energiewende werden kon-
struktive geowissenschaftliche Beitrdge benétigt. Wussten Sie, dass nicht nur zur Herstel-
lung von Glas, sondern auch fiir Solarzellen das Mineral Quarz in hochreiner Form bend-
tigt wird und dass Steinsalz nicht nur als Speise- oder Tausalz Bedeutung hat, sondern
einer der wichtigsten Grundstoffe in der chemischen Industrie ist? Und wussten Sie, dass
diese Rohstoffe in Nordrhein-Westfalen vorkommen? Wir vom Geologischen Dienst NRW
setzen unser umfangreiches Wissen unter anderem dafir ein, dass Rohstoffe nachhaltig
bewirtschaftet werden und dass eine Nutzung Uber Generationen hinaus moglich ist.



Seit Jahrzehnten erforscht der GD NRW den Untergrund, publiziert die Ergebnisse und stellt
geowissenschatftliche Daten in vielféaltiger Weise zur Verfligung. Das Ausscheiden unseres
Direktors Prof. Dr. Josef Klostermann, der die Geschicke des Hauses Uber viele Jahre
entscheidend gepragt hat, nehmen wir zum Anlass, diese gemeinschaftlich erarbeiteten
Ergebnisse der Offentlichkeit zu prasentieren. Alle Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des
GD haben direkt oder indirekt beim Zustandekommen des Buches mitgewirkt — von der
Erfassung der Geofachdaten in Kartierungen und Laboren (ber die geowissenschaftliche
Beratung bis zur digitalen Datenaufbereitung, vom Archiv bis zur Verwaltung oder von der
Redaktion bis zum Druck.

Haben wir lhre Neugier geweckt? Wir winschen lhnen im Namen unserer Kolleginnen
und Kollegen eine interessante und spannende LektUre.

Fur die Geschaftsbereiche des GD NRW

///fftﬁ g%e‘“““\“((L ==y x S\@XJ—\

Klaus Steuerwald (Geschéaftsbereich 1) Rainer Schroer (Geschéftsbereich 2)

Ulrich Pahlke (Geschéaftsbereich 3) Angelika Vieth (Geschéftsbereich 4)
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Krefeld

Nordrhein-Westfalen in 3D

NRW einmal aus einer ungewdéhnlichen Perspektive:
Blick von Norden auf das dreidimensionale Modell
des Landes. Die Farben fiir Ablagerungen aus unter-
schiedlichen Erdzeitaltern an der Oberfldche und in

derTiefe lassen geologische Baustrukturen erkennen.



Einfuhrung

Bdden und Gesteine sind eine wichtige Lebensgrundlage. Aber nur wenigen ist bewusst, wie
komplex diese gerade hier bei uns in Nordrhein-Westfalen aufgebaut sind. Erdgeschichtliche
Prozesse haben den Untergrund geschaffen, auf dem wir leben, den wir einerseits nutzen méch-
ten, andererseits aber auch bewahren und fir kiinftige Generationen sichern missen. Mehr als
500 Mio. Jahre haben die nordrhein-westfélischen Landschaften gepragt. lhre Béden, Boden-
schétze und Grundwasservorkommen sind entstanden, Erdwérme ist im Gestein gespeichert.

Erst ein Blick von der Oberflache in die Tiefe und in die erdgeschichtliche Vergangenheit —
also in vier Dimensionen — macht deutlich, warum das Nebeneinander von verschiedenen

Landschaften mit regional unterschiedlichen Gesteinen und Béden existiert.

Das vorliegende Buch baut auf den geologischen und bodenkundlichen Kartenwerken so-
wie den detaillierten Beschreibungen der Geologie und der Béden in den verschiedenen
Landesteilen von Nordrhein-Westfalen auf, die der Geologische Dienst NRW in den letzten
Jahren herausgegeben hat: Geologie am Niederrhein, Geologie im Munsterland, Geologie
im Weser- und Osnabriicker Bergland, Geologie im Rheinischen Schiefergebirge, Béden am
Niederrhein, Béden im Sauer- und Siegerland. Weitere sind in Vorbereitung. Unser Ziel ist es,
den geologischen Werdegang von NRW anschaulich zu machen und zu zeigen, was die ver-
schiedenen Prozesse der Erdgeschichte flr uns heute und fur die Zukunft bedeuten, welche
Schatze sie geschaffen haben, welche Probleme sie uns zum Teil aber auch bereiten.

Die Verbreitungskarten der Schichten der einzelnen Erdzeitalter, die stratigraphischen Tabel-
len mit den wichtigen Gesteinseinheiten und die Darstellung der wichtigsten Bodentypen
verdeutlichen die Gesteins- und Bodenvielfalt in den verschiedenen Regionen von NRW.
Sie sind zugleich ein Schliissel zum Versténdnis der geowissenschatftlichen und bodenkund-
lichen Kartenwerke und Informationssysteme des Geologischen Dienstes NRW. Die Texte
beruhen auf Arbeitsergebnissen und Daten des Geologischen Dienstes unter Einbeziehung
der vielfaltigen Erkenntnisse aus jahrzehntelanger geologischer und bodenkundlicher
Forschung, die in zahlreichen wissenschaftlichen Publikationen niedergelegt sind. Bewusst
verzichten wir auf eine ausflhrliche Literaturiibersicht, die in einer solchen Zusammenschau
nur Stickwerk bleiben kann, und beschréanken uns auf die Angaben von Quellen, insbe-
sondere zu statistischen Daten, Bildern und Zeichnungen. Stattdessen verweisen wir auf die
regionalen Beschreibungen zur Geologie und zu den Béden einzelner Landesteile, in denen
jeweils weiterfiihrende Literatur genannt wird. Daneben sind die zahlreichen geowissen-

schaftlichen Karten mit ihren Erlauterungen weitere Informationsquellen.
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Im Herzen Europas

Nordrhein-Westfalen grenzt im Norden und Nordosten an Niedersachsen, im Siidosten
an Hessen, im Suiden an Rheinland-Pfalz und im Westen an Belgien und die Niederlande.
Neben der administrativen Unterteilung von NRW in die Landesteile Rheinland, West-
falen und Lippe kann eine Gliederung in Landschaftseinheiten aufgrund der unter-
schiedlichen geologischen Entwicklungen vorgenommen werden:

* Rheinisches Schiefergebirge, eine Mittelgebirgsregion, Uberwiegend aus Gesteinen
des Erdaltertums

* Weser- und Osnabrucker Bergland, eine Mittelgebirgsregion, meist aus Gesteinen
des Erdmittelalters, an die sich nérdlich des Wiehengebirges kleine Bereiche des
westfélischen Tieflandes anschlieBen

e Westfalische Bucht, eine flache oder leicht hiigelige, eiszeitlich Gberpragte Land-
schaft, hauptsachlich aus Gesteinen der Kreide- und Quartar-Zeit

¢ Niederrheinische Bucht und Niederrheinisches Tiefland, ein tertiarzeitliches Sen-
kungsgebiet mit aktiver Bruchschollentektonik, durch Flussablagerungen von Rhein
und Maas gepréagt

Aus geologischer Sicht ist NRW nicht nur in Bezug auf seine Landschaften ein sehr
abwechslungsreiches Bundesland. Die Fille der Gesteine aus uber 500 Mio. Jahren
Erdgeschichte birgt vielfaltige Lagerstatten wie Stein- und Braunkohlen, Erze, Salze,
Fest- und Lockergesteine. Diese Rohstoffe haben die industrielle und wirtschaftliche
Entwicklung von NRW bis heute gepréagt.
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LANDSCHAFTEN

NRW und seine Landschaften

Zu den nordrhein-westfélischen Mittelgebirgen zahlen das Rheinische Schiefergebirge, rechts-
rheinisch mit Sauerland, Siegerland und Bergischem Land sowie linksrheinisch mit dem nérd-
lichen Teil der Eifel, und das Weser- und Osnabriicker Bergland mit Egge-, Weser-, Wiehen-
gebirge und Teutoburger Wald. Aber auch die tertidrzeitlichen Vulkanbauten des Sieben-
gebirges am Rand der Niederrheinischen Bucht zéhlen bereits zu den Mittelgebirgen.
Die héchste Erhebung von NRW liegt im Sauerland: Der Langenberg bei Olsberg im Rothaar-
gebirge erreicht 843,2 m 0. NHN (Normalhéhennull) und ist damit noch etwas héher als der
wegen seiner Wetterstation oft genannte Kahle Asten (841,9 m (0. NHN) bei Winterberg. In den
6stlichen und auch stidlichen Landesteilen entspricht das Rheinische Schiefergebirge dem
Prototyp eines deutschen Mittelgebirges — wald- und niederschlagsreich, kultur- und natur-
landschaftlich wertvoll, kleinrAumig sehr abwechslungsreich und Uberwiegend dunn besiedelt.

Rund die Hélfte der nordrhein-westfélischen Landesfléche liegt in den flachen, weitgehend agra-
risch genutzten Regionen der Westfalischen Bucht, der Niederrheinischen Bucht und des
Niederrheinischen Tieflandes. Neben den Hellwegb&rden und dem Emscherland nimmt das
Munsterland den GrofB3teil der Westfalischen Bucht ein. Diese flache, parkartige Landschaft wird
nur durch kleine Héhenzlige wie die Halterner Berge, die Baumberge oder die Beckumer Berge
unterbrochen. Die Niederrheinische Bucht — auch Kélner beziehungsweise KéIn-Bonner Bucht
genannt — beginnt stdlich von Bonn an der Landesgrenze zu Rheinland-Pfalz. Hier verl&sst der
Rhein auf seinem Weg nach Norden das enge romantische Mittelrheintal des Rheinischen
Schiefergebirges. Der mit 9,2 m U. NHN tiefste natirliche Punkt des Landes befindet sich bei
Kranenburg im Niederrheinischen Tiefland — wenn man den riesigen Braunkohlentagebau
Hambach westlich von KéIn, dessen Sohle tiefer als 300 m unter NHN liegt, auBer Acht lasst.

Flachennutzung

Mit einer Gesamtflache von 34 110 km? ist NRW das viertgr63te Bundesland. Die maximale
Nordost-Siidwest-Erstreckung zwischen Petershagen an der Weser und der Nordeifel
betragt rund 300 km. In NRW leben 17,64 Mio. Menschen, was einer durchschnittlichen
Bevdlkerungsdichte von 517 Einwohnern pro km2 entspricht; damit ist NRW mit Abstand
das am dichtesten besiedelte Flachenland Deutschlands. 21,2 % der Landesfléche sind als
Siedlungs- und Verkehrsflachen ausgewiesen, mit 48,5 % ist nahezu die Halfte der
Landesfldche landwirtschaftlich genutzt. Mit 25,9 % hat die Waldflache einen sehr groBen
Anteil. Zwélf ausgedehnte Naturparks und der Nationalpark Eifel sprechen fir die Land-
schaftsvielfalt und den Naturreichtum NRWs.



Gewasser und Grundwasser

Der wasserreichste Fluss von NRW — und auch die bedeutendste WasserstraBBe — ist der
Rhein. Auf einer Gesamtlange von 226 km durchstrémt er das Land von Bonn, am Ubergang
vom engen Mittelrheintal, bis nach Emmerich, wo er in den Deltarhein Ubergeht. Mit Bonn,
KélIn, Leverkusen, Dusseldorf, Neuss und Krefeld liegen groBe Stédte unmittelbar am Rhein,
mit Duisburg sogar der gré3te Binnenhafen Europas. Auch die kleineren Flusse wie Erft und
Rur in der Eifel und der Niederrheinischen Bucht, Sieg und Wupper im Bergischen Land, die
Ruhr in Sauerland und Ruhrgebiet, Lippe und Ems im Munsterland sind als Vorfluter oder als
Ruckzugsgebiete fur Flora und Fauna, zum Teil auch als Verkehrswege bedeutsam. Land-
schaftlich herausragend ist der Durchbruch der Weser bei Porta Westfalica.

NRW ist ein ausgesprochen grundwasserreiches Land. Zudem gibt es hier zahlreiche Heil-
quellen und 156 amtlich anerkannte Mineralwésser, so viele wie in keinem anderen Bundes-
land. Ihre Vielfalt spiegelt die geologischen Verhaltnisse deutlich wider. Vier Grundwasser-
landschaften mit ihren typischen Merkmalsauspragungen kdénnen unterschieden werden:
In den Flachlandregionen entlang des Niederrheins herrschen méchtige Lockergesteine
wie Sand und Kies im Untergrund vor, die als sehr ergiebige Porengrundwasserleiter zu den
wirtschaftlich bedeutendsten Grundwasservorkommen Deutschlands zéhlen. In der West-
falischen Bucht und dem stdlich angrenzenden Ruhrgebiet treten ergiebige Kluft- und Poren-

grundwasserleiter, aber auch Gesteine ohne nennenswerte Grundwasservorkommen auf.

Grundwasserlandschaften in NRW

sehr ergiebig bis ergiebig

Kluftgrund-
wasserleiter méBig bis gering ergiebig
gering bis sehr gering ergiebig auf
tektonischen Zerriittungszonen
Poren- und D ohne nennenswerte
Kluftgrund- Grundwasservorkommen
wasserleiter
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Zudem sind durch die Wasserhaltung in weiten Bereichen des Steinkohlenbergbaus die
natlrlichen Grundwasserverhaltnisse gestort. In den Mittelgebirgsregionen des Weser- und
Osnabriicker Berglandes ist die Ergiebigkeit der meist kllftigen Grundwasserleiter regio-
nal sehr unterschiedlich. Lediglich im Bereich der quartarzeitlichen Weserterrassen finden
sich ergiebige Porengrundwasserleiter, die stark genutzt werden. Weite Teile des Rheini-
schen Schiefergebirges von der Eifel bis zum Sauerland bestehen Uiberwiegend aus grund-
wasserarmen devonischen oder karbonischen Festgesteinen. Ausnahmen bilden hier die
gering méchtigen Terrassenkorper entlang der kleineren Flusse, die mittel- bis ober-
devonischen Kalksteinvorkommen mit ihren zum Teil ergiebigen Karstgrundwasserleitern
sowie mancherorts kliiftige Sandsteine und einige wenige Vulkanitvorkommen. Im nieder-
schlagsreichen Rheinischen Schiefergebirge sorgen tiber 70 Talsperren fiir die Versorgung
mit qualitativ hochwertigem Trinkwasser.

Quellen sind Bindeglied
zwischen Grund- und
Oberflachenwasser.
Eine artesische Quelle

bei Unna-Miihlhausen.

Mit 156 amtlich
anerkannten
Mineralwéssern

ist NRW das mineral-
wasserreichste

Bundesland.



Iserlohn Balve Eslohe Fredeburg

NRW-Landschaften in der Erdgeschichte

Rheinisches Schiefergebirge

Das Rheinische Schiefergebirge ist der &lteste Teil von NRW. Es setzt sich linksrheinisch aus
der Eifel und rechtsrheinisch aus dem Bergischen Land, dem Sauerland mit Siegerland und Witt-
gensteiner Land zusammen. Die &ltesten Gesteine NRWs sind mehr als 500 Mio. Jahre alt und
im Hohen Venn in der Eifel aufgeschlossen. Die Entstehung des Schiefergebirges ist kompliziert;
intensive geologische Forschung war zu ihrer Erhellung nétig: Wahrend der kaledonischen Ge-
birgsbildung im Ordovizium formt sich der im Norden gelegene Kontinent Laurussia (Old-Red-
Kontinent). Im Devon (418 — 361 Mio. J. v. h.) entsteht am Siidrand dieses Kontinents ein in
Schwellen und Becken gegliederter Meerestrog mit unterschiedlichen Ablagerungsbedingungen
fur verschiedene Sedimente. Im Mitteldevon entwickelt sich ein riesiger Girtel aus Korallenriffen.
Es bilden sich gro3e Kalksteinvorkommen. Dieser Kalkstein ist heute ein wichtiger Rohstoff und
Grundwassertrager. In ihm verbergen sich mehr als 1 000 Héhlen, von denen einige — beson-
ders die Tropfsteinhéhlen im Sauerland und im Bergischen Land — Publikumsmagnete sind.

Im Karbon (361 — 299 Mio. J. v. h.) driftet der groBe Stidkontinent Gondwana nach Norden. Der
Meerestrog mit den devonischen und karbonischen Sedimenten wird eingeengt und das Varis-
zische Gebirge beginnt sich aufzufalten. Dabei entstehen groBBe geologische Sattel und Mulden.
In dieser Zeit werden aus Tonen die Tonschiefer, denen das Rheinische Schiefergebirge seinen
Namen verdankt. Im nérdlichen Vorland des Variszischen Gebirges entwickeln sich wéhrend des
Oberkarbons tropische Sumpfwalder. Aus deren Biomasse bilden sich zunachst Torflagen,
die spéter zu Steinkohlenflézen umgewandelt werden — Grundlage fur den Aufschwung der Ruhr-
gebietsindustrie, der vor Uber 200 Jahren beginnt. Die heutige reizvolle Mittelgebirgsland-
schaft des Rheinischen Schiefergebirges ist vergleichsweise jung. Sie entsteht erst durch die
Hebung des Gebirgsblocks im Quartér und damit einhergehender Talbildung durch Erosion.

WNW SAUERLAND
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Externsteine bei
Horn-Bad Meinberg
im Teutoburger Wald,
eine Felsmauer aus
senkrecht aufgerich-

tetem Sandstein

der Unterkreide

Weser- und Osnabrucker Bergland

Das Weser- und Osnabriicker Bergland ist fast nur aus Gesteinen des Erdmittelalters auf-
gebaut. Sie entstammen einer Phase mit meist subtropischem bis trockenwarmem Klima
und mehrfachem Wechsel zwischen festlandischen und marinen Bedingungen. Spétere
Hebungen lassen die jeweils aus besonders festen Gesteinen bestehenden Bergketten des
Weser- und Wiehengebirges, des Teutoburger Waldes und des Eggegebirges entstehen.
Das dazwischen liegende ostwestfélisch-lippische Berg- und Hiigelland ist von zahlreichen
Verwerfungen durchzogen, die ein abwechslungsreiches Nebeneinander verschiedener
Gesteine verursachen. Wéhrend des Quartéars wird das Weser- und Osnabrucker Bergland
von machtigen Inlandeisgletschern bedeckt, die auch ihre Gesteinsfracht hinterlassen
haben: Kies und Sand, Grundmoréne, Findlinge.

Aber nicht nur im Landschaftsbild ist die Geologie allgegenwartig: Der meist rot gefarbte
Wesersandstein der Trias-Zeit wird bis heute als Werkstein verwendet und ist in vielen
historischen Geb&uden prasent. Weit verbreitete Tonsteine dienen als Ziegeleirohstoff.
Die kostbaren Heil- und Mineralwésser verdanken ihre Inhaltsstoffe der Auslaugung der im
Untergrund liegenden Salz- und Sulfatgesteine.

Weser- und
Osnabriicker

Bergland

Oberkreid®




Westfalische Bucht

Die Westfélische Bucht ist geologisch gesehen eine weit gespannte, asymmetrisch gebaute,
schisselférmig eingetiefte Beckenstruktur aus kreidezeitlichen Gesteinen. Vor allem ihr nord-
6stlicher Rand ist steil aufgerichtet und bildet heute mit den Héhenzlgen des Teutoburger
Waldes und des Eggegebirges die Grenze zum Weser- und Osnabricker Bergland. Das so-
genannte Munsterldnder Kreide-Becken sinkt wahrend der Kreide-Zeit ein und nimmt Gber
2000 m méchtige Sedimente auf — zun&chst im Nordosten Sand, ansonsten meist Kalk und
Mergel, die heute allesamt stark verfestigt sind. Kalksteine sind die Grundlage der Kalk- und
Zementindustrie zwischen Erwitte und Paderborn oder im Raum Beckum. Im Quartér
wird die Westfalische Bucht von Inlandeisgletschern fast vollstdndig Gberdeckt. Grund-
moréne, Schmelzwassersande, aber auch Sand- und Kiesablagerungen von Fllssen sind
weit verbreitet. Letztere prdgen die weiten Ebenen des Sandmiinsterlandes, zum Beispiel
entlang der Ems. Die aus den eiszeitlichen Schotterebenen ausgeblasenen Staubpartikel —
der L&ss — sind Ausgangsmaterial der fruchtbaren Bérde-Bdden entlang des Hellwegs.
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Acker, Wiese, Wald -
die Miinsterldnder
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Niederrheinische Bucht
und Niederrheinisches Tiefland

Unmittelbar sudlich von Bonn endet das enge Durchbruchstal des Mittelrheins. Die
Offnung zur Niederrheinischen Bucht, die sich keilférmig nach Stiden in das Rheinische
Schiefergebirge hineinschiebt, pragt das Landschaftsbild. Hier beginnt eine aktive
Senkungszone, die sich nach Nordwesten bis in das Niederrheinische Tiefland im Grenz-
gebiet zu den Niederlanden fortsetzt. Diese tektonisch aktive Region ist Teil eines
Stérungssystems, das von der Nordsee bis zum Oberrheingraben und weiter Uber
das Rhoénetal quer durch Europa verlauft. Fortlebende oder markante Verwerfungen
wie Viersener Sprung, Erft-Sprung und Rurrand-Sprung entstehen aufgrund lang an-
haltender plattentektonischer Bewegungen, die sich heute noch in Form von Erdbeben
auBern. Im Tertiar (66 — 2,6 Mio. J. v. h.) ist die Senkungszone der Bildungsraum von
méchtigen Braunkohlenflézen, gegenwértig noch der wichtigste Energierohstoff NRWs.
Auch vulkanische Gesteine, die im Siebengebirge und an anderen Stellen im Raum
Bonn aufgestiegen sind, stehen mit den tektonischen Aktivitdten in Zusammenhang.
Das Siebengebirge — eine besonders geschitzte und touristisch beliebte Landschaft —
hat mit seinen vielféltigen vulkanischen Gesteinen Uber Jahrhunderte hinweg Bau-
materialien fur Befestigungsanlagen, Burgen, Schlésser und zahlreiche Kirchen wie
zum Beispiel den Kélner Dom geliefert.

Rheintal mit

Siebengebirge

bei Bonn



Im Quartér (Beginn vor 2,6 Mio. Jahren) ibernehmen Rhein und Maas die weitere
Gestaltung der Niederrheinlandschaft. Kies- und Sandablagerungen der Flussterrassen
sind begehrte Baurohstoffe und werden vielerorts gewonnen. Eiszeitliche Gletscher haben
auch den Niederrhein erreicht und dort die Stauchmorénen zwischen Krefeld und Kleve
geschaffen. Es sind markante H6henzlige, von denen der Blick in die offene Weite der

sonst flachen Landschaft geht.




500 Mio. Jahre
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Erdgeschichte in NRW

Die Geburtsstunde unseres Sonnensystems liegt 4,6 Mrd. Jahre zuriick. Urwolken aus
Gas und Staubpartikeln verdichten sich zu glutflissigen Feuerbéllen — die Erde ist einer
davon. Vor 4 Mrd. Jahren erstarrt die duBere Hulle unseres Planeten und es bildet sich die
Erdkruste mit festen Gesteinen. Aus dieser Phase stammt auch das é&lteste bisher bekannte
Gestein der Erde, der Gneis der Acasta-Formation im Norden Kanadas. Gemessen an sei-
nem Alter sind die &ltesten Gesteine Nordrhein-Westfalens mit rund 500 Mio. Jahren noch
jung — gemessen an der Vorstellungskraft von uns Menschen aber doch schon ,steinalt®.

Die geologische Karte von NRW zeigt an der Geldndeoberflache ein buntes Mosaik
aus verschieden alten Gesteinen vom Erdaltertum bis heute. Geologische Schnitte und
dreidimensionale Raumbilder machen deutlich, wie sich die Gesteine von der Erd-
oberflache in die Tiefe hin fortsetzen.

H3Lvi3LLNGgy3

Die Bdden als jungstes Glied in der erdgeschichtlichen Entwicklung bilden die diinne
Haut der Erde. Das Nebeneinander von Bodentypen in NRW ist vielféltig, denn Béden
sind nicht nur vom Gestein, sondern auch vom Gelanderelief, von der Vegetation und
von klimatischen Einflissen abhéngig. Bodenkarten zeigen, welche Béden sich auf
und aus den Gesteinen des Untergrundes gebildet haben.

Ein Blick in die Erdgeschichte hilft zu verstehen, wie die Fllle an Gesteinen und Béden
entstanden ist, die heute das Fundament bilden, auf dem wir leben. Er verrat, dass der
Untergrund Schatze enthalt, seien es Rohstoffe, Trinkwasser oder Erdwarme. Er macht
deutlich, dass diese Schatze begrenzt sind und dass damit sorgsam und nachhaltig
umgegangen werden muss. Er zeigt aber auch, dass im Untergrund Gefahren lauern
kénnen, zum Beispiel Erdbeben oder Erdfélle, und hilft deren Ursachen zu verstehen

sowie deren Auswirkungen einzuschéatzen und sie zu minimieren.
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Stratigraphische Gliederung des Altpalidozoikums (Kambrium, Ordovizium, Silur)

Stratigraphische Tabellen —
Schlussel zum Verstandnis geologischer Karten

In dieser und in den stratigraphischen Tabellen der nachfolgenden Kapitel sind die Schicht-
einheiten abgebildet, die in NRW aus den jeweiligen Zeitspannen Uberliefert sind. Mit
Ausnahme des Devons — dort kann in Teilbereichen nur eine Auswahl dargestellt werden —
sind darin alle Einheiten der Generallegende zum Informationssystem Geologische Karte
von Nordrhein-Westfalen 1:50 000 enthalten.

Farben zeigen die vorherrschenden Gesteine einer Schichteinheit und deren Entste-
hungsbedingungen. Grau hinterlegte Flachen geben Zeitabschnitte an, aus denen in den
jeweiligen Regionen keine Schichten bekannt sind. Alle Altersangaben beziehen sich
auf die Stratigraphische Tabelle von Deutschland 2016 der Deutschen Stratigraphischen
Kommission. Beschreibungen der Einheiten finden sich in den zahlreichen Erlauterungen
zu gedruckten geologischen Karten von Nordrhein-Westfalen beziehungsweise zu einem
groBen Teil auch im Internet im Lithostratigraphischen Lexikon LithoLex.



ALTPALAOZOIKUM

Kambrium 539,0 — 485,5 Mio. Jahre vor heute
Ordovizium 485,5 — 4435 Mio. Jahre vor heute
Silur 443 5 - 418,0 Mio. Jahre vor heute

Das Altpaldozoikum, also der friihe Teil des Erdaltertums, umfasst die
Erdzeitperioden Kambrium, Ordovizium und Silur. Die altesten nordrhein-
westfalischen Schichten stammen aus der Zeit des Kambriums und sind
nur im Hohen Venn in der Eifel zu finden. Einst im Meer abgelagert, in
groBe Tiefen versenkt, durch Druck und Temperatur verfestigt, durch zwei
gigantische Gebirgsbildungen liberpragt, emporgehoben und teilweise
wieder abgetragen — sie haben viel erlebt und sind die dltesten Zeu-
gen der wechselvollen geologischen Entwicklungsgeschichte unseres
Bundeslandes in den letzten 500 Mio. Jahren.

Altpaldozoische Schichten sind in NRW lediglich in wenigen Bereichen des Rheini-  Rhabdinopora flabelliformis, ein
schen Schiefergebirges an der Erdoberflache zu finden und dort auch nur licken-  ordovizischer Graptolith und
haft. Meist sind sie tief im Untergrund verborgen und daher weitgehend unbekannt.  wichtiges Leitfossil

Nur wo gebirgsbildende Kréfte die normalerweise von méchtigen jingeren Gestei-

nen bedeckten Schichten in groBen Sattelstrukturen aufgefaltet haben, liegen sie

heute an der Gelandeoberflache. Linksrheinisch treten Gesteine des gesamten Alt-

paldozoikums in der Sattelstruktur des Hohen Venns zutage, rechtsrheinisch bilden

ordovizische und silurische Schichten die Kerne zweier groBer Sattel bei Remscheid

im Bergischen Land und im sauerlédndischen Ebbegebirge. AuBerdem kommen sie

in einzelnen Gesteinsschuppen bei Musen im Siegerland vor. Unter kreidezeitlichen

Deckschichten sind sie auch noch in einer Sattelstruktur zwischen Anréchte und Er-

Verbreitung des Altpaldozoikums

. an der Geldandeoberflédche
oder unter gering machtigem Quartar 2
Dﬁsselaorf 3\&;, —
L Ppey

D im Untergrund unter
Deckschichten der Kreide-Zeit
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Kernbohrung bei Anréchte-Klieve:
Hier kommen altpaldozoische Schichten
~nah” an die Geldndeoberfliche. Unter 124 m

machtigen Kreide-Schichten, an deren Basis

ein Konglomerat ausgebildet ist, folgen griin-
lich graue Tonsteine des Altpaldozoikums. lhr
genaues Alter ist bisher noch nicht bekannt.
Der Zeigefinger deutet aber auf einen Zeit-

sprung von mindestens 250 Mio. Jahren!

Wirtschaftlich spielen altpaldozoische Schichten
heute keine Rolle mehr. Die Verwendung ordovi-
zischer Tonsteine als Ziegeleirohstoff im Raum
Plettenberg ist schon lange Geschichte. Auch
der Abbau des Schevenhitter Schiefers aus
der Schevenhitte-Formation am Nordrand des
Hohen Venns ist Vergangenheit. Die graugriinen
und violettgrauen, geschieferten kambrischen
Tonsteine dienten zur Herstellung von Grabstei-
nen und Natursteinplatten sowie als Bau- und
Zierstein im Gartenbau.

Bei Stolberg-Schevenhiitte wurde bis 2013 Schiefer
der Schevenhiitte-Formation (Kambrium) abgebaut.

Heute ist der Steinbruch ein Naturschutzgebiet.

Durch ihre geringe Verbreitung haben die ,Uralt-
Schichten” im rechtsrheinischen Schiefergebir-
ge fur den Grundwasserhaushalt kaum eine Be-
deutung. Nur in der Nordeifel nehmen sie gréBere
Flachen ein und haben etwas ganz Besonderes
geschaffen: die in Europa einzigartige Hochmoor-
landschaft des Hohen Venns. Vor allem die hier vor-
kommenden dinnbléttrigen kambrischen Schie-
fer verwittern zu einem fast wasserundurch-
l&ssigen Material. In dem sehr niederschlags-
reichen Gebiet sammelt sich darauf Regenwasser
in flachen, abflusslosen Senken, in denen Torf-
moore wachsen kénnen — Heimat einer vielféltigen

und schiitzenswerten Tier- und Pflanzenwelt.

Hochmoor bei Miitzenich im Hohen Venn



Ozeane, Kontinente und paldogeographische
Position von NRW vor 450 Mio. Jahren

D Festland ~
y

D Schelfgebiet

o

|
| Ba

Da die altpaldozoischen Schichten nur selten auf-
geschlossen sind, basiert die Rekonstruktion
ihrer Bildungsbedingungen und ihres Ablage-
rungsraumes grof3enteils auf Analogieschlussen.
Als sicher gilt, dass zu Beginn des Kambriums
auf der Stdhalbkugel der Erde drei groBe Konti-
nentalplatten liegen — im Studen der GroBBkonti-
nent Gondwana, nérdlich davon Laurentia und
Baltica. Auf der Nordhalbkugel liegt Siberia, das
aber fur die Entwicklung unseres Raumes keine
Rolle spielt. Wahrend des frihen Paldozoikums
I6sen sich zwei kleine Platten — Avalonia (Teile
von Mittel- und Westeuropa) und Armorica (Teile
von West- und Siideuropa) — vom Nordrand
Gondwanas und driften im Verlauf von Ordovi-
zium und Silur nach Norden. Die Geschichte des
nordrhein-westfalischen Altpaldozoikums spielt
sich vor allem im Bereich von Avalonia und im
noérdlich vorgelagerten Meeresbecken ab.

Quarzitblock aus der Venn-
Formation (Kambrium, Revin-
Gruppe) im Hasselbachtal

bei Simmerath in der Eifel

II
lonia
o

.\A\ra

Kambrium —

vieles liegt im Dunkeln

Im Kambrium wird ganz NRW von einem riesigen
Ozean bedeckt. Die altesten im nordrhein-west-
falischen Teil des Hohen Venns nachgewiesenen
Gesteine gehoéren den beiden jlingsten Abschnit-
ten der Revin-Gruppe an — der Uberwiegend san-
dig-quarzitisch ausgebildeten Venn-Formation und
der tonsteinreichen Schevenhitte-Formation. Die
meist schwarzen Tonsteine sind Ablagerungen
eines tieferen Meeresbeckens. Das sandige Ma-
terial ist Verwitterungsschutt des im Siiden ge-
legenen Gondwana-Kontinents, das durch Schlamm-

strdme vom Kontinentalrand in das Meeresbe-

cken transportiert wird.




ALTPALAOZOIKUM

Kaiser Karls Bettstatt in Monschau-Miitzenich, unweit der belgischen Grenze im Hohen Venn:

Um diesen groBen verfalteten Quarzitblock aus der Venn-Formation (Kambrium) rankt sich
die Sage, dass Kaiser Karl der GroBe, als er sich auf einem Jagdausflug im Moor verirrt hatte,
dort iibernachten musste. Wahr ist auf jeden Fall, dass der Block an Ort und Stelle aus dem Schich-

tenverband herausgewittert ist und dass es sich nicht um einen verdrifteten Findling handelt.

Im Kambrium spielt sich das Leben im Wesentlichen noch im Meer ab, entwickelt sich dort
aber rasant. Bei vielen wirbellosen Tieren wie Trilobiten, Brachiopoden und Krebstieren ent-
steht ein AuBenpanzer oder eine harte Schale. Dies beginstigt ihre fossile Uberlieferung.
Aufgrund der unruhigen Sedimentationsbedingungen findet man in den kambrischen Schich-
ten der Eifel aber nur selten Zeugnisse der damaligen Lebewelt. Neben Acritarchen —
einzellige Mikrofossilien mit fester organischer Hille — und den Schalen von Brachiopoden
sind es vor allem Kriech- und Fressspuren von Tieren, die in den Sedimenten erhalten sind.

Ordovizium —
die kaledonische Gebirgsbildung macht Meer zu Land

Auch im Ordovizium ist NRW zuné&chst noch Teil einer Meeresregion. Die in der Nordeifel
vorkommenden geschieferten Tonsteine mit Lagen von Sandsteinen belegen, dass weiter-
hin Schlammstréme Sedimentmaterial vom sudlich gelegenen Kontinentalhang in das
Meeresbecken verfrachten. Von einer spateren Anderung der Ablagerungsbedingungen zeu-
gen rote Gesteinsfarben. Das allméahlich verflachende Meer hinterlasst stark strukturierte
Kustenlandschaften. Im Hohen Venn nachgewiesene untermeerische Vulkanausbriiche, bei
denen auch der Tonalit von Lammersdorf in die Sedimentgesteine eingedrungen ist, zeigen,
dass die Erde in Bewegung ist. In den rechtsrheinischen ordovizischen Kernschichten des
Remscheider und des Ebbe-Sattels herrschen schwarze Ton- und Schluffsteine vor, Sand-
schittungen vom Kontinentalrand erreichen diesen Meeresteil demzufolge nicht.



Im weiteren Verlauf des Ordoviziums treten grund-
legende Anderungen in der Paldogeographie des
Ablagerungsraumes ein. Dies ist heute vor allem
daran zu erkennen, dass zwischen der Ablage-
rung der ordovizischen und silurischen Schichten
in der Nordeifel Gesteine aus einem Zeitraum von
etwa 70 Mio. und im rechtsrheinischen Schiefer-
gebirge von rund 30 Mio. Jahren fehlen. Zudem
liegen die jungeren silurischen oder devonischen
Schichten mit einer deutlichen Winkeldiskor-
danz auf alteren ordovizischen Schichten. Grund
dafur ist die kaledonische Gebirgsbildung, die vor
450 — 420 Mio. Jahren das heutige nérdliche
Europa erfasst. In ihrem Verlauf wird die Sedi-
mentation unterbrochen und bereits abgelagerte
Schichten werden teilweise wieder abgetragen.
Wahrend des Ordoviziums driften die Kontinente
Laurentia, Baltica und Avalonia von hohen stdli-
chen Breiten nach Norden in Richtung Aquator
und kollidieren dabei miteinander. Die Meeres-
becken zwischen diesen Kontinentalplatten schlie-
Ben sich und die Gesteinsschichten der ehemali-
gen Meeresrdume sowie der angrenzenden
Festlander werden zum Kaledonischen Gebirge
herausgehoben. Der neue Kontinent Laurussia,
auch Old-Red-Kontinent genannt, entsteht.

Bohrkern aus einer Bohrung bei Stolberg. Zu sehen ist eine
Wechselfolge von verfalteten hellen Sand- und dunklen
Tonsteinlagen aus der Wehebach-Formation (Salm-Gruppe)

des Unterordoviziums.

Ein Gestein der Wehebach-Formation unter dem Mikroskop,
hauchdiinn geschnitten und in polarisiertem Licht betrachtet:
Zu erkennen ist eine Sandschiittung mit FlieBstrukturen (1) -
die Ablagerung aus einem Schlammstrom -, dariiber und

darunter fein gebénderter Schluffstein (2).




ALTPALAOZOIKUM

Diese erste Gebirgsbildung im westlichen Rheinischen Schiefergebirge hat dazu gefihrt,
dass im Hohen Venn nur Gesteine der Salm-Gruppe aus dem Unterordovizium vorkom-
men. Uber ihnen folgen — wie {ber den rechtsrheinischen spatordovizischen Schichten
der Herscheid-Gruppe — unvermittelt Gesteine aus dem jingsten Silur bis Unterdevon
(Kalltal- bzw. Kébbinghausen- und Silberg-Formation).

Im Ordovizium schreitet die Entwicklung der wirbellosen Organismen weiter voran. In
tieferen Meeresbereichen sind Graptolithen beheimatet. Aus dem Hohen Venn ist die
Art Rhabdinopora flabelliformis bekannt (s. S. 23). In Flachmeeren leben vor allem
Trilobiten, Brachiopoden und Cephalopoden. Sie entwickeln eine gro3e Formenvielfalt.
Frihe Wirbeltiere wie die kieferlosen Fische erleben einen bescheidenen Aufschwung. Im
Mittelordovizium erobern erste Pflanzen das Festland und damit einen neuen Lebensraum.

Kaledonische Diskordanz bei Vossenack, Kreis Diiren: Links und in der Mitte sieht man
485 Mio. Jahre alte ordovizische Schiefer (1) mit Sandsteinlagen (2) der Wehebach-Formation.
Rechts werden diese Schichten von einer steiler gelagerten Konglomeratbank der Kalltal-

Formation (3) abgeschnitten. Sie stammt aus dem Gedinnium (Unterdevon) und ist

415 Mio. Jahre alt. Zwischen den beiden Formationen klafft eine Liicke von 70 Mio. Jahren.




Silur — Geburt des Rhenoherzynischen Beckens

Was genau sich im Silur in NRW abgespielt hat, ist ebenfalls nur zu vermuten. Die
kaledonische Gebirgsbildung sorgt dafiir, dass Ablagerungen dieser Zeit zum gréBten
Teil fehlen und nur aus dem jingsten Abschnitt des Silurs Uberliefert sind. Sie
gehdéren zu Schichtenfolgen, die sich bis in das Unterdevon hinein fortsetzen. Im
Hurtgenwald, am Rand des Hohen Venns, ist ein Konglomerat (Basis-Konglomerat der
Kalltal-Formation) mit gut gerundeten Quarziten tber ordovizischen Schichten zu finden.
Es wird als Flussschotter oder als Schutt einer Steilkuste gedeutet, der aus dem Bereich
des abgetragenen Kaledonischen Gebirges stammt. Dartiber folgen Gesteine mit marinen
Fossilien — das Meer ist also auf das Festland zuriickgekehrt. Aus dem zunéachst flachen
Schelfmeer entsteht allméhlich das Rhenoherzynische Becken, in dem in der Folgezeit die
viele tausend Meter machtigen Sedimente abgelagert werden, die heute das Rheinische
Schiefergebirge maBgeblich aufbauen.

In den Ablagerungen des Silur-Meeres dominieren Kalksteine und kalkhaltige Tonsteine.
Sie enthalten viele Fossilien wie Brachiopoden, Trilobiten, Krinoiden, Bryozoen, Cepha-
lopoden und Korallen. Wéahrend die ersten Knorpelfische durchs Meer schwimmen,
erobern nach den Pflanzen auch Gliedertiere wie TausendfiiBer das Land.

