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Vorwort

Im Jahr 2017 wurde das Projekt Ruhrgebiet im Rahmen der in-
tegrierten geologischen Landesaufnahme des Geologischen
Dienstes NRW (GD NRW) abgeschlossen. Damit liegen nun
aktuelle Informationen Uber den Untergrund der Metropolre-
gion Ruhr vor und stehen flr zukunftsweisende Planungen
zur Verfugung. Die flachendeckenden Daten werden digital
uber ein Informationssystem bereitgestellt und sind in ver-
schiedenen Darstellungsformen wie Karten, Schnitte und Tie-
fenlinienplane auf Anfrage verfigbar. 3D-Modelle werden
derzeit noch erstellt. Was bisher fehlte, ist eine zusammen-
fassende Beschreibung der kartierten geologischen Einhei-
ten sowie eine Ubersicht iiber die Darstellungsebenen. Diese

Lucke wird mit der vorliegenden Publikation geschlossen.

Mit Blick auf zuklinftige Fragestellungen hat der GD NRW als
zusténdige Landesfachbehérde die vor tber 150 Jahren be-
gonnene Erkundung und Dokumentation des oberflachenna-
hen und tieferen Untergrundes im Ruhrgebiet fortgesetzt.
Neben den (ber viele Jahrzehnte gesammelten Daten aus der
Bergbautatigkeit, vielen Aufschluss- und Bohrungsinformatio-
nen, zahlreichen Archivdaten, z. B. aus der geowissenschaft-
lichen Beratung, und anderen Informationsquellen wurden
auch neue Befunde erhoben. Diese dienten vornehmlich
dazu, friihere Daten zu verifizieren, um sie nach einheitlichen
und aktuellen Kriterien methodisch neu bewerten zu kén-
nen. Dabei wurden neben der Erkundung der Geléandeober-
flache durch Kartieren und Bohren, geophysikalische Bohr-
lochmessungen, Beprobung der vorkommenden Gesteine
und der Erkundung von Strukturen der Steinkohlenlagerstéatte
auch hydrogeologische, geotechnische, geothermische und
bodenkundliche Aspekte erfasst. Die gewonnenen geowissen-
schaftlichen Erkenntnisse dokumentieren das Fachwissen
Uber die Gesteine der verschiedenen Erdzeitalter, ihre Raum-

lage und ihre planungsrelevante Bedeutung.

Der GD NRW begleitet den Strukturwandel im Ruhrgebiet
fast von Beginn an fachlich. Geowissenschatftliche Fragen im
Rahmen von Planungen, z. B. bei Flachennutzungen fur
Siedlungen, Industrie oder InfrastrukturmaBnahmen, aber
auch zur Rohstoffgewinnung, zum Grundwasser, zum Bau-
grund, zum Einsatz regenerativer Erdwadrme und zu den
wertvollen Béden, wurden und werden in der Metropolregion
Ruhr kompetent abgewogen und in guter Zusammenarbeit
mit anderen Fachbehdrden und Kommunen beantwortet. Mit
der endguiltigen Einstellung des Steinkohlenbergbaus Ende
2018 ruckten neue Fragestellungen und Anforderungen an
den Untergrund in den Fokus, flr die zukunftsweisende
Daten notwendig sind. Als Beispiel sei hier nur der verant-
wortungsvolle prognostische Umgang mit dem Grundwas-
serwiederanstieg nach Einstellung der Grubenwasserhal-
tung genannt. Geowissenschaftliche Fakten sind wichtige
Mosaiksteine, um Planungen fiir die Zukunft zu realisieren,
den schon lange begonnenen Strukturwandel zu optimieren

und zukunftsorientiert zu begleiten.

Am Kartierprojekt Ruhrgebiet und an der vorliegenden text-
lichen Beschreibung waren zahlreiche Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter des GD NRW beteiligt. So bei der Methoden- und
Projektentwicklung, der Projektsteuerung, der Beschaffung
und Auswertung von Daten, der Durchfihrung, Aufnahme
und Auswertung von Bohrungen, Sondierungen und Bohr-
lochmessungen, bei der geowissenschaftlichen Aufschluss-
aufnahme und Gelandearbeit, bei der Analytik in den haus-
eigenen Laboren, bei der geowissenschatftlichen Interpreta-
tion und Zusammenflhrung aller Daten sowie deren Umset-
zung in das Geoinformationssystem; auBBerdem bei der
Verarbeitung und Pflege der Daten, der 3D-Modellierung
sowie in Redaktion und Grafik. Allen, die an diesem Werk

mitgewirkt haben, sei herzlich gedankt.

é{”‘%ﬂ 7%@ q t’/#‘“ ervellil

Direktor Dr. Ulrich Pahlke Abt.-Dir. Klaus Steuerwald



10

1

1.1

REGIERUNGSBEZ|RK MU’VST
5

Dinslaken
| |

Duisbu.rg Abb. 1

Metropolregion

Ruhr und Lage
des Projektgebietes
OBER-
BERGISCHER
KREIS
EinfGhrung
Metropolregion Ruhr K. STEUERWALD

In Nordrhein-Westfalen wohnen rund 18 Millionen Menschen, davon mehr als 6 Millionen in der Metro-
polregion Ruhr. Diese als Ruhrgebiet bekannte Region beginnt im Westen an der Rheinschiene und
erstreckt sich zwischen den Fliissen Ruhr im Siiden und Lippe im Norden bis weit éstlich von Dortmund
(Abb. 1). Sie ist mit einer Flache von mehr als 4 400 km? der grof3te Ballungsraum Deutschlands und

der flnftgréBte in der Européischen Union.

Die Metropolregion Ruhr besteht aus mehreren zusammengewachsenen GroB3stadten, die entlang des
Hellwegs, einer der wichtigsten mittelalterlichen Handelsrouten, entstanden sind. Mit der einsetzenden
Industrialisierung Ende des 19. Jahrhunderts gewannen zuerst die im Stden gelegenen Hellweg-
stadte Duisburg, Essen, Bochum und Dortmund an Bedeutung. Hier steht das Steinkohlengebirge ober-
flaichennah an und die Steinkohle konnte vergleichsweise einfach abgebaut werden. Spéter, im Zuge
des sich nach Norden in immer gréBere Tiefen ausdehnenden Kohlenabbaus, wuchsen auch die nérd-
lich gelegenen ehemaligen Kleinstédte wie Bottrop, Gelsenkirchen oder Herne.

Die sldlichen Bereiche des Ruhrgebietes lassen sich schon lange nicht mehr mit den Begriffen Koh-
lenpott, Kohlerevier oder Ruhrpott in Verbindung bringen. Noch in den 1960er-Jahren hatten diese Be-
zeichnungen den Nimbus einer schwarzen, staubigen, unattraktiven Malocherregion. In den letzten
Jahrzehnten sind hier begehrte Wohn- und Geschaftslagen entstanden. Inzwischen ist der Struktur-
wandel auch in der Lipperegion angekommen. Ehemalige Bergbau- und Schwerindustrieareale wurden
anderen Nutzungen zugefuhrt, z. T. als griine Oasen, in die ihre industrielle Vergangenheit geschickt in-
tegriert ist. So wurde auch der GeoPark Ruhrgebiet, ein national zertifizierter Geopark, als Anlaufpunkt
und Aushéangeschild fir alle natur- und geowissenschaftlich interessierten Biirgerinnen und Burger ein-
gerichtet. Nicht zuletzt das Projekt RUHR.2010, das das Ruhrgebiet im Jahr 2010 als Kulturhauptstadt
Europas prasentierte, filhrte zu einem nachhaltigen Imagewandel. Ubernachtungszahlen von Ge-

schéaftsleuten, Besuchern und Urlaubern zeigen: Die Metropolregion Ruhr ist heute eine Reise wert.



1.2 Integrierte geologische Landesaufnahme
und Projekt Ruhrgebiet K. STEUERWALD
Die integrierte geologische Landesaufnahme (IGL) des GD NRW widmet sich der landesweiten Erkun-
dung der im Untergrund vorkommenden Gesteine und ihren praxisrelevanten Eigenschaften. Die dabei
gewonnenen Informationen dienen als Grundlage fur fachlich fundierte Meinungsbildungs- und Ent-
scheidungsprozesse — z. B. fir die Landesplanung — in den Bereichen Wasserwirtschaft, Rohstoff-

gewinnung, Baugrundbeurteilung, Erdwérmenutzung und Georisiken.