Orthoceras, ein Cephalopode (KopffiiBer) und Bewohner des Silur-Meeres
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Calamophyton - die alteste baumférmige Pflanze der Welt
ist 390 Mio. Jahre alt. VolIstiandige Exemplare stammen

aus dem Mitteldevon des Bergischen Landes bei Lindlar.

DEVON

418 — 361 Mio. Jahre vor heute

Ski und Rodel gut! Das Rheinische Schiefergebirge ist nicht nur das flichen-
maBig gréBte Mittelgebirge Nordrhein-Westfalens, sondern auch das héchste.
Mit dem Sauerland liegt hier zudem eine der bedeutendsten deutschen Winter-
sportregionen nérdlich der Alpen. Bergab geht es fast immer liber Schichten
des Devons, denn vor allem dessen Gesteine bilden den Untergrund von Eifel,
Bergischem Land, Sauerland und Siegerland. Aber nicht nur fiir den Tourismus
sind devonische Gesteine wichtig.

Im Rheinischen Schiefergebirge, das rund ein Viertel des Landesgebietes einnimmt,
sind die an der Erdoberflache vorkommenden Devon-Schichten das landschaftsprdgende
Element. Auch im (brigen NRW sind sie fast iberall vertreten, allerdings meist in groBen
Tiefen, verborgen unter jlingeren Ablagerungen. Auf der einen Seite hunderte Meter mach-
tige, haufig monotone Folgen dunkelgraugriiner Gesteine, auf der anderen Seite bunte,
abwechslungsreiche Schichtenfolgen voller Zeugen friihen Lebens, sind sie Abbild einer
wechselvollen Periode der Erdgeschichte.

Ob Blei, Zink oder Eisen — Erze in devonischen Gesteinen waren Basis fir die Industrialisie-
rung NRWs. Sie wurden zum Teil noch bis in das spéte 20. Jahrhundert gewonnen. Heute
ruht der Abbau, es sind aber noch betrachtliche Erzvorrate vorhanden. Devonische Schich-
ten von der Eifel bis zum Sauerland sind jedoch nach wie vor Lieferant fur verschiedenste
Festgesteine, die bei der Steine- und Erden-Industrie begehrt sind.

Der Verbreitungsraum devonischer Schichten ist in vielen Bereichen Grundwassermangel-
gebiet, manchmal ist er aber auch reich an Quellen. Stellenweise haben sich Naturland-
schaften erhalten, die — friher als wirtschaftlich benachteiligte Regionen gesehen — heute
ganzjéhrig Touristen anziehen.



Verbreitung des Devons
. an der Geldandeoberfldche oder unter gering méchtigem Quartér
. unter jiingeren Schichten, bis in 1000 m u. NHN

D unter jlingeren Schichten, tiefer als 1000 m u. NHN

Das Erbe des Old-Red-Kontinents

Seit der kaledonischen Faltung an der Grenze Ordovizium/Silur besteht im nérdlichen Europa
ein ausgedehntes Festland, das Laurussia oder, nach seinen roten Verwitterungsmassen,
Old-Red-Kontinent genannt wird. Wahrend des Devons senkt sich durch Krustendehnung
sudlich dieses Kontinents als lang gestrecktes Meeresgebiet das Rhenoherzynische Becken
ein. Es ist ein Randbecken des sehr viel gréBeren Rheischen Ozeans, der zwischen dem
Old-Red-Kontinent im Norden und dem Gondwana-Kontinent im Stden liegt.

Im Laufe des Devons wird der Old-Red-Kontinent durch Erosion abgetragen. Der dabei
anfallende Verwitterungsschutt gelangt durch Flisse in das Rhenoherzynische Becken und
fullt es weitgehend wieder auf. So entstehen in 57 Mio. Jahren die stellenweise mehr als
10 000 m méachtigen Sand-, Schluff- und vor allem die geschieferten Tonsteine, aus denen
das heutige Rheinische Schiefergebirge zum Grofteil besteht und die ihm seinen Namen
geben. Im Einzelnen sind die Entstehungsbedingungen der devonischen Gesteine hdchst
komplex und sehr von Raum und Zeit abhangig. Dies findet seinen Ausdruck in der gro3en
Zahl von Schichteinheiten in den geologischen Karten.

Erz aus NRW: Zinkblende (dunkel-
braun), Siderit (hellbraun), wenig
Bleiglanz (silbrig glénzend),
daneben Quarz (weiB); ein
Erzgang in den griinlich

grauen Fredeburg-Schichten
(Mitteldevon) der Grube

Ramsbeck im Sauerland
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aktives Hebungsgebiet weitflachig zwischen dem Hohen Venn und der

flaches Schelfmeer Landesgrenze sudlich von Blankenheim in der

tiefes Meeresbecken Eifel zutage. Rechtsrheinisch sind sie vor allem

Korallenriff im Suden des Bergischen Landes und im Sie-
gerland aufgeschlossen. lhre nérdlichste ober-
flichennahe Verbreitung liegt im Raum Rem-
scheid und im Ebbegebirge.

Wo zu Beginn des Devons die Stdgrenze des Old-
Red-Kontinents liegt, ist nicht genau bekannt. Der
Bereich des Rheinischen Schiefergebirges ist

Ozeane, Kontinente und paldogeographische jedenfalls Teil seines sudlich vorgelagerten flachen
Position von NRW vor 400 Mio. Jahren Delta- und Wattengebietes. Vom Festland schitten
D Festland Flisse tonig-sandiges Material in den Meerestrog
D Schelfgebiet des Rhenoherzynischen Beckens, dessen tiefster
D Ozean Teil zunéchst im Siegerland liegt. In Phasen, in

denen groBBe Materialmengen anfallen, verschiebt
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Schnitt durch den

N S stidlichen Kiistensaum
Old-Red- Delta-Bereich Innerer/AuRerer Schelf Becken Sl QUG s
Kontinent im Unterdevon
KUSTENEBENE RHEINISCHE FAZIES HERZYNISCHE
FAZIES D Gesteine des Old-Red-
terrestrisch, wechselnd marin litoral standig marin Kontinents
stindig landfest und nicht marin Sand
fluviatile Rinnen, Watten, Marschen, Seen, Delta-Front, Prodelta-Schelf offener Schelf D Schluff, sandig
Schuttkegel Uberflutungsebenen Lagunen
D Ton
<
sich die Kustenlinie weit nach Stiden und am Eine geologische Raritit: der Mullion-Felsen
Beckenrand werden Uberwiegend terrestrische von Dedenborn (Simmerath, Eifel). Die aus-
Sedimente abgelagert. In Phasen mit geringem gefallenen Strukturen in der unterdevonischen
Materialeintrag breitet sich im Norden ein aus- Sandsteinbank der Monschau-Formation sind
gedehntes, flaches Delta aus. Insgesamt lasst durch tektonische Einengung entstanden
sich der Sedimentationsraum von Norden nach und in Deutschland ein einmaliges Geotop.

Siden in folgende Faziesbereiche mit zuneh-
mender Wassertiefe gliedern:

Im Norden liegt der Old-Red-Kontinent. Daran
schlieBt sich nach Siiden eine Kustenebene an.
In Festlandsn&he dokumentieren oft rot gefarbte
Sedimente einen sehr starken kontinentalen Ein-
fluss. Danach folgt ein ausgedehnter Uber-
gangsbereich zwischen Land und Meer. Hier
liegen die verzweigten Delta-Areale groBer
Flisse, Uberflutungsebenen und Wattengebiete.
Von ihnen zeugen Uberwiegend sandige Abla-

gerungen mit zeitweise marinem Einfluss.

Im Bereich der Eifel und des sudlichen Bergi-
schen Landes schliet sich der durchgehend
marin geprégte Schelf an. Es ist der Raum der
sogenannten Rheinischen Fazies, die in einem
kiistennahen, fossilreichen Bewegtwasserbe-
reich mit Tiefen bis 200 m entstanden ist. Hier
dominieren machtige Sandsteinfolgen, deren
Material von Norden geschittet wird.




Weiter nach Suden vertieft sich das Meer. Hier, im heutigen Siegerland, befindet sich ein
kistenferner Stillwasserbereich innerhalb eines mehr als 200 m tiefen, durch Schwellen
gegliederten offenen Meeres. Er ist Ablagerungsraum der Herzynischen (Becken-)Fazies,
die durch tiberwiegend dunkle Tone gekennzeichnet ist. Einzelne Sandsteinlagen belegen,
dass Schlamm- oder Suspensionsstréme Sediment vom Schelfrand in dieses Becken ver-
frachten. Im Verlauf des Devons verlagert sich das Becken nach Norden und drangt die
Schelffazies immer weiter zurick.

Vor 414 Mio. Jahren, zu Beginn des Siegeniums, des mittleren Abschnitts des Unterdevons,
gelangt besonders viel Sand und Ton in eine ausgedehnte Spezialsenke im Siegerland, in
den ,Siegener Trog"“. Die stetige Absenkung des Meeresbodens kann hier mit der Sedi-
mentanlieferung Schritt halten. So entstehen in einem Zeitraum von nur 4 — 5 Mio. Jahren
die 5 000 — 6 000 m machtigen Siegen-Schichten.

Wéhrend des gesamten Unterdevons kommt die Erde nicht zur Ruhe, wovon die Spuren
eines ausgepragten untermeerischen Vulkanismus zeugen. Anhaltende Krustendehnung
l&sst am Meeresboden Ost — West verlaufende Risse entstehen. An ihnen steigen die kie-
selsaurereichen Magmen der heutigen Quarzkeratophyre auf. Sie sind in weiten Teilen
des rechtsrheinischen Schiefergebirges verbreitet und stellen markante Leithorizonte dar,
anhand derer sich die Schichtenfolge gliedern lasst.

Als der Siegener Trog fast aufgeflllt ist, wird der Hauptkeratophyr (K4) abgelagert. Mit einer
durchschnittlichen Méachtigkeit von 120 — 150 m und einer flachenhaften Verbreitung von
mehr als 2000 km? ist er der bedeutendste Vulkanit aus dieser Phase. Wegen seiner
groBen Harte und Verwitterungsresistenz war und ist er — wie die anderen Quarzkera-
tophyre auch — ein begehrter Rohstoff flir Werk- und Pflastersteine sowie fiir den Wasser-

bau. Heute wird er in Kirchhundem-Wurdinghausen abgebaut.

Unterdevonische
Brachiopoden aus
dem Emsium bei

Dahlem-Kronenburg

Pfarrkirche St. Peter
und Paul in Kirch-
hundem, erbaut aus
unterdevonischem
Quarzkeratophyr, mit
einem Eingangsportal
aus hessischem

Buntsandstein



Mitteldevon — vom tiefen Meer, Riffen und Vulkanen

Das Mitteldevon gliedert sich in die Stufen Eifelium
und Givetium. Hauptverbreitungsgebiete sind die
Kalkmulden der Eifel zwischen Bad Minstereifel
und Blankenheim, das nérdliche Bergische Land
sowie das ndrdliche und &stliche Sauerland.

Wahrend des Mitteldevons verlagert sich das
Zentrum des Rhenoherzynischen Beckens nach
Nordwesten. Damit breitet sich auch die Becken-
fazies weiter in diese Richtung aus. Belege dafir
sind meist feinkérnige Sedimente wie Ton- und
Mergelsteine mit den in ihnen Uberlieferten Sedi-

mentstrukturen und Fossilien.

Die vulkanische Aktivitat halt, bei nachlassender
Intensitat, auch im Mitteldevon weiter an. Aus der
Lava eines Vulkans, der im Eifelium — vielleicht
auch erst im Givetium — auf dem Meeresgrund
ausbricht und dessen Forderkandle in den Schich-
ten des Eifeliums uberliefert sind, entstehen sud-
lich von Brilon die spektakularen Bruchhauser Stei-
ne. Auf dem Nordwesthang des 728 m hohen Isten-
bergs ragen vier Hauptfelsen aus Quarzporphyr
aus dem Wald heraus. Ausgrabungen zeigen friihe
Besiedlungsspuren und belegen die kulturhistori-
sche und strategische Bedeutung des Areals fur
den Menschen. Heute sind die Bruchhauser Steine
ein wertvolles Biotop flr seltene Tiere und Pflan-
zen sowie als Geotop ein beliebtes Ausflugsziel.

Im Givetium &ndert sich die Art der vulkanischen Ak-
tivitaten und mit ihr die Zusammensetzung der Mag-
men. Vor allem basische Diabaslaven (Metabasalte)
durchdringen den Meeresboden und flieBen unter-
meerisch aus. Es bilden sich Wechsellagerungen
aus massiven Laven mit Tuffen und Sedimentge-
steinen. Aus ihnen entsteht der oft heterogen auf-
gebaute Hauptgrinstein. Er findet als Schotter und
Splitt im StraBen- und Betonbau Verwendung und
wird heute im Raum Brilon abgebaut. An den Haupt-
grunstein sind Roteisensteinlager gebunden. Sie
entstehen durch Erzlésungen, die im Zuge der vul-
kanischen Aktivitit aufsteigen. Innerhalb des Drei-
ecks Brilon — Marsberg — Adorf wurden sie bis in die
1960er-Jahre abgebaut. Das bekannteste Vorkom-
men ist der Martenberg nérdlich von Adorf, wo Erze
mit bis zu 35 % Eisengehalt geférdert wurden.

Am Meeresboden in Rutschfalten verformter

Hauptgriinstein im Raum Brilon

Die Quarzporphyrfelsen

der Bruchhauser Steine
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Ab dem Givetium wachsen von der Eifel bis zum Ostsauerland am damaligen Schelfrand
riesige Riffkomplexe — vergleichbar dem Great Barrier Reef vor Australien. Die Wachstums-
phase der Riffe dauert rund 10 Mio. Jahre. Sie entstehen zu einer Zeit und in einer Region mit
gunstigen Klimabedingungen, flachem und klarem Wasser. Die Riffbildner, vor allem Korallen
und Stromatoporen, bauen den mehrere hundert bis Uber tausend Meter machtigen so-
genannten Massenkalk auf — einen der wichtigsten devonischen Rohstoffe lberhaupt. Der
meist hochreine Kalkstein ist Basis flr die Kalksteinindustrie zum Beispiel bei Sétenich,
Waulfrath, im Hénnetal, bei Warstein oder Brilon. Gleichzeitig ist er aber auch ein hervor-
ragendes und ergiebiges Grundwasserreservoir im sonst eher grundwasserarmen Rheini-
schen Schiefergebirge. Trinkwassergewinnung und grofB3e Steinbruchbetriebe, wie sie hier an-
gesiedelt sind, haben daher konkurrierende Nutzungsanspriiche an die wertvolle Ressource.

Der Massenkalk birgt aber nicht nur wirtschaftliche Korallenstock aus der Ahrdorf-

Schétze. Durch die Léslichkeit seiner Mineralien Formation bei Bad Miinstereifel
haben sich neben dem Speicherraum flir das
Grundwasser eine Vielzahl von Karsterscheinungen
gebildet wie Bachschwinden, Dolinen und — als
spektakulérste Bildung — Héhlen. Die meisten nord-
rhein-westfalischen Schauhdéhlen liegen im Mas-
senkalk und sind touristische Anziehungspunkte.

Steinbruch im
Massenkalk

bei Warstein




Dort, wo H6hlen und Karstspalten schon in ver-
gangenen Zeitaltern existierten, présentiert sich
der Massenkalk bisweilen auch als Huter erd-
geschichtlicher Geheimnisse. In einem Gebiet,
das seit dem ausklingenden Karbon im Wesent-
lichen Festland und somit Abtragungsgebiet ist,
sind fossile Relikte diinn gesat. Umso wertvoller
sind Karsthohlrdume aus langst vergangenen
Epochen, in die Sedimente, manchmal mit fossi-
len Tieren und Pflanzen, eingespult wurden oder in
denen sich menschliche Siedlungsspuren finden.
Karstfullungen im Massenkalk sind damit hervor-
ragende Archive der Erd- und Lebensgeschichte
und geben seltene Einblicke in friihere Lebensbe-
dingungen auf dem Festland. Besonders spekta-
kuldr sind Funde aus der Kreide-Zeit, beispiels-
weise Pflanzenreste aus Wiulfrath und Saurier
aus Brilon-Nehden. Einer Massenkalk-Héhle im
Dusseltal bei Mettmann verdanken wir auch etwas
ganz Besonderes: Hier wurden die berihmten
Uberreste des Neandertalers gefunden.

Im Mitteldevon ist noch ein anderer Rohstoff ent-
standen, der vielen Orten im Rheinischen Schie-
fergebirge ihr typisches Erscheinungsbild verleiht:
der aus den Fredeburg- beziehungsweise den
Tentakuliten-Schichten stammende Dachschiefer.
Seit dem 16. Jahrhundert werden die dunklen,
geschieferten Tonsteine vor allem im Raum Nuttlar,
Bad Fredeburg und Bad Berleburg-Raumland ab-
gebaut und fir die Dacheindeckung und Fassa-
dengestaltung eingesetzt. Obwohl solche Gesteine
im Rheinischen Schiefergebirge weit verbreitet sind,
eignen sich nur wenige zur Dachschieferherstel-
lung, da zum einen nur sehr reine Tonsteinpartien
infrage kommen und zum anderen Schieferflachen
optimal ausgebildet sein missen. Heute werden
Dachschiefer nur noch bei Bad Fredeburg im Un-
tertagebetrieb abgebaut.

Tropfsteine in der Bilsteinhéhle bei Warstein

Ein mit Schiefer verkleidetes Haus:

die alte Schule in Bad Berleburg
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Oberdevon — von Becken und Schwellen

Oberdevonische Schichten kommen an der Erdoberflidche nur kleinflachig vor, linksrhei-
nisch im Raum Aachen und rechtsrheinisch bei Bergisch Gladbach, bei Attendorn sowie in
einem schmalen Band am Nord- und Ostrand von Bergischem Land und Sauerland. Die
Oberdevon-Schichten sind in die beiden grundsétzlich verschiedenen Faziesbereiche der
Becken- und der Schwellenfazies geteilt.

Im Oberdevon setzt sich die Verlagerung des Schelfrandes nach Nordwesten fort, die
Beckenfazies breitet sich somit immer weiter in diese Richtung aus. Im Becken werden
Uberwiegend tonige Sedimente abgelagert, in die immer wieder Sandlagen eingeschal-
tet sind. Das Material ist vom nordwestlich gelegenen Schelfrand abgerutscht — ausgeldst
vielleicht durch Erdbeben oder auch Sturmereignisse — und wird durch Suspensionsstrdome
in tiefere Meeresbereiche transportiert.

Das Relief des Meeresbodens zeigt im Oberdevon eine ausgepragte Gliederung durch
untermeerische Schwellen. Sie werden von ehemaligen Vulkanen und von Riffen ge-
bildet. Dadurch entstehen — teilweise auf engem Raum — abwechslungsreiche Sedimente.
So wird zwischen den Schwellen haufig sehr machtiger Tonschlamm und Riffschutt
abgelagert. Dagegen bilden sich auf den Schwellen Uber lange Zeitrdume hinweg die ge-
ring machtigen, geschichteten Kalksteinabfolgen des sogenannten Cephalopoden-Kalks.

Zu Beginn des Famenniums andert sich das Sedimentationsgeschehen: Die Riffe sterben
ab. Zeitgleich werden im Bereich des Beckens zwei Horizonte aus dunklen Ton- und Kalk-
steinen abgelagert — die Kellwasser-Horizonte. Mit den Riffbildnern sterben auch zahlrei-
che andere Tiergattungen aus, beispielsweise die bis dahin weit verbreiteten Styliolinen und
Tentakuliten. Beides sind bis heute unbekannte Organismen, von denen ein meist nur we-
nige Millimeter groBes, spitzkonisches Kalkgeh&duse Uberliefert ist. Dieses Aussterbe-Ereig-
nis ist weltweit nachgewiesen. Als Ursache kommen klimatische Verédnderungen infrage, die
mit Meeresspiegelschwankungen einhergehen. Rifforganismen reagieren sehr empfindlich
auf Verénderungen von Wassertemperatur und -tiefe sowie die Qualitdt des Meerwassers.

Im Oberdevon driftet der Gondwana-Kontinent weiter nach Norden und 16st damit eines der
groBten tektonischen Ereignisse der Erdgeschichte aus: die variszische Gebirgsbildung.
In ihrem Verlauf wird der Rheische Ozean mit dem Rhenoherzynischen Becken geschlossen,
der Untergrund zu einem Gebirge aufgefaltet und emporgehoben. Im héchsten Oberdevon
erreicht die Faltungsfront, von Stiiden kommend, den sldlichen Bereich des Rhenoherzynischen
Beckens. Aus der von der Faltung zunachst noch nicht erfassten nérdlich vorgelagerten Region
am heutigen Nordrand des Rheinischen Schiefergebirges entsteht die Subvariszische Saum-
senke. Sie nimmt in der Folgezeit den Abtragungsschutt des aufsteigenden Gebirges auf und
wird im Oberkarbon zur Wiege des nordrhein-westfalischen Steinkohlengebirges.



Vom Leben
unter der devonischen Sonne

Nordrhein-Westfalen liegt zur Devon-Zeit stdlich
des Aquators. In einem tropisch-warmen Meer
kénnen die Organismen existieren, die die Riffe
des Massenkalks aufbauen. Unter den glnstigen
Klimabedingungen entwickelt sich die Lebewelt
rasant. Die urzeitlichen Bérlapp-, Schachtelhalm-
und Farngewéchse finden entlang der Meeres-
kusten und in feuchten Festlandsarealen ideale
Lebensbedingungen. Aus der niedrigen Vegeta-
tionsdecke auf dem unterdevonischen Festland
entwickeln sich bis zum Ende des Devons baum-
ahnliche Pflanzen, die schon flachenhafte Wal-
der bilden. Auch Spinnen und flligellose Insekten
fahlen sich hier wohl. Gegen Ende des Devons
erscheinen mit den Amphibien die ersten nicht
mehr stédndig im Wasser lebenden Wirbeltiere.

Icriodus

Polygnathus

i,

2SR LS R

Kalksteinblock bei Balve mit zahlreichen Schalen
des Brachiopoden Stringocephalus burtini,

einem Leitfossil des Mitteldevons (Givetium)

Im Meer haben die Fische eine groBe Formen-
vielfalt erreicht. Daneben wird es von Trilobiten,
Brachiopoden, Cephalopoden — unter ihnen die
ersten aufgerollten Ur-Ammoniten —, Graptolithen
und Tentakuliten bevélkert. Wichtig fur die Alters-
bestimmung devonischer Gesteine sind Cono-
donten. Dabei handelt es sich um zahnférmige,
wenige Millimeter groBe Relikte aus Apatit, die
von einem wurmartigen Tier aus der frihen Ver-
wandtschaft der kieferlosen Fische stammen.

Conodonten sind zahnartige Apatitkérper aus dem

Kopfbereich des 2 - 3 cm langen Conodontentieres.

Ancyrodella Palmatolepis
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Stratigraphische Gliederung des Karbons



KARBON

361 - 299 Mio. Jahre vor heute

Karbon - Steinkohlenzeit — Entstehungszeit des schwarzen Goldes, das Nordrhein-
Westfalen wirtschaftlich und kulturell nachhaltig gepragt hat. Aber auch die Ara der
Veranderung, in der das aufsteigende Variszische Gebirge das Meer verdringt, das
Uber Jahrmillionen NRW beherrschte. Eine lange, liberwiegend festldndisch ge-
pragte Phase beginnt. Eine weite Kiistenebene mit Siimpfen und dichten Waldern
erstreckt sich im Norden NRWs. Dort wachsen iiber 30 m hohe Schuppenbaume,
aber auch Schachtelhalme mit bauméhnlichen AusmaBen. Sie werden von riesigen
Libellen, Spinnen und TausendfiiBern bevolkert. Die ersten Reptilien leiten die Zeit
der Echsen ein, die von da an die Erde fiir viele Jahrmillionen beherrschen.

Das Karbon wird in Mitteleuropa traditionell in die beiden Abschnitte Unterkarbon (Dinantium)
und Oberkarbon (Silesium) gegliedert. Wahrend im Unterkarbon noch Meeresablagerungen
dominieren, ist das Oberkarbon durch die meist festlandischen Sedimente einer Kiistenebene
gekennzeichnet, in die zahlreiche Steinkohlenfléze eingebettet sind.

Schichten des Karbons treten in NRW am Nord- und Ostrand des Rheinischen Schiefer-
gebirges zutage. Dabei sind unterkarbonische Gesteine in einem relativ schmalen Saum im
Aachener Raum und im nérdlichen Bergischen Land vertreten. Etwas groB3flachiger sind sie
am Nord- und Ostrand des Sauerlandes sowie im Raum Attendorn — Lennestadt zu finden.
Oberkarbonische Gesteine sind bei Aachen, im Ruhrgebiet und bei Ibbenbtiren aufgeschlos-
sen. Am Niederrhein, fast im gesamten Miinsterland sowie im Nordosten von NRW sind sie im
Untergrund verbreitet.

Verbreitung des Karbons
. an der Gelindeoberfliche oder
unter gering méchtigem Quartar
. unter jiingeren Schichten, bis in 1000m u. NHN
D unter jlingeren Schichten, tiefer als 1000 m u. NHN

\/r"\.
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wLoer

Der Farn Alethopteris serli

aus dem Oberkarbon
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KARBON

Steinkohle mit einer

typischen Streifung aus

Glanz- und Mattkohle

Durch Bergsenkung
ist bei Dorsten eine

offene Grundwasser-

fliche entstanden.

Steinkohlenland NRW

Nordrhein-Westfalen ist das Bundesland, dessen wirtschaftliche und kulturelle Ent-
wicklung wie sonst nirgendwo vom Rohstoff Steinkohle gepragt ist. Geologisch gesehen
gehdrt es zu einem Steinkohlengirtel am Rande des Variszischen Gebirges, der von
Schlesien Uber das Ruhrgebiet, den Niederrhein, den Aachener Raum, Belgien und
Nordfrankreich bis nach England reicht.

Wie archéologische Funde zeigen, haben schon die Rémer Aachener Steinkohle zum
Beheizen ihrer Badehduser benutzt. Urkundlich belegt ist ein erster Kohlenbergbau
im Jahr 1113 aus Kohlscheid bei Aachen und im Jahr 1296 bei Dortmund. Zunéachst
gewinnt man die Steinkohle oberflachennah und fir den eigenen Bedarf. Im Laufe der
Zeit wird ihre Férderung industrialisiert und geht zunehmend in die Tiefe. Die Lager-
statten im Ruhrgebiet, am Niederrhein, im Aachener Revier und in Ibbenbiiren liefern
seit Beginn der industriellen Revolution vor ca. 200 Jahren den gréBten Teil der in
Deutschland benétigten Steinkohle. Im Jahr 1956 férdern in NRW fast eine halbe Million
Bergleute ca. 130 Mio.t, Ende 2014 rund 12 000 Mitarbeiter knapp 8 Mio. t Steinkohle. Das
sind zuletzt nur noch etwa 2 % der in Deutschland erzeugten Primé&renergie. Die Eisen-
und Stahlindustrie sowie Teile der chemischen Industrie basieren in NRW auf Steinkohle,
in Kombination zun&chst mit heimischen, spater mit importierten Erzen. Seit Anfang
2016 férdern nur noch zwei Bergwerke, 2018 wird auch die letzte Zeche geschlossen sein.
Dann ist der Bergbau auf Steinkohle in NRW Geschichte, auch wenn immer noch be-
trachtliche gewinnbare Vorrate vorhanden sind.

Die Steinkohle hat NRW nicht nur Vorteile gebracht. Sie hat auch Ewigkeitsprobleme
geschaffen: Die Wasserhaltung, die notwendig ist, um Bergwerke wasserfrei zu halten, hat
die Grundwasserverhéltnisse verdndert. Auch nach dem Ende des aktiven Bergbaus
muss sie weiter betrieben werden. Die Hohlrdume, die durch den Steinkohlenabbau in der
Tiefe entstanden sind, schlieBen sich durch das Gewicht des iberlagernden Deckgebir-
ges wieder und die Gelandeoberflache sinkt entsprechend ab. Der Grundwasserspiegel
wirde in einigen Gebieten ohne Regulierung tber die Gelandeoberflache steigen — die
Folge wére eine ausgedehnte Seenlandschaft.




Himmelsleiter an der
Halde Rheinelbe

in Gelsenkirchen -
Anziehungspunkt
fiir Spaziergédnger,

Jogger, Biker und Fans

der Industriekultur

Andere Hinterlassenschaften des Bergbaus sind die Halden aus nicht verwertbaren

Nebengesteinen. Sie sind die neuen ,Berge” des Ruhrgebiets; die mit 201,1 m . NHN
héchste ist die Halde Oberscholven in Gelsenkirchen. Sie Uberragt die Umgebung um
137 m. Haufig sind die Halden kunstlerisch gestaltete Anziehungspunkte fiir Spaziergan-
ger, Biker und Touristen. lhre erst durch die Verwitterung freigesetzten Inhaltsstoffe be-
lasten teilweise das Grundwasser, ihre Oberflachen sind erosionsanfallig.

Spuren des alten oberflachennahen Bergbaus sind Tagesbriiche, die besonders im Sid-
teil des Ruhrgebiets auftreten und eine Gefahr darstellen. Sie entstehen, wenn unsach-
geman verfillte Bergbauhohlrdume plétzlich einbrechen.

Das Ruhrgebiet und andere ehemalige Bergbaugebiete sind heute im Wandel. Die Folgen
des Bergbaus mussen aber auch in Zukunft beherrscht und neue Nutzungen vorangetrieben
werden. Dazu sind aktuelle Geofachdaten unerlasslich. Die geologische Kartierung im Ruhr-
gebiet durch den Geologischen Dienst NRW ist ein Beispiel dafiir, wie Geofachdaten aus
den verschiedenen Bergbauepochen zusammen mit neu erhobenen Daten nach einheitlichem
Standard in ein modernes Geo-Informationssystem Uberfiihrt werden.

Aus Daten des Geo-Informationssystems entsteht ein dreidimensionales Bild. Hier

sind ausgewadhlte Horizonte der steinkohlenfiihrenden Schichten im Untergrund

von Dortmund dargestellt. Ihre starke Faltung ist gut zu erkennen.

Kreide-Deckgebirge
Basis der Bochum-Formation
Basis der Witten-Formation

Basis der Sprockhével-Formation

—ECE

Bohrung

45




=
(=]
@
o
<
X

46

Ibbenbiirener Sandstein mit der typischen Maserung durch Eisenausscheidungen.

Parallel zur Schichtung geségt, ist er ein wertvoller Naturwerk- und Fassadenstein.

Andere Karbon-Schéatze

Eng mit der Kohle verbunden ist das Fl6zgas. Bei der Umwandlung von Biomasse in Kohle
entstehen auch gasférmige Kohlenwasserstoffe, hauptsachlich Methan. Ein groBer Teil
davon ist im Laufe der Erdgeschichte durch die Deckschichten der Kohle gewandert und in
die Atmosphére gelangt. Dort aber, wo gering durchlassige Gesteine Uber den Kohlenflézen
liegen, kann das Gas nicht entweichen und sammelt sich in pordsen Gesteinshorizonten
oder bleibt in der Kohle gebunden. 1 t Kohle kann tber 20 m3 Methan enthalten. Im Berg-
bau ist freigesetztes Gas als Ausléser untertagiger Explosionen gefiirchtet und wird des-
halb abgesaugt — auch aus bereits stillgelegten Grubengeb&uden. Mittlerweile wird dieses
Methan in Blockheizkraftwerken in Strom und Warme umgewandelt.

Die Gewinnung der groBen Methanmengen, die in den bergbaulich nicht erschlossenen
und wirtschaftlich nicht abbaubaren Flézen im Untergrund des Minsterlandes gebunden
sind, ist derzeit ein heftig diskutiertes Thema. Geprdft wird, ob und in welchem Umfang
Fl6zgas unter wirtschaftlichen, technischen und 6kologischen Gesichtspunkten tatsach-
lich gewinnbar ist. Auch dabei sind geowissenschatftlicher Sachverstand und belastbare
Geofachdaten gefragt und fiir die Risikobewertung unerlasslich.

Gegenuber der Kohle treten andere Schatze des Karbons zwar in den Hintergrund, aber
auch die Kalksteine des Unterkarbons, die an verschiedenen Stellen im Rheinischen Schie-
fergebirge auftreten, sind wertvolle Rohstoffe, vor allem die der Kohlenkalk-Gruppe (Schelf-
fazies) sowie die teilweise kieseligen Kalksteine der Drewer- und der Medebach-Gruppe
(Kulm-Plattenkalk der Beckenfazies).



Ebenso waren und sind die Sandsteine des Ober-
karbons im Ruhrgebiet und bei Ibbenburen als
Naturwerksteine und StraBenbaustoffe begehrt.
Auch Tonsteine aus dem Oberkarbon wurden
friher haufig, vor allem fur Ziegelei-Erzeugnis-
se, abgebaut. Noch heute werden rote Tonsteine
des Westfaliums D in Ibbenbiiren hauptséachlich
zur Herstellung von Klinkern gewonnen.

Unterkarbon -
Aufstieg und Wanderung
eines Gebirges

Seit dem Devon driftet der Gondwana-Konti-
nent in nérdliche Richtung auf den Old-Red-
Kontinent zu. Dabei werden die Ablagerungen
des Rhenoherzynischen Beckens, von Siden
nach Norden fortschreitend, zum Variszischen
Gebirge aufgefaltet.

Die devonzeitliche Zweiteilung des Ablage-
rungsraumes in Schelf und Becken bleibt auch
noch im Unterkarbon erhalten. So steht der Koh-
lenkalk-Schelf der Eifel sowie des Bergischen
Landes im Westen dem Kulm-Becken des Sau-
erlandes im Osten gegeniber.

Typische Gesteine aus dem Kulm-Becken des
Unterkarbons. Oben: Kulm-Plattenkalk
(Medebach-Gruppe, Herdringen-Formation)
im Steinbruch in Becke-Oese bei Hemer;
unten: vulkanische Tufflagen (hellbraun)

in kieseligen Tonsteinen der Bromberg-

Formation bei Medebach

NOgHVI




Posidonia becheri, typisches

Fossil in der Medebach-Gruppe

des Unterkarbons

Goniatites crenistria

im Querschnitt

Der Kohlenkalk-Schelf ist ein Flachwassergebiet
mit einer reichen Fauna aus Brachiopoden, Go-
niatiten (eine Ammoniten-Ordnung) und Krinoi-
den. Bryozoen und Korallen bauen sudlich des
Old-Red-Kontinents einen Riffglrtel auf. Die Riffe
liefern das Material fiir Schuttkalke, die dem Riff-
kdérper meerwérts vorgelagert sind. Zwischen den
Riffen entstehen dunkle, bitumindse Kalksteine.
Diese Gesteine werden in der Kohlenkalk-Gruppe
zusammengefasst und geben der Fazies ihren
Namen. In der Eifel kann die Kohlenkalk-Gruppe
bis zu 300 m méchtig werden, rechtsrheinisch,
bei Ratingen, noch bis zu 200 m. Im Gebiet von
Wuppertal verschwindet sie allmahlich. Ohne
klare Grenze schlieBt sich hier die Kulm-Fazies
an. Dabei verzahnen sich die Faziesbereiche in
einer Zone aus Riffschutt und Kalkturbiditen —
episodischen untermeerischen Rutschungen, die
vom Kohlenkalk-Schelf ausgehen.

Sedimente und Fossilinhalt kennzeichnen das
Kulm-Becken als ein wenig bewegtes, schlecht
durchliftetes Meer, dessen Boden zu Beginn
des Karbons noch durch Schwellen und Teilbe-
cken strukturiert ist. Die typischen Ablagerungen
sind meist dunkle bis schwarze, bitumenreiche,
zum Teil sandig-schluffige Tonsteine und Kiesel-
schiefer. Weniger verbreitet sind Schluff- und
Sandsteine. In die Schichtenfolge sind immer
wieder einzelne vulkanische Tufflagen einge-
bettet (vgl. Abb. S. 47). Fir diesen Lebensraum
typische Fossilien sind die Goniatiten, eine
Gruppe der KopffiBer, mit deren Hilfe das ge-
samte Unterkarbon biostratigraphisch unterglie-
dert werden kann. Charakteristisch ist auch die
Muschel Posidonia becheri, die vor allem in den
Tonsteinen der Medebach-Gruppe zu finden ist.

Fossilplatte mit
Goniatites crenistria,
einem Leitfossil

des Unterkarbons



Im Verlauf des Unterkarbons nimmt die Meerestiefe ab, Becken und Schwellen gleichen
sich aus. Im gesamten nérdlichen und &stlichen Sauerland sind zu dieser Zeit die Kulm-
Tonschiefer und -Plattenkalke durch verschiedene Formationen vertreten. Zunéchst werden
Uberwiegend dunkle Tone und Kalke abgelagert. In diese schalten sich aber vor allem im
Ostsauerland immer wieder einzelne zentimeterdliinne Bénke ein, die vorwiegend aus
feinkdrnigen Sanden und Gesteinsbruchstlicken bestehen. Diese meist grauen bis grunlich
grauen Gesteine werden lokal 10 — 20 m méachtig und als Kulm-Grauwacke (Dainrode-
Formation) bezeichnet. Sedimentstrukturen in den einzelnen Banken kennzeichnen sie als
Ablagerungen aus Schlamm- oder Suspensionsstrdmen (Turbidite). Sie stammen aber nicht
wie bisher aus Norden, vom Old-Red-Kontinent, es ist vielmehr der Abtragungsschutt des
im Suden neu entstehenden Variszischen Gebirges. Das Material wird durch die Schlamm-
strdme weit in das Kulm-Becken hineintransportiert.

Die Kulm-Grauwacke dokumentiert somit eine durchgreifende Verénderung der Paldogeo-
graphie: Der Old-Red-Kontinent im Norden spielt als Sedimentlieferant kaum noch eine Rolle,
er ist weitgehend abgetragen. Das Ablagerungsgeschehen wird jetzt von dem im Siiden auf-
steigenden neuen Gebirge bestimmt. Die nordwérts wandernde Faltungsfront engt das zwi-
schen den beiden Festlandern liegende Rhenoherzynische Becken zunehmend ein. Ubrig
bleibt ein schmaler Meeresarm. Das ist die Geburtsstunde der Subvariszischen Saumsenke,
die im Verlauf des Oberkarbons aufgefillt wird und schlieBlich verlandet.
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KARBON

Ziegelei-Steinbruch Hagen-Vorhalle -
Fossilfundstelle von Weltruf, besonders
fiir Arthropoden, wie hier die Riesen-
libelle Namurotypus sippeli mit einer

Fliigelspannweite von bis zu 32 cm

Oberkarbon — die hohe Zeit der Steinkohle

An der Wende Unter-/Oberkarbon werden zunachst noch einmal bis zu 200 m méchtige,
dunkle, tonige Beckensedimente abgelagert, die auch nach Westen, auf den zuvor teil-
weise trockengefallenen Kohlenkalk-Schelf tbergreifen. Danach setzt eine Sedimentation
mit fein- bis grobkdrnigen, bisweilen konglomeratischen Sanden und dunklen, oft sandi-
gen Tonen ein. Diese untersten Schichten des Oberkarbons fiihren noch keine Kohlenfléze.
Sie werden daher auch ,Fl6zleeres” genannt und in der Méhne-Gruppe zusammen-
gefasst. Die flézfreien Schichten reichen im Ruhrgebiet bis zur Ziegelschiefer-Formation
und im Aachener Raum bis zur Walhorn-Formation. Die Kohlenbildung beginnt damit bei
Aachen 1 — 2 Mio. Jahre vor der im Ruhrgebiet.

Die Gesteine der Ziegelschiefer-Formation sind reich an Tonsteinen, die friiher zur Ziegelher-
stellung abgebaut worden sind, wie auch im ehemaligen Steinbruch Hagen-Vorhalle. Dieser ist
einer der bedeutendsten Fossilienfundpunkte NRWs. Es sind sowohl Uberreste von Meeres-
lebewesen als auch von Landbewohnern bekannt. Das deutet darauf hin, dass dort eine kis-
tennahe Bucht oder Lagune lag. So finden sich beispielsweise Goniatiten, Muscheln, Krebse
und Fische, deren Uberreste wahrscheinlich aus dem offenen Meer in die Bucht verdriftet wor-
den sind. Die Reste verschiedener Pflanzen sind Zeugnisse des nahen Landes. Weltgeltung
hat der Aufschluss jedoch wegen zahlreicher Funde von beeindruckend groBen Insekten und
Spinnentieren. Sie kdnnten wéhrend eines Unwetters auf das offene Wasser getrieben worden
sein. Uber seine Bedeutung fiir die Paldontologie hinaus ist der Aufschluss auch wegen sei-
ner Falten- und Stérungsstrukturen berihmt und heute als Bodendenkmal geschutzt.