Aufbauend auf preuBischen geologischen Kartierungen optimiert der GD NRW (bis 2001 das Geologi-
sche Landesamt NRW) seit mehr als sechs Jahrzehnten die Grundlagen des Wissens Uber den Unter-
grund in ganz NRW. Zun&chst erfolgte dies durch Kartierungen im MafBstab 1:25 000 im Ruhrgebiet
mit den Blattern Dinslaken, Bottrop, Duisburg, Milheim an der Ruhr, Essen, Bochum, Witten und
Dortmund der Topographischen Karte 1:25 000 (TK 25). 2001 wurde diese Art der Kartierung durch die
integrierte geologische Landesaufnahme abgeldst, die Ergebnisse werden in Geoinformationssystemen
flr den Planungsmafstab 1:50 000 digital aufbereitet. In den Jahren 2011 -2017 wurde die geowis-
senschatftliche Bearbeitung des Projekts Ruhrgebiet durchgefiihrt. Das Projektgebiet umfasst ins-
gesamt 12 Kartenbléatter der Topographischen Karte 1:25000 (Blatt 4406 Dinslaken, 4407 Bottrop,
4408 Gelsenkirchen, 4409 Herne, 4410 Dortmund, 4411 Kamen, 4506 Duisburg, 4507 Milheim an der
Ruhr, 4508 Essen, 4509 Bochum, 4510 Witten, 4511 Schwerte; Abb. 2).
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Der Paradigmenwechsel von der Messtischblattaufnahme im 19. und 20. Jahrhundert zur integrierten
geologischen Landesaufnahme hat viele Vorzlge, die die vermeintlichen Nachteile durch den MafB3-
stabswechsel deutlich Uberwiegen. Die fortschrittliche und schlankere Arbeitsweise mit modernen, ein-
heitlichen Untersuchungsmethoden sowie die digitale Aufbereitung und Erfassung von Punkt-, Flachen-
und 3D-Informationen ermdglichen in vergleichsweise kurzer Zeit, den geologischen Bau gréBerer
R&ume darzustellen. Die Fachwelt hat inzwischen die Vorziige der IGL-Produktwelt erkannt, etwa die
schnelle Sichtung von Untergrunddaten und ihre digitale Weiterverarbeitung. Im Rahmen der heutigen
Anforderungen, digitale Geodaten in Web-Dienste einzubinden, die mit den européischen INSPIRE-
Vorgaben Ubereinstimmen, sind Produkte entstanden, die auf Basis der Ergebnisse der Gelédndear-
beiten und der Bewertungen vor Ort neue Mdglichkeiten der Interpretation und Auswertung schaffen.
Ein wesentlicher Schritt zur Dreidimensionalitédt und zu einem umfassenden Informationssystem wurde

gemacht — nun auch fur das Ruhrgebiet.

M. GELLENDIN
Datengrundlage fir die integrierte geologische Landesaufnahme des Ruhrgebietes sind einerseits pu-
blizierte geowissenschaftliche Karten und zahlreiche Beschreibungen in der umfanglichen Literatur,
andererseits Archivdaten des GD NRW. Hierzu zahlen unter anderem Unterlagen aus dem Bergbau, von
dessen Anfangen bis heute, Gutachten und Stellungnahmen zu Planungsvorhaben, Daten zu geo-
technischen und hydrogeologischen Fragen und insbesondere die Bohr- und Aufschlussdaten der Boh-
rungsdatenbank NRW (DABO).

Bohrdaten: Fir das gesamte Projektgebiet wurden rund 37 400 Bohrungen ausgewertet und bei Kar-
ten- und Schnittkonstruktionen berucksichtigt. Zusatzlich zu den bereits archivierten wurden weitere
Bohrungsdaten bei den 6rtlichen Kommunen und Wasserverbénden akquiriert. AuBerdem wurden mit
Beginn der Projektarbeiten kartierbegleitende Bohrungen abgeteuft, insbesondere um Kenntnislicken
zu schlieBen und Referenzen fir eine einheitliche Bewertung von &lteren Archivunterlagen zu schaffen.
Mehr als 1000 eigene Bohrungen und Aufschliisse wurden stratigraphisch neu bearbeitet und darauf-

hin ca. 270000 vorhandene Schichteneintrdge in allen Bohrungen im Projektgebiet Uberarbeitet.