Auch der Faltenbau
der oberkarbonischen
Schichtenfolge ist im
Ziegelei-Steinbruch
Hagen-Vorhalle
eindrucksvoll

zu erkennen.



Vom Kustensumpf zum schwarzen Gold

Mit der Ziegelschiefer- beziehungsweise der Walhorn-Formation geht fir NRW die seit
dem Devon andauernde Meeresvorherrschaft zu Ende. Danach werden Meeresvor-
stdBe immer seltener. Sie hinterlassen nur noch einzelne marine Horizonte. Durch ihre
weite Verbreitung und ihren teilweise markanten Fossilinhalt sind sie bei der Alters-
einstufung von Gesteinsschichten von besonderer Bedeutung. Ein anderes, fir das
Oberkarbon typisches Hilfsmittel zur Schichten-Korrelation sind die sogenannten
Kaolin-Kohlentonsteine. Dabei handelt es sich um ebenfalls weit verbreitete diinne Hori-
zonte fein verteilter Aschen von Vulkanausbriichen.

Das flozfilhrende Oberkarbon — die Ara der Steinkohlenbildung — beginnt mit der Kais-
berg- und der Sprockhével-Formation beziehungsweise der Wilhelmine-Formation im
Raum Aachen und endet mit der Osnabriick- beziehungsweise Neeroeteren-Formation.
Waéhrend dieser rund 13 Mio. Jahre (320 — 307 Mio. J. v. h.) senkt sich die Subvariszische
Saumsenke sténdig ab und verlagert ihr Zentrum vor der variszischen Faltungsfront all-
mahlich bis in den Bereich der heutigen Nordsee. Absenkung und Sedimenteintrag hal-
ten sich die Waage, sodass sich ein mehr als 4 000 km méachtiger Sedimentstapel aus
dem Abtragungsschutt des Variszischen Gebirges bildet.

Das Material wird von grof3en, standig ihren Lauf &ndernden Flussen in das immer schma-
ler werdende Becken transportiert und fillt es allméhlich auf. Dadurch entsteht im Vor-
land des Variszischen Gebirges eine flache Kustenlandschaft mit Lagunen, Seen und
weitrdumig verzweigten Delta-Arealen. Dazwischen bilden sich Gppige Urwalder, Simpfe
und Moore. Im tropisch feuchten und warmen Klima gedeihen Siegel- und Schuppen-
b&ume, Farne und Schachtelhalme. Die anfallende Biomasse ist enorm. Absterbende
Pflanzen versinken im Sumpf und geraten unter Sauerstoffabschluss. Die anaeroben Be-
dingungen lassen das Pflanzenmaterial nicht verfaulen, sondern vertorfen. Torf ist das
erste Produkt im Prozess der Inkohlung, der Umwandlung von Pflanzen in Kohle.

Pflanzenfossilien

des Oberkarbons:
mal ganz klein,

wie Neuropteris
chalardi (links) und
Sphenophyllum
emarginatum (Mitte),
oder ganz grof3,

wie versteinerte
Baumstimme im

Deilbachtal bei

Essen (rechts)
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Modell des Ablagerungsraums von
Steinkohlenflozen im Oberkarbon

Sand
Flussrinne
Schluff mit Uferwall Waldmoor Moor

Ton

Torf

Wurzeln

Urwalder, Simpfe und Moore werden immer wieder unter der Fracht sich verlagern-
der Flisse und den Ablagerungen der sporadischen Meeresvorstd3e begraben. Eine
abwechslungsreiche Schichtenfolge mit einer fiir das Flézflihrende typischen zyklischen
Abfolge aus marinen, lagundren oder limnischen Tonsteinen, fluviatilien Sandsteinen,
sandigen Tonsteinen, Tonsteinen mit Wurzelbdden und Kohlenflézen entsteht. Im Laufe der
Jahrtausende wiederholt sich dieser Prozess mehrere hundert Mal.

Typische zyklische
Gesteinsabfolge des
flozfiihrenden Oberkarbons
(Sprockhével-Formation) im
Steinbruch Rauen, Witten:
Tonstein mit Wurzelboden (1),
Floz Wasserbank 1, teilweise
abgebaut und mit Abraum
versetzt (2), grauer Tonstein (3),
Fléz Wasserbank 2 (4) und
Wasserbank-Sandstein (5)




Durch die Auflast der jingeren Gesteine wird die Biomasse entwéssert und verdichtet.
Zur Tiefe hin und mit zunehmender Temperatur setzt sich die Inkohlung fort: Aus Torf wird
Braunkohle, dann Steinkohle und schlieBlich Anthrazit. Je weiter die Inkohlung fortge-
schritten ist, desto héher der Kohlenstoffgehalt und desto geringer der Gehalt an flichtigen
Bestandteilen. Die wirtschaftlich wertvollste Kohle ist die Fettkohle, die bevorzugt zur Koks-
herstellung eingesetzt wurde. Die Schichten des fl6zfuhrenden Oberkarbons enthalten rund
300 Steinkohlenfl6ze, von denen etwa 50 machtiger als 1 m und damit abbauwdirdig sind.
Insgesamt macht der Anteil der Steinkohle aber nur ca. 2 — 3 % der oberkarbonischen
Schichtenfolge aus.

Moorgebiet tber
absinkendem
Untergrund

Inkohlung:
von der Biomasse bis
zur Anthrazitkohle

Humus

Flichtige o
Bestandteile/
Kohlenstoff-
gehalt (%) unterlagerndes
Sediment

<64/ <60 30m

auflagerndes
Sediment

Braunkohle

64 — 43/
s 10m <

Steinkohle
;3:;3"' 5 )~ S e / / Anthrazit
<10/>90

@©<«————— zunehmende Inkohlung durch Temperatur und Druck «————)
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Flach lagerndes Steinkohlenfloz (Westfalium D)
in Ibbenbiiren, dariiber Karbon-Sandstein:
Die variszische Faltung hat den dulBersten

Norden NRWs nicht mehr erreicht.

Steinkohlenschichten stehen im sudlichen Ruhrgebiet zwischen Milheim und Dortmund
und auch bei Aachen an der Erdoberflache an. Hier begann auch der Abbau der Steinkohle.
Im Ruhrgebiet findet man die altesten Fléze im Ruhrtal in der Kaisberg-Formation (Namu-
rium C). Nach Norden zu werden die an der Karbon-Oberflache ausstreichenden Schich-
ten zunehmend janger und tauchen unter ein immer méchtiger werdendes Deckgebirge
aus spater abgelagerten Schichten ab, bis sie an der Nordsee in etwa 5 000 m Tiefe liegen.
Im Raum Ibbenbiiren kommen in einer von Verwerfungen begrenzten und durch junge tek-
tonische Bewegungen stark angehobenen Gesteinsscholle noch einmal Steinkohlen-
schichten an die Erdoberflache. Die hier abgebaute, hoch inkohlte Anthrazitkohle ist ein
Hinweis auf die ehemals grof3e Versenkungstiefe der Ibbenbiirener Karbon-Schichten. Die
flache Lagerung der Fl6ze ist ein Indiz fUr die nach Norden auslaufende Faltungsintensitat.

Im stdlichen Ruhrgebiet, wo der Bergbau Ubertégig begann, sind die Grubenfelder wei-
testgehend ausgekohlt. Im nérdlichen Ruhrgebiet, in der zuletzt aktiven Bergbauzone,
werden die fl6zflihrenden Schichten dagegen von einem bis zu 1000 m méchtigen Deck-
gebirge verhillt. Die komplizierte Geologie der Lagerstatte Ruhrgebiet, die groBe
Tiefenlage und die vergleichsweise geringe Machtigkeit der abbauwirdigen Fl6ze von
durchschnittlich nur 1,7 m erschweren und verteuern den deutschen Steinkohlenbergbau
im Vergleich zum Weltmarkt und sind unter anderem Griinde fir sein nahendes Ende, ob-
wohl noch riesige Steinkohlenmengen vorhanden sind.

Wiege des Steinkohlenbergbaus im Ruhrgebiet:
Hier ein rekonstruiertes Stollenmundloch an der

Kampmannbriicke in Essen-Heisingen. Abgebaut

=
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wurde das Fl6z Angelika (Bochum-Formation),

das genau (iber dem Stollenmundloch liegt.
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Das Variszische Gebirge ist fertig

Die variszische Faltung hat unser Bundesland seit
dem friihen Oberkarbon wie eine Welle durchlau-
fen. So kommt die Deformationsfront vor 325 Mio.
Jahren im Stiden NRWs an und klingt vor 307 Mio.
Jahren im nérdlichen Miinsterland aus.

Die variszische Faltung engt die Gber 10 000 m
machtige, aus Devon- und Karbon-Schichten be-
stehende Sedimentfullung im ehemaligen Rheno-
herzynischen Becken auf insgesamt etwa 60 %
ihrer ursprunglichen Breite ein. Im sldlichen Ruhr-
gebiet betragt der Einengungsgrad rund 50 %, im
nordlichen Bereich dagegen nur noch 10 %. Da-
bei werden die Gesteine zu gro3en Sattel- und Mul-
denstrukturen verformt, die wiederum aus zahllo-
sen kleineren Falten bestehen. Die Falten verlau-
fen im Ostlichen Rheinischen Schiefergebirge
generell von Sudwesten nach Nordosten. Weiter
westlich, im Gebiet von Eifel und Ardennen, biegt
diese Richtung nach Nordwesten um. Die Gestei-
ne werden durch die bei der Gebirgsbildung wir-
kenden Krafte zum Teil geschiefert, zerbrochen
und entlang von Stérungsflachen gegeneinander
verschoben. Die variszische Gebirgsbildung er-
streckt sich durch ganz Mitteleuropa bis nach
Spanien, nach Nordafrika und Nordamerika.

Mit der Heraushebung des Variszischen Gebirges
ist die seit dem friihen Unterdevon anhaltende

Schnitt durch die Steinkohlenlagerstitte
Ruhrgebiet im Raum Essen

Oberkreide

Westfalium B (Essen-Formation)
Westfalium A (Bochum-Formation)
Westfalium A (Witten-Formation)

Namurium C (Sprockhével-Formation)

) ) EOROEO
Oberkarbon

Sedimentansammlung im Rhenoherzynischen Sandstein
Becken abgeschlossen — das Festland der Rhei- Fléz
nischen Masse ist entstanden. Stérung
Essener Hauptmulde Wattenscheider Hauptsattel S
Zollverein Konigin Elisabeth Katharina Deimelsberg
Scht. 1/2/8  Scht. 12 Scht. Hubert 1 Scht.6  Scht.3 Scht.2 Scht.1  Scht.Conrad Scht. Gewalt
| | Frillendorf o

*0
-200 =11

- 400

- 600

- 800

——1

=1000

=
=
Y]
\

=




= =
> ] Eifel Niederrhein West- und Nordmiinsterland, a
s B8 Weser- und Osnabriicker Bergland g
S nEd (G
o E
ot
PR Aller- bis Fulda-Formation
22| Zechstein-Letten
<
= Leine-Steinsalz
] ‘% Hauptanhydrit
@
cE Leine-Karbonat (Plattendolomit)
32| Grauer Salzton -
StalRfurt-Leine-Grenzton/Grauer Salzton
A Gebéanderter Deckanhydrit
&8 StaBfurt-Steinsalz .%
g g Basalanhydrit E
S % u'o: StaRfurt-Karbonat (Hauptdolomit) 2
2 Werra-StaR3furt-Grenzton/Braunroter Salzton B
g - Oberer Werra-Anhydrit
g Oberer Werra-Ton =
= e =
2 é Oberes Werra-Steinsalz =
g = Kalisalzzone Werra-Steinsalz =
s Unteres Werra-Steinsalz 5
2 ":; Unterer Werra-Anhydrit &‘:ﬂ
S Zechstein- iy £
0 = Mrdol Zechstein-Kalk é:
E Kupferschiefer (Aquivalent des Kupferschiefers)
e Zechstein-Konglomerat
" Slochteren- | |~ — — T
e in¥*
= & Sandstein Mendon: En,*E
5 g Konglomerat o2
= '§ S (Nordsauerland)* g‘g
w 22 o ®©
E 8 & * nur ortlich vorkommend | _ Qi
Q
= 2
Vorherrschende Gesteine :,',‘
2
Metabasalt (Diabas) . . &
£ . : Kalkstein, Dolomit
2 Lo Sar.!dstem : (marin, salinar)
= (Vulkanite und terrestrische -
3 Sedimente)
2
D Sandstein und Konglomerat I:’ Anhydrit (salinar)
(terrestrisch)
Z E_
8 §e D Tonstein, Mergelstein Steinsalz, z.T. Kalisalz
o 3 (marin) (salinar)
S B
8

Stratigraphische Gliederung des Perms

56

Haupt-
gruppe

Perm von Mitteleuropa (Dyas)



PERM

299 - 252 5 Mio. Jahre vor heute

Perm - Zeit des Rotliegend und des Zechsteins, Zeit der Wiiste und des Mee-
res. Allerdings sind aus 39 Mio. Jahren, dem gesamten Rotliegend, in Nord-
rhein-Westfalen nur wenige Gesteine liberliefert. Dafiir geht es in den restlichen
7,5 Mio. Jahren richtig rund: Da kommt das Meer, da geht das Meer und kommt
und geht ... und hinterlasst als Schatz sein weiBBes Gold — Salz.

Zu Beginn des Perms umfasst der durch die variszische Gebirgsbildung entstandene Gro3-
kontinent Pangéa fast alle Landmassen der Erde und erstreckt sich von Pol zu Pol. Nord-
rhein-Westfalen liegt dabei nahe dem Aquator. Bedingt durch diese Lage und die enorme
GroBe der kontinentalen Landmasse herrscht in unseren Breiten ein heiBes und trockenes
Klima, das die geologischen Prozesse entscheidend pragt. Dabei ist fir NRW die Rheini-
sche Masse mafBgebend, die als Teil des mitteleuropéischen Festlandes am &stlichen Rand
von Pangaa liegt. Im Verlauf der nun folgenden 190 Mio. Jahre wird sie nur randlich vom
Meer Uberflutet und von jlingeren Sedimenten bedeckt. Sie ist Abtragungsgebiet und
liefert Sedimente in das Norddeutsche Becken. Dieses wiederum ist ein Teil des wesent-
lich gréBeren Mitteleuropaischen Beckens und hat sich nach dem Ende der variszischen
Gebirgsbildung nérdlich der Rheinischen Masse entwickelt.

Steinsalzkristall
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Verbreitung des Perms

. an der Geldndeoberfldche oder
unter gering méachtigem Quartar

B Dortmund

D im Untergrund

Die variszisch gefalteten Schichten werden punktuell, nur an den Randern der Rheini-
schen Masse auch flachendeckend, von permischen Ablagerungen Uberdeckt. Perm-
Gesteine treten aber nur an wenigen Stellen in NRW zutage — etwa bei Ibbenbiren, bei
Menden oder am Ostrand des Sauerlandes bei Marsberg. Meist sind sie unter jungeren
Ablagerungen verborgen.

Das Perm von Mitteleuropa wird in zwei Abschnitte gegliedert. Dabei steht das Rotliegend,
der untere Abschnitt, mit seinen kontinentalen Konglomerat-, Sand- und Tonablagerungen
den marinen und salinaren Ablagerungen des Zechsteins gegenuber.

Rotliegend — selten, aber mit Farbe

Das Rotliegend beginnt im Norddeutschen Becken explosiv: mit vulkanischen Aktivitaten, aus-
geldst durch Bewegungen der Erdkruste in der Spéatphase der variszischen Gebirgsbildung.
Ein Eruptionszentrum nérdlich des Harzes hat Auswirkungen auf den Nordosten von NRW.
Seine Ausbriiche haben im Untergrund der Region nérdlich von Minden iber 100 m méchtige
Vulkanite hinterlassen.

Der gréBte Teil des Landes ist im Rotliegend jedoch Abtragungsgebiet. Die Rheinische Masse,
ein nach Siden ansteigendes Hochland, ist letztendlich der Rumpf des Variszischen Gebirges,
das schon in seiner Entstehungsphase der Erosion ausgesetzt ist und sukzessive mit seiner
Hebung wieder abgetragen wird. Bei dem herrschenden Wistenklima erodieren wéhrend der
seltenen, aber heftigen Regenfalle groBe Gesteinsmengen und werden durch Flisse in das
Norddeutsche Becken und seine Nebenbecken transportiert. Nur an ganz wenigen Stellen von
NRW kommen Gesteine aus dem Rotliegend an der Oberflache vor. Im dstlichen Westfalen wer-
den sie gelegentlich in Tiefbohrungen angetroffen. Es handelt sich um rétliche oder graue Sand-
steine, Brekzien und Konglomerate mit vorherrschend devon- und karbonzeitlichen Gerdllen,
die mehrere hundert Meter machtig sein kénnen. Aus dem héheren Oberrotliegend stammt der
Cornberg-Sandstein, der aus feinkérnigen Diinensanden aufgebaut wird. Er ist zum Beispiel in
Bohrungen bei Kalldorf (Kreis Lippe) in Mé&chtigkeiten (iber 80 m nachgewiesen.



Beton aus der
Urzeit: das Menden-

Konglomerat aus

dem Rotliegend

Das bekannteste an der Geldndeoberfléache verbreitete Rotliegend-Vorkommen ist das Men-

den-Konglomerat am Nordrand des Sauerlandes. Das Gestein besteht hauptséchlich aus
devon- und karbonzeitlichen Geréllen in einer rot gefarbten Sandstein-Matrix. In einem etwa
8 km? groBen Areal Uberdeckt es, flach lagernd, gefaltete Oberkarbon-Schichten. Ein zweites
Vorkommen, das Golbach-Konglomerat, liegt bei Kall in der Nordeifel und enthélt vor allem
devonzeitliche Kalksteingerélle. Ferner finden sich in der Eifel bei Antweiler und Dahlem an
der Basis der dort aufgeschlossenen Buntsandstein-Schichten kleinflachig rétliche Kalk-
steinkonglomerate, die vermutlich aus dem Rotliegend stammen. Ihr Alter I&sst sich aber nicht
mit letzter Sicherheit bestimmen.

Ofter als auf Sedimente trifft man auf einen anderen Zeugen der Rotliegend-Zeit: die
Rotférbung. Prapermische Schichten sind gar nicht so selten von ihrer Oberflache aus
tief reichend rot geféarbt. Zurlckgefuhrt wird das auf die intensive Verwitterung damals
oberflachennah anstehender eisenhaltiger Gesteine. Wird das Eisen freigesetzt und
kommt mit Sauerstoff in Kontakt, so sind die entstehenden Verbindungen rot. Durch ein-
sickerndes Wasser werden diese Verwitterungsbildungen anschlieBend in tiefer liegen-
de Schichten verlagert.

Zechstein — die Ruckkehr des Meeres

Am Ende des Rotliegend ist die Rheinische Masse fast vollstandig eingeebnet. Das Nord-
deutsche Becken ist ein flaches, kontinentales Becken. Am Ubergang vom Rotliegend zum
Zechstein fuhren tektonische Bewegungen zu seinem langsamen Einsinken und zur Mee-
resUberflutung. Das nunmehr marine Becken weitet sich immer mehr aus und erstreckt sich
schlieBlich von England bis Polen. Auch die Rander der Rheinischen Masse werden vom
vorriickenden Meer (berflutet. Die Kistenlinie liegt jetzt etwas stdlich des Teutoburger
Waldes. Uber die Niederrhein-Senke im Westen und die Hessische Senke am Ostrand von
NRW st6Bt das Meer aber auch weit nach Siiden vor.
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Entstehung

einer Salzlagerstitte

Das Norddeutsche Becken ist durch Senken und Schwellen gegliedert, die die Gesteinsei-
genschaften, Strukturen und den Faltenbau der unterlagernden paldozoischen Schichten nach-
zeichnen. Untiefen des Meeresbeckens schaffen die Voraussetzung fiir die Entstehung von
Salz, das den Zechstein fir NRW so bedeutend macht. Denn Schwellen trennen seichte Mee-
resbereiche vom offenen Ozean ab. Durch die starke Verdunstung im trockenheiBen Klima
werden die im Meerwasser gelésten mineralischen Inhaltsstoffe so lange angereichert, bis sie
in der Reihenfolge ihrer Lslichkeit von Karbonaten lber Sulfat-, Chlorid- und Kalisalze aus-
fallen und sich am Meeresboden absetzen. In diese chemischen Sedimente sind vor allem zu
Beginn einer solchen Ablagerungsfolge immer wieder Tone und Sande eingeschaltet, die zu-
mindest teilweise durch Wasser oder Wind vom Festland eingetragen werden. Erneute Mee-
resvorstoB3e bringen frisches Wasser und setzen den Abscheidungszyklus von Neuem in Gang.

Im Norddeutschen Becken wiederholt sich das mehrfach. Meeresspiegelschwankungen, die
Verlagerung von Meeresstrémungen oder Anderungen des Salzgehaltes im Wasser kénnen
den Ablauf unterbrechen, sodass einzelne Phasen regional ganz oder teilweise fehlen. Auch
in Kistennéhe sind die Ablagerungen unvollstandig ausgebildet. So kommt es in Richtung
Festland zu einer horizontalen Abfolge: An Salzablagerungen im Beckenzentrum schlieBen
sich Anhydrit, dann Kalk- und Dolomitsteine und schlieBlich Ton- und Sandsteine an.

Der Zechstein lasst sich in den zentralen Beckenbereichen Norddeutschlands sieben
Abscheidungszyklen zuordnen. In NRW sind vom Niederrhein bis ins &stliche Westfalen
aber nur Sedimente des 1. — 4. Zyklus (Werra- bis Aller-Formation) erkennbar. Mit Anné&he-
rung an die Rheinische Masse gehen sie mehr und mehr in eine Randfazies uber. Lediglich
im &uBersten Norden, bei Rahden, ist auch der 7. Zyklus (Fulda-Formation) in einer rand-
lichen Auspréagung bekannt.



Protorosaurus speneri aus dem Kupfer-
schiefer des Schafbergs bei Ibbenbiiren,

Gesamtliange des Tieres ca. 170 cm

Die Werra-Formation (1. Zyklus) ist in den nordrhein-westfalischen Zechstein-Ablagerungen
rund um die Rheinische Masse, insbesondere in der Niederrhein-Senke, fast vollsténdig ent-
wickelt. Der erste Meeresvorstof3 erfolgt bereits im jingsten Abschnitt des Rotliegend und hin-
terlésst ein gering méachtiges Transgressionskonglomerat, das Zechstein-Konglomerat. In einer
zweiten Phase zu Beginn des Zechsteins breitet sich das Meer weiter aus. Es wird ruhiger und
am Boden strémungs- und sauerstoffarm. Unter diesen anaeroben Bedingungen bildet sich ein
Faulschlamm — der heutige Kupferschiefer. Tier- und Pflanzenreste werden nicht zersetzt.
Es entstehen feinschichtige Mergelsteine, in denen viele gut erhaltene Tier- und Pflanzen-
fossilien Uberliefert sind. Daraus stammen unter anderem auch Funde von Reptilien, bei-
spielsweise das etwa 170 cm groB3e, vollstdndige Skelett von Protosaurus speneri, einer
schwimmenden Echse vom Schafberg bei Ibbenblren, das sich heute in der Sammilung des
Naturkundemuseums in Minster befindet. Im Gegensatz zum echten Kupferschiefer, dessen
Kupfer-, Blei- und Zinkerze lange Zeit in Thiringen oder in Hessen abgebaut wurden, ist in
NRW nur ein weniger metallreiches, mergeliges Kupferschiefer-Aquivalent ausgebildet. Die-
ses wurde aber dennoch bis zur Mitte des 20. Jahrhunderts im Raum Marsberg zusammen mit
Erzen in dem darunterliegenden unterkarbonischen Kieselschiefer bergmannisch gewonnen.

Nach der Bildung des Kupferschiefers folgt eine Zeit des freien Wasseraustauschs mit dem
offenen Meer. Wahrend in zuné&chst noch schlecht durchliifteten Meeresbereichen dunkle,
bitumindse ,Stinkkalke" abgelagert werden, entstehen spéter die Kalk-, Mergelkalk-, Kalk-
mergel- und Dolomitsteine des Zechstein-Kalks und des Werra-Randkarbonats. Ihre Mé&ch-

tigkeit und Ausbildung ist von der paldogeographischen Situation und der Nahe zum

damaligen Festland abhangig und kann stark schwanken.

Kalksteinbruch im

Werra-Randkarbonat

bei Marsberg
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Noch wéhrend der Ablagerung des Werra-Karbonats sinkt der Meeresspiegel ab, sodass
die Zufuhr von frischem Meerwasser allmahlich zum Erliegen kommt. Gro3e Teile Nord-
deutschlands einschlieBlich der Hessischen und der Niederrhein-Senke sind nun vom
Weltmeer abgeschnirt. Es kommt jetzt zu starken Eindampfungen. Zunéichst werden
schwer lésliche Sulfatsalze (Unterer Werra-Anhydrit) ausgeféllt, danach — am Héhepunkt
und zum Abschluss der salinaren Sedimentation — Steinsalz und an wenigen Stellen auch
noch leichter I6sliche Kalisalze. SchlieBlich fuhrt der Zyklus durch einen Meeresspiegel-
anstieg und allméhlich zuflieBendes frisches Meerwasser Uber die Ablagerung von Ton und
Anhydrit wieder zur Ausgangssituation zurtck.

Solche Eindampfungsprozesse wiederholen sich. Die rAumliche Verteilung und Art der aus-
gebildeten Sedimente variiert, da die jingeren Zyklen in NRW nicht vollstdndig ausgebildet
sind. Die Wassertiefen werden geringer und die Reichweiten der Transgressionen auf die
Rheinische Masse kleiner; das Meer zieht sich zunehmend in die zentralen Beckenbereiche
auBerhalb von NRW zuriick. Am Niederrhein bildet sich auf dem Héhepunkt des 2. Zyklus,
der StaBfurt-Formation, noch einmal bis zu 50 m méchtiges Steinsalz. Auch im Nordosten
NRWs tritt StaBfurt-Steinsalz auf; bei Rahden ist es in einer Méchtigkeit von 85 m erbohrt.

Salz — das wei3e Gold

Die beiden Elemente Natrium und Chlor, aus denen Steinsalz besteht, kommen in vielen
Gesteinen in unterschiedlichen Mineralverbindungen vor. Wahrend der Gesteinsver-
witterung werden sie durch Lésungsprozesse als lonen freigesetzt und letztendlich ins
Meer gespllt. Unter bestimmten paldogeographischen und klimatischen Bedingungen —
wie sie im Zechstein gegeben sind — kénnen sie sich dort bis zur Uberséattigung anreichern
und als das Steinsalzmineral Natriumchlorid aus dem salzhaltigen Wasser ausfallen.
So entsteht Salz, ein wichtiger Rohstoff.




GRADIERWERK

70 m lang , 11 m hoch

1989/90 neu errichtet; erinnert
an die Salztradition von
Bad Oeynhausen und dient als
Freiluftinhalatorium.

Nicht weit vom Standort dieses
Gradierwerks entfernt erhoben
sich bis 1932/33 und 1939/40
drei Gradierwerke, die
wesentliche Bestandteile der in
der Mitte des 18. Jahrhunderts
gegrindeten und 1928
eingestellten Saline
"Neusalzwerk” bildeten und seit
der Grindung des Heilbades
1845 auch als Kurmittel
verwendet wurden.

Um die Wende zum
19. Jahrhundert wurden in
der Saline jahrlich ca.
50.000 Zentner Salz gesiedet.

Gradierwerk in

Bad Oeynhausen

Neben der Verwendung als Wirz- und Konservierungsmittel dient Salz als Auftaumittel im
StraBenverkehr. Der (iberwiegende Teil geht jedoch in die chemische Industrie und wird
dort in vielfaltiger Weise bei der Herstellung von Farben, Lacken, Waschmitteln, Kunststof-
fen, Dingemitteln fur die Landwirtschaft oder als Basis medizinischer Produkte benétigt.

In NRW kommt einerseits festes mineralisches Steinsalz vor. Salzlager gibt es vom
Niederrhein Uber das West- und Nordminsterland bis nach Ostwestfalen, teilweise in
groBeren Tiefen. Andererseits ist Salz aber auch in geléster Form als mehr oder weniger
stark konzentrierte Sole vor allem im Untergrund der Westfélischen Bucht, teilweise aber
auch in Ostwestfalen vorhanden. So treten beispielsweise am Hellweg Solequellen zutage.

Die Nutzung von Solequellen geht bis in die friihgeschichtliche Zeit zurlick. Spatestens
seit 591 n. Chr. ist die Salzgewinnung durch Sieden von Sole zunéchst in Soest, wenig
spéter auch in Werl belegt. Vom 14. Jahrhundert bis in das Jahr 1940 bestehen Salzwerke
bei Unna, die spatere Saline Kénigsborn. Dort wird seit dem 16. Jahrhundert auch Stein-

kohle zur Befeuerung von Siedepfannen eingesetzt. Spater werden Gradierwerke errich-
tet, um NaCl vor dem Sieden durch Verdunstung anzureichern. Heute wird am Hellweg kein
Salz mehr produziert. Solequellen spielen aber noch fiir Kurzwecke eine Rolle und sind

die natirliche Grundlage mehrerer Heilbader.
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Am Niederrhein, im Rheinberger Ortsteil Borth, werden in rund 800 m Tiefe in einem
der groBten Steinsalzbergwerke Europas jahrlich rund 2 Mio. t Steinsalz in fester Form
gewonnen. Hier, im Zentrum der Niederrhein-Senke, ist das Salz der Werra-Formation
200 — 250 m méchtig. Bergménnisch abgebaut wird aber nur ein bis zu 20 m méchtiger,
qualitativ besonders hochwertiger Steinsalzhorizont.

Der gleiche Salzhorizont wird auch in Gronau-Epe genutzt. Das Salz liegt dort in einer Tiefe
von 1000 — 1500 m und wird durch Aussolung gewonnen. StiBwasser wird (iber Bohrlécher
in die Lagerstatte gepumpt, das Salz aufgeldst und als kiinstliche Sole zutage gef6rdert —
seit 1971 etwa 2 Mio. t Salz pro Jahr. Durch die kontrollierte Aussolung entstehen Hohl-
rdume (Kavernen) von bis zu 70 m Durchmesser und — je nach Salzdicke — bis zu 200 m
Hoéhe, die anschlieBend als Speicher fur Erdgas, einige auch fiir Rohél, genutzt werden.

Unterkreide

Buntsandstein

Zechstein-
Deckschichten

Zechstein-
Steinsalz

Zechstein-Anhydrit

Oberkarbon




Salze, Sulfate, Karbonate
und ihre Folgen

Salze, Sulfate und Karbonate sind leicht [6slich
und kénnen auch auf natirlichem Wege schnell
ausgelaugt werden. Dies geschieht im Verlauf der
erdgeschichtlichen Entwicklung mit vielen 16s-
lichen Sedimenten nicht nur des Zechsteins, son-
dern auch mit Kalksteinen, beispielsweise des
Devons. Versickernde Niederschlage und zirkulie-
rendes Grundwasser kénnen sie auflésen. Das
fuhrt oberflachennah zur Héhlenbildung, unter-
irdisch zu Massendefiziten oder Hohlrdumen, die
sich durch sukzessiv nachsackende Deckschich-
ten bis an die Gelandeoberflache durchpausen.
So entstehen in Auslaugungsgebieten flache Sub-
rosionssenken. Bei plétzlichem Nachbrechen der
Deckschichten Uber gréBeren Hohlrdumen bilden
sich auch Erdfélle oder Dolinen. Im Laufe der Zeit
werden diese haufig wieder mit Lockergesteinen
verfullt und weitgehend eingeebnet. Im Verbrei-
tungsgebiet des Zechsteins gibt es eine ganze
Reihe solcher Strukturen. Der plétzliche Einbruch
eines ca. 50 m breiten und 25 m tiefen Kraters am
15. Juni 1970 in einer mit mé&chtigem Torf gefillten
Senke in Bad Seebruch ist eines der spektaku-
larsten auf Salzauslaugung zurlickzuflihrenden
Ereignisse. Das Heilige Feld bei Hopsten mit dem
GroBen und Kleinen Heiligen Meer sowie dem
am 14. April 1913 durch Absacken des Untergrun-
des entstandenen Erdfallsee ist ebenfalls ein
Subrosionsgebiet. Es geht auf Auslaugung von
Salzgesteinen des Juras zuriick. Gebiete, in denen
natirliche Auslaugungen stattfinden und wo es
zu Subrosionen, Erdféllen oder Dolinenbildung
kommen kann, sind in Karten festgehalten. Aus-
kunft hierliber gibt das Informationssystem ,Ge-
fahrdungspotenziale des Untergrundes in NRW*,

,Bad Seebruch versinkt im Moor” — 1970 versanken

~Moortrichter" und das am Rand der Kurgebédude
liegende Brunnenhaus samt Pumpenanlage in einem
plétzlich auftretenden Erdfall-Krater, dokumentiert

durch ein Luftbild aus dem gleichen Jahr.

Auslaugungs- und
verkarstungsfihige
Gesteine in NRW

D verkarstungsfihige Gesteine
%

ﬂ Salz

D Subrosionssenke

. Hohle
Erdfall
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(Muschelsandstein)
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2475 Rét-Formation
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E = Detfurth-Formation*
[__ Mechernich-Formation Volpriehausen-Formation*
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= Nieder- WeiRer Plattensandstein
Z rhein-
D - e Formation Bunte Flaserschichten
5] Calvorde- .
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* Untereinheiten der Formationen nicht dargestelit
Vorherrschende Gesteine
Sandstein, z.T. konglomeratisch Tonstein, Dolomit, Anhydrit, Gips, D Kalkstein, Mergelstein,
(terrestrisch) z.T. Salz (terrestrisch, salinar) z.T. Dolomit (marin, z.T. salinar)
Ton- und Schluffstein, z.T. Feinsandstein Feinsandstein, z.T. Tonstein
(terrestrisch, z.T. limnisch) (limnisch-brackisch)

Mergelstein, z.T. dolomitisch

Sl || Tonstein (brackisch, z.T. marin)

Stratigraphische Gliederung der Trias
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TRIAS

Trias (252,5 — 201,5 Mio. Jahre vor heute)

Trias — die Dreiheit: Beginn des Erdmittelalters, Entstehungszeit der 1
Felsen, auf und aus denen unsere Ahnen trutzige Burgen bauten. Zeit der |
Einéden, aber auch der liberbordenden Lebenstfiille in den Meeren. Die
schenkt Nordrhein-Westfalen abwechslungsreiche Landschaften, das Ba.......
terial der Weserrenaissance, den Heilgarten Deutschlands und wertvolles Erz.

Die Trias verdankt ihren Namen der Dreiteilung ihrer Schichtenfolge in die Gruppen
Buntsandstein, Muschelkalk und Keuper. Wahrend in NRW die Sedimente aus Bunt-
sandstein und Keuper im Wesentlichen in einer abwechslungsreichen Wisten-, Seen-,
Fluss- und Lagunenlandschaft entstehen, sind die Gesteine des Muschelkalks Ab-
lagerungen eines Flachmeeres. Das Klima der Trias-Zeit ist subtropisch bis trocken-
hei3 und wird erst gegen deren Ende kuhler.

Zu Beginn der Trias ist das Norddeutsche Becken als Teil des Mitteleuropéischen
Beckens ein flaches Kontinentalmeer im Bereich des Superkontinents Pangaa. Der of-
fene Ozean, die Tethys, liegt weit im Sudosten und ist durch Festlandsbereiche vom

mitteleuropéischen Raum getrennt.

. <4

&
e

Miinster

'. = Dortmund

' Krefeld
e
Verbreitung der Trias )y e ' R
T

an der Geldndeoberfldche oder
unter gering méachtigem Quartér

Kéln

D im Untergrund

Siegen

Encrinus liliiformis -
im Muschelkalk
treten Seelilien in
Flachmeerbereichen
so massenhaft auf,
dass sie gesteins-

bildend sein kénnen.
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Ozeane, Kontinente und paldogeographische
Position von NRW vor 220 Mio. Jahren

D Festland

D Schelfgebiet

D Ozean

Paldogeographie in der Trias (Oberer Buntsandstein)

D Festland

D Flachmeergebiet, vorwiegend mit Ablagerung von Ton

und Schluff, z. T. mit Gips und Steinsalzbildung

D tieferer Meeresbereich, vorwiegend mit Ablagerung
von Ton und Schluff

In der Trias-Zeit senkt sich das im Perm ange-
legte Norddeutsche Becken mit der Niederrhein-
Senke und der Hessischen Senke weiter ein.
Die Rheinische Masse bleibt festlandisch und
ist Abtragungsgebiet.

Im Osten NRWs und in der Nordeifel bei Mecher-
nich kommen Trias-Schichten groBflachig an der
Geléndeoberflache vor. Demgegeniber sind sie in
der deutsch-niederlandischen Grenzregion zwi-
schen Borken und Gronau sowie zwischen Wie-
hengebirge und Teutoburger Wald nur in kleinen
Arealen oberflachennah zu finden. Vom Nieder-
rhein bis zum Nordrand des Munsterlandes sind
sie im Untergrund weit verbreitet, verborgen unter

teils méachtigen jlingeren Sedimenten.

Neben verschiedenen Werksteinen schenkt uns
die Trias noch ein weiteres Gut: lhre Sulfat- und

= - = Salzgesteine verleihen vielen Heil- und Mineral-
wassern in Ostwestfalen ihren chemischen Cha-

rakter und sind eine der natirlichen Grundlagen

Horn-Bad Meinberg im Heilgarten Deutschlands: Brunnentempel der bunten Wasservielfalt im ,Heilgarten Deutsch-
im Kurpark iiber einer Mofette. Hier hat sich in einer geologischen lands®. Aber ahnlich wie fur das Perm beschrie-
Aufwélbung neben Mineralwasser auch CO,-Gas angereichert, das ben, lasst auch die Auslaugung von Trias-Ge-
durch Bohrungen erschlossen und zu Heilzwecken genutzt wird. steinen im Untergrund Massendefizite entste-

hen. Dadurch kénnen sich die Gberlagernden Ge-
steinsschichten sukzessive absenken, sodass an
der Erdoberflaiche weitrdumige Subrosionssen-
ken oder punktuelle Erdfélle entstehen. Aspekte,
die bei Bauarbeiten zu beriicksichtigen sind.




Das Geotop Katzen-
steine bei Mechernich-
Katzvey. Die roten

Felsen stammen aus

dem Buntsandstein.

Buntsandstein — rote Wisten, wilde FlUsse,
stille Seen, Lagunen und ein Meer

In der Untertrias-Zeit (Buntsandstein) ist die Rheinische Masse ein rotes, wiistenhaftes, sich
langsam hebendes Hochland. Die Niederrhein-Senke und die Hessische Senke sind von
Seen durchsetzte Flussebenen. Die auf dem Festland anfallenden Schuttmassen werden
durch groB3e verzweigte Flusssysteme in das Norddeutsche Becken transportiert. Die Flisse
fihren aber nur saisonal oder episodisch — meist nach wolkenbruchartigen Regenféllen —
Wasser. Die dann reiBenden Gewasser kénnen den reichlich anfallenden Gesteinsschutt ab-
transportieren. Sonst sind die Schotter in den ausgetrockneten Flussbetten dem Wind aus-
gesetzt, der ihre Oberflaichen poliert, feine Partikel ausblast und an anderer Stelle zum
Beispiel als Dinensand wieder absetzt. Von diesen Umweltbedingungen zeugen auch die
Farben des Buntsandsteins: Durch das Klima beglinstigt, oxidieren in den Gesteinen enthal-

tene Eisenminerale zu neuen roten Eisenverbindungen.

Eine typische Bildung des Unteren Buntsandsteins ist die Niederrhein-Formation — eine bis
zu 250 m méchtige, sehr grobkérnige Flussschotter-Ablagerung, die aus der Niederrhein-
Senke nach Norden geschuttet wird. In Hohe der Kiste, die etwa entlang der Linie Bocholt —
Munster — Bielefeld — Bad Pyrmont verlauft, verzahnen sich die Flusssedimente mit braun-
roten, teilweise anhydritischen Tonen, die in einem brackisch-marinen Lagunenbereich ge-
bildet werden. Weiter nach Norden setzen sich zunehmend marine Sedimente durch. In den
Ubrigen Landesteilen sind die Schichten meist feinkdrniger. Es Gberwiegen fein-, selten mit-
telkdrnige braunrote Sandsteine mit stellenweise anhydritischen Ton- und Schluffsteinla-
gen. Generell nimmt die KorngréBe in Richtung des Beckens ab, der Anhydritgehalt und
die Mé&chtigkeit nehmen dagegen zu. Stellenweise, so bei Rahden, kommen nahe dem Be-
ckenzentrum auch bis zu 360 m méachtige sogenannte Rogensteine vor. Diese bestehen aus
Kalkkigelchen mit einem sandigen Bindemittel und sind typisch fir ein bewegtes Flachmeer.

Im Mittleren Buntsandstein erreicht die kontinentale Phase ihren H6hepunkt und die Rheini-
sche Masse ihre maximale Ausdehnung. Mit Ann&herung an das Festland fehlen ganze
Schichtenabschnitte, die entweder nicht sedimentiert oder wieder abgetragen worden sind.
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.Wesersandstein” der Solling-Formation

in einem Steinbruch bei Warburg-Scherfede

Die Burg Nideggen in der Eifel - aus und

auf Buntsandstein-Gesteinen erbaut

Buntsandstein-Konglomerat im Rurtal,

unterhalb der Burg Nideggen

An anderen Stellen, beispielsweise im Raum
westlich von Hoxter, ist der Mittlere Buntsandstein
fast vollstandig erhalten. Die bis zu 500 m méach-
tige abwechslungsreiche Folge von bunten, teil-
weise karbonatischen Sandsteinen mit Ton- und
Schluffsteineinschaltungen wird von Flissen, in
Seen, im Gezeitenbereich oder als Diinensand
abgelagert. Brackisch-marine Einschaltungen
zeugen von lagundren Bedingungen nahe der
Meereskiiste. Die méchtigen Sandsteine der
Solling-Formation sind ein typisches Baumaterial
der Weserrenaissance. Der rote Wesersandstein
wird bis heute als Werkstein im Raum Bad Karls-
hafen unweit der Landesgrenze abgebaut.

In der Niederrhein-Senke dehnt sich der Sedi-
mentationsraum im Mittleren Buntsandstein weit
nach Stden aus. So wird am Eifelrand, im Raum
Ddren — Mechernich, die Mechernich-Formation
abgelagert. Die meist sandig-konglomeratischen
Schotter sind Sedimente eines nach Norden ge-
richteten Flusssystems. Sie bilden heute die land-
schaftlich reizvollen roten Felsen im Rurtal, auf
denen auch die Burg Nideggen steht.

Weiter ndrdlich, im Raum Kleve — Wesel, lagert
das gleiche Flusssystem bis zu 250 m machtige,
teilweise konglomeratische Sande ab, die becken-
warts immer feinkdrniger werden. Im westlichen
Miinsterland herrschen rotbraune Sandsteine vor,
die den Ubergang von der Becken- zur Randfazies
dokumentieren. Im Raum Winterswijk, in den be-
nachbarten Niederlanden, ist dann eine bis zu 250 m
méchtige, tonige Beckenfazies nachgewiesen.

Zum Abschluss des Mittleren Buntsandsteins
steigt der Meeresspiegel an — ausgeldst durch
Gebirgsbewegungen und Klimaveréanderungen.
Die Sedimentation weitet sich auf die Rheinische
Masse aus.



Im Oberen Buntsandstein lasst die Hebung der Rheinischen Masse nach, sodass nur noch
wenig Abtragungsmaterial in die angrenzenden Becken gelangt. Davon zeugen die meist
bunten, tonig-schluffigen Gesteine der Rét-Formation, die in einem flachen, ruhigen, zeit-
weise trockenfallenden Randmeer abgelagert werden. Im héheren Teil des Buntsandsteins
entwickelt sich daraus eine kiistennahe Salzton-Ebene, auf der rote Tonsteine mit Gips und
Anhydrit entstehen. In ihrem zentralen Bereich wird auch Steinsalz ausgeschieden. Westlich
von Hopsten sind in der Rét-Formation ca. 200 m, bei Bielefeld 60 m, bei Detmold 8,5 m und
am unteren Niederrhein 30 m Salz nachgewiesen. Insgesamt erreicht der Obere Buntsand-
stein in NRW bis zu 265 m Machtigkeit.

Am Anfang der Mitteltrias beginnt Pangda auseinanderzubrechen. Es entsteht erstmals eine
Verbindung zur Tethys. Entlang von Grabenstrukturen dringt nun das Meer aus Siidosten
nach Mitteleuropa vor. Damit endet der Buntsandstein.

Muschelkalk — ein Meer voller Leben

Die gréBte zusammenhéngende Verbreitung des Muschelkalks liegt zwischen Holzminden und
Warburg. Im Teutoburger Wald kommt er nur in einem schmalen Streifen an die Erdoberflache.
Am Rand der Eifel, bei Nideggen, sind Muschelkalk-Schichten kleinflachig aufgeschlossen. Sehr
kleine Vorkommen liegen auch im &uBersten Nordwesten des Minsterlandes.

Zu Beginn der Mitteltrias ist das Norddeutsche Becken ein bewegtes, zeitweise schwach (ber-
salzenes Flachmeer. Vom Tethys-Raum aus wandert zun&chst eine artenarme, aber sehr indivi-
duenreiche Fauna vor allem aus Brachiopoden und Muscheln ein. Die Jena-Formation wird
abgelagert. lhr typisches Gestein ist ein welliger Kalkstein — der sogenannte Wellenkalk des Un-
teren Muschelkalks. Er besteht aus teils kristallinen, teils dichten Kalk- und Mergelsteinen sowie
aufféllig dottergelben Kalk- und Dolomitsteinen und ist mit Schilllagen durchsetzt. Sein Sedimen-
tationsraum muss sehr einheitlich gewesen sein. Darauf deutet die weitflachige Verbreitung der
Oolith-, Terebratel- und Schaumkalkbanke hin. Das sind markante Leithorizonte aus festen,
oolithischen, fossilschillreichen oder pordsen Kalksteinen. Nur in Festlandsnédhe diinnen diese aus
und gehen in eine Randfazies aus verschiedenartigen Mergelkalk-, Dolomit- und Tonsteinen (iber.

Lebensspuren im Mittleren Wellenkalk
(Unterer Muschelkalk, Jena-Formation)
bei Warburg. Zu sehen sind die U-férmigen

Fressbauten von Rhizocorallium commune.




Fasergips des Mittleren Muschelkalks aus dem ehemaligen
Gipsbergwerk Stieghorst bei Bielefeld. Bis in die 1970er-

Jahre wurde der Gips hier untertage gewonnen.

Oberer Muschelkalk (Trochitenkalk- bis Warburg-Formation)
im Kalksteinbruch am Rottberg nordwestlich von

Niederntalle, Gemeinde Kalletal

Ceratiten des Oberen Muschelkalks (Trochitenkalk- bis

Warburg-Formation) in einem Steinbruch bei Willebadessen

Im Mittleren Muschelkalk wird der Wasseraus-
tausch mit der Tethys mehrfach unterbrochen und
das Norddeutsche Becken zeitweise abgeschniirt,
wodurch sein Salzgehalt ansteigt. Er entspricht dem
des heutigen Toten Meeres; ein Milieu, in dem sich
nur Spezialisten der Lebewelt behaupten kénnen.
Bei weiterhin trockenheiBem Klima kommt es im
Norden von NRW mehrfach zur Ausscheidung von
Anhydrit und Steinsalz. Bei Lubbecke ist zum Bei-
spiel ein bis zu 100 m machtiges Salzlager erbohrt.
In Festlandsndhe entstehen als Randfazies Mer-
gelsteine mit zum Teil dolomitischen Kalksteinen,
Anhydrit oder Gips im Wechsel mit roten Tonstei-
nen. Im Beckenzentrum kann der Mittlere Muschel-
kalk Mé&chtigkeiten bis zu 200 m erreichen.

Im Oberen Muschelkalk erfullt wieder frisches
Wasser der Tethys das Norddeutsche Becken und
verwandelt es in ein bewegtes Flachmeer mit einer
reichen, neu eingewanderten Fauna: Seelilien,
Tiere aus der Familie der Stachelhauter, finden
hier optimale Lebensbedingungen. Mit ihren bis zu
1,5 m langen Stielen sind sie fest am Meeres-
boden verankert. lhre Stielglieder, die Trochiten,
bauen zusammen mit anderen Schalentrimmern
die 9 — 15 m méchtigen, dickbankigen Kalksteine
der nach ihnen benannten Trochitenkalk-Forma-
tion auf. Fir StraBenbauzwecke werden diese im
Lipper Bergland und im Raum Hoéxter abgebaut.

Mit den vollmarinen Verhéltnissen breiten sich
auch die zu den Ammonoideen gehérenden Cera-
titen aus. Sie sind typische Leitfossilien der teil-
weise machtigen Wechselfolgen aus dinnban-
kigen Kalk-, Mergelkalk- und Tonmergelsteinen
des Oberen Muschelkalks.

Am Ende der Mitteltrias zieht sich das Meer erneut
zuriick und es stellen sich wieder lagunére Verhélt-
nisse ein. Dolomit- und Tonmergelsteine sowie Ton-
steine mit sandigen Einschaltungen leiten zu den
kistennahen Deltabildungen des Keupers Uber.



Gesteinsplatte aus der Trochitenkalk-Formation
(Oberer Muschelkalk) mit Resten der Seelilie

Encrinus liliiformis

Keuper — groB3e Flusse, Seen und Lagunen

Keuper-Gesteine kommen in Ostwestfalen-Lippe groB3flachig im Ravensberger Higelland
und im Lipper Bergland sowie in der Warburger Bérde vor und erreichen Machtigkeiten von
bis zu 400 m. Am Eifelrand zwischen Diren und Mechernich sind sie in kleinen Arealen
in sehr lickenhafter Entwicklung zu finden. Insgesamt ist der nordrhein-westfalische Keu-
per aber recht einheitlich aufgebaut.

Zu Beginn des Keupers ist die Niederrhein-Senke verlandet. Von der Rheinischen Masse
bis in die Niederlande besteht ein groBes zusammenhéngendes Festland. Das gesamte
Mitteleuropaische Becken verflacht; GroBlagunen, Deltas, Fllisse und Seen breiten sich aus.

Zunéchst bringen vom nordéstlich gelegenen Baltischen Schild kommende Flisse SuB-
wasser und Verwitterungsschutt in das Becken. Sie schaffen ein Brackwassermilieu, in dem
die Erfurt-Formation mit bunten Ton-, Tonmergel- und Dolomitsteinen entsteht. In den Un-
teren Lettenkohlen-Schichten bilden zusammengeschwemmte Pflanzenreste dlinne verun-
reinigte Kohlenfldzchen. Eingeschaltet sind immer wieder Sandsteine aus festldndischem
Verwitterungsschutt.

Gegen Ende des Unteren Keupers besteht kurzzeitig wieder eine Verbindung zur Tethys — die
gelbbraunen Dolomit- und bunten Tonmergelsteine des Grenzdolomits werden abgelagert.
Danach wird der Wasseraustausch erneut eingeschrankt, es entsteht eine oft trockenfallende
GroBlagune. Hier bilden sich die bunten, zum Teil dolomitischen Ton- und Schluffsteine der
Grabfeld-Formation, die wegen zahlreicher Sulfatlagen auch als Gipskeuper bezeichnet wird.
Die Mé&chtigkeiten der Ablagerungen betragen im Beckenbereich maximal 200 m.

In der nachfolgenden Zeit hebt sich durch Gebirgsbewegungen die im Nordosten liegende
Landmasse. Weitverzweigte Flusssysteme liefern nun von dort SiBwasser und Sedimente
bis in den stiddeutschen Raum. In den Stromrinnen hinterlassen sie die bis zu 30 m méch-
tigen braungrauen bis violettroten, dickbankigen Fein- und Mittelsandsteine der Stuttgart-
Formation (Schilfsandstein). Charakteristisch sind zahlreiche kohlige Schachtelhalmreste
auf den Schichtflachen. Sie geben dem Schilfsandstein seinen Namen. Er bildet in der
Landschaft markante Hohenrlicken und war friiher als Baustein begehrt. Zwischen den
Stromrinnen werden wesentlich weniger méchtige tonige, schiuffige oder schwach san-
dige Hochflutsedimente abgelagert.
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Rote Wand (Weser-Formation), dariiber
Steinmergelkeuper (Arnstadt-Formation),

Kéllergrund bei Liidge-Rischenau

Gegen Ende des Mittleren Keupers schaffen ruhige Sedimentationsbedingungen und feh-
lender Wasseraustausch mit der Tethys &hnliche Bedingungen wie an seinem Anfang. Aus
dieser Phase stammen zuné&chst die Ablagerungen der Weser-Formation, insbesondere
die roten Ton- und Tonmergelsteine der Roten Wand. Spéter entstehen die festen bunten,
dolomitischen Mergelsteine der Arnstadt-Formation, die wegen ihrer harten Bénke auch als
Steinmergelkeuper bezeichnet werden. Zu dieser Zeit verstéarken sich die Gebirgsbewe-
gungen, die Schichtenfolge ist zum Teil llickenhaft.

Zu Beginn des Oberen Keupers kommt es noch einmal zu ausgeprégten fluviatilen Sand-
schittungen (Hauptsandstein). Danach senkt sich das Norddeutsche Becken im Zuge mehr-
phasiger Gebirgsbewegungen ab. Zudem dehnt es sich auch nach Norden aus. Neben wei-
teren fluviatilen Sandschittungen nehmen tonige Sedimente mehr und mehr zu und brackische
Ablagerungsbedingungen stellen sich ein. Erste marine Fossillagen kiinden eine erneute
Verbindung zur Tethys und damit die Meeresvorherrschaft der Jura-Epoche an.

Fauna und Flora

In der Trias entwickeln die Reptilien eine groBe Vielfalt. Dino-, Flug- und Fischsaurier, Kroko-
dile, Schildkréten und Vertreter der meisten anderen bekannten Reptilgruppen erscheinen.
Eine einschneidende Entwicklung ist das Auftauchen erster mausgroBer Saugetiere. Deren
groBe Zeit muss aber noch bis zum Aussterben der Dinosaurier am Ende der Kreide-Zeit
warten. Wasserschildkréten und Pflasterzahnechsen bevélkern neben Seelilien, Muscheln,
Brachiopoden und Ceratiten die Meere. Am Ende der Trias stirbt ein groBer Teil der Lebewe-
sen aus, darunter fast alle Landwirbeltiere. Als Ursache werden heute unter anderem giftige
Gase, die bei gewaltigen Vulkanausbriichen freigesetzt werden, diskutiert.

Bei den Pflanzen entwickeln sich die Nacktsamer weiter, wihrend die Bedeutung der Farne
langsam abnimmt. Die groBen baumférmigen Bérlapp- und Schachtelhalmgewachse, die im
Karbon ihre Hochzeit erlebten, sterben aus. Daflir tauchen am Ende der Trias erstmals Pflan-
zen auf, die schon einzelne an Blitenpflanzen erinnernde Merkmale aufweisen.



Die Mechernicher Trias-Senke —
eine bleischwere Geschichte

In der sudlichen Fortsetzung der Niederrhein-
Senke wird am Eifelrand zwischen Diren und
Mechernich im Verlauf der Untertrias die Me-
chernich-Formation mit ihnren méchtigen Sand-
steinen und Konglomeraten abgelagert. Beson-
dere Bedeutung haben diese im Raum Mecher-
nich, denn dort sind sie mit kleinen ,Erzknotten”
aus Blei- und Zinkmineralen durchsetzt. Der
Bleigehalt der Gesteine betragt zwar nur rund
1%, ihre groBradumige Verbreitung und ihre
Machtigkeit machten sie aber bis zur Stilllegung
im Jahr 1957 zu einer der bedeutendsten Blei-
und Zinkerz-Lagerstatten Deutschlands. Noch
heute sind dort gro3e Erzvorrate vorhanden, ihre
Foérderung ist aufgrund des Weltmarkt-Preis-
niveaus aber unrentabel.

Der Giber 600 Jahre zunéachst im Tagebau, spater
untertégig betriebene Erzabbau bei Mechernich
hat imposante Spuren in der Landschaft hinter-
lassen. Die Tagebaue haben enorme Ausmafe.
Neben einer bemerkenswerten Kulturlandschaft
mit roten Klippen und einer spezifischen Flora,
wie zum Beispiel dem Galmeiveilchen, bringen
die Erze im Untergrund und deren Abbau aber
auch Probleme. Die Béden im Bereich der Lager-
statte und auf den gewaltigen Abraumhalden
sind genauso schwermetallbelastet wie die Wés-
ser, die aus den stillgelegten Grubengebauden
abflieBen. Die auf Halde geschitteten lockeren
Rulckstandssande der Erzgewinnung haben stel-
lenweise regelrechte Wanderdinen gebildet. In
der Folgenutzung sind Teile der Gro3tagebaue als
Abfalldeponien genutzt worden. Umfangreiche
Rekultivierungs- und Monitoring-Programme sor-
gen heute dafir, dass die Umweltbelastungen mi-
nimiert werden.

Konglomerat mit

Bleierz aus Mechernich

Eine Wanderdiine: Flotationssande aus der
Aufbereitung des bleierzfiihrenden Buntsandsteins

haben einen Wald bei Mechernich begraben.
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JURA

201,5 - 145 Mio. Jahre vor heute

Die erdgeschichtliche Periode Jura — 1795 durch Alexander von Humboldt |
franzésisch-schweizerischen Juragebirge benannt — schlieBt in Nordrhein-West-
falen nahtlos an die Trias an. Lias, Dogger und Malm sind die klassischen Bezeich-
nungen der drei Schichtengruppen des Unter-, Mittel- und Oberjuras in Nord-
deutschland, wozu auch die nordrhein-westféalischen Jura-Ablagerungen zéhlen.

Im Unterjura bleiben die groBraumigen paldogeographischen Konstellationen zunéchst noch
bestehen: Ahnlich wie in den Perioden zuvor, liegen die wichtigsten Ablagerungsgebiete im
Norden und Osten von NRW. Sie sind Teil des Norddeutschen Beckens, haben aber auch
zeitweise Verbindungen nach Siiddeutschland und damit zur Tethys. Diese Verbindungen
fihren zum einen Uber die Hessische Senke nach Siden und zum anderen Uber die
Niederrhein-Senke und die Eifel nach Sudwesten in Richtung Trier und Lothringen. Dazwi-
schen liegt die Rheinische Masse als Teil des mitteleuropaischen Festlandes. Sie bleibt — wie
auch schon in der Trias — in ihrem Kern ein Hochgebiet und frei von jeglichen Ablagerungen.
Dadurch kommen Jura-Sedimente — &hnlich wie die der Trias — nur in Ostwestfalen, am Nord-
und Westrand des Munsterlandes, am unteren Niederrhein sowie am Rand der Eifel vor.

Die Jura-Zeit bringt Verdnderungen mit sich. So steigt mit ihrem Beginn der Meeresspiegel deut-
lich an und weite Flachen werden Uberflutet. Sowohl im Bereich des heutige Nord- als auch
Suddeutschland breitet sich ein meist flaches Schelfmeer aus. Im Unter- und Mitteljura domi-
nieren mit Lias und Unterem Dogger zunachst Tonablagerungen. Machtige Folgen dunkelgrauer
Tonsteine sind charakteristisch. Sie sind der Lieferant des Rohstoffs Ton in NRW schlechthin.

Miinster

= Dortmund

Verbreitung des Juras

an der Geléndeoberfldache oder
unter gering méchtigem Quartar

D im Untergrund

Amsberg

Amaltheus margaritatus,

ein Ammonit aus

dem Unterjura
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Im Verlauf des Juras machen sich globale Kontinentalverschiebungen bemerkbar. Der Zer-

fall des Superkontinents Pangéa in Laurasia und Gondwana setzt sich fort. Die Offnung des
zentralen Atlantiks beginnt. Es ist der Anfang einer iber viele Millionen Jahre ablaufenden
Entwicklung, an deren Ende das heutige geographische Weltbild steht. In Mitteleuropa sind
damit im Mittel- und Oberjura tektonische Bewegungen verbunden. In und um NRW fiihren
diese in der sogenannten jungkimmerischen Phase zundchst zum Einsinken von Graben-
strukturen, zu Abtragungen in Hochlagen und dadurch teilweise zu gréBeren Schichtliicken,
danach zu sehr unterschiedlichen Schichten in mehreren Senkungstrégen.

Im Jura bleibt es, abgesehen von einer kurzen Klimakrise im oberen Unterjura, weitgehend
warm. Man geht von tropisch feuchten Verhéltnissen aus. Erst zum Ende des Oberjuras
gehen die Temperaturen wohl insgesamt etwas zurick.

Vom Binnensee zum Nebenmeer — die Lias-Transgression

Waéhrend im jungsten Abschnitt der Trias (Rhaetium, Oberer Keuper) das Norddeutsche
Becken noch den Charakter eines flachen, allenfalls brackischen Binnensees hat, breitet
sich durch den Meeresspiegelanstieg gleich zu Beginn des Juras der marine Einfluss sehr
rasch im gesamten Ablagerungsraum aus. Davon sind nicht nur der Osten und Norden von
NRW betroffen, sondern auch das Westmiinsterland und das Niederrheingebiet bis in die
Eifel. Hier 6ffnet sich auch eine Meeresverbindung in Richtung Trier.



Aus der Lebewelt des Jura-Meeres: oben Inoceramus

(Mytiloceramus) polyplocus aus Tonsteinen der polyplocus-

Schichten des Doggers; darunter Quenstedtoceras mariae,

ein Ammonit aus den Heersum-Schichten des Unteren Malms

Erstmalig seit dem Muschelkalk treten nun wie-
der marine Organismen auf. Charakteristisch
sind Ammoniten, die mit groBer Arten- und Indi-
viduenzahl das Jura-Meer bevélkern. Aufgrund
ihrer raschen Evolution entstehen immer wieder
neue Arten, die heute hervorragende Leitfossi-
lien und damit Zeitmarker darstellen. Die gro3e
Formenfulle und die nicht selten exzellente Er-
haltung in Form von Pyrit-Steinkernen machen
sie zudem zu begehrten Sammlerobjekten. Aber
nicht nur Ammoniten, auch Belemniten, Seeli-
lien, Muscheln und Mikroorganismen wie Fora-
miniferen und Ostrakoden sind fir die marinen

Jura-Sedimente typisch.

Das flache Jura-Meer ist auch Heimat verschie-
dener Schwimmsaurier, zum Beispiel von Ich-
thyosauriern und mehrere Meter groBen Ple-

siosauriern. Gelegentlich werden einzelne Kno-

~loni’; ein

185 Mio.

chen von Schwimmsauriern gefunden, gréBere
Skelettreste sind selten. Der liebevoll , Toni“ ge-

nannte, etwa 4 m lange, leider kopflose Plesio- Jahre altes

saurier — nur Wirbelsdule und Extremitaten schwimmendes
sind erhalten — ist da schon ein ganz besonde- Meeresungeheuer:
rer Fund. Er wurde 2007 in einer Tongrube bei Westfaliasaurus simon-

Nieheim-Sommersell im Kreis Héxter geborgen sensii, aus Nieheim-Sommer-

und ist nun im LWL-Museum fir Naturkunde in sell (Kreis Hoxter). Er ist der gréB-

Mdunster zu bewundern. te bislang in NRW gefundene Saurier.
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Von der Eifel bis zum Weserbergland —
Jura rund um die Rheinische Masse

Im Unter- und Mitteljura (Lias und Dogger) ist das vorherrschende Sediment ein dunkel-
grauer, meist kalkhaltiger Tonstein, manchmal auch ein Mergelstein. Vereinzelt treten Kalk-
steinbdnke auf. Haufig sind harte Tonsteingeodenlagen vorhanden. In unmittelbarer Nahe
zur Rheinischen Masse enthalten sie in einigen Lagen auch geringe Mengen an oolithi-
schen Eisenerzen, die allerdings keine nennenswerte wirtschaftliche Bedeutung haben.
Das Eisen ist meist in bohnengroBen Gerdllen vorhanden, die aus &lteren Schichten stam-
men und durch die Brandung des vordringenden Meeres aufgearbeitet werden.

Der Lias ist von allen Jura-Ablagerungen in NRW am weitesten verbreitet. Vollstdndig und in
gréBerer M&chtigkeit ist er im Weser- und Osnabriicker Bergland entwickelt, zum Beispiel im
Raum Bad Salzuflen mit bis zu 280 m und nérdlich des Wiehengebirges zum Teil mit tber
600 m. Auch im Nordmunsterland zwischen Rheine und Gronau ist Lias noch in einer Mach-
tigkeit bis zu 400 m im Untergrund vorhanden. Im WestmUnsterland und am Niederrhein sind
Lias-Schichten vielfach durch spatere Hebungen wieder abgetragen und daher nur teilweise
erhalten. In der Nahe von Wesel sind in einem kleinen Areal, dem sogenannten Bislicher
Graben, eisenerzfihrende Tonsteine nachgewiesen. Ein anderes vollkommen isoliertes
Lias-Vorkommen ist vom Eifelrand zwischen Nideggen und Zilpich bekannt.

Ton- und Mergelsteine aus NRW —
Rohstoffe fUr hochwertige Keramik

Vor allem im ostwestfalisch-lippischen Hugelland zwischen Teutoburger Wald und Wiehen-
gebirge sind Lias- und Dogger-Tonsteine nahe der Gelandeoberflache weit verbreitet. Sie sind
gesuchte Rohstoffe fur keramische Erzeugnisse wie Klinker, Verblender, Dachziegel und
Bodenfliesen. Bedingt durch ihren Eisengehalt nehmen sie beim Brennvorgang eine braun-
rote Farbe an. Heute werden sie meist mit Materialien anderer Herkunft vermischt und ent-
sprechend den speziellen Qualitats- oder Farbanforderungen zu keramischen Endprodukten
verarbeitet. Bevorzugt werden angewitterte Tonsteinpartien abgebaut, zum Beispiel bei Teck-
lenburg, nordéstlich von Bielefeld oder zwischen Libbecke und Bad Oeynhausen.

Tonstein des Mittleren Lias
mit Tonsteingeode, Tongrube

bei Bielefeld-Jollenbeck




Widerstandsféhige organische Hiillen
von Tasmanites, einer einzelligen
Griinalge, treten massenhaft im

Posidonienschiefer des Oberen Lias auf.

Fur die Ziegelherstellung oder die keramische Industrie geeignete Tone und Tonsteine gibt
es nicht nur im Jura. Auch in den Ablagerungen anderer Erdzeitalter kommen sie gelegent-
lich vor, beispielsweise im Karbon, in der Trias, der Kreide oder dem Tertiar.

Eine Klimakrise im Jura — Chance fur die Zukunft?

Ein besonderer Tonstein-Horizont ist der Posidonienschiefer aus dem Oberen Lias — benannt
nach dem friheren Namen einer dort h&ufig auftretenden Muschel. Er ist bis zu 35 m méchtig,
dunkelgrau bis schwarz und auffallend feinschichtig bis blattrig, enthélt viel organische

Substanz, insbesondere Kohlenwasserstoffe, hat oft einen éligen Geruch und wird daher auch
als Olschiefer bezeichnet. Westlich von Weseke und an einigen Stellen im Lipper Bergland
tritt er zutage. Nordlich des Wiehengebirges kommt er zum Teil in mehr als 2000 m Tiefe vor.
Der Posidonienschiefer ist ein potenzieller Schiefergas-Horizont. Ob das darin enthaltene Me-
thangas in Zukunft gewonnen werden kann und soll, ist derzeit ungewiss. Wenn, dann ist das

nur mit unkonventionellen, derzeit stark umstrittenen Methoden méglich.

Der Posidonienschiefer geht auf eine Klimakrise, eine zwischenzeitliche Abkihlungsphase,
zum Ende des Unterjuras zuriick. Dabei stromt kihleres und geringer salzhaltiges Wasser in
das Meer ein und starker salzhaltiges, darum auch schwereres Wasser sinkt in die Tiefe. Was-
seraustausch und Sauerstoffzufuhr zum Meeresboden werden unterbrochen. Zu Boden sin-
kende organische Substanz wird nicht abgebaut, sondern konserviert und ist fiir die Kohlen-
wasserstoffbildung entscheidend. Der gréBte Teil der organischen Substanz stammt von
Tasmanites, einer einzelligen Alge mit einer dicken, widerstandsféhigen Hille. In saisonalen
Algenbliten tritt sie massenhaft auf und die Hullen sinken zu Boden. Sie ist heute das kenn-
zeichnende Mikrofossil des Posidonienschiefers.

Unruhige Zeiten im Mittel- und Oberjura

Im oberen Abschnitt des Mitteljuras einsetzende Erdkrustenbewegungen sorgen fir Unruhe.
Eine im Norden Deutschlands sich hebende Scholle engt das Norddeutsche Becken zum
Niederséchsischen Becken ein. Der bis dahin recht eintdnige Meeresraum ist jetzt in verschie-
dene Teilbecken und Schwellen gegliedert. Gesteine der nun folgenden Zeit sind in NRW nur
im Norden und Osten Uberliefert. Entweder sind sie andernorts bereits wieder abgetragen oder
erst gar nicht abgelagert worden. So ist nicht bekannt, ob die westliche Meeresverbindung vom
Niederrhein zur Tethys lber die Eifel weiter existiert oder bereits wieder trockengefallen ist.
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Der Durchbruch der Weser durch
das Weser- und Wiehengebirge
bei Porta Westfalica mit dem
aus Porta-Sandstein erbauten

Kaiser-Wilhelm-Denkmal

Anders ist es im Weser- und im Wiehengebirge, die aus steil aufgerichteten Schichten des
héheren Mittel- und Oberjuras (Mittlerer und Oberer Dogger, Malm) aufgebaut werden.
Durchquert man die Porta Westfalica von Siiden kommend, so wandert man vom Alteren
zum Jangeren durch die Schichtenfolge dieser Zeit. Zun&chst schalten sich im Mitteljura in
die Dogger-Tonsteinfolge mehr und mehr Kalk-, Schluff- und Sandsteinlagen ein, die zum
Teil auch eisenreich sein kdnnen und dann eine rétlich braune Farbe aufweisen. Es folgen
die Porta-Schichten, in denen, besonders im Gebiet von Libbecke bis éstlich der Weser,
der bis zu 15 m méchtige, grobkdrnige, rotbraun geféarbte Porta-Sandstein auftritt. Er wurde
als ausgezeichneter Baustein Uber viele Jahrhunderte fiir Kirchen und profane Gebaude
genutzt. Aus ihm ist zum Beispiel auch das weithin sichtbare Kaiser-Wilhelm-Denkmal an der
Porta Westfalica errichtet. Das Wittekindfléz, ein Eisenerzhorizont dicht uber dem Porta-
Sandstein, wurde von der Mitte des 19. Jahrhunderts bis 1962 in mehreren Betrieben zur

Eisenverhittung gewonnen.

Im Malm wird die Gesteinsvielfalt durch haufige Anderungen des Ablagerungsmilieus noch
gréBer. Zunachst herrschen marine Sedimente vor, allerdings aus einem immer flacher
werdenden Meeresareal. Dann schaltet sich mit dem Wiehengebirge-Sandstein auch die
Ablagerung eines Flussdeltas ein. Der nachfolgende Korallenoolith, ein aus kleinen runden
Kérnern aufgebauter Kalkstein, ist wiederum die typische Bildung eines warmen Flach-
meeres. Er ist Ostlich der Porta Westfalica reich an Eisenerz, das dort auch heute noch
abgebaut wird. Im Mittleren Malm gibt es durch haufigere Meeresspiegelschwankungen
neben Meeresiberflutungen auch festlandische Phasen. In den Ablagerungen einer
flachen Wattlandschatft ist gelegentliches Trockenfallen durch Horizonte mit Bodenbildun-
gen sowie in den Sedimenten konservierte Trockenrisse dokumentiert. Diese Landschaft
ist auch Heimat verschiedener Landsaurier. Eindrucksvoll ist dies in einem Naturdenkmal
bei Barkhausen unweit der Landesgrenze bei PreuBBisch Oldendorf zu sehen, wo in einem
kleinen Steinbruch auf einer steil aufgerichteten Sandsteinplatte mehrere Spuren von
mindestens zwei verschiedenen Saurierarten Uberliefert sind. Eher runde Trittsiegel
stammen von langhalsigen, vierbeinigen, pflanzenfressenden Sauropoden. Dreizehige
Abdriicke sind den zweibeinigen, fleischfressenden Theropoden zuzuordnen.
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Erst zum Ende des Juras setzt sich im Oberen Malm flir eine kurze Zeit das Meer wie-

der durch und es lagern sich in der MUnder-Formation vorwiegend Mergel ab. Das
Meeresbecken ist aber weitgehend abgeschniirt, sodass es bald schon zur Ubersal-
zung und Bildung von chemischen Sedimenten (Dolomit, Anhydrit und z. T. auch Stein-
salz) kommt. Danach erfolgt im Ubergang zur Kreide eine allméhliche AussiiBung.

WESERGEBIRGE

Im Steinbruch Walliicke
im Wiehengebirge bei
Minden sind Schichten
von der Ornatenton-
Formation (Dogger) bis

zur Siintel-Formation

- 200m

Stollen- | &NHN
mundloch

R

Bergwerk Wohlverwahrt-Nammen —
die letzte Eisenerzgrube in Deutschland

Die Grube Wohlverwahrt-Nammen in Porta Westfalica ist nicht nur das einzige
Eisenerzbergwerk in NRW, sondern zugleich auch das letzte, das noch in Deutsch-
land férdert. Teils im Tagebau, teils untertagig werden im Jahr zwischen 450 000 und
500000 t Erz gewonnen. Die erzfihrende Schicht, ein stark eisenschiissiger Kalk-
stein im Korallenoolith, ist bis zu 20 m méachtig und enthélt 10 — 16 % Eisen. Aus dem
abgebauten erzhaltigen Gestein werden heute Schotter, Splitte und Brechsande fir
die Bau-, Beton- und Zementindustrie sowie fur den Verkehrswegebau hergestellt.
Die ausgeerzten untertdgigen Hohlrdume werden mit Versatzstoffen wie Flugaschen
aus der Entstaubung und Gipsen aus der Entschwefelung von Kohlekraftwerken
wieder verflllt. Der Geologische Dienst berét hier die Bergverwaltung des Landes bei
der Beurteilung von Standsicherheits- und hydrogeologischen Fragen.

Oberel

§ Unterer Mittlerer

@ Korallenoolith
mit Eisenerz

. Grundwassernichtleiter

(Malm) aufgeschlossen.

MALM
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KREIDE

145 — 66 Mio. Jahre vor heute

Kreide — das ist nicht nur die Bezeichnung
fiir einen schneeweiBen, erdigen Kalkstein,
den es in Nordrhein-Westfalen allerdings
nur sehr selten gibt, sondern auch fiir
einen Zeitabschnitt am Ende des Erdmittel-
alters. Schreibkreide, weiBe Kreide-Felsen,
Feuersteine, weitreichende Meeresiiber-
flutungen, sehr warmes Klima, Riesensau-
rier und deren Ende in einem groBen
Massensterben vor 66 Mio. Jahren, dem
auch Belemniten und Ammoniten zum
Opfer fallen — spontane Assoziationen zum
Begriff Kreide sind vielfaltig.

Und in NRW? Immerhin sind heute von Aachen
Uber das Munsterland bis zur Weser in etwa
einem Drittel der Landesflache Gesteine der
Kreide-Zeit verbreitet. Zur Kreide gehért ein
wesentlicher Teil des ,,Deckgebirges” im Ruhrge-
biet, denn von Essen oder Dortmund aus taucht
die Steinkohle nach Norden unter immer méch-
tiger werdende Kreide-Schichten in die Tiefe ab.

Das ist Iguanodon, ein pflanzenfressender Saurier,
bis zu 8 m lang und 5 m hoch: Zahlreiche Knochen
dieses Sauriers wurden bei Brilon-Nehden und Balve
gefunden. Mit einem Alter von iiber 110 Mio. Jahren
stammen sie aus der friihen Kreide-Zeit, bevor das

Meer sich nach Siiden ausdehnt.
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Ockergelb geférb-
ter Sand der Haltern-
Formation - ein wich-

tiger Baurohstoff

Kalk- und MergeF
stein in einem Stein-
bruch bei Beckum -
Rohstoff fiir die

Zementindustrie

Die Schatze der Kreide

Einige Kreide-Gesteine aus NRW sind bedeutende Rohstoffe: Mergelkalk- und Kalksteine von

Hellweg, Minsterland und Teutoburger Wald sind Grundlage der Zement- und Kalkstein-
industrie; Osning-, Rithener und Baumberger Sandstein, Griinsandstein von Anréchte und
andere sind oder waren wichtige Naturbausteine. Aus Ton- und Mergelsteinen werden Ziegel
und Keramik produziert. Weier Quarzsand von Haltern ist als feuerfester Rohstoff in der
GieBerei- und der chemischen Industrie, firr die Glasherstellung, Fertigung von Solarmodu-
len und fir andere hochwertige Produkte begehrt. Seine ockerfarbene Variante aus der
Gegend von Dorsten bis Coesfeld ist ein wichtiger Baurohstoff. Erwahnenswert ist auch der
Strontianit-Bergbau in der Region Drensteinfurt im spaten 19. und friihen 20. Jahrhundert.
Das Strontium-Mineral war begehrter Zusatzstoff bei der industriellen Zuckerproduktion.

Der Quarzsand zwischen Haltern, Dorsten, Borken und Coesfeld ist nicht nur Rohstoff,
sondern zugleich ein Grundwasserleiter erster Gite. Da sich in seinem Verbreitungsgebiet
jahrlich durch Niederschlage etwa 184 Mio. m® Grundwasser neu bilden, beziehen hieraus
groBe Teile des Ruhrgebiets und des Minsterlandes ihr Trinkwasser. Rohstoffgewinnung
und Trinkwasserférderung, zwei gegensétzliche Nutzungswiinsche, mussen in Planungs-
fragen sorgfaltig gegeneinander abgewogen werden. Auch aus anderen Kreide-Schichten
wird Grundwasser geférdert, so etwa in Stadtlohn, Ahaus oder Paderborn. Nicht nur Trink-
wasser, auch Mineralwasser kommt vor — im Ruhrgebiet oder bei Bielefeld. Die westfali-
schen Soleheilbdder Bad Sassendorf, Bad Waldliesborn und Bad Westernkotten férdern

ihre Sole zum Teil aus Kreide-Gesteinen.
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Landleben und Strandleben
Vom Beginn der Kreide-Zeit bis vor 110 Mio. Jahren Paldogeographie in der Unterkreide (Hauterivum)
ist der Uberwiegende Teil von NRW Bestandteil D Festland
des mitteleuropéischen Festlandes, das sich im D gréBeres Flussmiindungsgebiet (Astuar) mit zeitweiser Meeresiiber-
Verlauf des Juras durch den Riickzug des Meeres flutung und Ablagerung von Sand und Ton, vereinzelt mit Braunkohle
nach Norden deutlich vergréBert hat. Die damalige D Flachmeergebiet, vorwiegend mit Ablagerung
geographische Breite entspricht der heutigen von von Sand, z.T. Ton undTonmergel
Kairo bis Jerusalem. Es herrscht ein ganz anderes D tieferer Meeresbereich, vorwiegend mit Ablagerung von Ton und Tonmergel

Klima als heute; es ist warmer, dabei aber auch
feucht. Das flache Land hat nur ein geringes Relief
mit einigen Seen und Fliissen, die trége nach Nor-
den dem Meer zuflieBen. Es gibt tiefgrindige Bo-
den und auch eine Uppige Vegetation mit den ge-
rade aufgekommenen Bedecktsamern, also den
ersten echten BllUtenpflanzen, vorwiegend aber mit
Nacktsamern wie Palmfarnen und Nadelholzge-
wachsen. Das geologische Geschehen auf dem
Festland ist jedoch nur in groben Umrissen be-
kannt, da Gesteine und Fossilien sehr selten und

Miinster

NORDRHEIN-WESTFALEN&ZSS:

nur unter gliicklichen Umstanden Uberliefert sind.