Im Zuge des projekteigenen Tiefbohrprogramms konnten die méachtigen Tertiar- und Kreide-Sedimente
z.T. bis in den paldozoischen Untergrund durchteuft werden. 13 Kernbohrungen lieferten mit Tiefen von
bis zu 266 m wichtige Erkenntnisse zum Deckgebirge. Ergénzt wurden diese Informationen durch geo-

physikalische Bohrlochmessungen.



Daten aus Fachinformationssystemen: Die Fachinformationssysteme des GD NRW lieferten u. a.
wichtige Basisdaten zum Aufbau und zur Durchflihrung des Kartierprojekts. Der Blattschnitt der Topo-
graphischen Karte 1:50 000 (TK 50) mit den Blattern L 4506 Duisburg, L 4508 Essen und L 4510 Dort-
mund bildet den Projektraum ab. Ergdnzende Informationen zu Gewassern, StraBen oder kinstlich
verédnderten Flachen sind ebenfalls Bestandteile des Fachinformationssystems und in die Projektbear-
beitung eingeflossen. Das Digitale Gelandemodell basiert auf Daten von Geobasis NRW aus dem Jahre
2008 und hat eine Auflésung von 50 x 50 m. Es bildete die Grundlage fiir die Bohransatzhéhe oder die

Berechnung weiterer Bezugshorizonte, wie beispielsweise die Quartéar-Basis.

Bei der geologischen Konstruktion wurden auch Geodaten aus vorhergehenden oder angrenzenden Pro-
jekten berucksichtigt. Hierzu z&hlten sowohl Informationen aus der Bodenkarte 1: 50 000 als auch solche
aus den Kartierprojekten ,Westliches Ruhrgebiet* und ,Haarstrang“. Des Weiteren wurden vorhandene
geowissenschaftliche Datenbestéande, z. B. aus hydrogeologischen, lagerstéattenkundlichen oder inge-
nieurgeologischen Kartenwerken verschiedener Mafstébe, berlcksichtigt. Auch wurden digitale Daten-
sétze der zu Beginn des 20. Jahrhunderts erfolgten preuBischen geologischen Erstaufnahme im MafBstab
1:25 000 sowie der jlingeren Bléatter der Geologischen Karte von Nordrhein-Westfalen 1:25 000 mit ein-
bezogen. Fir das Deckgebirge wurden u. a. Deckgebirgskarten der Westfalischen Berggewerkschafts-

kasse sowie diverse Manuskriptkarten, Diplomkartierungen und Gutachten aufgenommen.

U. PaBScH-ROTHER
Bei der systematischen, flachendeckenden Erkundung und Dokumentation des Ruhrgebietes durch
die integrierte geologische Landesaufnahme steht die Erfassung der komplexen dreidimensionalen
geologischen Strukturen des Untergrundes und der praxisrelevanten Eigenschaften der Gesteine im
Vordergrund. Dabei werden nicht nur der oberflachennahe Untergrund, sondern auch die geologi-
schen Verhdltnisse in gréBeren Tiefen erkundet. Schwerpunkte der geologischen Bearbeitung sind fol-
gende Themenbereiche:
* regionale Verteilung geologischer Einheiten bzw. Kartiereinheiten an der Geldndeoberfléache
* Verbreitung, Tiefenlage und Méchtigkeit relevanter geologischer Schichten des tieferen Untergrundes
* Tektonik

Die digitale Datenerfassung und Datenhaltung erlauben es, unterschiedlichste anwenderfreundliche Pro-
dukte zu erstellen, die teils als landesweite Standardprodukte, teils als optionale, das heif3t, auf bestimmte
Regionen und Fragestellungen beschrankte Produkte bereitgestellt werden. Zu den Standardprodukten
z&hlt z. B. die Geologische Detailkarte. Optionale Produkte sind u. a. Héhenlinien- und Verbreitungsdar-
stellungen ausgewabhlter geologischer Einheiten. Fiir das Ruhrgebiet wurden beispielweise die in Abbil-

dung 3 (3.1 — 3.13) gezeigten Darstellungen erarbeitet.
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Abb. 3.1

Kiinstlich verédnderte Flachen (KvF) - 4407

N ENS
BN \.}‘-’-

Abb. 3.2
Geologische Karte (GK 50) - 4506

Lithologie - 4511

Abb. 3

13 Beispiele fiir verschiedene Darstellungsebenen (mit Blatthummern)

KvF-Layer (Kiinstlich verdnderte Fldchen): Im Layer ,Kunstlich verdnderte Fla-
chen” (Abb. 3.1) werden Flachen ausgewiesen, die durch eine mehr als 1 min die
Tiefe reichende oder Uber das urspriingliche natiirliche Gelandeniveau hinaus-
reichende Verédnderung des Untergrundes durch Materialentnahme bzw. Mate-
rialauftrag, z. B.im Rahmen der Rohstoffgewinnung, gekennzeichnet sind und eine

MindestgréBe von 1 ha aufweisen (vgl. Abb. 81 in Kap. 3.3.11).