So stammen die am besten konservierten Pflan-
zenreste aus Hoéhlen bei Wilfrath im Bergischen
Land, wo tief in den devonischen Massenkalk rei- Kassel

chende Karsthohlrdume mit kreidezeitlichem Sand,

Ton und eingeschwemmter Holzkohle gefullt sind. HESSEN

Hierin sind Sporen, Samen und andere Pflanzen- ~ e acl
/ Mitteleuropéisches
teile besonders gut und plastisch erhalten. Die '

“Festland }
Holzkohle ist ein Beleg flr trockene Perioden mit e
- Frankfurt
Waldbréanden. Aus anderen Hohlen, so im Hénne- &

tal und bei Brilon-Nehden, stammen fossile Uber-

reste verschiedener Dinosaurier (vor allem von Die als Holzkohle mit vielen

Iguanodon), aber auch von Krokodilen, Schildkro- BB e e [T

ten und friihen Séugetieren. aus der Hohle von Wiilfrath sind
etwas Besonderes — zum Beispiel

diese Sporangie eines Farns, in

deren Innerem sogar noch

die Sporen erhalten sind.
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Besser bekannt als das Festland ist die Kisten-

region. Die Kistenlinie verlduft zu Beginn der
Kreide-Zeit im nérdlichen Munsterland vom Raum
Stadtlohn Gber Gronau nach Rheine, weiter den
Teutoburger Wald entlang zum Eggegebirge und
von dort zur Weser bei Hameln. Das nérdlich an-
schlieBende Meeresgebiet ist das Niedersach-
sische Becken. Es ist durch eine Inselkette, die
sogenannte Pompeckjsche Schwelle, auf der Héhe
von Bremen vom nordeuropédischen Borealmeer
abgetrennt, einer ,Ur-Nordsee®, die seit der Offnung
des Nordatlantiks mit diesem in Verbindung steht.
Am nordrhein-westfélischen Kistenabschnitt des
mitteleuropéischen Festlandes lagert sich Sand ab.
Daraus wird spater der Osning-Sandstein (Osning-
Formation), der den lang gestreckten Haupt-
héhenzug des Eggegebirges und des Teutoburger
Waldes von Kleinenberg im Siiden bis nahe Rhei-
ne im Nordwesten bildet. Markante Osning-Sand-
steinfelsen sind die Externsteine bei Horn-Bad
Meinberg und die Dérenther Klippen bei Ibbenbiren.

Der Rothenberg bei Ochtrup, der Eper Berg bei
Gronau und der Barler Berg sudlich von Ahaus
sind weitere Erhebungen aus Unterkreide-Sand-
steinen, die den damaligen Kiistenverlauf markie-
ren. Die Sande der Kuhfeld-Formation bei Vreden
wechseln mit Ton- und Braunkohlenlagen ab und
stammen aus der Miindung eines groBen Flusses,
der bis in das Niederrheingebiet zu verfolgen ist.

Das ,,Hockende Weib“: eine Felsgruppe
in den Dérenther Klippen bei Ibbenbiiren
(Osning-Formation, Dérenthe-Subformation,

Oberaptium - Unteralbium)

Vom ertrunkenen Festland

Vor 110 Mio. Jahren, in der Zeitstufe des Albiums,
beginnt die zweite bedeutende Epoche der Kreide-
Zeit: Der Meeresspiegel steigt und steigt, ehema-
lige Festlander ertrinken. Dieses Ph&nomen ist
weltweit zu beobachten. Es hangt mit einer globa-
len Erwédrmung des Klimas und dem vollsténdigen
Abschmelzen des Eises an den Polen, aber auch
mit groBen plattentektonischen Veranderungen
und dem Entstehen des noérdlichen Atlantiks zu-
sammen. In NRW verlagert sich die Meereskuste
nach Siiden bis an den Rand des Bergischen Lan-
des und in das nérdliche Sauerland. Die heutigen
Stadte Warstein und Brilon werden Uberflutet,
stdlich davon verlauft die Kiste.

Paldogeographie in der Oberkreide (Cenomanium)

D Festland

D Flachmeergebiet, vorwiegend
mit Ablagerung von Glaukonit-
sand, sandigem Mergel und
kieseligem Mergelkalk

D tiefer Meeresbereich, vor-
wiegend mit Ablagerung
von Mergelkalk und Kalk



Im flachen Meer abgelagert: roter Sandstein

der Kleinenberg-Formation bei Lichtenau-

Herbram im Eggegebirge

Zunéchst bleibt das Meer flach und es lagern sich
sandige Sedimente ab. Hierzu gehdren im Albium die
roten Sandsteine von Kleinenberg und Herbram
(Kleinenberg-Formation) sowie die gelbgrinlichen
Sandsteine zwischen Riithen und Wiinnenberg (RU-
then-Formation). Mit steigendem Meeresspiegel ver-
schiebt sich im Cenomanium die Flachwasserzone
nach Siidwesten ins Ruhrgebiet und an den Nieder-
rhein bei Duisburg, Rheinberg und Wesel, wahrend
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Transgressionsdiskordanz: Das Kreide-Meer iiberflutet
gefaltete und hier steil stehende Schichten der Amsberg-
Formation (Oberkarbon) und hinterldsst den griinen
Sandmergelstein der Essen-Griinsand-Formation;

Geotop bei Ense-Bremen.

die spatere Niederrheinische Bucht als Hochgebiet
trocken bleibt. Im Ruhrgebiet markiert die Essen-
Griinsand-Formation den Beginn der Meereslber-
flutung. Bei Milheim an der Ruhr, Bochum, Frémern
und Ense-Bremen l&sst sich beobachten, wie Kreide-
Schichten diskordant mit einer groBen zeitlichen
Liicke und im Winkel zueinander direkt auf Karbon-
Schichten liegen. Mit einer Hand kann man dort mehr
als 200 Mio. Jahre Erdgeschichte umspannen!

Hamburg

Breman %
\" %ﬁ_ .

50 km
(

NIEDERSACHSEN

[ Hannover
e,
- ..
'.' ...'0
.U -.
LA ) _O__=_=
"¢ /£ Kistenlinie

— im Oberalbiu
(vor 100 Mig! Jahrgn)

HESSEN

89



Soester Griinsandstein

im Diinnschliff: Die
griinen Glaukonitkérner

geben dem Sandstein

Farbe und Namen.

Coccolithen, nur wenige tausendstel
Millimeter grof3e, scheibenférmige Kalk-
skelette von einzelligen Algen des
Meeresplanktons. Sie sinken nach ihrem
Absterben auf den Meeresboden und
sind dort Bestandteil des Kalkschlamms,

aus dem zum Beispiel viele Kalksteine

der Plinerkalk-Gruppe entstehen.

Seeigel und Muscheln, typische Bewohner des Kreide-Meeres. Gehéuse des See-
igels Conulus subrotundus sind unter der Schale der Riesenmuschel Inoceramus

lamarcki stuemkei zusammengeschwemmt; Wiillen-Formation bei Ahaus.

Bis in das friihe Coniacium vor 89 Mio. Jahren steigt der Meeresspiegel weiter an und hélt dann
mit nur geringen Schwankungen seinen hohen Stand bei. Die zunéchst sandigen Schichten
der Kustenregionen gehen daher schnell in Mergel- und Kalkablagerungen des offenen Schelfs
Uber, in die Schichten der Pléanerkalk-Gruppe. Kalksteine — teilweise mit bis zu 98 % Kalzium-
karbonat — und viele Mergelsteine bestehen aus unzéahligen Coccolithen, winzigen Kalk-
skeletten von einzelligen Algen. Aber auch andere Einzeller, beispielsweise Foraminiferen,
sowie viele gréBere Organismen sind im Kreide-Meer zu Hause: Schwédmme, Inoceramen
(fur die Kreide-Zeit typische Muscheln), Ammoniten und Seeigel, um nur einige zu nennen.

Auffallig sind mehrere Grinsandstein-Horizonte innerhalb der Pléanerkalk-Gruppe. Meist sind
es Sand- oder Sandmergelsteine, manchmal auch sandige Kalksteine. lhre Farbe wird durch das
grune, sandkornartige Mineral Glaukonit verursacht. Es bildet sich in Meeressedimenten aus
ton- und eisenhaltigen Verbindungen, wenn die Sedimentablagerung stark verlangsamt ist. Dies
ist oft in Kiistennahe der Fall, in kistenferneren Bereichen nur in kurzen Phasen eines absin-
kenden Meeresspiegels. Der nur 3 — 4 m méchtige Soester Griinsandstein, auch als Anréchter
Grunsandstein bekannt (Soest-Griinsand-Subformation), hat gro3e wirtschaftliche Bedeutung
fir die Region. Seine Verwendung seit dem Mittelalter ist in vielen historischen Bauwerken in
Soest und anderen Orten am Hellweg zu sehen. Heute wird er in groBem Umfang bei Anréchte
abgebaut und zum Beispiel zu Wand- oder Bodenplatten und Treppenstufen verarbeitet.

Gewinnung des
Soester Griinsand-
steins (auch
Anréchter Stein
genannt) in einem
Steinbruch bei

Anréchte



Es kommt Bewegung ins Spiel —

die ,Kreide-Schussel“ entsteht

Das heutige Bild der Kreide-Ablagerungen in Westfalen zeigt eine asymmetrische, schissel-
artige Struktur (s. S.17), von deren Randern die Schichten im Siiden (Haarstrang, Ruhrgebiet)
und Westen zum zentralen Miinsterland hin meist mit flachem Winkel in die Tiefe abtauchen.
Demgegeniber sind die Schichten am nérdlichen und éstlichen Rand, im Teutoburger Wald
und im Eggegebirge, steil aufgerichtet. Zum Teil stehen sie sogar senkrecht wie an den Extern-
steinen oder sind um mehr als 90° verstellt. Diese ,Uberkippung” bewirkt, dass dort die Schich-
tenfolge auf dem Kopf steht und somit altere Schichten oben und jingere darunter liegen.

Erste Anzeichen fir die Entstehung der ,Kreide-Schissel” gibt es im Turonium. Noch heftigere
Erdkrustenbewegungen setzen dann im Coniacium vor 89 Mio. Jahren ein. Sie sind mit unter-
meerischen Rutschungen verbunden, die in der Augustdorf-Subformation am Fuf3 des Teuto-
burger Waldes uberliefert sind. Der Teutoburger Wald und mit ihm die Ostwestfélisch-Lippische
Schwelle bis zum Weser- und Wiehengebirge heben sich. Ehemals dort vorhandene Unter-
kreide-Schichten werden gréBtenteils abgetragen. Gleichzeitig senkt sich der Meeresboden im
zentralen Minsterland stark ab und das so entstehende Minsterl&nder Kreide-Becken fullt
sich mit kalkhaltigem Ton wieder auf. Aus diesem bildet sich der eintdnige Mergelstein der
Emscher-Formation. In nur 5,5 Mio. Jahren — bis zum Beginn des Campaniums — hat sich nérd-
lich von Minster ein bis zu 2000 m machtiges Sedimentpaket abgelagert; in den Randberei-

chen deutlich weniger. Bei Linen und Werne sind es aber immerhin noch etwa 500 m.

Uberkippte Schichten

der Planerkalk-Gruppe im
Teutoburger Wald bei Halle
(Westf.). Links bis zur Bild-
mitte die alteren, hellgrauen
Kalksteine aus dem Ceno-
manium; nach rechts schlie-
Ben sich deutlich dunklere
Kalkmergel- und Mergel-
kalksteine aus dem
Obercenomanium bis

Mittelturonium an.

Tonmergelsteine der
Emscher-Formation
in einer Abgrabung

bei Waltrop
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Sande der Haltern-Formation: Meeresfossilien wie zum Beispiel Muscheln

sowie charakteristische Lebensspuren - rechts der Grabgang eines

Krebses - zeigen ihre Entstehung in einem flachen Meeresgebiet an.

Fertige ,Kreide-Schissel” und fallender Meeresspiegel

Bereits zum Ende des Santoniums vor 83,5 Mio. Jahren ist das Munsterldnder Kreide-
Becken als schisselférmige Struktur angelegt und zum Teil schon wieder mit Meeres-
ablagerungen aufgefullt. Im Westmunsterland und im Ruhrgebiet gibt es nun im flachen
Meer eine der Kiste vorgelagerte, reich gegliederte Unterwasserlandschaft, in der teils
neben-, teils Gbereinander verschiedenartige Sand-, Kalk- und Mergelschichten entstehen.
Hierzu gehdrt die Haltern-Formation mit den hochwertigen Glassanden oder auch die Holt-
wick-Formation mit ihren berihmten Schwammfossilien. Ebenso ist es die Zeit der
Riesenammoniten. Exemplare von mehr als 1 m Durchmesser sind keine Seltenheit und
aus Seppenrade und dem Raum Bottrop bekannt.

In der Osthélfte des Munsterlandes, vor allem zwischen Miinster und Beckum, ist das Meer
tiefer. Bodenunruhen sorgen dort vor 80 Mio. Jahren fiir untermeerische Rutschungen. Die
Rutschmassen sind in den Steinbriichen von Beckum in wirrem Nebeneinander von Kalk- und
Mergelsteinen zu erkennen. Daneben gibt es auch mehrfach Suspensionsstréme, durch die
noch weiche, wassergeséttigte Kalkschlamme aus flacheren in tiefere Meeresbereiche ver-
frachtet werden. Sie bilden heute markante Kalksteinbanke. Ausldser fiir diese Vorgange sind
neben Bodenunruhen zum Teil auch starke Sturmereignisse. Diese Ablagerungen sind heute
der Rohstoff der Zementindustrie im GroBraum Beckum.

Leptophragma
murchisoni, ein
trichterférmiger
Schwamm in
Lebensstellung,
Holtwick-
Formation,

Raum Coesfeld

Gefaltete Schichten
und markante Kalk-
steinbédnke in den
Steinbriichen bei
Beckum gehen auf
untermeerische Rut-
schungen und Ablage-

rungen aus Suspen-

sionsstréomen zurlick.




Aus der gleichen Zeit stammen kieselséurereiche Kalksteine am Stemweder Berg nérdlich des
Wiehengebirges. Es sind feinporése Gesteine mit sehr vielen Schwammresten, meist isolierten
Kieselschwammnadeln. Sie liegen direkt und diskordant auf deutlich &lteren Tonsteinen der
frihen Kreide-Zeit. Hieran ist gut zu erkennen, dass zwischenzeitlich starke Hebungen statt-
gefunden haben, und dass das Kreide-Meer spater das Hebungsgebiet erneut liberdeckt hat.

Der Longinusturm am héchsten Punkt der Baumberge ist heute nicht nur eine weithin sicht-
bare Landmarke und ein exzellenter Aussichtspunkt, in seinen Fundamenten steckt auch
eine Besonderheit: Er ist auf den jingsten Kreide-Gesteinen in Westfalen errichtet. Es sind
nach wie vor Meeresablagerungen, deren Alter mit 72 Mio. Jahren genau bekannt ist. Wie es
in der Zeit danach weitergeht, ist nur zu vermuten. Sicher ist, dass sich das Meer weit vor
dem Ende der Kreide-Zeit mehr und mehr verflacht und aus dem Minsterland zurtickzieht.

Es ist eine neue Landschaft entstanden, deren weitere Gestalt nun durch Verwitterung und
Abtragung modelliert wird. Die gebirgsbildenden Prozesse, die am Nord- und Ostrand des
Kreide-Beckens teilweise zur Uberkippung der Kreide-Schichtenfolge flihren, setzen sich noch
Uber die Kreide- bis in die Tertiar-Zeit hinein fort.

Kreide in Aachen — Vorbote der Niederrheinischen Bucht

Im MUnsterland weicht das Meer zuriick — in Aachen kommt die groB3e Flut erst noch. Eine
aus den Niederlanden in den 4uBersten Westen von NRW hineinreichende Senke sorgt
dafir, dass im Santonium vor 86,5 Mio. Jahren die Grenzregion zu den Niederlanden vom
Raum Aachen bis nach Venlo und Goch langsam im Meer versinkt. Bei Aachen sind als
Gesteine zunachst Tone und Sande einer Kiistenebene (Aachen-Formation), dann Grin-
sande (Vaals-Formation) und spéter Kalksteine (Gulpen- und Maastricht-Formation) des
warmen Flachmeeres Uberliefert. Letztere reichen in Relikten bis auf das Hohe Venn und
finden sich mit typischen Mikrofossilien des Maastrichtiums auch noch bei Zilpich. In der
jungsten Kreide-Zeit zeichnen sich somit bereits die Strukturen ab, die im Tertiar zum Ein-
sinken der Niederrheinischen Bucht fiihren. Insbesondere die Rur-Scholle ist als Graben-
struktur bereits angelegt.

Das beriihmteste Fossil des westfélischen Kreide-Meeres

ist der weltweit gréfSte Ammonit Parapuzosia seppenradensis,
83 Mio. Jahre alt, Durchmesser 1,74 m. Er ist nach seinem
Fundort in der Néhe von Liidinghausen-Seppenrade
benannt, wo er am 22. Februar 1895 in einem kleinen
Steinbruch entdeckt wurde. Der Miinsteraner Zoologie-
professor Hermann Landois hat ihn fiir das damalige
Provinzialmuseum erworben und wissenschaftlich
beschrieben. Er ist auch heute noch im LWL-Museum

fiir Naturkunde in Miinster zu bewundern.
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66 — 2 6 Mio. Jahre vor heute

Tertiar-Zeit gleich Braunkohlenzeit? Braunkohle spielt in der Tat eine sehr
groBe Rolle, denn Nordrhein-Westfalen ist derzeit noch einer der gréBten
Braunkohlenférderer weltweit. Unter den Gesteinen des Tertiars macht Braun-
kohle mengenmaBig aber nur einen kleinen Teil aus. Bis zu mehrere hundert
Meter machtige Tone, Sande und Kiese sowie vulkanische Tuff- und Lavage-
steine sind ebenfalls in NRW verbreitet. Daneben gibt es tiefgriindige Verwit-
terungen alterer Gesteine und verkieselte Sandsteine als Reste der alten
Landoberflache, beides Zeugnisse fiir das feuchtwarme Klima.

Tertidr ist der in Mitteleuropa eingebiirgerte Oberbegriff fiir die Perioden Paldogen und Neo-
gen. Mit dem Terti&r beginnt vor 66 Mio. Jahren die Erdneuzeit, das K&nozoikum. Es ist eine
neue Epoche mit furiosem Start: ein Meteoriteneinschlag nahe der heutigen Halbinsel Yuca-
tan im Golf von Mexiko. Er verdndert die Welt und gilt als wahrscheinliche Ursache fir ein
groBes Massensterben, dem nicht nur die Saurier, sondern auch Ammoniten und viele andere
Lebewesen zum Opfer fallen. Diese haben den Sprung in die Erdneuzeit nicht geschafft, dafiir
kénnen sich aber andere vielseitig entfalten, allen voran die Saugetiere. Am Ende des Ter
tidrs, vor 2,6 Mio. Jahren, erfolgt eine starke Abkiihlung des Klimas mit dem Ubergang in das
Eiszeitalter, das Quartar.

Verbreitung des Tertiérs
D an der Geldndeoberfldache AR gy A
D im Untergrund 4 A
. Vulkanite 3

Miinster

o Dortmund

Pinus timleri -

der 5 Mio. Jahre alte
Zapfen einer Kiefer
aus den Rotton-
Schichten im

Tagebau Hambach

Detmold &
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4L wichtige Stérungen (Abschiebungen)

Im Spannungsfeld der Erdkruste — NRW zerbricht

Verschiebungen von Kontinentalplatten setzen Europa unter Hochspannung: Auf der einen
Seite ist es die Kollision Afrikas mit dem européischen Kontinent. Sie flhrt zur Bildung der
Alpen. Auf der anderen Seite ist es die Ausdehnung des Atlantiks, wo neuer Ozeanboden ent-
steht und sich zwischen Europa und Amerika drangt. In diesem Spannungsfeld tieft sich die
Nordsee vor Siidskandinavien grabenartig ein. Quer durch Mitteleuropa bilden sich groBe
Bruchzonen, an denen die alte Kontinentalmasse langsam auseinanderdriftet. Hierzu gehért
zum einen die Hessische Senke, die NRW im Osten tangiert. Die andere, flir NRW noch viel
bedeutendere Bruchzone zieht sich von Nordwesten, aus den Niederlanden, quer durch das
westliche NRW bis in den Raum Bonn und setzt sich nach Suden entlang des Rheins fort. Am
Niederrhein bildet sich an groBen Stérungssystemen ein Bruchschollenmosaik, das zum Ein-
sinken der Niederrheinischen Bucht fuhrt. So entsteht ein bis heute aktives Senkungsfeld.
Die rege Erdbebenaktivitat ist das beste Zeugnis hierfir.

Doch auch der Vulkanismus in Eifel, Westerwald und Siebengebirge sowie am Rand der
Hessischen Senke zwischen Warburg und der Weser hat mit diesen Spannungen der
Erdkruste zu tun. Und nicht zuletzt ist auch die Hebung des alten Festlandssockels von der
Eifel bis zum Sauerland eine Folge davon. Dort, wo Uber viele Millionen Jahre nur eine
flachwellige Landschaft war, beginnt nun allméhlich die Entstehung neuer Mittelgebirge, so
wie wir sie heute kennen.



Tiefgriindig verwitterte und
stark entfestigte Gesteine des

Paldozoikums bei Mechernich

Das fruhe Tertiar

Spuren des Meteoriteneinschlags zu Beginn
des Tertidrs sind in NRW nicht zu finden. Aber
nur wenige Kilometer westlich von Aachen, bei
Valkenburg in den Niederlanden, ist eine hierauf
zurlickzuflihrende Schicht vorhanden, die dra-
matische Anderungen bei den darin enthaltenen
Fossilien zeigt.

NRW ist zu Beginn des Tertiérs bis auf kleine Ge-
biete im &uBersten Westen weitestgehend fest-
landisch. Unter warmen, nahezu tropischen Klima-
bedingungen mit Wechsel von Regen- und Tro-
ckenzeiten dauert auch eine intensive und tief-
grindige Verwitterung an. Vor allem in den alten,
vom Kreide-Meer nicht Uberdeckten Festlands-
sockeln kann dadurch das Gestein Uiber mehrere
Zehnermeter zersetzt und entfestigt sein — die
beste Voraussetzung fur die spétere Abtragung
durch Béache und Flisse. Erneute Meeresuberflu-
tungen kindigen sich im Westen von NRW an.
Schon im Pal&ozén gibt es im Bereich der Rur-
Scholle einen Meeresvorstof3, der von Nordwes-
ten in einer schmalen Zone Uber Zilpich bis in die
Nordeifel reicht — ein erstes Anzeichen firr das be-
ginnende Einsinken der Niederrheinischen Bucht.
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Sensationeller Wal-Fund am Niederrhein: Das 6,5 m

lange Skelett eines tertiérzeitlichen Bartenwals -

1987 in einer Kiesgrube bei Kervenheim entdeckt -

ist heute im Foyer des Geologischen Dienstes zu Hause.

Das Niederrheingebiet
im Oligozan und Miozan —
Meeresschlamm flrs Dach

Die fur NRW wohl spektakularste Phase des Ter-
tidrs beginnt vor 33,9 Mio. Jahren mit dem Oligo-
zan. Das Senkungsfeld Niederrheinische Bucht
nimmt die Konturen seiner heutigen Gestalt an.
Zu besonders starkem Absinken kommt es auf der
Erft- und der Rur-Scholle, wo heute die Basis der
Tertiar-Ablagerungen zum Teil bis Gber 1500 m
tief liegt. Absenkungen und gleichzeitiges Wie-

derauffiillen mit Sedimenten gehen Hand in Hand.

Von Westen und Norden her dringt die damals
deutlich weiter nach Stiden ausgedehnte Nordsee
als flaches Meer in die Niederrheinische Bucht
vor, zeitweise sogar bis sidlich von Kéln und
Diren. Sie hinterlasst feinen Meeresschlamm, zu-
weilen Ton, meist aber ein Gemisch aus Ton,
Schiuff und Feinsand, an den Réndern der Bucht
manchmal auch gréberen Sand. Muscheln,
Schnecken, Haizéhne und Mikrofossilien wie Fo-
raminiferen, Ostrakoden oder Otolithen — Gehdr-
steinchen von Fischen — sind in groBer Zahl in
diesen Schlamm eingebettet. Es gibt aber auch
bedeutende Wirbeltier-Fossilien, wie den Wal von
Kervenheim und Skelette von Seekiihen, zum
Beispiel das vom heutigen Heidesee in der Kirch-
heller Heide. Sie alle zeigen, dass die Nordsee
damals noch nicht so kalt war wie heute.

Einige der Meeresablagerungen haben oder hat-
ten wirtschaftliche Bedeutung. Der wei3e Fein-
sand der Walsum-Subformation findet dank her-
vorragender Eigenschaften auf vielen Reitplatzen
Anwendung. Ton-Schluff-Gemische werden in
mehreren Gruben zwischen Bottrop und Raesfeld
abgebaut und entweder als Dichtmaterial fiir den
Deponie- und Wasserbau oder auch zur Dach-
ziegelherstellung verwendet — so wandert fossiler
Meeresschlamm letztendlich aufs Dach! Leicht
schluffige und damit klebrige Feinsande wurden
friher als Formsand in GieBereien eingesetzt.
Andere Herstellungstechniken machen diesen
Rohstoff heute weitgehend Uberflissig.

Tongrube in der
Rupel-Formation

bei Raesfeld-Erle



Ein besonderer Fund: Im Tagebau Garzweiler wird der

Liquidambar lievenii -

9,5m lange Stamm von Taxodioxylon germanicum ge- das 5 Mio. Jahre alte Blatt eines
borgen, ein 14 Mio. Jahre alter Verwandter des Kiisten- Amberbaumes aus den Rotton-

mammutbaumes. Er ist das gréfSte Fossil, das bisher Schichten der Kieseloolith-

im Rheinischen Braunkohlenrevier gefunden wurde. Formation im Tagebau Hambach

Ganz anders als der Nordwesten sieht der Stiden der Niederrheinischen Bucht aus. Er ist
eine flache, versumpfte Kistenregion. Flisse wie die Ur-Sieg im Raum Bonn liefern aus
dem Rheinischen Schiefergebirge ihre Sedimentfracht und bilden ein Deltasystem. Schon
im Oligozan vor 30 Mio. Jahren gibt es zundchst bei Bergisch Gladbach, danach vor allem
im Raum zwischen KoéIn und Bonn Seen mit Tonablagerungen und Mooren, in denen sich
Torf akkumuliert, aus dem dann spater Braunkohle wird. Im Miozéan, zwischen 20 und 7,2
Mio. Jahren vor heute, verstéarkt sich die Moorbildung in einer weit ausgedehnten, kisten-
nahen Moorseen- und Sumpfwaldlandschaft. Zeitgleich mit der Absenkung einzelner Teil-
schollen kdnnen sich so zwischen Kéln, Aachen, Mdnchengladbach und Grevenbroich
riesige Mengen Torf bilden. Aus ihnen entstehen mehrere Braunkohlenfléze. Zwischenge-
schaltet sind Sandlagen, die entweder durch Meeresuberflutungen oder Flisse abgelagert
werden. Gesteuert wird dies durch das stetige Absinken der Niederrheinischen Bucht und
durch Meeresspiegelschwankungen. Das immer noch tropische Klima begtinstigt das Moor-
wachstum. Die Pflanzenvielfalt ist enorm: Sumpfzypressen, Sequoia-, Lorbeer- und wal-
nussartige Hickory-Baume, Kiefern, Kastanien, Magnolien und viele mehr. Das Hauptfléz

umfasst maximal 100 m reine Braunkohle, entstanden aus 270 m Torf (s. Abb. S. 53).

Blattfossilien aus der

Reuver-Subformation
im Braunkohlen-

tagebau Garzweiler

Braunkohlentagebau

Hambach
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Die steinernen Béanke am
Rheinufer bei Meerbusch-Biiderich.
Diese Braunkohlenquarzite lagen
urspriinglich im Rhein und
wurden bei der Vertiefung der

Fahrrinne am Ufer abgelegt.

Braunkohle wird in der Niederrheinischen Bucht seit der Mitte des 19. Jahrhunderts in gro-
Berem Umfang gewonnen, zunéchst in der Ville und am Eifelrand zwischen Zulpich und
Diren, wo sie oberflachennah vorkommt. Derzeit sind drei groBe Tagebaue in Betrieb — Ham-
bach, Garzweiler und Inden —, in denen j&hrlich etwa 95 Mio. t Braunkohle abgebaut werden.
Hambach, der gr6Bte Tagebau Europas, erreicht heute eine Tiefe von rund 400 m und er-
schlie3t das dort etwa 70 m méachtige Hauptfléz. Tagebaue sind groBe Eingriffe in Landschatt,
Boden, Untergrund und in den gesamten Grundwasserhaushalt. Es gibt viele Fragen auf den
unterschiedlichsten Gebieten an die Geowissenschaftler des Geologischen Dienstes NRW,
die schon seit vielen Jahren die Braunkohlengewinnung fachlich begleiten.

Nicht nur Braunkohle, auch der bei Frechen verbreitete hochreine Quarzsand sowie die Ton-
vorkommen zwischen Bonn und Meckenheim stammen aus der Tertiér-Zeit und liefern heute

hochwertige Rohstoffe fur die Glas- und Keramikindustrie.

Besondere Gesteine sind die sogenannten Braunkohlenquarzite, groBe Bldcke von hellen,
fast weiBen, verkieselten Sandsteinen, oft von Wurzelléchern durchzogen. Manchmal ent-
halten sie Pflanzenfossilien: feine Wurzeln, Blétter oder Friichte. Sie treten meist isoliert auf,
sind aber am Rand des Bergischen Landes, in der Nordeifel, am Rhein bei Meerbusch, am
Liedberg bei Korschenbroich oder auch in Ostwestfalen gar nicht selten zu finden. Es sind
die Reste einer alten Landoberflache, quasi ein ,versteinerter Boden®, der durch Kieselséaure
verfestigt ist. Kieselséure kann zum einen durch die besonderen chemischen Bedingun-
gen in den damaligen Kiistenmooren, zum anderen aber auch aus Aschen der umliegenden
Vulkane freigesetzt worden sein.



Hauptkies-Schichten
(Kieseloolith-Formation)
im Braunkohlentagebau

Hambach

Die Niederrheinische Bucht im Pliozan

Im spaten Miozén vor 7,2 Mio. Jahren klingt die Braunkohlenbildung aus. Ein wesentlicher
Grund durfte die nunmehr verstérkt einsetzende Hebung von Eifel und Bergischem Land
sein. Aus einer flachen Landschaft wird allméhlich ein Mittelgebirge. Mit seiner Heraushe-
bung beginnt auch schon seine Erosion. Unmengen Abtragungsmaterial werden nun durch
Flusse in die Niederrheinische Bucht transportiert. Zunachst schittet ein verwildertes Fluss-
system die méchtigen Hauptkies-Schichten und deckt damit die jlingsten Braunkohlenfl6ze
zu. Gleichzeitig weicht die Nordsee bis in den Raum Kleve zuriick. Spéter beruhigen sich die
Flisse, bilden M&ander und transportieren weniger grobes Material. In Stillwasserbereichen
entstehen nun auch Tone, insbesondere in den Rotton-Schichten. Auch am Rand der Mittel-
gebirge haben die Flisse Gerdllablagerungen hinterlassen. Aufgrund der spateren Hebun-
gen sind diese auf Terrassenflachen hoch Uber den heutigen Télern zu finden.

Die hellen Sedimente
in einer Doline im
devonzeitlichen
Massenkalk sind

die einzigen Reste
von ehemals weit
verbreiteten Tertiar-
Ablagerungen;
Kalksteinbruch in

Wuppertal-Dornap.
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Fossilien vom
Doberg bei Biinde:
Haifischzahn Otodus
(Carcharocles)
angustidens (links)
und Seeigel Echino-
lampas kleinii mit
Kammmuscheln
Chlamys hausmanni

(rechts)

Das ca. 3,5 m lange Skelett der Doberg-Seekuh Anomotherium langewieschei aus Biinde

Das Tertiar im Norden und Osten von NRW

AuBer am Niederrhein gibt es Tertiar-Ablagerungen auch im Norden und Osten von NRW.
Dort verlauft die Kistenlinie, aus der Niederrheinischen Bucht kommend, durch das West-
und Nordmunsterland, um dann im Raum Osnabriick nach Sudosten Richtung Kassel um-
zubiegen. Aus dem Eozén sind 50 Mio. Jahre alte Tone und Schluffe nur aus kleinen Relik-
ten bei Alstétte und Ochtrup bekannt. Im Oligozén hat die Nordsee ihre gréBte Ausdehnung:
Ostwestfalen ist zu dieser Zeit zwischen Osnabriick, Binde und Warburg Kustenregion.
Bekannt ist der Doberg bei Bunde, in dessen Ablagerungen neben Meeresmuscheln und
-schnecken, Seeigeln, Krebsen und allerhand anderen Weichtieren auch zahireiche fossile
Reste von Haien (Z&hne), Zahnwalen, Seekiihen und Meeresschildkréten gefunden wurden.
Leider nicht ganz vollsténdig, aber dennoch beriihmt ist das in Blinde ausgestellte Skelett
der Doberg-Seekuh. Heute ist der Doberg Naturschutzgebiet und ein bedeutendes Geotop.

Aber nicht nur Meeresablagerungen kommen vor, sondern lokal begrenzt auch vereinzelt
Fluss- und Seeablagerungen, zum Teil mit Braunkohlenlagen, so zum Beispiel bei Déren-
trup im Kreis Lippe. Sie stammen aus dem Miozé&n. Durch spatere Hebungen des Gebirges
ist der groBte Teil der Tertidr-Ablagerungen auBBerhalb der Niederrheinischen Bucht bereits
wieder abgetragen. Vereinzelte Relikte sind nur noch in Dolinen der Kalksteingebiete oder
in Subrosionssenken erhalten (s. S. 101). Letztere sind Gelandehohlformen, die durch Salz-
und Gipsauslaugungen im tieferen Untergrund entstanden sind.




Blick vom
Rodderberg
bei Bonn

auf das
Siebengebirge

mit dem

Drachenfels

Als der Drache Feuer spuckte —

vom Siebengebirge und anderen Vulkanen

Es ist im Tertiér nicht das erste Mal, dass es in NRW zu Vulkanausbrichen kommt. Die &l-
testen vulkanischen Aktivitaten sind aus dem Ordovizium, vor 450 Mio. Jahren, bekannt und
viele weitere ziehen sich durch die Erdgeschichte von NRW (s. S. 104/105). Im Tertiar sind
mehrere Vulkane in der Eifel aktiv, ebenso im Westerwald und in Nordhessen. Neben Tuffen
werden vorwiegend basaltische Laven gefdrdert. Einige Férderschlote liegen in NRW und
bilden heute meist markante Bergkuppen. Beispiele sind der Michelsberg bei Bad Miinster-
eifel, der Dachelsberg in Wachtberg, die Kuppe der Godesburg in Bonn-Bad Godesberg oder
der Desenberg bei Warburg in Ostwestfalen. Ihr Alter liegt zwischen 42 und 7 Mio. Jahren.

Das gréBte Vulkangebiet von NRW ist das Siebengebirge bei Kénigswinter mit dem Drachen-
fels als seinem bekanntesten Berg, dessen Name seiner feurigen Entstehung alle Ehre erweist.
Seine geologische Geschichte beginnt im Oligozan vor 28 Mio. Jahren und endet vor 14 Mio.
Jahren. Zun&chst steigen basaltische Gesteinsschmelzen aus dem Erdmantel entlang tief rei-
chender Briiche in héhere Teile der Erdkruste auf. Dabei entmischt sich das Magma und das,
was zuerst an die Oberflache gelangt, ist besonders quarzreich und wird als trachytisch be-
zeichnet. Es kommt zu gasreichen, explosiven Eruptionen. GroBe Mengen Trachyttuff werden
geférdert. Danach dringt trachytisches Magma in die Tuffschicht ein und erstarrt in Géngen oder
Quellkuppen. Spéater werden dann auch noch andere, weniger quarzreiche Magmentypen wie
zum Beispiel Basalt geférdert, so am Petersberg, am Weilberg oder am GroBen Olberg.

Der stillgelegte Steinbruch am
Weilberg im Siebengebirge erlaubt
den Blick in das Innere eines

25 Mio. Jahre alten Vulkanschlots.
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Der Drachenfels ist eine aus Trachyt aufgebaute vul-
kanische Quellkuppe. Kennzeichnend sind groB3e Kris-
talle aus Sanidin, einem bestimmten Feldspat-Typ.
Trachyt vom Drachenfels wurde von der Rémerzeit bis
ins 19. Jahrhundert, als der Berg unter Schutz gestellt
wurde, gerne als Baustein verwendet. So sind heute
an vielen historischen Bauwerken, zum Beispiel am
Koélner Dom oder an der Kaiserpfalz in Dusseldorf-
Kaiserswerth, Steine vom Drachenfels zu finden und

an ihren Sanidinkristallen leicht zu identifizieren.

Jahrhundertelange Steinbruchaktivititen haben den
Drachenfels in seiner Substanz geféhrdet. Die Berg-
kuppe mit der Burgruine drohte auseinanderzubre-
chen, sodass schon in den 1970er-Jahren umfang-
reiche Felssicherungen vorgenommen werden
mussten. In jlingerer Zeit erfordern Steinschlage am
Eselsweg und am Siegfriedfelsen weitere Schutz-
maBnahmen. Der GD NRW war von Anfang an mit

seinem Know-how dabei und kontrolliert nach wie vor

Vulkanismus in NRW

Erdzeitalter

Quartér, Oberpleistozédn

Quartir, Pleistozan

Tertiar, Mittel- bis Obermiozan

Tertidr, Oligozén, Miozén

Tertidr, Oligozédn

Tertiar, Eozédn

Tertidr, Untereozan

Kreide, Turonium, Coniacium

Kreide, Aptium, Albium

Perm, Unterrotliegend

Karbon bis Perm,
Oberkarbon bis Rotliegend

Karbon, Oberkarbon

Karbon, Unterkarbon

Devon, Mitteldevon

Devon, Mitteldevon

Devon, Unterdevon,

Siegenium, Emsium

Ordovizium

Zeitraum vulkanischer Aktivitat

vor 13 000 Jahren (10 966 v. Chr.)

vor 500 000 - 300 000 Jahren,
Hauptphase vor 321 000 Jahren

vor 13 - 7 Mio. Jahren

vor 28 — 15 Mio. Jahren,
Hauptphase vor 22 Mio. Jahren

vor 25,1 Mio. Jahren (Déchelsberg-Vulkan)

vor 42 — 34 Mio. Jahren

vor 50 Mio. Jahren

vor 96 — 93 Mio. Jahren

vor 120 - 110 Mio. Jahren

vor 296 — 280 Mio. Jahren

vor 310 — 260 Mio. Jahren

vor 320 - 310 Mio. Jahren

vor 345 Mio. Jahren

vor 390 Mio. Jahren

vor 390 Mio. Jahren

vor 410 — 400 Mio. Jahren

vor 450 Mio. Jahren

regelmaBig die Funktion der Felsanker.

Wo

Laacher See

Rodderberg bei Bonn

Warburg, Desenberg und

andere Stellen in Ostwestfalen

Siebengebirge

Drachenfelser Landchen bei Bonn
diverse Vorkommen am Rand des Westerwaldes

Nordeifel

nordwestliches Miinsterland
Miinsterland

Miinsterland
Weserbergland, Minden

Kamp-Lintfort

Ruhrgebiet, Aachen, Ibbenbiiren

Ostrand des Rheinischen Schiefergebirges

ostliches Sauerland

Sauerland, Bruchhauser Steine bei Olsberg

Sauerland, Rothaargebirge

Hohes Venn, Lammersdorf



Kaiserpfalz in Diissel-
dorf-Kaiserswerth —
erbaut aus vulka-
nischen Gesteinen
des Tertiars (hell =
Drachenfels-Trachyt,
dunkel = Basalt aus
dem Mittelrhein-/
Westerwald-Gebiet)

Art/Bedeutung

Im Raum Bonn findet sich eine bis zu 1 m méchtige Tuffschicht. In ganz NRW ist
eine millimeter- bis mehrere Zentimeter dicke vulkanische Aschenlage nachzuweisen.

jlingster Vulkankrater in NRW; Geotop, Naturschutzgebiet

basaltische Vulkankegel, markante Landschaftselemente

GrolStes Vulkangebiet von NRW mit verschiedenartigen Vulkaniten, z. B. Trachyttuff, Trachyt, Basalt. Trachyt ist ein

historischer Baustoff seit der Romerzeit. Das Siebengebirge steht heute unter Naturschutz; Naherholung, Geotop.

zahlreiche Basalt-, z. T. Trachyt- und Trachyttuff-Vorkommen, z. B. Bad Godesberg, Tomberg bei Rheinbach, Déachelsberg in Wachtberg
Basalte, heute noch Abbau am Htihnerberg bei Willmeroth, Verwendung als Edelsplitt etc.

in NRW nur einzelne Basaltkuppen oder Basalttuffe als nérdliche Ausléufer des Eifeler Vulkanfeldes,

z. B. Stromberg stidéstlich von Blankenheim oder Michelsberg bei Bad Miinstereifel

mehrere Tuff-Horizonte: diinne weilBe Montmorillonit-Lagen in dunklem Tonstein

mehrere Zentimeter dicke Mergelstein-Lagen mit vulkanischen Aschen

mehrere Tuff-Horizonte: diinne weilBe Montmorillonit-Lagen in dunklem Tonstein

bis 100 m mdéchtige vulkanische Ergussgesteine, Diabase, Spillite

vulkanische Gédnge in Kontakt mit Steinkohle, dadurch Bildung von Naturkoks

Kaolinkohlentonsteine, stark verdnderte Tufflagen
Deckdiabas und Tufflagen

Diabas = basaltisches Lavagestein; seine Schmelzen sind am Meeresboden ausgeflossen oder in Aufstiegskanélen
bzw. schichtparallel in das umgebende Gestein eingedrungen; wegen der griinen Farbe wird er auch als Griinstein
bezeichnet. Wichtiger Rohstoff fiir Edelsplitt, Brechsand und Schotter; Tagebaue bei Brilon und Meschede.