Die Darstellung der kinstlich veranderten Flachen ist das Ergebnis einer fern-
erkundlichen Methode, bei der topographische Karten im Maf3stab 1:25 000 von
der Uraufnahme (ab 1836) bis zur Gegenwart ausgewertet wurden. Hierbei fan-
den auch Daten aus Luftbildern und &lteren geologischen Kartenwerken sowie Er-

gebnisse aus Gelandebegehungen im Rahmen des Projekts Berlicksichtigung.

Zu den kunstlich veranderten Fldchen zahlen Aufschittungen und Abgrabungen. Bei
den Aufschittungen sind vor allem die rund 250 Halden des Bergbaus zu nennen.
Bis zu 137 m hoch sind sie heute meist rekultiviert und als sogenannte Landschafts-
bauwerke gestaltet. Ebenso gehéren aber auch groBflachige Aufschittungen fur In-
dustrieansiedlungen sowie InfrastrukturmaBnahmen oder Deponieaufschittungen
dazu. Abgrabungen kdnnen jeweils unverflllt, teilverfillt, verfillt oder auch wasser-
erflllt sein. Auch Bereiche ehemals offener FlieBgewésser, abgetorfte Gebiete und

modellierte Parklandschaften werden zu den kinstlich verdnderten Flachen gezéhlt.

Kinstlich veranderte Flachen werden neben dem KvF-Layer auch in folgenden

thematischen Karten des IGL 50-Kartenwerks gezeigt:

¢ Geologische Karte im MaBstab 1:50 000 (Geologische Detaildarstellung)

e Hoéhenliniendarstellung einzelner Bezugshorizonte (Oberflache oder Basis)
geologischer Kartiereinheiten

¢ Geologische Schnitte

Geologische Karte (GK 50): Die ,Geologische Karte” im MafB3stab 1 : 50 000 (De-
taildarstellung; Abb. 3.2) gibt einen Uberblick tiber das geologische Alter und die
Ausbildung der oberflichennahen Gesteinsschichten. Es werden geologische
Schichten mit einer Méchtigkeit von mindestens 2 m sowie der Uberlagerungsfall
durch gering méachtige Schichten (<2 m) dargestellt. Komplexe geologische Ver-

héltnisse werden in generalisierter Form wiedergegeben.

Lithologie: Der Layer ,Lithologie* (Abb. 3.3) wird aus der GK 50 abgeleitet und be-
schreibt die Gesteinsausbildung (Lithologie) der oberflachennahen Schichten mit

einer Mé&chtigkeit von mindestens 2 m.



Héhenlinien- und Verbreitungskarten: Von den fir wasserwirtschaftliche,
lagerstattenkundliche, 6kologische und baugrundtechnische Fragestellungen
relevanten Horizonten werden jeweils Oberflache und Basis konstruiert und in

Héhenlinien- und Verbreitungskarten (Abb. 3.4) wiedergegeben.

In Héhenlinienkarten ist die Tiefenlage der jeweiligen Schichtflache (Oberflache oder
Basis einer Kartiereinheit) durch Linien gleicher Hohe mit Angaben in Metern tber
oder unter NHN dargestellt. Bereiche, in denen die geologischen Schichten direkt an
der Gelédndeoberflache anstehen oder nur mit einer gering machtigen (<2 m) quar-
térzeitlichen Schicht bedeckt sind, werden mit einem Farbsaum begrenzt. Stérungen

werden nur innerhalb der Verbreitungsgrenzen der jeweiligen Kartiereinheit gezeigt.

Stoérungsbedingte Versatzbetrage an quartérzeitlichen Schichten sind in Nordrhein-
Westfalen gering. Flr Stérungen in quartarzeitlichen geologischen Kartiereinheiten
wird mit Ricksicht auf den Generalisierungsgrad im MaBstab 1:50 000 ein senk-
rechtes Einfallen angenommen. Somit bleibt die Lage von Stérungen in der Héhen-
liniendarstellung der Oberflache und der Basis quartarzeitlicher Kartiereinhei-
ten gleich. Im Gegensatz dazu kann die Lage von Stérungen praquartarzeitlicher
Tiefenhorizonte voneinander abweichen, da das Einfallen einer geneigten Stérung
eine horizontale Lageverschiebung verursacht. Von besonderem Interesse fiir das
Ruhrgebiet ist die Héhenlinienkarte der Oberflache des Praperms, die im Ruhrge-

biet meist der Karbon-Oberflache entspricht.

Um die raumliche Struktur, Tektonik und Verteilung der jeweiligen Kartiereinheiten
gut erkennbar zu dokumentieren, werden in den Verbreitungskarten die sie tUber-
lagernden Schichten nicht dargestellt. Von groBem Interesse sind Verbreitungs-
karten des Praquartars, durch die die Gesteine der Karbon- bis Tertiar-Zeit in ihrer

rdumlichen Verbreitung erfasst werden.

Diese und eine Vielzahl anderer Hohenlinien- und Verbreitungskarten sind fiir den

gesamten Projektraum vorhanden:

» Verbreitungslayer ohne Héhenlinien: Auenterrassen, Niederterrassen (Talsand,
Schluff-Folge, Sand-Schluff-Wechselfolge und Knochenkies), jeweils Jiingere
und Altere Mittel- und Hauptterrassen, Grundmorane, Schmelzwasserablage-
rungen, Beckenablagerungen

e Verbreitungslayer mit Hohenlinien: Zechstein (Basis/Oberflache), Buntsand-
stein (Basis/Oberflache), Kreide (Basis), Unterkreide (Basis/Oberflache), Em-
scher-Formation (Basis), Recklinghausen-Formation (Basis), Bottrop-Formation
(Basis), Tertiar (Basis), Quartar (Basis; Abb.3.5)

Abb. 3.4

Héhenlinien und Verbreitungen — 4410

Abb. 3.5
Quartér-Basis — 4509
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Méchtigkeit: Der Layer ,Quartar-Méachtigkeit” (Abb. 3.6)
stellt in definierten Klassen die Méchtigkeit der
quartérzeitlichen geologischen Schichten dar und
ergibt sich aus der Differenz zwischen Quartar-
Basis und dem Digitalen Geldandemodell (DGM).
Dunkle Flachenfarben kennzeichnen dabei gro3e
und helle Flachenfarben geringe Machtigkeiten.
Auch fir andere Schichteinheiten lassen sich bei
Bedarf aus den im Informationssystem abgelegten

Daten Méchtigkeitsdarstellungen ableiten.

Praquartérer und prapermischer Untergrund: Die
Layer ,Praquartarer Untergrund“ (Abb. 3.7) und ,,Pra-
permischer Untergrund® (Abb. 3.8) informieren Uber
das geologische Alter und die Ausbildung der Ge-
steine an der Oberflache der praquartérzeitlichen
bzw. prapermzeitlichen Schichten sowie Uber die
tektonischen Verhaltnisse. Der Gebirgsbau wird durch
Strukturelemente wie z. B. Stérungen, Sattel und
Mulden wiedergegeben. Ausgewdhlte tektonische
Messpunkte informieren Uber die Lagerung, das

heiBt das Streichen und Einfallen der Schichten.

Strukturkarte: Durch die ,Strukturkarte” (Abb. 3.9)
soll der generelle geologische Bau versténdlich
gemacht werden. In den Strukturkarten zur Pra-
quartér- und Praperm-Darstellung werden tektoni-
sche GroB3- und Kleinstrukturen wie Stérungen,
tektonische Achsen (z. B. Sattel- und Muldenach-
sen), Messwerte und ggf. tektonische Sonderfla-

chen (z. B. Bereiche mit Gberkippter Lagerung) so-

wie tektonische Sonderlinien (z. B. Trendlinien zur
Schichtung oder Schieferung) dargestellt. Eine ver-
einfachte Karte des geologischen Bezugshorizonts

wird als Verbreitungslayer hinterlegt.