Felsformationen aus Quarzporphyr, einem kieselsdurereichen
Lavagestein, durch untermeerischen Vulkanismus entstanden; Naturdenkmal

Keratophyre und Keratophyrtuffe: Ablagerungen aus explosiven, alkalischen, untermeerischen
Eruptionen; meist nur wenige zentimeter- bis meterméchtige Lagen; gute Leithorizonte, die
eine sehr genaue Datierungen der Schichtenfolge erméglichen
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Tonalit, durch untermeerischen Vulkanismus entstanden
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2,6 Mio. Jahre bis heute

NRW bis an den
Niederrhein unter einem Eispanzer?

Vor 250 000 - 200 000 Jahren ist das Realitit.

Die letzten 2,6 Mio. Jahre der Erdgeschichte mit einer deutlichen Abkiihlung
des Klimas, mehreren groBen Vereisungen, dazwischen aber auch Warmzeiten,
werden in der Periode Quartir zusammengefasst. Gegenwértig gibt es schon
wieder eine Klimaerwarmung, diesmal aber nicht allein durch natirliche Prozesse
bedingt, sondern in starkem MaB durch den Menschen, der wie kein anderes
Lebewesen zuvor Natur und Umwelt veréndert.

Das Quartér, in Eiszeit (Pleistozan) und Nacheiszeit (Holozén) gegliedert, ist mit seinen Abla-
gerungen Uberall in Nordrhein-Westfalen présent. Manchmal sind es nur wenige zentimeter-
oder dezimeterdicke Deckschichten, die in keiner geologischen Karte erscheinen, manchmal
aber auch mehr als 150 m méchtige Sedimente, die die vergangenen 2,6 Mio. Jahre hinterlas-
sen haben. In den letzten Jahrzehnten toppt der Mensch die Natur: Die gigantischen Abraum-
halden und Wiederverfillungen des Braunkohlenbergbaus tbertreffen diesen Wert deutlich.

Miinster Detmold

Verbreitung des Quartérs

n Dortmund

Amsberg ' an der Geldndeoberfldche

3 r (gering méchtiges und
kleinfldchiges Quartér ist
nicht dargestellt)
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QUARTAR

Méchtig- Wo Alter Geologie
keit (m)
430 Niederzier, Braunkohlen- Holozén kiinstliche Aufschlittung, (iberhéhte Innenkippe
tagebau Hambach des Braunkohlentagebaus
230 Jiilich, Holozén, kiinstliche Aufschlittung (197 m Abraumhalde des Braunkohlen-
Sophienhéhe Pleistozdn tagebaus Hambach) iiber Léss, Jiingeren und Alteren Hauptterrassen
>170 Detmold, Unterpleistozén Ton und Schluff mit Sand- und Kieslagen in einer Subrosionssenke
Bohrung Niederschénhagen liber ausgelaugten Salinargesteinen im tieferen Untergrund
152 Wassenberg-Effeld, Mittelpleistozén, Mittelterrassen der Rur, Jiingere und Altere Hauptterrassen
nérdliche Rur-Scholle Unterpleistozén
137 Gelsenkirchen, Holozédn kiinstliche Aufschtittung,; Bergehalde des Steinkohlenbergbaus,
Halde Oberscholven héchste Bergehalde des Ruhrgebiets
112 Bergheim-Kenten, Oberpleistozén, Léss, Jiingere und Altere Hauptterrassen
Erft-Scholle Unterpleistozén
>105 Wesel, Holozén, Hochflutablagerungen, darunter vorwiegend Sand und Kies
Bohrung KB 31 Oberpleistozén, der Rheinterrassen und Schmelzwasserablagerungen
Mittelpleistozédn
84 Hopsten, Oberpleistozén, Niederterrassen und Schmelzwasserablagerungen in einer Subrosionssenke
Heiliges Meer Mittelpleistozédn liber ausgelaugten Steinsalz-Vorkommen der Miinder-Formation (Jura)
70 Haltern-Hullern, Oberpleistozén, Niederterrassen der Lippe liber Schmelzwasserablagerungen, in einer
Kartierbohrung 1012 Mittelpleistozdn lbertiefen Abflussrinne
68 Bielefeld-Brackwede, Mittelpleistozdn Schmelzwasser- und Beckenablagerungen (Sand, Ton)
Kartierbohrung 4016/1110
>57 Vreden, Oberpleistozén, Niederterrassen liber Schmelzwasserablagerungen, in einer
Zwillbrocker Venn Mittelpleistozén schmalen Abflussrinne
54 Bochum-Langendreer, Mittelpleistozédn Schmelzwasserablagerungen und Jiingere Mittelterrassen der Ruhr
Am Heimelsberg
Zu Beginn des Quartérs liegt die Nordseekiiste bei und das Einschneiden von Télern — teilweise auch mit
Kleve, danach weicht sie weit nach Nordwesten zu- weiteren vulkanischen Aktivitdten verknlpft — und auf
rick. Auch der letzte Zipfel von NRW wird festléndisch der anderen Seite grof3e klimatische Schwankungen.
und alle entstehenden Gesteine sind von da an land- Es sind endogene Krafte — Erdkrustenbewegungen,
gebunden. Zwei wesentliche Faktoren steuern nun Vulkanismus, Erdbeben — und exogene Faktoren wie
die Erdgeschichte: auf der einen Seite die Entstehung Wasser, Eis und Wind, die die Ablagerungen des
der heutigen Mittelgebirge durch starke Hebungen Quartars préagen. Aber auch klimatisch bedingte Mee-
resspiegelschwankungen sowie sehr unterschied-
liche Vegetationen spielen eine Rolle, zum Beispiel
- argen Steppen der Kaltzeiten sowie die dichten
g Nord. 'NRW. ler und Moore der Warmzeiten.
P amerika 1&g h
e \\ Eurasien
'60\' \ N
4 W Sl \ \ \
PHZ'F'k ' L) \ Ozeane, Kontinente und palidogeographische
7777777777777777777 T B B el F e B LS RS EETEE
\ a:1erika i Indijscher % / Position von NRW vor 250 000 Jahren
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Noch ganz jung —
unsere Mittelgebirge

Schon im Pliozén geht es los, aber erst im Quartéar
nimmt die Entstehung der heutigen Mittelgebirge so
richtig Fahrt auf. Ob Eifel, Bergisches Land, Sauer-
land oder groBe Teile des ostwestfélischen Hiigel-
landes, allesamt sind sie bis dahin flachwellige
Landschaften. Nun aber heben sie sich heraus, nicht
gleichméBig, sondern im Siiden stérker als im Nor-
den. Parallel dazu sinken nérdliche Landesteile ab,
besonders stark in der schon im Terti&r angelegten
Bruchzone am Niederrhein. NRW gerét somit in eine
Schieflage mit den héchsten Erhebungen im Suden
und den tiefsten Stellen im Nordwesten. Bis heute
dauern die Bewegungen an, das lasst sich durch
geodatische Messungen und anhand zahlreicher
Erdbeben belegen. Mit der Heraushebung der Mit-
telgebirge beginnt sogleich auch deren Abtragung.

Wasserreiches NRW — Bache
und FlUsse als treibende Kraft

Die Flusse flieBen bis zum Beginn der Hebungen
trdge und weit maandrierend. Nun beginnen sie ihr
Bett in die wachsenden Mittelgebirge einzugraben.
Durch die erosive Kraft des Wassers entstehen all-
mabhlich die heutigen Taler. Es fallt eine Menge Ab-
tragungsschutt an, der vom Wasser transportiert,
zerkleinert und gerundet wird, bis er als Sand und
Kies auf Terrassenflachen oder im Vorland der Mit-
telgebirge zur Ruhe kommt. Durch stédndige Hebun-
gen und das Wechselspiel von warmen und kalten
Klimaphasen, in denen die Fliisse mal weniger, mal
deutlich mehr Wasser flihren, entstehen Terrassen —
Flussgerdll-Ablagerungen in verschiedenen Niveaus
tUber den heutigen Talbdden. Es sind die Haupt-, Mit-
tel- und Niederterrassen, die é&ltesten oben, die
jingsten ganz unten — zumindest in den Gebieten
mit ausgepréagter Hebungstendenz. Im Vorland, dort,
wo starke Absenkung herrscht, gibt es dazu pas-
send Sand- und Kiesablagerungen, aber in umge-
kehrter Reihenfolge: Die altesten Sedimente liegen
unten und die jungsten obenauf.

Bremen

A e,
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NIEDERSACHSEN

HESSEN

Schiittungskdérper aus Sand und Kies im Abflusssystem

von Rhein und Maas (Unterpleistozén bis Holozén)

’_‘ Mittelgebirgsregion (Hebungsgebiet)

Weiteste Ausdehnung des Inlandeises im Mittelpleistozdn
in der Elster-Kaltzeit vor 400 000 Jahren

in der Saale-Kaltzeit vor 250 000 — 200 000 Jahren
eisbedecktes Gebiet in der Saale-Kaltzeit

Aufstau von Ruhr und Weser vor dem Rand

des Inlandeises der Saale-Kaltzeit

Abflusssystem von Maas, Rhein, Ems und Weser (Oberpleistozén)

[ ]
[]
»

Sand- und Kiesablagerungen des Rheins
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Das bedeutendste Flusssystem fir NRW ist das des Rheins. Zusammen mit der Maas und
den Zufliissen aus Eifel, Sauerland und Bergischem Land schuttet er seit Beginn des Quar-
tars am Niederrhein einen gigantischen Sand- und Kieskérper auf. Besonders zu Beginn und
am Ende von Kaltzeiten, wenn der Meeresspiegel tief liegt und dadurch die Reliefenergie
erhéht ist, kommt es in den Berglédndern zu starker Erosion. Frostsprengung und im Sommer
nur oberflachlich auftauender Dauerfrostboden lockern den Gesteinsuntergrund auf. Durch
saisonal extrem starke Schmelzwasserabfllisse im Frihling und Sommer wird der Verwitte-
rungsschutt abgetragen und in Richtung Flachland transportiert. Wegen der hohen Sedi-
mentfracht strémt das Wasser breitflachig, mit zahlreichen Verzweigungen der FlieBrinnen,
wodurch die weit ausgedehnten Terrassenablagerungen entstehen. In Warmzeiten mit gleich-
méBigerem, aber insgesamt geringerem Abfluss m&andrieren die Flisse und neben Sand
und Kies lagert sich in Stillwasserbereichen auch Schiuff und Ton ab, stellenweise bildet sich
auch Torf. In der Saale-Kaltzeit (Mittelpleistozan) reicht das vergletscherte Gebiet bis lber
den heutigen Rhein hinaus, sodass der Strom ab Disseldorf nach Westen ausweichen muss.

Fir den Osten von NRW ist das Flusssystem der Weser bedeutend. Auch dieses wird von
mehreren Ubereinanderliegenden Terrassen begleitet. Bis zur ersten gro3en norddeutschen
Vereisung in der Elster-Kaltzeit flie3t die Weser aus dem Raum Hameln in Richtung Springe
und Hannover. Das vorriickende Eis versperrt nun aber ihnren Weg und leitet sie nach Nord-
westen um. Erst von diesem Zeitpunkt an flieB3t sie durch die Porta Westfalica in das nord-
deutsche Tiefland, zunachst nicht wie heute nach Norden — der Weg bleibt vom Eis ver-
sperrt —, sondern entlang des Wiehengebirges nach Westen. In der Saale-Kaltzeit rie-
gelt der Inlandgletscher erneut den Weserlauf ab und es bildet sich oberhalb der Porta
Westfalica ein groBer Eisstausee. Dies ist durch mehrere Meter méachtige Beckenablage-
rungen aus Schiuffen und Tonen zum Beispiel im Raum Kirchlengern belegt.

An den Flissen des Minsterlandes, vor allem an Ems und Lippe, sind die Niederterras-
sen (Oberpleistozan) bedeutend. lhre Terrassenkdrper gliedern sich in eine grobe Basis
(Knochenkies), einen mittleren, feinkdrnigen Teil (Sand-Schluff-Wechselfolge und Schiuff-
Folge) sowie den Talsand. Insbesondere der Talsand pragt die weiten Ebenen des soge-
nannten Sandmiinsterlandes.

Sibirische Verhéaltnisse — Gletscher in NRW

Zweimal dehnt sich ein Eispanzer von Skandinavien bis nach NRW aus. Das erste Mal in der
Elster-Kaltzeit zwischen 500 000 und 340 000 Jahren v. h. Der Eisrand liegt im dstlichen West-
falen, ist aber nicht genau zu lokalisieren. Nur nérdlich des Wiehengebirges sind Grundmo-
rdne und Schmelzwasserablagerungen dieser Vereisung bekannt.
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Die Hohenziige der Stauchmoréanen
sind im digitalen Geldndemodell

gut sichtbar. Sie markieren den

Rand der Vereisung.

Der zweite Eisvorstof3 im Drenthe-Stadium der Saale-Kaltzeit, zwischen 250 000 und 200 000
Jahren v. h., ist fir NRW ungleich spektakulérer. Ostwestfalen, das Miinsterland bis zum Haar-
strang und das Niederrheingebiet von Disseldorf bis Kleve sind eisbedeckt. Typische Ablage-
rungen sind die Grundmoréne an der Basis des Eises aus fein zerriebenem Gesteinsschutt, zum
Teil mit Findlingsblécken, sowie verschiedene Schmelzwassersand- und -kiesablagerungen.
Am Niederrhein sind die Stauchmoranen der Gletscherfront mit den sich daran anschlieBenden
ausgedehnten Sanderflachen eindrucksvoll erhalten. Findlinge sind ortsfremde, meist aus Skan-
dinavien stammende und vom Gletscher verfrachtete Gesteinsblcke jeder GréRe. Sie zeichnen
heute die Spur des Eises nach und lassen verschiedene Gletscherstrdme erkennen. Eindrucks-
voll sind besonders die groB3en, heute allesamt als Naturdenkmale geschiitzten Blécke.

Typische glaziale Ablagerungen
der Saale-Kaltzeit in Haltern-
Sythen (von unten nach oben):
Ton und Schluff aus einem
Schmelzwassersee (grau), darii-
ber Schmelzwassersand (weiB3),
waéhrend des Eisvorstol3es lagert
sich die Grundmorane (grau-
braun) ab. Sie zeigt Frostboden-
strukturen, die in der Weichsel-
Kaltzeit entstanden sind.

Die Grundmoriéne ist von einer

diinnen Léssschicht iiberlagert.

1




Top 12 - die gréBten Findlinge in NRW

(-4

&

o Der Gronauer Brocken,

g 1993 bei Bauarbeiten entdeckt

o Name Wo Gewicht Volumen Gestein
GroBBer Stein von Tonnenheide Rahden 271t 102 m? Granit
Grol3er Johannisstein Lage 104t 39 m?3 Granit
Stein der Steuerzahler Bielefeld 70t 27 m? Granit
David und Goliath Glandorf 69t 26 m? Granodiorit
Dicker Stein Ahlen 63t 29 m? Sandstein
Kleiner Johannisstein Lage 53t 20 m? Granit
Gronauer Brocken Gronau 47t 18 m3 Granitgneis
Findling an der EichendorffstraBe Horstmar 45t 20 m? Sandstein
GroBer Stein von Clarholz Herzebrock-Clarholz 30t 12 m3 Granit
Findling im Fisbecker Forst Ibbenbliren 29t 11 m3 Granit
Findling bei Gut Ringelsbruch Paderborn 29t 11 m3 Granit, vergneist
Holtwicker Ei Rosendahl-Holtwick 28t 11 m3 Granit

Die Kraft des Windes

AuBerhalb der vergletscherten Gebiete der Saale-Kaltzeit und wahrend der Weichsel-
Kaltzeit, in der das Eis NRW nicht mehr erreicht, ist das Gebiet von einer Tundrenland-
schaft mit karger Vegetation gepragt. Es ist der Lebensraum von Mammut und Woll-
nashorn. Vor allem in den ausgedehnten Fléachen der verwilderten Flusssysteme fehlt eine
schltzende Pflanzendecke, sodass der Wind ungehindert Sand und Staub aufwirbeln und
weit transportieren kann. Die Folge sind Flugsand- und Dunenbildungen, vor allem im
Niederrheinischen Tiefland, im westlichen und nérdlichen Minsterland und an der
Ems. Staubpartikel fliegen weiter und werden am FuB3 der Mittelgebirge als zum Teil meh-
rere Meter méchtiger Loss abgelagert. Kalkhaltiger Loss ist in den Bérden das Ausgangs-
substrat flir besonders ertragreiche Bdden, so zum Beispiel im Siden der Niederrhei-
nischen Bucht in der Ziilpicher und der Jilicher Bérde, am Nordrand des Sauerlandes in
der Soester Bérde oder im Oberen Weserbergland in der Warburger Bérde. Léssboden -

ein ertragreicher

Ackerstandort

Teil des Unterkiefers mit einem Backenzahn
von Mammuthus primigenius, einem

Bewohner der eiszeitlichen Tundrenlandschaft
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Moorfliche im
Naturschutzgebiet

Meinweg bei

Wegberg

Moore, Sinterkalk und Travertin aus warmen Phasen

Wenn auch die meisten quartérzeitlichen Ablagerungen aus kaltzeitlichen Phasen stammen,
hinterlassen die zwischengeschalteten Warmzeiten ebenfalls ihre Spuren. Warm bedeutet zu-
gleich viel Niederschlag, hoch anstehendes Grundwasser und eine (ippige Waldvegetation.
Dies flihrt im Flachland sowie in Talern und Mulden der Berglander zur Versumpfung. Es ent-
stehen zunachst grundwasserabhangige Niedermoore, die sich oft auch zu Hochmooren wei-
terentwickeln und dann ausschlieBlich durch Niederschlagswasser versorgt werden. Die gré3ten
und zugleich jlingsten Moore stammen aus dem Holozén. Sie sind gerade mal wenige tausend
Jahre alt und wachsen, wenn sie nicht von Menschenhand zerstért sind, immer noch. Etwa
1 mm im Jahr betragt der Torfzuwachs in einem intakten Hochmoor. Gro3e Moorflachen gibt es
am Niederrhein, im Munsterland, nérdlich des Wiehengebirges und im Hohen Venn. Kleinere
sind Uber das ganze Land verstreut. Bis weit in die zweite Halfte des 20. Jahrhunderts wurde in
vielen Mooren Torf als Brennstoff oder Diingetorf gewonnen, so zum Beispiel bis 1982 im Amts-
venn nordwestlich von Ahaus, einem urspringlich 20 km? gro3en Moorgebiet mit bis zu 7 m
machtigem Torf. Heute sind die noch existierenden Reste dieses Hochmoores wie auch viele an-
dere Moore als wertvolle Lebensrdume flr seltene Tier- und Pflanzenarten geschutzt.

Sinterkalk und Travertin sind Kalkablagerungen in der N&he von Karstquellen, deren kalzium-
reiches Wasser aus Kalksteinvorkommen stammt. Beim Quellaustritt &ndern sich Druck und
Wassertemperatur, sodass CO, entweicht und Kalk ausfallt. Meist sind Algen, Moose oder Cya-
nobakterien an diesem Prozess beteiligt. Es entstehen feste Travertinfelsen oder lockere Sin-
terkalke, die ganze Talbdden ausfillen kénnen. Der Kartstein mit der Kakushéhle bei Mecher-
nich ist so ein Travertinfelsen. Er entstand vor 310 000 Jahren in der Holstein-Warmzeit. Die
Uberwiegende Zahl der Travertine und Sinterkalke stammt aber aus dem Holozén. Schéne Bei-
spiele gibt es im oberen Almetal, wo mehr als 2,5 km unterhalb der Quellen ann&dhernd 5 m Sin-
terkalk vorhanden sind, oder im Aschental bei Biren, wo es mehr als 2,6 m sind. Auch das
jungste Festgestein in NRW — nicht einmal 2 000 Jahre alt — ist ein Travertin, der sich am Grund
der rémischen Wasserleitung, die aus der Eifel nach Kdéln flihrt, abgesetzt hat. Es ist ein mar-
morartiger, fester, fein gemaserter, braun oder rot gefarbter Kalkstein. Im Mittelalter ist er ein be-
gehrter Zierstein, der in einigen bedeutenden Kirchen fir Sdulen und Dekore verwendet wird
— so0 zum Beispiel in Maria Laach, KéIn, Paderborn und Hildesheim.

113



QUARTAR

\ gesehen haben.

Der Rodderberg bei
Bonn aus der Luft:

NRWs jiingster Vulkan

So kénnte der

Neandertaler aus-

Wo Kalk ausfallt muss er vorher aufgeldst worden sein. Zahlreiche Hohlen, Dolinen und Spal-

ten in den Kalkgesteinen von NRW sind Zeugnisse hierfiir: Kalkstein verkarstet. Dieser Pro-
zess reicht weit in die Erdgeschichte zuriick, mindestens bis in die Unterkreide, halt aber bis
heute an. Dadurch entstehen nicht nur schéne Schauobjekte wie die Tropfsteinhéhlen des
Sauerlandes. Es kommt auch immer wieder vor, dass Dolinen und Erdfélle einbrechen. Alle
Gebiete mit verkarstungsfahigen Gesteinen sind daher in den Gefahrdungspotenzialkarten
des Geologischen Dienstes NRW erfasst (s. S. 65).

Ganz schon feurig und noch gar nicht lange kalt

Im Quartar geht es in NRW nicht nur eisig zu, sondern auch heiB3 her. Der jungste Vulkan, der
Rodderberg bei Bonn, hat bis vor rund 300 000 Jahren Asche und Lava gespuckt. Noch jin-
ger und sozusagen gar nicht richtig kalt ist der Laacher-See-Vulkan; sein Ausbruch ist gerade
einmal 13 000 Jahre her. Er liegt zwar in Rheinland-Pfalz, seine Eruption hat sich aber auf
ganz NRW ausgewirkt, da eine groBe Aschenwolke nach Osten und Norden geweht wurde.
Im Raum Bonn ist die Aschenschicht bis 1 m dick. Aber auch im Nordmunsterland und an der
Weser finden sich in den dortigen Sand- und Kiesschichten diinne Aschenlagen vom Laacher-
See-Vulkan. Zurzeit herrscht zwar Ruhe, aber das bedeutet nicht, dass die vulkanischen Ak-
tivitdten in der Eifel damit beendet sind.

Seit Menschengedenken: Eingriffe in die Natur

Im Pleistozan tritt der Mensch auf die Bihne der Erd- und Kulturgeschichte in NRW. Hier
sind seine &ltesten Zeugnisse 350 000 Jahre alte Steinwerkzeuge aus Ménchengladbach-
Rheindahlen (Altpaldolithikum). Etwa 310 000 Jahre alt sind einfache Artefakte aus der
Kakushéhle bei Mechernich. Der erste Rheinlédnder ist Homo neanderthalensis aus dem
Neandertal nahe Disseldorf. Er lebte vor 42 000 Jahren im Mittelpaléolithikum. Der erste
bisher bekannte Westfale mag sogar noch alter sein. Das bei Warendorf gefundene Scha-
delfragment eines Neandertalers sowie Steinwerkzeuge lassen auf ein Alter zwischen 40 000
und 120 000 Jahren schlieBen. Die &ltesten Uberreste des anatomisch modernen Homo
sapiens, also von unserem direkten Vorfahren, stammen in NRW aus einem jungpaléoli-
thischen Doppelgrab bei Bonn-Oberkassel und sind 14 000 Jahre alt.
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Jungsteinzeitliche Befestigungen von Siedlungsplatzen mit Wéllen und Grében sowie die etwa
5 000 Jahre alten Steinkammergréber zwischen Soest und Warburg sind erste Zeugnisse dafur,
dass Menschen in der Lage sind, Boden und Steine in groBem Umfang zu bewegen und damit
kunstliche Verdnderungen herbeizufiihren. Diese steigern sich im Laufe der Geschichte und
erreichen in der industriellen Zeit gigantische AusmaBe — seien es Erdbewegungen fir
Verkehrswege, Flussregulierungen, Abraumhalden des Bergbaus oder kiinstliche Seen in
aufgelassenen Kiesgruben und Steinbriichen oder als Talsperren, um nur einige zu nennen.

Wie Sand am Meer und Kies ohne Ende?

Sand und Kies sind sehr begehrte Rohstoffe und aus dem téglichen Leben nicht wegzudenken.
Es sind nicht nur die Sandkésten auf Spielplatzen, die stdndig Nachschub brauchen; insbe-
sondere die Bauindustrie benétigt groBe Mengen als Schittgut im Hoch-, Tief-, StraBen- und
Gleisbau, zur Beton-, Betonfertigteil- oder Kalksandsteinherstellung sowie bei der Ziegel- und
Zementproduktion. Auch fir Spezialanwendungen wird Sand und Kies benétigt, zum Beispiel
in der Chemie, als Filtermaterial bei der Trinkwassergewinnung, bei der Glasherstellung oder als
Formsand in GieBereien. In NRW werden nach den Zahlen aus dem Abgrabungsmonitoring
des Geologischen Dienstes durchschnittlich 86,4 Mio. t Sand und Kies im Jahr geférdert.

Der gréBte Teil der Sande und Kiese von NRW stammt aus dem Quartar. Es sind vor allem
die Flusssedimente der Flachlandgebiete, wihrend die Berglandbereiche nur wenige Vor-
kommen aufweisen. Am Niederrhein bilden die Sand- und Kieskérper aus unterschiedlich
alten Terrassenablagerungen von Rhein und Maas die gréBte zusammenhéngende Lager-
stétte mit einer hervorragenden Qualitdt und Mé&chtigkeiten von zum Teil Gber 90 m. Auch an
der Weser sowie im Miinsterland gibt es Sand- und Kiesvorkommen. Es bestehen allerdings
groBe Nutzungskonflikte, sodass der Rohstoff tatsachlich nur in kleinen Bereichen seiner Ver-
breitung gewinnbar und somit nicht unendlich verfligbar ist. Siedlungsflachen, die Belange
des Natur- und Landschaftsschutzes, schiitzenswerte Boden sowie der Grundwasserschutz
grenzen den Rohstoffabbau stark ein. So sind Sand- und Kiesablagerungen meist auch wich-
tige Grundwasserkdrper und versorgen viele Kommunen in NRW mit Trinkwasser. Monito-
ringprogramme werden daher immer bedeutender, fir den schonenden Umgang mit den
Ressourcen, zur optimalen Nutzung bei gleichzeitig minimiertem Flachenverbrauch, zur Wah-

rung konkurrierender Interessen und zur klnftigen Sicherung der Rohstoffversorgung.

Nassauskiesung

in Paderborn-Sande
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Bodenvielfalt in NRW

Bodenlandschaften

Die verschiedenen Landschaften Nordrhein-Westfalens sind durch charakteristische
Bodengesellschaften gekennzeichnet. Im waldreichen Rheinischen Schiefergebirge —
von der Eifel im Westen bis zum Sauer- und Siegerland im Siidosten — sind steinige und
lehmige Braunerden verbreitet, die in Kuppenlagen flachgriindig sein kédnnen. Die sehr
fruchtbaren, landwirtschaftlich genutzten Béden in der Niederrheinischen Bucht zwischen
Bonn und Diisseldorf sowie in den Bérden zwischen Soest und Warburg sind berwiegend
tiefgrindige Parabraunerden, die meist aus L&ss entstanden sind. In den Niederungen
entlang von Bachen und Flissen haben sich mit den Gleyen lehmige und stellenweise
tonige Grundwasserbdden sowie Auenbdden entwickelt. Aber auch in den Sandnieder-
ungen des Minsterlandes sind Grundwasserbdden anzutreffen. Allerdings sind dort die
stark sauren, gebleichten Podsole aus néhrstoffarmem, sandigem Ausgangsmaterial die
typischen Béden. Daneben kommen verbreitet Stauwasserbdden vor, die Pseudogleye.
Sie weisen einen dichten lehmigen oder tonigen Untergrund auf, zum Beispiel eiszeitliche
Grundmorane oder tonig verwitterte Mergelsteine der Kreide-Zeit. Im Niederrheinischen
Tiefland herrscht eine gro3e Bodenvielfalt. Hier prdgen Parabraunerden aus Léss sowie
Gleye, Pseudogleye, Podsole, Niedermoore und viele Auenbéden die Bodenlandschaft.
Im Weser- und Osnabriicker Bergland sind die steinigen Rendzinen aus Kalkstein oder die
Braunerden aus Sand- und Tonstein oft mit Wald bestanden. Als Besonderheit finden sich
in der Warburger Bérde Relikte der seltenen Schwarzerde. Okologisch besonders wert-
volle und schitzenswerte Moorbdden sind in NRW nur kleinrAumig verbreitet.




Waldstandort
mit geringem
Wasserspeicher-
vermégen:
Ranker aus
Tonstein bei
Nideggen

in der Eifel

Ranker sind nur
in Kliiften tiefer

durchwurzelbar.

Eine breite Palette von Bodentypen

Ranker

Flachgrindige, nur gering entwickelte Béden aus karbonatfreiem Festgestein wie etwa Sand-,
Schluff- und Tonstein oder Quarzit werden als Ranker bezeichnet. Auch auf den nur kleinrdu-
mig auftretenden vulkanischen Festgesteinen haben sie sich zum Teil ausgebildet. Ihr Haupt-
verbreitungsgebiet ist geologisch bedingt das Rheinische Schiefergebirge. Hier sind es ins-
besondere die Héhenrlcken, Bergkuppen und Steilhdnge, die eine Erosion férdern. Ranker
sind meist mit flachgriindigen Braunerden, stellenweise auch mit Podsolen vergesellschaftet.

Charakteristisch flir Ranker ist ein humoser, stark steiniger Oberboden aus verwittertem Festge-
stein, der je nach Reliefposition Mé&chtigkeiten von wenigen Zentimetern bis 30 cm hat. Darunter
folgt das kaum verwitterte Festgestein. In der Regel sind diese Béden nahrstoffarm und versau-
ert und verfigen nur Uber ein sehr geringes Wasserspeichervermégen. Diese Eigenschaften
machen sie flr eine ackerbauliche Nutzung ungeeignet. Kleinflachig werden sie als extensives
Grunland bewirtschaftet. Ranker aus vulkanischen Gesteinen kénnen eine deutlich bessere Néhr-
stoffversorgung aufweisen, der Wasserhaushalt bleibt allerdings auch hier sehr unglnstig.

Im Rheinischen Schiefergebirge sind Ranker meistens waldbestanden. Eine standortange-
passte Waldbauplanung muss die Flachgrindigkeit und Trockenheit dieser Béden beriick-
sichtigen. Die sonst im Bergland weit verbreitete Fichte scheidet hier aus. Durch die oft stark
exponierte Gelandelage besteht fir Waldbestéande erhéhte Windwurfgefahrdung.

Aufgrund ihrer — besonders hinsichtlich des Wasserhaushalts — extremen Bedingungen sind

Ranker h&ufig Lebensraume flr seltene Tier- und Pflanzenarten und dann schutzwiirdig.




Rendzinen und Pararendzinen

Die Rendzina ist bei den wenig entwickelten ge-
steinsgepréagten Béden das Pendant zum Ranker.
Sie entsteht allerdings nicht aus Silikatgestein,
sondern aus Kalkstein oder Lockergestein mit ei-
nem Karbonatgehalt von tber 75 %. Ist der Kar-
bonatgehalt des Ausgangsgesteins geringer, zum
Beispiel bei den im Weser- und Osnabrilicker Berg-
land weitverbreiteten Mergelsteinen, so spricht

man von einer Pararendzina.

Auch bei den Rendzinen und Pararendzinen
schliet sich direkt unter dem humosen, oft stein-
reichen Oberboden das wenig veranderte karbo-
natreiche Ausgangsgestein an. Der Anteil der orga-
nischen Substanz im Oberboden ist aufféllig hoch,
der Boden ist hier normalerweise tief dunkelbraun
bis braunschwarz gefarbt. Aufgrund einer reichen
Bodenlebewelt hat der Oberboden ein stabiles Kri-
melgeflge. Im Wald wird die anfallende Laubstreu
von den Bodentieren zligig in den Mineralboden ein-
gearbeitet und abgebaut; die Nahrstoffe stehen den
Pflanzen damit schnell wieder zur Verfligung.

Die meisten Rendzinen sind bis in den humusrei-
chen Oberboden karbonathaltig. Ublicherweise
liegt der pH-Wert zwischen 6,5 und 7,5 und damit
im neutralen bis basischen Bereich. Die Bden
sind gut durchliftet, aber sie haben oftmals nur
ein geringes oder sehr geringes Wasserspeicher-
vermdgen, insbesondere wenn sie sich aus Fest-
gesteinen entwickelt haben. Daher handelt es sich
nicht selten um dirregeféhrdete Standorte. lhre
Eignung als Ackerland ist insofern eingeschrénkt;
die extensive landwirtschaftliche Nutzung als
Grinland oder auch als Wald ist vorzuziehen.

Die besonderen Standortbedingungen dieser Kalk-
steinverwitterungsbdden haben an vielen Stellen zur
Entwicklung einer seltenen, wertvollen Vegetation
gefiihrt, die besonders geschitzt ist. Beispiele sind
Orchideenwiesen, Kalkmagerrasen und Wacholder-
bestande in den Kalkgebieten der Eifel.

Ausgangsmaterial der Rendzinen und Pararend-
zinen sind in der Westfélischen Bucht und ihren
Randhéhen zum Beispiel die Kalk- und Mergel-
steine der Oberkreide, in Ostwestfalen die Mu-
schelkalk-Gesteine der Trias sowie in der Eifel, im
Bergischen Land und im Sauerland die devonzeit-
lichen Kalk- und Dolomitsteine. Dementsprechend
finden wir die flachgrindigen Rendzinen in den
Hoéhenlagen des Teutoburger Waldes, des Haar-
strangs und auf exponierten, erosionsgefahrdeten
Hangen und Anhdhen, auf denen kalkhaltige Fest-
gesteine bis an die Geldndeoberflache reichen.
Unter Acker nehmen Rendzinen im zentralen und
im suddstlichen Teil der Westfélischen Bucht gro-
Bere Flachen ein. In der nérdlichen Eifel sind sie
nur kleinflachig verbreitet, ebenso im Gebiet des
devonischen Massenkalks im Bergischen Land
zwischen Wuppertal und Wilfrath und im Sauer-
land bei Attendorn und Warstein.

Unter dem humosen
Oberboden folgt
unmittelbar der Kalk-
stein: Rendzina bei

Marsberg.

Flachgriindige Rend-
zina aus Kalkstein im
Teutoburger Wald bei
Horn-Bad Meinberg




Der typische
Boden des
Mittelgebirges:
steinige

Braunerde

Je nach Stein-
gehalt ist das
Wasserspeicher-
vermoégen von
Braunerden
sehr unter-

schiedlich.

Braunerden

Braunerden haben den gréBten Flachenanteil aller
Bdden in unserem Klimaraum. Etwa ein Viertel der
Landesflaiche NRWs wird von ihnen eingenommen.
Sie besitzen einen humosen Oberboden, dem zur
Tiefe ein verbraunter Unterboden und schlieBlich
das Ausgangsmaterial der Bodenbildung folgt.

Die Verbraunung ist neben der Humusbildung im
Oberboden der profilprdgende Prozess im gema-
Bigt humiden Klimaraum. Dabei verwittern eisen-
haltige Minerale und den Boden braun farbende
Eisenoxide werden angereichert. Oft ist damit eine
Verlehmung durch Neubildung von Tonmineralen
verbunden. Die Braunerden entstehen aus sehr
unterschiedlichen Ausgangsgesteinen unter ver-

175 I/m?

schiedenartigen Entwicklungsbedingungen. Des-
halb nehmen Braunerden aus sandigen, schluffi-
gen, lehmigen und tonigen Ausgangssubstraten
eine breite Spanne von néhrstoffarm bis nahrstoff-
reich, sehr stark sauer bis neutral sowie von maBig
trocken bis sehr frisch ein.

Im Bergland sind die Braunerden aus kaltzeitlichen
FlieBerden meist nur 50 — 100 cm tief entwickelt.
Sie sind steinig-grusig und werden als Forststand-
orte oder Griinland genutzt. Die friher Ubliche
Ackernutzung wird zunehmend eingestellt. Anders
ist es im Flachland, wo die Braunerden Uberwie-
gend tiefgriindig ausgebildet sind.

Lehmige und schiuffige Braunerden haben eine
hohe Wasserspeicherfahigkeit (> 200 I/m3) und ein
gutes Speichervermdgen fur Nahrstoffe. Sie sind
hervorragende Standorte fiir eine landwirtschaft-
liche Nutzung. Braunerden aus Sand werden
heute ebenfalls landwirtschaftlich genutzt. Sie
speichern allerdings nur halb so viel Wasser und
werden deshalb in trockenen Jahren wahrend der

Sommermonate oftmals beregnet.

100 I/m?



Getreide
auf einer Léss-
Parabraunerde

bei Erkelenz

Parabraunerden

Parabraunerden sind bodengenetisch mit den Braunerden verwandt. Sie entstehen bevor-
zugt aus urspringlich kalkhaltigen, schiuff- oder feinsandbetonten Wind- und Flussablage-
rungen. Seit Beginn des Holozéns vor 11700 Jahren wird Kalk durch Niederschlagswas-
ser allmahlich aufgelést und die Béden beginnen zu versauern. Im schwach sauren
Zustand, mit pH-Werten zwischen 6,5 und 5, werden dann vom oberen Bodenbereich feine
Tonteilchen und auch Humuspartikel nach und nach zur Tiefe hin verlagert. Ein aufgehell-
ter Bodenbereich, der arm an Ton und Humus ist, entwickelt sich Gber einem kréftig brau-
nen bis rétlich braunen Horizont mit deutlicher Anreicherung von Ton und Humus. Im Verlauf
der weiteren Bodenentwicklung kénnen die Poren in der Tonanreicherungszone allméahlich
so stark verstopfen, dass diese Bdden Niederschlagswasser stauen und sich nach und nach
zu Stauwasserbdden, den Pseudogleyen, entwickeln.

Parabraunerden sind sehr ertragreiche Acker- und Grunlandstandorte, die vor allem in
den Léssgebieten von Niederrheinischer Bucht, Soester und Warburger Bérde, zwischen
Bielefeld und Minden sowie auf den spatweichselzeitlichen Hochflutablagerungen entlang
gréBerer Flusse vorkommen. Auch aus Grundmoréane im Minsterland und aus Sandléss
im Niederrheinischen Tiefland haben sich Parabraunerden entwickelt. Ihr Fladchenanteil in
NRW betragt ca. 20 %. Parabraunerden sind meist sehr tiefgriindig. Vor allem, wenn sie
aus tonigem Schluff oder stark schiuffigem Sand bestehen, kénnen sie mehr als 250 | Was-
ser pro m3 speichern. AuB3er in Trockenjahren sichern sie damit immer eine gute Wasser-
versorgung fir unsere Nutzpflanzen.

Bereits seit dem Neolithikum vor mehr als 5 000 Jahren sind die Areale mit Parabrauner-
den in NRW die Ackerstandorte schlechthin. Die typische Fruchtfolge in den zurlckliegen-
den Jahrzehnten war Zuckerriibe — Winterweizen — Wintergerste. Inzwischen werden auch
weitere Nutzpflanzen wie Mais, Obst, Gemlse, Salat, Kartoffeln und sogar Kirbis ange-
baut. Aufgrund der klimatischen Gunst und des Einsatzes von Folien und Beregnung kén-
nen am Niederrhein im Freiland 3 — 4 Salaternten pro Jahr erreicht werden.