Geologische Schnitte: Schnitte und Schnittserien
geben einen vereinfachten Uberblick iiber den geo-
logischen Aufbau des Untergrundes senkrecht zur
Geléndeoberflache, die Lagerung, das geologische
Alter und die Ausbildung der Gesteinsschichten.
Schnittserien vermitteln dem Nutzer quasi einen
dreidimensionalen Einblick in den Schichtenauf-
bau. Das gefaltete paldozoische Gebirge wird ohne
Uberhéhung abgebildet (Abb. 3.10). Komplexe geo-
logische Verhéltnisse werden in generalisierter
Form wiedergegeben. Durch die 5- (Abb. 3.11) bzw.
25-fache (Abb. 3.12) Uberhdhung kénnen die Deck-
gebirgsschichten sehr differenziert dargestellt wer-
den. Grundriss- und Schnittdarstellung mussen
aufgrund von mafBstabsbedingten Generalisierungs-

zwéangen nicht unbedingt Gbereinstimmen.

Uberlagern sich die einzelnen Schnittdarstellun-

gen in den Schnittserienkarten aufgrund der ge-

wahlten Darstellungstiefe bzw. Uberhéhung, so

werden die Schnittgeometrien an ihrer Basis ent-

sprechend abgeschnitten.

Bohrungen: Der Layer ,Bohrungen® (Abb. 3.13)
informiert, welche Bohrungen als Datengrund-
lage zur Konstruktion verwendet wurden. Alle Boh-
rungsdaten kdnnen, sofern sie aus Griinden des
Datenschutzes nicht als vertraulich eingestuft
sind, Uber das Bohrungsportal des GD NRW
(www.bohrungen.nrw.de) eingesehen oder Uber

den Geoshop erworben werden.



https://www.bohrungen.nrw.de
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2 Ubersicht tber die
geologische Entwicklung M His

Die geologische Entwicklung des Projektgebietes l&sst sich anhand der dort Uberlieferten Sedi-
mente bis in das Devon zurlickverfolgen. Mehrere Entwicklungsphasen sind zu erkennen, die flr die
heutige Dreigliederung in das gefaltete Gebirge des Paldozoikums mit Schichten des Devons und

Karbons (s. Kap. 3.1), das flach darauf lagernde Deckgebirge mit Schichten des Perms bis Tertiars
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(s. Kap. 3.2) und die Deckschichten des Quartérs (s. Kap. 3.3) maBgeblich sind. Diese stehen im Kon-
text zur Erdgeschichte von ganz NRW, die in der Publikation ,Geologie und Boden in Nordrhein-

Westfalen“ (Geologischer Dienst NRW 2016) zusammengefasst ist. Abbildung 4 gibt einen Uberblick

Uber die Verbreitung der Schichten an der Gelandeoberflache des Projektgebietes.

Tertisir (Paldogen) Karbon ? | ? km
[ ] Rupel-Formation [ ] Essen-Formation
. [ ] Bochum-Formation Nummer der
Kreide . i 4406 Topographischen
- Witten-Formation Karte 1: 25 000
[ | Bottrop-Formation . . :
: [ ] Sprockhével-Formation
[ ] Osterfeld-Subformation ) i [ | Gewsasserflachen
(Haltern-Formation) [ ] Kaisberg-Formation
[ | Recklinghausen-Formation [ ] Ziegelschiefer-Formation u namensgebende
. Stadt des
- Emscher-Formation |:| Hagen-Formation Blatigebictos
Erwitte-Formation, [ ] Arnsberg-Formation

- Oerlinghausen-Formation,
Duisburg-Formation

- Biiren-Formation,
Cenomanium (ungegliedert)
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https://www.gd.nrw.de/ge_ev_geologie-produkte.htm
https://www.gd.nrw.de/ge_ev_geologie-produkte.htm

Miinster

NORDRHEIN-

2.1 Gefaltetes Gebirge des Paldozoikums (Devon, Karbon)
Eine paldogeographische Konstellation zwischen dem Old-Red-Kontinent im Norden und der sich all-
maéhlich zum Variszischen Gebirge heraushebenden Mitteldeutschen Schwelle (Abb. 5) ist im Bereich des
Ruhrgebietes zuné&chst fir Meeresablagerungen verantwortlich. So sind im tiefen Untergrund Sand-, Ton-
und Kalksteine des Devons zu erwarten, die Gberwiegend auf dem sudlichen Schelf des Old-Red-
Kontinents abgelagert wurden. Darunter kénnen auch machtige, aus Korallenriffen entstandene Karbo-
natgesteine sein. Im Projektgebiet sind diese Schichten nur in einigen Tiefenschnitten dargestellt, zutage
treten sie erst weiter stidlich, im Bergischen Land. Da sie im Ruhrgebiet von méachtigen Karbon-Schichten
Uberlagert werden, ist dort Uber ihre genaue Ausbildung bisher kaum etwas bekannt. Unter dem Aspekt

kunftiger tiefer Erdwarmenutzung rlicken sie aber stérker in das Zentrum des Interesses.
Im Unterkarbon (361 — 331 Mio. Jahre v. h.) dehnte sich die Mitteldeutsche Schwelle durch fortschreitende