Parabraunerden

sind besonders
ertragreiche

Ackerstandorte.
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Podsol aus
kreidezeit-
lichem Sand

bei Haltern

Doppelter
Podsol, durch
Flugsand-Uber-
wehung eines
alten Bodens

entstanden

Podsole

Der Name Podsol kommt aus dem Russischen
und kann mit ,aschefarbener Boden® Ubersetzt
werden. In NRW sind Podsole bevorzugt aus sau-
ren, ndhrstoffarmen Ausgangsgesteinen unter
Heide und Nadelwéldern entstanden. Die Streu-
rickstdnde der Pflanzen werden von Mikroorga-
nismen nur unvollstdndig abgebaut. Es entstehen
machtige Humusauflagen, die organische Sauren
freisetzen. Diese I6sen Huminstoffe, Eisen, Alumi-
nium und andere Metalle aus den Bodenmineralen
und verlagern sie in den Unterboden. So entsteht
unterhalb einer Humusauflage ein meist diinner
humushaltiger Oberboden, gefolgt von einem ge-
bleichten, violettstichig-hellgrauen Bodenbereich,
der namengebend ist. Darunter lagern sich Humus
und Eisen mit braunschwarzer und rotbrauner Far-
bung wieder ab. Oft ist dieser Bereich so fest, dass
man von ,Ortstein“ spricht. Die Podsolierung ist
stets mit erheblicher Versauerung verbunden.

Harte Eisenverfestigungen: Ortstein-Brocken aus

einem Podsol bei Dorsten

Podsole nehmen etwa 5 % der Landesflache
NRWs ein. Im Bergland sind dies meist kleinfla-
chige Areale aus Quarzit und Sandsteinen, zum
Beispiel auf Buntsandstein oder Kreide-Sand-
stein. Am Niederrhein, im Minsterland und in
Ostwestfalen treten Podsole groBflachig auf Flug-
sand, Terrassensand, Schmelzwassersand sowie

tertiar- und kreidezeitlichem Sand auf.

Durch Wiederaufforstung ehemaliger Eichen-Bir-
ken-Walder mit Kiefern und durch die Verbreitung
der Heidevegetation als Folge der seit dem Mittel-
alter betriebenen Plaggenwirtschaft beglnstigt der
Mensch die Podsolierung in unserem Klimaraum.

Podsole haben meist nur ein geringes Wasser-
speichervermégen, tragen aber aufgrund guter
Durchlassigkeit zu einer relativ hohen Grundwas-
serneubildung bei. Heute werden Podsole im Flach-
land Uberwiegend ackerbaulich genutzt. Durch
Kalkung und Dungung haben sie ihre Podso-
lierungsdynamik verloren. Ihre ausgepragte Farb-
differenzierung, die manchmal an eine lebhafte
Holzmaserung erinnert, haben sie behalten. Die
Zeugnisse einer Nutzungsgeschichte ohne Mine-
raldiinger haben eine wichtige Funktion als Archiv
der Natur- und Kulturgeschichte unseres Landes.



Pseudogley (Stauwasserboden) mit Nass-

bleichung und marmoriertem Staukorper

Pseudogleye

Pseudogleye sind wechselfeuchte, durch Stauwasser beeinflusste Boden. In Abhéangigkeit
von der Wasserdurchléssigkeit des Bodens, von der Witterung und vom Wasserverbrauch
der Pflanzen wechseln sich in Pseudogleyen Nass-, Feucht- und Trockenphasen ab. Je
héher der Jahresniederschlag und je dichter und oberflachenn&her der Staukérper, umso
starker ausgepréagt ist die Staunésse. In NRW sind Pseudogleye mit einem Flachenanteil
von 16 % weit verbreitet. Sie entstehen immer dann, wenn innerhalb einer Bodentiefe von
etwa 1 m wasserstauende Schichten auftreten. Im Bergland umgeben Pseudogleye haufig
saumartig Grundwasserbdden. Sie speichern Niederschlagswasser, das zeitverzégert
verdunstet, von Pflanzen verbraucht wird oder als Sickerwasserspende um Wochen und
Monate verlangsamt abzieht. Damit nehmen sie eine Regelungsfunktion fir die Nieder-
schlagsverteilung im Jahresablauf wahr.

Stauwasserbdden sind meistens stark gefleckt. Unter einem humushaltigen Oberboden
folgt ein Bodenbereich, in dem hellgraue Farben Uberwiegen, unterbrochen von rostfar-
benen und schwarzen Flecken. Etwas tiefer nimmt die Fleckung deutlich zu, angereichert
mit bis zu nussgrof3en roten und schwarzen Tupfern. Dieser obere Bereich des Bodens ist
der Stauwasserleiter. Darunter folgt der Staukérper — haufig aus Lehm oder Ton —, der fiir
Wasser nur schwer durchlassig ist. Der Staukdrper ist intensiver gefleckt bis marmoriert.
Graue und rostfarbene Flecken wechseln sich ab.

Dem Standort
angepasst:
Stieleichen-Hain-
buchen-Wald mit
Buche und Linde
auf Pseudogley
im Kottenforst

bei Bonn




Jahresverlauf der
Bodenfeuchte in

einem Pseudogley

Niederschlag

Feb | Mrz | Apr Dez
(]
D Trockenphase
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Pseudogleye entstehen durch geologische Schichtung, durch Bodenprozesse, die Boden-
poren verstopfen, aber auch durch Bodenverdichtung infolge von Bewirtschaftungsfehlern.
Sie sind einzigartige Naturkérper und werden haufig als Wald- und Grinlandstandorte ge-
nutzt. Sie sind die natirlichen Standorte von Waldgesellschaften, die Wechselfeuchte be-
vorzugen. Hier wachsen Birken-Stieleichen-, Stieleichen-Hainbuchen-, Stieleichen-Buchen-
sowie Erlen-Eschen-Walder. Auf Stauwasserbdden mit besonders ausgepréagter Nassphase
(Stagnogleye) entwickeln sich unter kuhlfeuchtem Klima Torfdecken und auf Dauer entste-
hen Ubergangs- und Hochmoore. In der Landwirtschaft ist Griinlandnutzung am besten an
den wechselhaften Wasserhaushalt von Stauwasserbdden angepasst. Wahrend der Nass-
phase sind die Béden jedoch nicht befahrbar und fir Weidevieh nicht ausreichend trittfest.

Pseudogleye sind witterungs- und klimasensible Standorte. Im Zuge des Klimawandels ver-
mehrt auftretende Starkregen kdnnen zu hiufigeren Nassphasen fiihren. Verlédngert sich die
Vegetationszeit durch einen Anstieg der Temperaturen, wird der Wasserverbrauch der Pflan-
zen im Frlhjahr, Sommer und Herbst ansteigen. Langere Trockenphasen sind dann die Folge.
Wechselfeuchte Stieleichen-Hainbuchen-Wélder und staunasse Erlenbruch-Walder kénnen
sich dann langfristig zu Buchenwaldern entwickeln. Bereits jetzt hat sich in einigen Regionen
Deutschlands die Vegetationszeit um mehr als zwei Wochen verlangert und Starkregener-
eignisse haben zugenommen.

Pseudogleye sind wéhrend der Nassphase nur sehr schlecht zu bearbeiten.




Gleye

Gleye sind durch hoch anstehendes Grundwas-
ser gepréagt. Sie sind typisch flr die Bachtaler in
den nordrhein-westfalischen Mittelgebirgen. Auch
im Munsterland und am Niederrhein kommen sie
an Bachlaufen, aber genauso in gréBeren Niede-
rungsgebieten vor. Gleye entstehen (iberwiegend
aus holozénen Bachablagerungen oder pleisto-
zanen Terrassensedimenten, bevorzugt aus San-

den der Niederterrassen.

Das Bodenprofil spiegelt bei den Gleyen die
Grundwasserschwankungen im Jahresverlauf
wider. Beim Absinken des Grundwasserspiegels
wéhrend der Vegetationsperiode gelangt von der
Gelandeoberflache her Sauerstoff in den Boden.
Dadurch kénnen im Bodenwasser geldstes Eisen
und Mangan oxidieren und als orangerote Rost-
flecken oder als feste, stecknadel- bis walnuss-
grof3e, braunschwarze Konkretionen ausgefallt
werden. Bei extremer Eisenanreicherung bilden
sich harte Raseneisensteinbédnke, das soge-
nannte Raseneisenerz. Dadurch wird die Tiefen-
durchwurzelung der Pflanzen sehr stark ein-
geschrankt oder unterbunden. In einigen Gebie-
ten NRWSs, zum Beispiel in Dilmen, Haltern und
Isselburg, wurde Raseneisenerz in friherer Zeit
abgebaut und verhuttet.

Als Griinland genutzte Gleye entlang der Niers bei Grefrath am Niederrhein

Unter dem rostfleckigen Oxidationshorizont folgt ein
Bereich, der ganzjahrig unter Grundwassereinfluss
steht und daher sauerstoffarm ist. Eisen und Man-
gan liegen hier in Form von farblosen, wasserldsli-
chen Verbindungen vor. Dieser Reduktionshorizont
ist grau bis blaugrau geférbt, Rostflecken fehlen.

Gleye sind hinsichtlich ihrer Nutzungsméglichkei-
ten urspringlich Wald- und Grinlandstandorte.
Durch groB3flachige Entwésserung, insbesondere
im Rahmen der Flurbereinigung in den 1960er-
und 1970er-dahren, sind viele Flachen ackerféhig
geworden und werden intensiv landwirtschatftlich
genutzt. Allerdings sind sie empfindlich gegeniiber
mechanischer Belastung, sodass der Einsatz
schwerer Maschinen nur sehr behutsam erfolgen
darf. Bereiche mit natirlichen hohen Grundwas-
serstédnden sind heute wertvolle Lebensraume fir

seltene Tier- und Pflanzengemeinschaften.

Gley mit

orange-
farbenem

Oxidations-
und grauem
Reduktions-

horizont

Raseneisenstein:
stark verfestigte
Eisenanreicherun-
gen aus einem
Gley bei Kamp-
Lintfort
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Brauner Auenboden am Wahnbach im Bergischen Land

Rhein-Hochwasser
am Kraftwerk Duis-
burg-Walsum: Auf
Uberschwemmungs-

flichen der Fliisse

entstehen Auenbdéden.

Auenbdden

Auenbdden sind die charakteristischen Béden der breiteren Flusstéler. GroBflachig kommen
sie entlang des Rheins vor, aber auch an den meisten anderen Fliissen und Béchen sind sie
vertreten. [hr Verbreitungsgebiet ist durch eine starke Dynamik mit einem engen rdumlichen
und zeitlichen Wechsel von Erosion und Sedimentation gepragt. Unter natirlichen Bedin-
gungen zeigen Auenbdden einen stark schwankenden, von der Wasserfuhrung des Flusses
abhéngigen Grundwasserspiegel; bei Hochwasser werden sie Uberflutet.

Auenbdden entstehen meist aus der fruchtbaren humushaltigen Ackerkrume, die bei Stark-
regen von Hangen abgeschwemmt und dann flussabwérts auf Uberflutungsflachen feinge-
schichtet sedimentiert wird. Diese Béden sind somit das Ergebnis von Bodenerosion, die im
Einzugsgebiet von Flissen und Béchen stattfindet.

Abhéangig von den Béden und Gesteinen im Gewassereinzugsgebiet kébnnen Auenbdden
sandig, schluffig oder sogar tonig ausgebildet sein, wobei im Minsterland oft sandige
Auenablagerungen vorherrschen, in den Ubrigen Landesteilen aber eher schluffreiche.
Insgesamt sind Auenbdden gleichméaBig braun geférbt und mehr oder weniger humus-
haltig. In dem angeschwemmten Bodenmaterial hat sich zunachst keine weitere erkenn-
bare Bodenentwicklung vollzogen. Auenbdden zeigen eine sehr gute Versorgung mit
Mineralen und Nahrstoffen, was entsprechend die Biomasseproduktion férdert. Daher sind
die Béden tief reichend belebt und von vielen Regenwurmrdhren durchzogen. Ortlich sind
in Auenbereichen allerdings die Schwermetallgehalte als Zeugnis mittelalterlicher bis heu-
tiger Zivilisationseinflisse deutlich erhéht.

Als Griinland genutzte Auenbéden in der Rheinaue bei Wesel



Auenbdden sind urspringlich artenreiche Wald-
standorte. In NRW werden sie mittlerweile nahe-
zu Uberall landwirtschaftlich genutzt, haufig als
Acker. Infolge ihrer Flussndhe besteht aber immer
die Gefahr, dass es durch Uberschwemmungen
zu Ernteausféllen kommt. Aufgrund ihrer Selten-
heit, ihrer Bedeutung fur die Biotopentwicklung
und den Hochwasserschutz sowie ihrer Frucht-
barkeit gehéren die typischen Auenbdden zu den

schitzenswerten Béden.

Moore

Moore bilden Torf, der Uberwiegend aus abge-
storbenen und unvollstdndig zersetzten Pflan-
zenresten besteht. Es handelt sich also um orga-
nische Béden. Moore missen — aus bodenkund-
licher Sicht — mindestens 30 cm Torfmachtigkeit
aufweisen. Die jahrliche Torfzuwachsrate liegt bei
1 mm, giinstige Bedingungen vorausgesetzt. Je
nach ihrer Entwicklungsgeschichte und ihrer Ve-
getationszusammensetzung werden Nieder-
moore und Hochmoore unterschieden.

Niedermoore entstehen seit dem Beginn des Holo-
zans durch Verlandung offener Gewasser, Versump-
fung von Erlen- oder Birken-Bruchwéldern bei an-
steigendem Grundwasser sowie durch Uberflutung
an den Randern von Talauen, wenn Grundwasser
im langfristigen Mittel nahe an oder Uber der Gelan-
deoberfldche steht. Durch den starken Grundwas-
sereinfluss ist die N&hrstoff- und Basenversorgung
in den meisten Féllen recht glnstig. Beispiele sind
die Niedermoore in den Altarmen des Rheins zwi-
schen Koln und Disseldorf, entlang der Schwalm
und im Elmpter Bruch an der niederléndischen
Grenze sowie im Heiligen Meer im Kreis Steinfurt.

Niedermoor im Ederbruch bei

Erndtebriick im Wittgensteiner Land

Im Gegensatz zu Niedermooren werden Hoch-
moore nur durch Niederschlagswasser gespeist,
das von den typischen hochmoorbildenden
Sphagnum-Torfmoosen gespeichert wird. Der
Wasseranteil intakter Torfmoose liegt zwischen
70 und 95 Vol.-%. Hochmoore sind sehr nahr-
stoffarm und stark sauer. Oft kommen sie in Ge-
bieten mit hohem Niederschlag, hoher Luft-
feuchtigkeit und zumindest méaBig kihlen Durch-
schnittstemperaturen vor, so etwa groBflachig
im Hohen Venn an der Grenze zu Belgien und
kleinflachig in Hochlagen des Ebbe- und des
Rothaargebirges. Andererseits kénnen Hoch-
moore aber auch aus Niedermooren entste-
hen, wenn Torfmoose eine immer méachtigere
Schicht bilden und aus dem Grundwasserein-
fluss herauswachsen. Viele Hochmoore des
nordwestdeutschen Flachlandes haben sich
auf diese Weise gebildet, etwa das GroBe Torf-
moor und das Alte Moor im Kreis Minden-
Lubbecke sowie das Amtsvenn und das Zwill-
brocker Venn im nordwestlichen Munsterland.
In der Heubachniederung bei Dilmen kommen
Hoch- und Niedermoore nebeneinander vor.
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Ein entwéssertes Niedermoor bei Neuss:
Vererdung, Torfsackung und Freisetzung

klimaschédlicher Gase sind nachhaltige

Verdnderungen.

In Nordrhein-Westfalen besitzen Moore mit ca. 1 % nur einen sehr geringen Flachenan-
teil. GroBflachig haben Entwésserung, Umwandlung in Weide- und Ackerbdden sowie
Torfabbau zu nachhaltigen Veranderungen gefiihrt. Sinkt zum Beispiel der Wasserstand
in einem Niedermoor durch Entwasserung, so wird der Torf bellftet und die organische
Substanz abgebaut. Der Torf sackt und es bilden sich tiefe Schrumpfungsrisse. GroBBe
Mengen an Nitrat und anderen N&hrstoffen sowie klimaschéadliches CO, werden frei-
gesetzt und ins Grundwasser beziehungsweise in die Atmosphéare abgegeben. Aus den
urspriinglichen Niedermooren entwickeln sich so Erdniedermoore und schlieBlich pulvrig-
trockene, wasserabweisende Mulmniedermoore. In weitgehend natirlichem Zustand
zahlen die Moore im Hinblick auf den Biotop-, Arten- und Klimaschutz zu den besonders
schutzwurdigen Béden in NRW.

Wollgras, eine typische Hochmoorpflanze;

Siiskenbrocks Moor bei Diilmen im Miinsterland Entwidsserte Moorfliche bei Simmerath in der Eifel




Schluffreicher Kolluvisol bei Neuss

Kolluvisole

Seit der Mensch mit den ersten Rodungstatigkeiten
und anschlieBendem Ackerbau Bodenerosions-
prozesse auslést oder beschleunigt, entstehen Kol-
luvisole. Sie bestehen aus verlagertem humosem
Bodenmaterial, das in weiter hangaufwérts liegen-
den Gebieten durch Niederschlagswasser abge-
spllt und am HangfuB3, in Senken und in kleineren
Télern abgesetzt wird. Infolge der starken Anféllig-
keit grobschluffreicher Bodenarten gegenuber Ero-
sion liegen die Verbreitungsschwerpunkte vor allem
in den Léssgebieten der Niederrheinischen Bucht

Pflanzenschédden durch angeschwemmtes Bodenmate-

rial auf einem Maisacker bei Kempen am Niederrhein

und in den Bérden der Westfélischen Bucht und des
Oberen Weserberglandes. Kolluvisole wechseln hier
kleinflachig mit den fruchtbaren Parabraunerden.
Aber auch in den Mittelgebirgen mit ihren schluff-
reichen FlieBerden sind Kolluvisole haufig. Noch
heute entstehen sie durch aktuelle Bodenerosion in
den Ackerbaugebieten NRWs.

Abgesehen vom stérker humosen Oberboden ist
in dem meist braun geféarbten, schwécher humus-
haltigen Ausgangssubstrat der Kolluvisole noch
keine weitere Bodenbildung erkennbar. Das um-
gelagerte Sediment Uberdeckt gegebenenfalls
altere Bodenbildungen.

Gerade den Kolluvisolen aus schluffreichem Material
kommt durch ihre Féhigkeit, Nahr- und Schadstoffe
zu speichern, zu puffern und zu filtern, eine beson-
dere Bedeutung im Stoffhaushalt zu. Gleichzeitig
zeichnen sie sich dann durch eine hohe biologische
Aktivitat und durch Uberdurchschnittliche naturliche
Bodenfruchtbarkeit aus. Aufgrund der Schluffgehalte
ist die Neigung zur Bodenverschldmmung durch
Starkniederschldge allerdings sehr ausgepragt.
Zudem kénnen durch frisch erodiertes Bodenmaterial
aus hangaufwarts gelegenen Gebieten die Kolluvi-
sole und darauf wachsende Nutzpflanzen Uberdeckt
werden, was Ertragseinbuf3en zur Folge hat. Auf eine
erosionsmindernde Bewirtschaftung dieser Stand-
orte muss daher besonders geachtet werden.

Nach Bodenerosion angeschwemmtes Boden-

material am Schaephuysener Héhenzug bei Krefeld
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Typischer schwarzgrauer Plaggenesch

mit Ziegelbréckchen bei Ostbevern

Plaggenesche

Plaggenesche gehen auf eine historische Form der Landnutzung zuriick, die seit dem
8. Jahrhundert verbreitet im Gebiet armer Sandbdden im nordwestdeutschen Flachland
betrieben wurde, in NRW vor allem im Minsterland. Ziel der Plaggenwirtschaft war die
Bodenverbesserung auf den hof- und ortsnahen Ackerflachen.

Die Plaggen, flache Stlicke des humushaltigen Oberbodens einschlieBlich der darauf
wachsenden Vegetation, gewann man mit der Plaggenhacke im Gemeinschaftsland, der
sogenannten Allmende. Von dort brachte man sie in die Stélle, wo sie als Einstreu flr das
Vieh dienten. Danach wurde das mit dem Tierdung, teilweise auch mit hauslichen Abfallen
und Kompost vermischte Plaggenmaterial auf den Ackerflachen verteilt. Die Bodenver-
besserung bestand zum einen in der Zufuhr von Nahrstoffen aus dem Dung und in der
Nahrstofffreisetzung bei der langsamen Zersetzung des Humus, zum anderen auch in dem
durch den Humus leicht erhéhten Wasserspeichervermdgen des Plaggenmaterials.

Plaggenesche sind héufig an einer Geldndestufe zu erkennen.




Man schéatzt, dass die Bodenoberfldche durch den Plaggenauftrag pro Jahr im Mittel um
1 mm erhéht wurde. Uber die Jahrhunderte entstanden in NRW Plaggenesche von durch-
schnittlich 40 — 80 cm, nur selten von mehr als 100 cm Stérke. Der durch Humus dunkel
gefarbte Plaggenauftrag, bodenkundlich der Eschhorizont, enthalt oft noch Artefakte, zum
Beispiel kleine Ziegelbruchstiicke oder Keramikscherben aus den h&uslichen Abféllen.
Unter dem Bodenauftrag findet man meist noch Reste des urspriinglichen Bodens. Ge-
genlber der Umgebung sind Plaggenesche heute oft herausgehoben und an einem Ge-
landesprung erkennbar, der sogenannten Eschkante.

Fur die Plaggengewinnung benétigte man riesige Flachen; man geht von einem Verhalt-
nis von 10: 1 bis 40: 1 zwischen abgeplaggter Fldche und Auftragsflache aus. Den Ent-
nahmegebieten entzog man durch wiederholtes Plaggenstechen systematisch die N&hr-
stoffe. Die Béden verarmten dort vollstdndig und unter schiitterer Heidevegetation ent-
wickelten sich Podsole, extrem versauerte Sandbdden. Mit der Plaggenentnahme wurde
die schiitzende Vegetationsdecke entfernt; es kam verbreitet zur Winderosion. Noch bis
in das 19. Jahrhundert hinein wurde in einigen Teilen NRWs Sand zu Dinen aufgeweht,
die mehrere Meter hoch sein kénnen. Beispiele finden sich im Munsterland bei Rhede
und Rheine, in der Senne und bei Wesel am Niederrhein.

Erst mit dem Aufkommen mineralischer Dingemittel und der Auflésung der Allmenden
im 19. Jahrhundert fand die Plaggenwirtschaft ein Ende. Da Plaggenesche durch eine
Agrarnutzung geprégt sind, die lange zurlckliegt, bilden sie heute Archive der kulturhis-
torischen Entwicklung der nordrhein-westfalischen Landschaft. Oberhausen-Kénigshardt
und Augustdorf in der Senne haben Plaggenhacken in ihre Ortswappen aufgenommen
und damit der Plaggenwirtschaft ein Denkmal gesetzt.

Plaggenentnahmefliachen verarmten und verheideten, Sand wurde verweht.
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Boden in der Stadt

Eine vielfaltige und engrdumig wechselnde Bodennutzung ist charakteristisch fur den
stadtischen Raum. Neben Siedlungsflachen mit unterschiedlichster Bebauung, Industrie-
und Gewerbestandorten, Verkehrs- sowie Entsorgungsflachen bis hin zu Bergehalden fin-
den sich auch Erholungs- und Freizeitflichen wie Stadtwalder, Parks, Gérten und Spiel-
plétze. In der Stadt tritt der Mensch als ,bodenbildender Faktor” in den Vordergrund.

Eingeschrankte Bodenfunktionen durch Versiegelung

Die Versiegelung des Bodens durch Asphalt und Beton oder Uberbauung ist das augen-
falligste Merkmal der Bodenveranderung in stédtischen Rdumen. Auf groBen Flachen ist
der gewachsene Boden oft vollstédndig entfernt, Gberformt oder tberdeckt. Dies ist gleich-
bedeutend mit einem Totalverlust natlrlicher Bodenfunktionen. Der Schutz des Grundwas-
sers durch Filterung und Pufferung von Schadstoffen, die Aufnahme von Niederschlags-
wasser zur Grundwasserneubildung und der Lebensraum flr Pflanzen und Tiere gehen
verloren. Durch Versiegelung gelangt der Gberwiegende Teil der Niederschlage als Ober-
flachenabfluss Uber die Kanalisation in die Gewésser und erreicht den Boden kaum noch.

Die Nutzung als StraBBe, FuB- und Radweg oder sonstiger Verkehrsflache — die auch meist
mit einer Versiegelung einhergeht — fihrt zu einer Verdichtung der Béden und veréndert die
physikalischen Bodeneigenschaften, zum Beispiel den Bodenlufthaushalt. So missen sich
StraBenbaume haufig durch einen flach und sehr dicht ausgebildeten Wurzelteppich zum
Beispiel direkt unter den Pflastersteinen mit Wasser und Né&hrstoffen versorgen.

Bdden in der Stadt sind héufig versiegelt.




Man made — technogene Substrate

Beim Auftrag von natirlichen oder kiinstlichen (technogenen) Substraten wird die urspriing-
liche Bodenoberflache meist im Zuge von BaumaBnahmen oder Deponierungen begraben.
Die Herkunft des aufgeschitteten Materials ist h&ufig unbekannt. Oft kommt es auch zu einer
Durchmengung mit den obersten Bereichen des gewachsenen Bodens, wobei seine physi-
kalischen und chemischen Eigenschaften nachhaltig veréandert werden kénnen. Die Méch-
tigkeit der Substratauftrdége schwankt zwischen wenigen Zentimetern und mehreren Metern.
Technogene Substrate wie Bauschutt, Aschen, Schlacken, Mill und sonstige Reststoffe aus
gewerblich-industrieller Produktion weisen andere Eigenschaften als nattrliche Substrate auf.
Extreme Néhr- oder Schadstoffgehalte und pH-Werte, hohe Grobbodenanteile sowie ge-
schichtete Ablagerungen erschweren die Bewertung der Bodeneigenschaften. Um eine Kul-
turféhigkeit oder Nutzung von Standorten aus Uberwiegend technogenen Substraten zu
erreichen, werden Aufschittungen haufig mit humosem natlrlichem Bodenmaterial Gberdeckt.

Oft n&hrstoffreich, aber trockenempfindlich

Aufschittungsbéden mit hohen Anteilen an Bauschutt sind in nordrhein-westfélischen Stad-
ten haufig anzutreffen. Kalkhaltiger Bauschutt, Trimmerschutt und bauschutthaltiges Sand/
Lehm-Gemenge mit hoher Wasserdurchléssigkeit sind dabei die haufigsten Substrate. In der
Regel handelt es sich bei den Aufschittungsbdden um Verfiillungen alter Rinnen und Senken,
Baugruben und Bombentrichter oder Aufhaldungen von Trimmerbergen. Hier entwickeln sich
Neubdden mit erkennbarer Humusanreicherung. Hohe Karbonatgehalte durch Zement und
Mértel, pH-Werte im alkalischen oder neutralen Bereich und ein hoher Grobbodenanteil sind
kennzeichnend fur diese Bdden. Aufgrund der hohen Porositét ist die pflanzenverfligbare
Wassermenge oft unzureichend und die Standorte sind zum Teil sehr trockenempfindlich.

Technogene Substrate - hier Riickstiande aus der

Glasindustrie - sind nicht selten schadstoffbelastet. Boden aus Ziegelschutt im Ruhrgebiet
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Stadtbodenmaterial mit hohem Bauschuttanteil

Hortisole schutzen durch hohes Filtervermégen

Eine langjéhrige und tiefgriindige Bearbeitung und Lockerung des natlrlichen Oberbodens
mit Zufuhr von Kompost und anderen Vegetationsresten fihrt zur Entwicklung von humus-
und nahrstoffreichen Gartenbdden, den Hortisolen. In Stadt- oder stadtnahen Bereichen
werden sie intensiv genutzt, zum Beispiel in Kleingartenanlagen. Charakteristisch ist der
mehr als 40 cm machtige humose Oberboden, der intensiv belebt ist und eine stabile Kri-
melstruktur aufweist. In alteren Garten kénnen die Beimengungen von Hausbrandasche
grof3 sein; nicht selten kommt es daher zu erhdhten Gehalten an organischen und anorga-
nischen Schadstoffen. In 6ffentlichen Griinanlagen und Parks, Hausgéarten sowie zahirei-
chen Kleingartenanlagen stellen die Hortisole einen betréchtlichen Anteil der Bdden
innerstadtischer Freiflachen. Aufgrund ihres Schadstoffbindungsvermdégens, ihrer klimati-
schen Ausgleichsfunktion und hydrologischen Bedeutung im Wasserhaushalt der Stadt
kommt den Hortisolen eine wichtige Funktion zu.

Die Bdden in stadtischen Parks, Griinanlagen und Freiflachen sind nur selten unveréndert,
da diese Flachen immer in den stadtebaulichen Wandel einbezogen waren und mitunter
umgestaltet oder umgenutzt wurden. Neben kleinen Arealen naturbelassener Bdden finden
sich hier Hortisole bis hin zu tiefgriindig gestérten und verénderten Béden. So wurden zum
Beispiel manche stark zerstérten Wohngebiete nach dem Krieg nicht wieder vollstandig auf-
gebaut, sondern ihr Trimmermaterial wurde zu Hlgeln aufgeschittet. Mit humosem Boden
Uberdeckt, werden sie heute als Park- und Grinflachen genutzt.



Nachhaltige Bodennutzung

Wir brauchen den hoch belebten Naturkérper Boden, verbrauchen ihn aber auch — ein
konflikitrachtiges Spannungsfeld. Wir haben die Pflicht zum nachhaltigen Umgang mit un-
seren Ressourcen. Zurzeit liegt der tégliche Bodenverbrauch in NRW bei 10 ha/Tag, ob-
wohl wir genau wissen, dass Boden eine endliche Ressource ist. Das Ziel sollte ein
Null-Flachenverbrauch sein. Das bedeutet, dass bevorzugt bereits anthropogen veran-
derte Bodenflachen in Anspruch genommen werden oder, wenn nicht anders méglich,
verbrauchte Bodenflachen funktional kompensiert werden.

Bodenverbrauch und Bodenschadigung

Die gréBten Gefdhrdungen der Béden in NRW sind der Flachenverbrauch und die hohen Nut-
zungskonkurrenzen zwischen Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Naturschutz, Erholung, Roh-
stoffnutzung, Infrastruktur, Wohn- und Gewerbegebieten. Bei der Wahl von Flachen stehen wir
in der schwierigen Situation, entweder urbane/technogene Béden mit ihren spezifischen Pro-
blemen zu verbrauchen oder solche, die bisher landwirtschaftlich genutzt werden. Zurzeit
geht der Bodenverbrauch haufig zu Lasten der landwirtschaftlichen Nutzflache.

Eine weitere Geféhrdung stellt die nicht an die Bodeneigenschaften angepasste Nutzung
durch den Menschen dar: Die Bodennutzung und -bearbeitung wird eher durch das Streben
nach rationelleren Bearbeitungsverfahren oder durch technische Méglichkeiten gesteuert als
durch die Bodeneigenschaften selber. Mit zu schweren Maschinen beféhrt und bearbeitet
der Mensch Bdden h&ufig unabhéngig von ihrem jeweiligen Zustand, egal ob nass, feucht
oder trocken. Diese Fehler werden sowohl bei landwirtschaftlicher als auch bei forstlicher
Nutzung und erst recht im Rahmen von Bauarbeiten gemacht.

Durch die Anlage und Erweiterung von Verkehrswegen Die Wiedernutzbarmachung alter Industrie- und

und Siedlungen gehen immer mehr Freifldchen verloren. Bergbaustandorte ist hdufig sehr aufwendig.
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Neben diesen Bewirtschaftungsfehlern fiihren auch stoffliche Belastungen zu Boden-
schaden. In Waldbdden wird sehr viel mehr Stickstoff aus der Landwirtschaft und aus der
Verbrennung fossiler Energietrdger eingetragen, als der Boden und der darauf wachsende
Wald verbrauchen. Zuséatzlich sind unsere Niederschldge durch anthropogene Emissio-
nen deutlich saurer als friher.

Eine Gefahrdung feuchter und nasser Bdden stellt ihre Entwasserung durch den Men-
schen dar, zum Beispiel fir Landwirtschaft, Wohn- und Gewerbegebiete oder StraBenbau.
Die Boden verlieren ihren Luft- und Wasserhaushalt, Humus wird abgebaut, die urspriing-
lichen Bodeneigenschaften gehen verloren. Die Atmosphére wird durch klimabeein-
flussende Treibhausgase belastet, zum Beispiel durch die zunehmende Freisetzung von
CO,, das vorher im Boden gebunden war.

Wie kdnnen wir unsere Boden besser schitzen?

Der Boden ist ein Lebensraum und Naturkdrper, der sich unserer Wahrnehmung weitge-
hend entzieht. Unter einem Quadratmeter Bodenoberflache leben mehr als 1 Billion (10'?)
Organismen. Deshalb ist der Boden genauso wichtig und schitzenswert wie die ober-
irdische Welt mit ihren fiir uns sichtbaren Pflanzen und Tieren, flir die wir ein Bewusstsein
ihrer Schutzwirdigkeit entwickelt haben. Boden ist die Lebensgrundlage fiir Menschen,

Pflanzen und Tiere. Fast alle unsere Nahrungsmittel stammen unmittelbar oder mittelbar

Rohstoffgewinnung

kontra Landwirtschaft



vom Boden — gesunde Bdden sind die Voraussetzung fur gesunde Nahrungsmittel. Zu-
gleich beheimaten Bdéden etwa zwei Drittel aller Tier- und Pflanzenarten und sind nach den
Ozeanen der zweitgroBte CO,-Speicher der Erde — sie sind somit ein Schllsselelement fiir
den Erhalt der Artenvielfalt und fir den Klimaschutz.

Bdden kann man nicht kiinstlich herstellen, sie sind eine begrenzte Ressource und ver-
wundbar. Bis zur Mitte des Jahrhunderts wird die Weltbevélkerung auf 9 Milliarden Men-
schen anwachsen. Die nachhaltige Nutzung unserer Bdden ist die Voraussetzung far
deren Erndhrung. Der sich mittlerweile weltweit ausbreitende Anbau von Bioenergie-
pflanzen wie Mais oder Raps steht in enger Konkurrenz zum Nahrungsmittelanbau.

Unsere Bdden sind kostbar, deshalb missen sie geschitzt werden. Dazu ist im urbanen
Bereich ein nachhaltiges Flachenmanagement erforderlich, das starker als bisher bereits
beanspruchte Bereiche nutzt und flaichensparende MaBnahmen belohnt. Dadurch kénnte
der Verbrauch noch unbeeinflusster Béden reduziert werden, im regionalen wie im glo-
balen MaB3stab.

Die Entwésserung naturnaher Feuchtgebiete und Moore muss eingeddmmt und so weit
wie mdglich riickgdngig gemacht werden, um die Freisetzung von klimaschadlichem CO,
aus den Bdden in die Atmosphére zu verringern. AuBerdem muss sich die Bodenbear-
beitung in Zukunft nach den Standorteigenschaften der Béden richten, statt diese durch
immer schwerere Maschinen zu verdichten.

Effektivitatssteigerung in der Landwirtschaft durch immer

schwerere Maschinen. Bodenverdichtung ist die Folge.
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Geowissenschaften
sichern unsere Zukunft

500 Mio. Jahre Erdgeschichte haben in Nordrhein-Westfalen eine reiche Palette
unterschiedlicher Gesteine und Béden entstehen lassen. Sie sind der Grund und
Boden, auf dem wir leben und den wir fiir kommende Generationen schiitzen
und erhalten miissen. Die Anspriiche der Gesellschaft an die Geowissenschaf-
ten und an die Staatlichen Geologischen Dienste in Deutschland sind dabei
hoch. GroBe Herausforderungen kommen auf uns zu, auch in NRW.

Daseinsvorsorge, Klimaschutz, Schutz und nachhaltige Nutzung von geogenen Ressourcen,
Béden und Grundwasser, Abwehr und PraventionsmaBnahmen bei Gefahren, die vom Unter-
grund ausgehen, sind Stichworte, hinter denen sich komplexe Sachverhalte und diffizile
Abwagungsprozesse mit hoher gesellschaftlicher Relevanz verbergen. Nur geeignete
Informationsgrundlagen, wissenschaftlich abgesicherte Erkenntnisse und Know-how auf
aktuellem Stand helfen uns weiter. Die 6konomische Bedeutung dieser Herausforderungen
ist bei der engen Verflechtung von geowissenschaftlichen Fragen mit allen gesellschaft-
lichen Bereichen grof3. Die hierzu notwendigen Geofachdaten erhebt und pflegt der Geolo-
gische Dienst fiir das Land NRW und stellt sie zur Verfiigung.

Anthropozan -
Der Mensch nimmt Einfluss auf die Geofaktoren

Pleistozan, Holozan und jetzt auch Anthropozén? Im Jahre 2000 wurde von dem renommier-
ten Meteorologen und Nobelpreistréger fur Chemie, Paul Crutzen, die nacheiszeitliche Phase
des Holozans mit ihren weitgehend stabilen und natirlichen Klimabedingungen fir beendet
erklart. Der Mensch sei durch seine weltweit und nachhaltig wirkenden Eingriffe in biologische,
atmosphérische und geologische Prozesse zu dem bestimmenden Faktor der Umweltent-
wicklung geworden. Artensterben, Treibhausgase, Ozonloch, Klimawandel, Gletscherschmelze,
Meeresspiegelanstieg, Vermullung der Meere — die lange Liste von Auswirkungen der mensch-
lichen Téatigkeiten auf die Lebensbedingungen war fir Crutzen Anlass genug, ein neues stra-
tigraphisches Zeitalter zu fordern, um auf die brisante Stellung des Menschen besser
aufmerksam machen zu kdnnen. Der Terminus Anthropozén steht fiir das vom Menschen
gemachte neue Zeitalter. Nach bisheriger Lesart beginnt es mit der fortgeschrittenen Indus-
trialisierung im ausgehenden 18. Jahrhundert. Ob das Anthropozén zur offiziellen stra-
tigraphischen Einheit ernannt werden wird, ist offen.



Anthropogener Eingriff in den Untergrund: Braunkohlentagebau Hambach

Relief und Boden

Neben der anthropogenen Einflussnahme auf Klima, Boden, Relief, Vegetation, Meere, Ober-
flache und Untergrund im globalen MafBstab sind Verédnderungen zudem im regionalen MaB3-
stab offensichtlich — auch in NRW. Die Beispiele sind zahlreich. Im Ruhrgebiet haben wir viele
und gro3e Halden, morphologisch herausgehobene und nicht zu Ubersehende Landschafts-
bauwerke als Hinterlassenschaften des Steinkohlenbergbaus. Aber nicht nur dort, im Braun-
kohlenrevier westlich von KéIn kénnen kinstliche Aufhaldungen von Abraummaterial land-
schaftspragend sein; die bekannte Sophienhéhe am Tagebau Hambach unweit von Julich tiber-
ragt die Umgebung um fast 200 m. GroB3fldchige Absenkungen des Grundwassers durch
SumpfungsmaBnahmen im Zusammenhang mit Braunkohlentagebauen haben die Grund-
wasserlandschaft verédndert und Béden mit Grundwasseranschluss fast ausgetrocknet. Feucht-
biotope und natlrliche FlieBgewésser kénnen oft nur durch Grundwasseranreicherungen in
ihrer 6kologischen Funktionalitét erhalten werden. Im Ruhrgebiet haben Bergsenkungen das
Relief veréndert, Vorfluter sind kanalisiert, riesige Flachen versiegelt und Uberbaut.

Auch gibt es neue, kiinstliche Gesteinsarten: Technogene Substrate wie Aschen, Schlacken,
Verhittungs- und Verbrennungsruckstande, Baustoffe wie Ziegel und Beton, aber auch Hausmull
treten als neue ,Sedimente” und Ausgangsmaterialien der Bodenbildung auf. Damit tun sich
Fragen nach ihren bisher unbekannten Eigenschaften auf: Mégliche Freisetzung und Mobilitat
von gesundheitsbeeintréchtigenden Substanzen, wie Schwermetalle, polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe, Dioxine und Furane, sind in diesem Kontext bekannte Probleme.
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Auswirkungen des Klimawandels

Wie sieht das Klima der néchsten Jahrzehnte aus? Wir kénnen davon ausgehen, dass in
NRW die Jahresmitteltemperaturen steigen, die Sommer trockener und die Winter regen-
reicher werden. Eis- und Frosttage werden ebenso wie die Tage mit Schneefall abnehmen;
Extremwetterereignisse in den Sommermonaten werden noch haufiger auftreten. Das wird
weitreichende Folgen fir die Béden und den Untergrund haben. Die Beispiele sind zahl-
reich: zunehmende Bodenerosion, Veranderungen des Grund- und Stauwasserregimes
in B6den mit vermehrtem Trockenstress, Wegfall von Grenzertragsbéden, CO,-Freisetzung
aus Mooren, Schwermetallmobilitdt und erhéhter Eintrag in Gewésser, Windwurf in Wal-
dern, Schadlingsausbreitung, Bodenbewegungen nach Starkregen, verstarkte Neigung
zu Subrosionen und Erdféllen, Standsicherheitsprobleme an B&schungen und naturli-
chen Hangen, nachhaltige Verdnderung der Grundwasserlandschaften ...

Grund- und Oberflachenwasser

Mit dem prognostizierten Klimawandel wird der Schutz des Grundwassers und der zahl-
reichen Mineral- und Heilquellen in NRW besonders bedeutsam, denn mit ihm &ndern sich
auch Faktoren des Wasserkreislaufs. Niederschlage, Verdunstung und Abflussverhalten
haben Auswirkungen auf Grundwasser und Gewasser. Um Grundwasservorkommen nach-
haltig schutzen zu kénnen, missen alle hydrologischen und hydrogeologischen Parameter
bekannt sein. Geologische und hydrogeologische Karten und Fachdaten leisten einen
wichtigen Beitrag zur Sicherung der Trinkwasserversorgung und der Bereitstellung von
Brauch- und Beregnungswasser.

Der tiefe Untergrund

Sind unsere Kenntnisse des Untergrundes lickenlos? Die Anspriiche an die Nutzung des
tieferen Untergrundes sind inzwischen sehr vielfaltig. Da sind zum Beispiel die Gewinnung
von Erdwéarme, die Férderung von Rohstoffen wie Salz oder fossile Energietrager, die Spei-
cherung von Ol und Gas oder die Lagerung radioaktiver und sonstiger schadstoffbelaste-
ter Substanzen sowie unterirdische Bauwerke. Auch andere Fragen werden an den Unter-
grund gestellt, etwa beim Grundwasserwiederanstieg in Bereichen des ehemaligen Stein-
kohlenbergbaus. Jegliche Untergrundnutzung ist von geologischen Gegebenheiten abhén-
gig und damit standortgebunden. Alle Eingriffe erfordern sorgféltige, vorausschauende
Planungen und geowissenschaftliche Expertisen, damit Risiken minimiert werden kénnen.
Das Wissen ber den Untergrund muss daher gepflegt und stéandig erweitert werden. In den
zuriickliegenden Jahrzehnten wurden zwar verschiedene geophysikalische Verfahren ent-
wickelt, um den Untergrund von der Oberflache her zu erkunden, dennoch sind Informationen
aus aufwendigen Tiefbohrungen unersetzlich. Die Bohrungsdatenbank des GD NRW ent-
halt mehr als 300000 Schichtenverzeichnisse von Aufschliissen und Bohrungen aus allen
Landesteilen. Im Bohrkernarchiv des GD NRW lagern 45000 m Bohrkerne aus nahezu
300 Bohrungen, kostbare Belegstlicke zum Untergrund des Landes. Die tiefste Bohrung —
bei Miinster — erreichte 5956 m, was 1962 westeuropéischer Rekord war.



Geogefahren auch in NRW

Erdbeben, Paldoseismik,
Erdbebenalarmsystem

Seit 1980 Uberwacht der Geologische Dienst die
Erdbebentétigkeit in NRW. Die kontinuierliche
Erhebung seismischer Daten in einem engmaschi-
gen Netz von Messstationen hat gezeigt: Die Nie-
derrheinische Bucht gehért zu den aktivsten
Erdbebengebieten in Deutschland. Um die beste-
hende Erdbebengeféhrdung in dieser Region und
ihrer Umgebung richtig einschatzen zu kénnen, be-
nétigen wir einen umfassenden Erdbebenka-
talog und belastbare Informationen zu den maximal
moglichen Erdbebenstéarken. Neben der als Dauer-
aufgabe durchgefiihrten instrumentellen Uber-
wachung mittels hochsensibler Seismometer
sind auch Studien zur Erdbebentatigkeit in histori-
scher Zeit und paldoseismische Untersuchungen
an seismisch aktiven Stérungen, also die Bewer-
tung von Erdbebenereignissen aus vorgeschicht-
licher Zeit, unverzichtbar. Der Untergrund ist in
Bewegung. Im Quartar finden an den Hauptver-
werfungen der Niederrheinischen Bucht Bewe-
gungsraten von durchschnittlich 0,06 — 0,09 mm
pro Jahr statt. Aber auch ruckartige Versétze mit
Bewegungsstrecken von teilweise bis zu 80 cm,
ausgeldst durch einzelne Starkbeben, kénnen an-
hand paldoseismischer Untersuchungen in dieser
Region nachgewiesen werden. Es gibt inzwischen
Belege fir prahistorische Starkbeben mit Magnitu-
den von 6,3 — 6,8. Wie h&ufig solche starken Be-
ben auftreten, ist derzeit nur unter Ansatz von
Modellannahmen und -szenarien zu beurteilen. Da-
raus abgeleitete Wiederkehrperioden liegen in der
GrdBenordnung von etwa 1 000 Jahren.

Dorfkirche in Diiren-Distelrath mit deutlich sichtbaren
Erdbebenschéden: Der romanische Turm aus Naturstein
zeigt lange, mit Ziegeln ausgebesserte Risse und wird

durch mehrere Maueranker gesichert.
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Auch Beben aus historischer Zeit, wie zum Beispiel die Ende 1755 beginnende und tber
mehrere Jahre andauernde Erdbebenserie im Rheinland, zeugen unmittelbar von der tek-
tonischen Dynamik der Erdkruste in NRW. Das starkste dieser Ereignisse war das Schaden-
beben von Diren am 18. Februar 1756 mit einer Magnitude von ca. 6,4, nur einige Monate
nach dem verheerenden Erdbeben von Lissabon vom 1. November 1755. Die Gesamtheit
der seit der Zeit Kaiser Karls des GroBen um 800 n. Chr. dokumentierten Beben gibt, ge-
meinsam mit der Datenbasis aus instrumentellen Registrierungen, Hinweise auf mégliche In-
tensitdten und Wiederkehrperioden tektonisch bedingter Erdbeben. Weitere detaillierte
Untersuchungen der historischen und prahistorischen Seismizitat sowie eine standige Uber-
wachung an aktiven Stdrungssystemen sind in so dicht besiedelten und intensiv genutzten Re-
gionen wie der Niederrheinischen Bucht und dem Niederrheinischen Tiefland unverzichtbar.

Das vom Geologischen Dienst NRW entwickelte Erdbebenalarmsystem (EAS NRW) liefert
seit Mai 2015 bei tektonischen Erdbeben in NRW und in den angrenzenden Gebieten mit
Magnituden von 3,0 und gréBer automatisch generierte Meldungen zur Lage des Epizen-
trums, zur Starke des Bebens und zur makroseismischen Bewertung. Sie beinhalten also
eine Abschatzung der méglichen unmittelbaren Auswirkungen des Bebens. Die Meldungs-
inhalte werden anhand der Messdaten berechnet und geprift, bevor sie innerhalb weniger
Minuten an das Lagezentrum des NRW-Innenministeriums gesendet werden. Dort wird um-
gehend Uber die Notwendigkeit und den Einsatz von RettungsmaBnahmen, die Koordinierung
von Rettungseinsatzen etc. entschieden. Ein groBes Plus zur Sicherheit von Menschen und
zum Schutz von sicherheitsrelevanten Anlagen oder sensiblen Infrastruktureinrichtungen.
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Untergrundgefahren und das Info-Portal GDU —
Gefahrdungspotenziale des Untergrundes

Neben den Erdbeben birgt der Untergrund weitere Georisiken, die uns in Zukunft noch
mehr beschéftigen werden. Hier einige typische Beispiele aus NRW, die geologisch und
montanhistorisch bedingt sind:

Verkarstung oder Auslaugung von Salz-, Sulfat- und Karbonatgesteinen mit Erdféllen,
Dolinen, Subrosionssenken

Ausgasung des Treibhausgases Methan (CH,) aus Kohlenflézen und organogen
gepragten Béden und Gesteinen

Spétfolgen des friheren oberflichennahen Bergbaus: bergbaubedingte Tagesbriche,
Tagesoffnungen etc.

Durch den GD NRW werden landesweit Geofachdaten zu geologischen Gefahrenpoten-
zialen erhoben, bewertet, im Informationssystem ,Gefahrdungspotenziale des Unter-
grundes in NRW* archiviert und gepflegt. Sie werden fir raumbezogene Planungs- und
Genehmigungsprozesse sowie fiir die Offentlichkeit zur Verfligung gestellt.
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Geowissenschaften fur eine
nachhaltige Entwicklung

Keine Prognose ohne Basisdaten

Geowissenschaftlicher Sachverstand fir ein geologisch so abwechslungsreich und kom-
plex aufgebautes Bundesland erfordert eine verlassliche Datenbasis, um all den schwieri-
gen Fragen der Gesellschaft an die Geowissenschaften gerecht werden zu kdnnen. Geo-
fachdaten missen erfasst, laufend fortgeschrieben, weiterentwickelt und technisch verfig-
bar gemacht werden. Unsere jetzigen Kenntnisse von NRWs Geologie und Béden sind zwar
groB3, allerdings haben sich die Anforderungen an die Datenform und -dichte in den letzten
Jahren stark gewandelt. Bodenversauerung, Bodennutzung, alljahrliche Waldschadensbe-
richte, Standortklassifikation, Grundwasserschutz und Grundwasserwiederanstieg, geo-
thermische Eignung und Nutzung, Erdbebeniberwachung und fortlebende Tektonik,
Georisiken und Pravention, Rohstoffnutzung und Schadstoffmobilitdt — in vielen aktuellen
Themenfeldern stecken geologische und bodenkundliche Daten. Nur eine flichendeckende,
grundliche und umfassende geologische und bodenkundliche Landesaufnahme kann die
Datenbasis fur anstehende Fragen liefern und ermdglicht einen verantwortungsvollen Um-
gang mit Chancen und Risiken des Untergrundes.

Erdwiérme ist vielféltig nutzbar.
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Warme aus der Erde — Geothermie

Deutschlands Energieversorgung ist derzeit noch maBgeblich von Ol- und Gasimporten
abhéngig. Regenerative Energieformen gewinnen aber immer mehr an Bedeutung. Dazu
zahlt auch die Erdwérme. In NRW ist die geothermische Ergiebigkeit des oberflachennahen
Untergrundes in der Regel ausreichend hoch, um Eigenheime kostenginstig mit Heiz-
energie zu versorgen. Uber das Geothermieportal des GD NRW kénnen fiir das gesamte

Geothermische Ergiebigkeit fiir
den oberflichennahen Bereich
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Bundesland Daten zur oberflachennahen geothermischen Nutzung abgerufen werden.

In NRW kann auch aus Tiefen bis zu mehreren tausend Metern geothermische Energie
gewonnen werden. Tiefe Erdwédrmesonden mit hydro- oder petrothermalen Verfahren sowie
die Nutzung von warmen Grubenwéssern aus den Schachtanlagen des Steinkohlenberg-
baus kommen hierfiir infrage. Wenn Temperaturen von tber 100 °C erreicht werden, |asst

sich tiefe Geothermie auch zur Stromerzeugung nutzten.

inkWh/(m -a)
bei 2400
Betriebsstunden
und Sonden-

ldngen von 40 m

keine Bewertung méglich




Locker- und Festgesteins-
rohstoffe in der neuen
Rohstoffkarte von NRW
im Uberblick

'l‘z Kies und Kiessand

|
| Sand

Ton und Tonstein
Sandstein
Kalkstein

Basalt und Diabas

Rohstoffgewinnung und Ressourcenschutz

NRW ist ein ausgesprochen rohstoffreiches Bundesland. Die Liste von 6konomisch bedeut-
samen Rohstoffen ist lang: Stein- und Braunkohle, Steinsalz, Kies und Sand, Kalk-, Mergel-
kalk- und Dolomitstein, Quarzsand, Basalt und einige mehr. Sie alle sind unerlésslich und
begegnen uns jeden Tag. Von der Zahnpasta bis zum Beton, (iberall werden mineralische
Rohstoffe benétigt. Ihre Gewinnung ist standortgebunden, steht aber auch in direkter Kon-
kurrenz zum Trinkwasserschutz, Natur- und Landschaftsschutz, zu Flachenansprichen fir
Infrastruktur, Wohnbebauung und anderen mehr. Wie lassen sich all die widerstreitenden
Interessen, die Nutzungskonflikte, die Gefahren managen und wie ist dennoch eine lebens-
werte, gesunde und stabile Umwelt zu erhalten? Nachhaltige Ressourcennutzung ist fur
diese komplexe Interessenlage eine besondere Herausforderung.

Die landesplanerische Sicherung von Rohstoffvorkommen muss auf verléasslichen Funda-
menten ruhen. Die seit 2014 vorliegende Rohstoffkarte fiir Locker- und Festgesteine im Maf3-
stab 1:50000 liefert dazu eine wesentliche Planungsgrundlage. Um die Versorgungs-
sicherheit und eine nachhaltige Nutzung der Rohstoffvorkommen zu gewahrleisten, ist
parallel zur neuen Rohstoffkarte vom GD NRW ein Abgrabungsmonitoring entwickelt wor-
den. Dabei werden Abbausituationen landesweit nach einheitlichen Methoden erfasst,
Abbaufortschritte in Zeitreihen dokumentiert und Restvolumina sowie Versorgungszeitrdume
fur einzelne Rohstoffgruppen mit hoher Genauigkeit ermittelt.



Basaltséulen
am Déchelsberg

in Wachtberg

Geotope als Zeugen
der erdgeschichtlichen
Entwicklung

Die lange erdgeschichtliche Entwicklung von
NRW spiegelt sich in der Anzahl der geologisch
herausragenden Lokationen wider. Wir haben
Uber 4000 dokumentierte Geotope in NRW,
mehr als in jedem anderen Bundesland. Sie sind
Schllssel zum Verstandnis der spannenden und
manchmal geheimnisvollen Erdgeschichte und
daher schiitzenswert. Sie tragen dazu bei, eine
etwas andere und vielleicht nicht ganz alltigliche
Sicht auf unseren Planeten zu eréffnen. Viele
Geotope sind fiir die Offentlichkeit zuganglich:
zum Beispiel die Tropfsteinhéhlen in den mittel-
devonischen Kalksteinen im Bergischen Land
und im Sauerland, die Katzensteine in der Eifel,
die Externsteine in Horn-Bad Meinberg, das Sie-
bengebirge bei Kénigswinter, aber auch viele klei-
nere Steinbriiche, Felswénde und manches
andere mehr. Ziel ist es, Geotope zu erhalten und
als Naturdenkméler, Naturschutzgebiete oder
nach den Méglichkeiten des Landschaftsgeset-
zes zu schiitzen und als erdgeschichtliche Doku-
mente kinftigen Generationen zu erhalten.

Geneigte Schichtfliche
in Sandsteinen der
Nehden-Schichten

bei Hallenberg

Felsenmeer bei Hemer




Nordrhein-Westfalen
iIm geowissenschatftlichen
Kartenbild

Wie genau sieht der Boden oder der Gesteinsuntergrund an meinem Wohnort
aus? Ist der Untergrund tragfihig genug fiir ein Gebaude und wie miissen die
Fundamente ausgelegt werden? Gibt es grundwasserfiihrende Schichten?
Lohnt sich fiir mich eine Erdwédrmeanlage? Gibt es in der Region gute und
besondere Acker- oder Waldb6éden? Gibt es Bodenschétze? Welche geologi-
schen Besonderheiten sind einen Ausflug wert?

Diese und viele andere Fragen zum Untergrund bewegen Privatleute, Wirtschaftsunter-
nehmen, Planer, Politik, Kommunal- und Landesverwaltung. Sie alle brauchen Geofach-
daten fur die Planung der unterschiedlichsten Projekte, zur Abwagung konkurrierender
Interessen, zum nachhaltigen Schutz des Untergrundes oder zur allgemeinen Information.

Hier helfen die geowissenschaftlichen Kartenwerke und die modernen und leistungs-
fahigen Geoinformationssysteme des Geologischen Dienstes, die er als Einrichtung des
Landes NRW erstellt und fiir Politik, Verwaltung, Wirtschaft und die Offentlichkeit verflig-
bar macht. Friher waren es ausschlieB3lich gedruckte Karten. Die gibt es zwar nach wie
vor, heute sind aber zunehmend digitale Geofachdaten mit zahlreichen Angaben zum
Aufbau des Untergrundes und seinen Eigenschaften gefragt. Diese haben den Vorteil,
dass Karten als thematischer Auszug aus den Geoinformationssystemen entweder als
Standardausgabe, in Onlinediensten oder auch bedarfsorientiert zur Verfigung gestellt
werden kénnen. Je nach Fragestellung der Anwender kénnen so Informationen mit indi-

viduellem Kartenzuschnitt elektronisch weitergegeben oder auf Papier geplottet werden.
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Geologische Karten

Geologische Karten liefern in Kombination mit
vertikalen Schnitten ein quasi dreidimensionales
Modell des Untergrundes und geben Informationen
{iber das raumliche Neben- und Ubereinander von
Gesteinsschichten, ihr Alter, ihre Zusammenset-
zung, Verbreitung und Machtigkeit sowie Uber tek-
tonische Elemente wie Falten oder Verwerfungen.
Sie enthalten damit die Basisdaten zum Unter-
grund. Alle weiteren Themenkarten bauen hierauf
auf. Es gibt analoge und digitale geologische
Karten in verschiedenen UbersichtsmaBstében
zwischen 1:1Mio. und 1 : 100 000. Fir detaillierte
Informationen bieten sich Ausziige aus dem Infor-
mationssystem Geologische Karte von Nordrhein-
Westfalen 1:50000 mit verschiedenen Karten-
ebenen und Schnittserien sowie die gedruck-
ten Karten im MaBstab 1:25000 an. Zu den meis-
ten gedruckten Karten gibt es Erlduterungs-
hefte mit wertvollen, im Kartenbild nicht darstell-
baren Informationen zur Geologie eines Gebietes.

Auszug aus dem Informationssystem
Geologische Karte von Nordrhein-Westfalen 1:50 000,
geologische Detaildarstellung und Beispiele

fiir geologische Schnitte aus dem Raum Detmold
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Ausschnitt aus einer
Bodenkarte zur
landwirtschaftlichen
Standorterkundung
1:5000, ein Beispiel
aus der Emsniede-

rung bei Greven

Bodenkarten

Bodenkarten zeigen die fur unser Leben so wichtigen Béden, die sich auf dem Gesteins-
untergrund entwickelt haben. Sie geben Auskunft iber den Untergrund bis in 2m Tiefe.
Die urspriinglich analog erstellten Bodenkarten in den MaBstaben 1 : 50 000 beziehungs-
weise 1:5000 sind inzwischen digital aufbereitet und werden in einem bodenkundlichen
Informationssystem elektronisch fortgeschrieben. Sie liefern die Grundinformationen
zu den Bodeneinheiten. Das sind vor allem die Bodentypen, Bodenartenschichtung und
das geologische Ausgangsgestein. Hieraus kénnen spezielle Informationen, beispiels-
weise zum Wasser- und Nahrstoffhaushalt, zur Erosionsgeféahrdung oder zur Schutz-
wurdigkeit abgeleitet und je nach Fragestellung ausgewertet werden.

Beispiel fiir Ableitungen spezieller
Informationen aus Bodenkarten:
Einstufung der Erosions- und
Verschlammungsgefiahrdung

von Béden im Raum Simmerath

keine oder geringe Gefahrdung
mittlere Erosionsgefdhrdung

hohe Erosionsgeféhrdung

sehr hohe Erosionsgefdhrdung
extreme Erosionsgefdhrdung
hohe Verschldmmungsgefdhrdung

sehr hohe Verschlammungsgeféhrdung

nicht ausgewertete Fldche



Hydrogeologische Karten

Hydrogeologische Karten leiten sich aus den
Grunddaten der geologischen Karten und zum
Teil auch der Bodenkarten ab. Im Planungsmaf3-
stab 1:50000 liefern sie digital oder analog An-
gaben uber die Grundwasserfiihrung der Ge-
steinsschichten, Uber Grundwasserleiter und
-geringleiter, deren hydraulische Verbindungen
und Ergiebigkeiten, tber die Schutzfunktion von
Deckschichten, zum Flurabstand und zur chemi-
schen Beschaffenheit des Grundwassers. Zu-
sammen mit Tiefenschnitten vermitteln sie ein
rdumliches Gesamtbild der Grundwassersituation.

Ingenieurgeologische Karten

Ingenieurgeologische Karten im MaBstab
1:25000 gibt es fur Teile der Ballungsrdume
an Rhein und Ruhr. Bei diesen Karten steht
die Eignung des Untergrundes als Baugrund
im Blickpunkt. Sie liefern Informationen fur
Planungen und Vorentwirfe von Bauwerksgrin-
dungen, die durch gezielte értliche Untersu-
chungen ergénzt und gestitzt werden missen.

Auszug aus dem Informationssystem Hydrogeologische Karte von

Nordrhein-Westfalen 1:50 000 fiir das Gebiet des Schoppinger Berges

Auszug aus dem Informationssystem Ingenieurgeologische Karte
1:25 000 fiir den Raum Oberhausen-Sterkrade

Stadiwald Oberhassen Ob.-Holten




KARTEN

Auszug aus der Rohstoffkarte
von Nordrhein-Westfalen 1:50 000,

Verbreitung von Sand und Kies

Rohstoffkarten

Rohstoffkarten liefern Informationen Gber die Verbreitung und Beschaffenheit von Ge-

steinsrohstoffen. Ob Steine und Erden, Salz, Stein- oder Braunkohle, Kohlenwasserstoffe
oder Erze: NRW ist ein rohstoffreiches Land. Rohstoffkarten sind daher fur die Landes-
planung und die Rohstoffindustrie von groBer Bedeutung. So gibt es fiir die verschiede-
nen Rohstoffe sehr umfangreiche, in Karten zusammengefasste Daten.

Die flachendeckend im PlanungsmafBstab 1:50 000 entwickelte Rohstoffkarte von NRW
basiert auf einem Informationssystem und gibt Auskunft zu den oberflachennahen nicht-
energetischen, nach Rohstoffgruppen zusammengefassten Locker- und Festgesteinen,
zum Beispiel zu deren Verbreitung, Méchtigkeit und Uberlagerung.



Bohrungen in NRW
@ Bohrungsdaten frei verfiigbar

@ Bohrungsdaten unter Eigen-
tiimervorbehalt verfiigbar

Onlinedienste

Onlinedienste bieten inzwischen einen schnellen und einfachen Zugang zu geowissenschaft-
lichen Karten. Viele Geofachdaten sind als Web Map Services (WMS) abrufbar und mit GIS-
Anwendungen oder geeigneten Kartenviewern frei zu nutzen. Ein Teil der zuvor genannten, aus
den Informationssystemen zu Geologie, Boden und Hydrogeologie abgeleiteten Kartenwer-
ke steht somit einer breiten Offentlichkeit zur Verfligung. Das Angebot wird Zug um Zug erweitert.
Andere Informationen sind Uber eigene themenspezifische Internetportale zu erreichen, insbeson-
dere Uber die Portale ,Bohrungen in NRW*, ,Gefahrdungspotenziale des Untergrundes in NRW*,
L2aeothermie in NRW — Standortcheck® und ,Erosionsgefédhrdung landwirtschaftlicher Flachent

Inrather

Kapuzinerberg Berg Hiilser Berg

Egelsberg




QUELLEN

o

Schriften, Internet, Quellen

Schriften

Die vielféltigen Erkenntnisse zur Geologie und zu den Béden in NRW sind in zahlreichen wis-

senschaftlichen Publikationen niedergelegt. Sie alle oder auch nur besonders herausragende

Arbeiten zu nennen, ist in dieser Zusammenschau nicht méglich. Anstelle einer ausfihrlichen

Literaturlibersicht verweisen wir hier lediglich auf einige wenige regionale Beschreibungen

zur Geologie und zu den Béden in NRW. Diese vertiefen den Inhalt dieses Buches und bie-

ten jeweils ausflhrliche Literaturangaben.

DRrozpzewski, G. (2007): Lagerstétten nutzbarer Fest-
gesteine in Nordrhein-Westfalen.—163 S., 74 Abb.,
10 Tab., 1 Anl.; Krefeld (Geol. Dienst NRW).

Geologischer Dienst Nordrhein-Westfalen [Hrsg.]
(2003), mit Beitr. von BERENGER, D.; BETZER, H.-
J.; DAssEL, W.; DROzDZEWSKI, G.; FARRENSCHON,
J.; GawLk, A.; Heuser, H.; JucH, D,;
KLASSEN, H.; RiBBERT, K.-H.; SKuPIN, K.: Geolo-
gie im Weser- und Osnabriicker Bergland. — 219
S., 59 Abb., 18 Tab., 6 Taf.; Krefeld.

Geologischer Dienst Nordrhein-Westfalen [Hrsg.]
(2004): Zeitreise durch den Untergrund von
Nordrhein-Westfalen — Geologische Karte von
Nordrhein-Westfalen 1:500 000; Krefeld.

Geologischer Dienst Nordrhein-Westfalen [Hrsg.]
(2008): Geotope in Nordrhein-Westfalen —
Zeugnisse der Erdgeschichte, 3. Aufl. - 44 S.,
zahlr. Abb.; Krefeld.

Geologischer Dienst NRW [Hrsg.] (2005): Béden am
Niederrhein : Entstehung, Eigenschaften, Ver-
breitung, Nutzung, Schutz. — CD-ROM; Krefeld.

Geologischer Dienst NRW [Hrsg.] (2017) mit Beitr. voN
RiBBERT, K.-H.; WREDE. V.; OESTERREICH, B.; BAUM-
GARTEN, H.;GAWLIK, A.; HEUSER, H.; PIECHA, M.; ROTH,
R.; THUNKER, M.; BAALES, M.; Cichy, E.; ZEILER,
M.: Geologie im Rheinischen Schiefergebirge.
TI. 3:Sauer- und Siegerland.— 243 S., 134 Abb.,
14 Taf. in der Anl.; Krefeld

Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen
[Hrsg.] (1988), mit Beitr. von ALBERTS, B.;
HAGER, H.; HEIDE, G.; HILDEN, H. D.; KLOSTER-
MANN, J.; KNAPR, G.; PELZING, R.; PRUFERT, J.;
QUERFURTH, H.; ScHLIMM, W.; THIERMANN, A_;
WREDE, V.; KNAUFF, W.; REICHMANN, C.: Geolo-
gie am Niederrhein, 4. Aufl. — 142 S., 39 Abb.,
4 Tab.; Krefeld.

Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen
[Hrsg.] (1995), mit Beitr. von DAHM-ARENS, H.;
Drozbpzewski, G.; FINKE, W.; Hiss, M.; LEH-
MANN, F.; MiCcHEL, G.; SKUPIN, K.; STAUDE, H.;
THIERMANN, A.: Geologie im Minsterland. —
195 S., 50 Abb., 6 Tab., 1 Taf.; Krefeld.

KLOSTERMANN, J. (1992): Das Quartar der Nieder-
rheinischen Bucht : Ablagerungen der letz-
ten Eiszeit am Niederrhein. — 200 S., 30
Abb., 8 Tab., 2 Taf.; Krefeld (Geol. L.-Amt
Nordrh.-Westf.).

MICHEL, G.; ADAMS, U.; SCHOLLMAYER, G. (1998):
Mineral- und Heilwésservorkommen in Nord-
rhein-Westfalen und angrenzenden Gebieten. —
80 S., 16 Abb., 11 Tab., 1 Kt. in der Anl.; Kre-
feld (Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).

PELZING, R. (2008): Erdbeben in Nordrhein-West-
falen. — 42 S., 19 Abb., 1 Tab.; Krefeld (Geol.
Dienst NRW).



RisBERT, K.-H. (2010) mit Beitr. von BAUMGARTEN, H.;
GAwLIK, A.; GREWE, K.; RICHTER, F.; SCHUSTER,
H.; WeEGeNER, W.: Geologie im Rheinischen
Schiefergebirge, Tl. 1: Nordeifel. - 185 S., 113
Abb. 6 Tab.; Krefeld (Geol. Dienst NRW).

RiBBERT, K.-H. (2012) mit Beitr. von BAUMGARTEN, H.;
GAWLIK, A.; GECHTER-JONES, J.; JONES, M.; RicH-
TER, F.; WILDER, H.: Geologie im Rheinischen
Schiefergebirge, Tl. 2: Bergisches Land. — 193 S.,
94 Abb. 6 Tab.; Krefeld (Geol. Dienst NRW).

RoTH, R. (2014): Béden im Sauer- und Siegerland. —
Krefeld (Geol. Dienst NRW). — [E-Book/
Download als pdf unter www.gd.nrw.de]

ScHREY, H. P. (2014): Bodenkarte von Nordrhein-
Westfalen 1 : 50 000 : Inhalt - Aufbau - Aus-
wertung. — 120 S., 20 Abb., 35 Tab., 81 S. m.
Tab. i. Anh.; Krefeld (Geol. Dienst NRW).

SKUPIN, K.; SPEETZEN, E.; ZANDSTRA, J. G. (2003): Die
Eiszeit in Nordrhein-Westfalen und an-
grenzenden Gebieten Niedersachsens. —
95 S., 15 Abb., 10 Tab., 2 Tab.i. Anh., 1 Fototaf.
i. Anh.; Krefeld (Geol. Dienst NRW).

SKUPIN, K.; ZANDSTRA, J. G. (2011): Gletscher der
Saale-Kaltzeit am Niederrhein. — 116 S,
30 Abb., 16 Tab., 3 Bildtaf., 7 Tab. i. Anh.,
2 Taf.i. d. Anl. — Krefeld (Geol. Dienst NRW).

SPEETZEN, E. (1998): Findlinge in Nordrhein-Westfalen
und angrenzenden Gebieten.— 172 S., 43 Abb., 9
Tab., Anh. m. 111 Kurzbeschreibungen u. Fotos, 1
Anl.-Taf. — Krefeld (Geol. Dienst NRW).

Bodenkarte von Nordrhein-Westfalen 1:50000. —
Hrsg.: Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf./Geol.
Dienst NRW; Krefeld. — [flachendeckend flir
das Land NRW; z. T. 2. Aufl. ]

Geologische Karte von Nordrhein-Westfalen
1:100000, mit Erl. — Hrsg.: Geol. L.-Amt Nordrh.-
Westf./Geol. Dienst NRW, Krefeld. — [20 Blatter fla-
chendeckend fiir das Land NRW; z. T. 2. Aufl.]

Geologische Karte von Nordrhein-Westfalen
1:25000, mit Erl. — Hrsg.: Geol. L.-AmtNordrh.-
Westf./Geol. Dienst NRW; Krefeld. — [zahlr. Blat-
ter fir das Land NRW, z. T. 2./3. Aufl.]

Internet

www.gd.nrw.de

Homepage des Geologischen Dienstes NRW mit
zahlreichen Informationen zu Geologie und B6-
den in NRW, weiterfiihrenden Links zu den Geo-
portalen, zum Geoshop und zu Onlinediensten wie
Web Map Services, 3D-Untergrundbildern etc.

www.geothermie.nrw.de

Geothermieportal von NRW. Es informiert (iber das
geothermische Potenzial und gibt in einem Stand-
ortcheck Auskunft dariiber, ob eine Warmepum-
penheizung dort energetisch sinnvoll ist.

www.gdu.nrw.de

Portal ,Gefédhrdungspotenziale des Untergrundes
in Nordrhein-Westfalen mit Angaben zu geogenen
und bergbaubedingten Untergrundgefahren.

www.bohrungen.nrw.de

Bohrungsportal. Es gibt Auskunft iber alle in NRW
registrierten Bohrungen und zeigt vereinfachte
Schichtenprofile an.

www.erosion.nrw.de

Das Portal ,Erosionsgeféhrdung landwirtschaft-
licher Flachen“ zeigt Erosionsgefahrdungsklas-
sen nach Landeserosionsschutzverordnung
(LESchV) und ist rechtlich verbindlich.

http://litholex.bgr.de

Lithostratigraphisches Lexikon. Es gibt Beschrei-
bungen zu vielen der in den stratigraphischen Ta-
bellen aufgelisteten Schichteinheiten.
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Quellenangaben

Zahlen und Daten aus NRW

S. 12: www.it.nrw.de (Abruf 27.10.2015);
www.naturparke.de (Abruf 27.10.2015)

S. 13/14: www.bvl.bund.de (Abruf 27.10.2015);
www.talsperren.net (Abruf 27.10.2015)

S. 44: Gesamtverband Steinkohle: Steinkohle
2014 — Kennzahlen, www.gvst.de/site/steinkohle/
kennzahlen2014.htm (Abruf 17.9.2015).

S. 45: www.halden.ruhr/halde-oberscholven.html
(Abruf 2.10.2015)

S. 83 unten: Barbara Erzbergbau GmbH, Porta
Westfalica.

S. 100: RWE Power AG, Kdéln

S. 108 (Tabelle): GD NRW, erganzt durch An-
gaben von RWE Power AG, KéIn, und
www.halden.ruhr/halde-oberscholven.html

(Abruf 2.10.2015)

S. 112 (Tabelle): ergénzt nach SPEETZEN (1998),
Findlinge in NRW

S. 135: Flachenverbrauch aus www.lanuv.nrw.de
(Abruf 27.10.2015)

Altersangaben

zu den Erdzeitaltern und in den stratigraphischen Ta-
bellen: Deutsche Stratigraphische Kommission, Stra-
tigraphische Tabelle von Deutschland (STD) 2016 (in
Vorb.) bzw. International Chronostratigraphic Chart,
Version 2015/01, www.stratigraphy.org (gerundet).

Bildnachweise

S. 8: GD NRW (www.gd.nrw.de/zip/ge_3D-NRW.pdf)
S. 15 oben: R. WENGENROTH, Tourismus NRW e. V.
S. 15 unten: verandert nach PIEcHA (2008), Geo-
Wanderfuhrer Rothaarsteig

S. 17 oben, S. 18 oben: O. FRANKE, Tourismus
NRW e. V.

S. 24 unten links, S. 37 unten: aus DROZDZEWSKI
(2007), Lagerstatten nutzbarer Festgesteine in NRW
S. 25 oben, S. 34 unten, S. 49 Mitte, S. 57 Mitte,
S. 68 oben, S. 78 oben links, S. 87 oben, S. 97
unten, S. 108 unten: GD NRW, gezeichnet nach
Vorlagen von R. BLAKEY (2014), www.cpgeosys-
tems.com (Abruf 2.10.2015)

S. 30/31: GD NRW, unter Verwendung der Devon-
Tabellen in RiBeRT (2010, 2012, in Vorb.), Geolo-
gie im Rheinischen Schiefergebirge, TI. | - lII

S. 32: P. GIEseN, Wuppertal

S. 33 unten: aus RiBBERT (in Vorb.), Rheinisches
Schiefergebirge, TI. IlI

S. 34 oben, S. 78 oben rechts: GD NRW, unter
Verwendung von ZIEGLER (1990), Geological Atlas
of Western and Central Europe

S. 35 oben: veréndert nach RiBeerT (2010), Geo-
logie im Rheinischen Schiefergebirge, TI. |

S. 36 oben: aus RiBBeRT (2010), Geologie im Rhei-
nischen Schiefergebirge, TI. |

S. 45 unten: GD NRW
(www.gd.nrw.de/zip/ge_3D-Modell Dortmund.pdf)
S. 46, S. 68 unten, S. 79 Mitte: GD NRW (2003),
Geologie im Weser- und Osnabrticker Bergland
S. 48 oben: PiEcHA (2008), GeoWanderfiihrer Rot-
haarsteig



S. 49 unten, S. 52 oben, S. 57 unten, S. 87 Mitte,
S. 89 unten: veréndert nach Geologisches Lan-
desamt NRW (1995), Geologie im Minsterland
S. 50 oben: L. KocH, Ennepetal

S. 53: veréndert nach
www.geodz.com/deu/d/Inkohlung (Abruf 2.10.2015)
S. 55 unten: Geologisches Landesamt NRW
(1990), Schnitt E — F, Geologische Karte von Nord-
rhein-Westfalen 1 : 25 000, Blatt 4508 Essen (ver-
andert)

S. 61 oben, S. 73 oben, S. 93: LWL-Museum fiir
Naturkunde, Minster

S. 65 unten: GD NRW, Auszug aus dem Informa-
tionssystem Gefahrdungspotenziale des Unter-
grundes in NRW

S. 68 Mitte: verandert nach GD NRW (2003),
Geologie im Weser- und Osnabriicker Bergland
S. 70 unten: RiBBERT (2010), Geologie im Rheini-
schen Schiefergebirge, TI. |

S. 83 unten: verdndert nach GD NRW (2003),
Geologie im Weser- und Osnabricker Bergland
S. 92 unten links: Ruhr Museum, Essen

S. 95 oben: U. LIEVEN (aus Sammlung Ruhr Mu-
seum, Essen)

S. 97 Mitte: GD NRW, unter Verwendung von
KNox et al. (2010), Cenozoic, in: Petroleum Geolo-
gical Atlas of the Southern Permian Basin Area
S. 99 oben: U. LIEVvEN, RWE Power AG, Kéln

S. 99 unten, S. 101 oben, S. 139: GD NRW, mit
Genehmigung von RWE Power AG, Kdln;

S. 102: Doberg-Museum Biinde, vgl. KAISER &
EBEL (2014), Der Doberg bei Binde

S. 109 oben: GD NRW, unter Verwendung von

Huizer & WEERTs (2003), Formatie van Maassluis:
www.dinoloket.nl/formatie-van-maassluis (Abruf
1.7.2015); SPeeTzEN (1998), Findlinge in NRW; THOME
(1980), Der Vorstof3 des nordeuropdischen Inlandei-
ses in das Munsterland; WINSEMANN et al. (2011), De-
positional architecture and palaeogeographic signi-
ficance of Middle Pleistocene glaciolacustrine ice
marginal deposits in northwest Germany

S. 111 oben: veréndert nach SKUPIN & ZANDSTRA
(2010): Gletscher der Saale-Kaltzeit am Nieder-
rhein, Digitales Geldndemodell berechnet nach
Daten der Bezirksregierung Kéin, Abt. 7, GEOba-
sis.nrw

S. 114 oben: Wolkenkratzer, (https://upload.wiki-
media.org/wikipedia/commons/a/a5/Rodder-
berg_002-.jpg?uselang=de),Wikimedia Commons,
lizenziert unter CreativeCommons-Lizenz by-sa-
3.0-de, URL: http://creativecommons.org/licen-
ses/by-sa/3.0/de/legalcode (Abruf 2.10.2015)

S. 114 unten: Neanderthal Museum Mettmann
S. 146, S. 149, S. 150, S. 151, S. 152 oben, S. 143:
www.gdu.nrw.de (Abruf 26.10.2015)

S. 146, S. 149, S. 150, S. 151, S. 152 oben, S. 153:
Topographische Grundlagen: Daten der digitalen
topographischen Karte mit Genehmigung der
Bezirksregierung Koln, Abt. 7, GEObasis.nrw

S. 147 Mitte: GeoPark Ruhrgebiet

S. 153 oben: www.bohrungen.nrw.de (Abruf
29.10.2015)

S. 153 unten: GD NRW
(www.gd.nrw.de/zip/ge_3D-Krefeld.pdf)

alle iibrigen Abbildungen: GD NRW
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Wir liber uns

Der Geologische Dienst NRW ist die zentrale geowissenschaftliche
Einrichtung des Landes Nordrhein-Westfalen mit Sitz in Krefeld.
Wir erforschen seit Gber 50 Jahren den Untergrund im gesamten
Bundesland NRW. Unsere Erkenntnisse zur Geologie, Lagerstéatten-
kunde, Hydrogeologie, Ingenieurgeologie, Bodenkunde und Geo-
physik stellen wir der Politik und Verwaltung, der Wirtschaft und der
Allgemeinheit zur Verfligung. Wir betreiben ein Erdbebenilber-
wachungs- und -alarmsystem, bewerten das Erdbebenrisiko in NRW,
ermitteln Daten zur Risikovorsorge bei Gefahren, die vom Untergrund
ausgehen. Wir betreiben verschiedene Informationsportale flir NRW.

ISBN-978-3-86029-938-8
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