Hebungen nach Norden aus und zugleich senkte sich der Meerestrog vor ihrer Front weiter ein. Fir das
Ruhrgebiet bedeutet dies im Westen noch Schelfablagerungen, z. T. mit Kalksteinen, im Osten dann eher
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rhythmisch geschichtete Wechselfolgen aus Ton-, Kalk- und Sandsteinen, die in tieferem Wasser entstan-

den sind. Im Oberkarbon (331 — 299 Mio. Jahre v. h.) verflachte der Meerestrog mehr und mehr. Vor dem
sich immer stérker heraushebenden Variszischen Gebirge bildete sich eine flache, verlandende Kiisten-
ebene, die Subvariszische Saumsenke (Abb. 6). Dort dehnten sich Moore aus, die Entstehungsorte der
Steinkohlenfléze. Sie wurden von gelegentlichen Meeresablagerungen, Seesedimenten oder durch von
Flissen geschitteten Sandablagerungen tberdeckt. Der Untergrund sank sténdig ab, sodass sich ein
mehr als 4 000 m méchtiger Sedimentstapel ablagerte und sich im zyklischen Wechsel mit Ton- und Sand-
steinen rund 300 Steinkohlenfléze bilden konnten. Die altesten Fl6ze finden sich in der Kaisberg-, die
jungsten in der Lembeck-Formation. Noch im Verlauf des Oberkarbons wurden auch die Oberkarbon-
Schichten von der Gebirgsbildung erfasst, gefaltet, von tektonischen Bruchstrukturen durchzogen und dem

Variszischen Gebirge angegliedert. Mit ihnrer Heraushebung setzte zugleich ihre Abtragung ein.

Mehr als 150 Jahre lang waren die im Oberkarbon entstandenen Steinkohlenfléze der Energierohstoff des
Ruhrgebietes und ausschlaggebend fir die wirtschaftliche Entwicklung der Montanindustrie.
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2.2 Deckgebirge (Perm bis Tertiir)

Nach Abschluss der Gebirgsbildung und dem Abtrag des Variszischen Gebirges entstand eine voll-

kommen neue paldogeographische Konstellation. Diese hatte in ihren Grundziigen vom Perm bis in
das Tertiar, also flr mehr als 250 Mio. Jahre, Bestand. Zentrales Festland war die Rheinische Masse.
Im Norden existierte das Norddeutsche Becken mit zwei nach Siiden gerichteten Fortsatzen: die Nie-
derrhein- und die Hessische Senke (Abb. 7). Im Wesentlichen waren es Veranderungen im Meeres-
spiegel sowie unterschiedliche klimatische Bedingungen, z. T. auch tektonische Vorgénge, die fiir die

wechselhafte Schichtenfolge des Deckgebirges mafgeblich sind.

In Perm und Trias wurden nur im Nordwesten des Projektgebietes, im Bereich der Niederrhein-Senke,
Sedimente abgelagert, der tbrige Teil gehdrte zur festlandischen Rheinischen Masse. Im Perm bildete
sich in der Niederrhein-Senke ein mehrfach vom offenen Wasseraustausch abgeschnittenes Meeres-
becken. Es kam durch starke Verdunstung in heiBem, aridem Klima zu Anreicherungen geléster mi-
neralischer Inhaltsstoffe, aus denen sich dann in der Reihenfolge ihrer Léslichkeit Karbonate, Sulfate,
Chlorid- und Kalisalze abschieden und am Meeresboden absetzten. Spater wurden sie von festlandi-
schen Ablagerungen aus Ton und Sand Uberlagert. Diese sind in der frihen Trias in wistenhaftem
Klima von episodisch wasserfiihrenden Flissen in die Niederrhein-Senke transportiert worden (Bunt-
sandstein). Aus der spateren Trias (Muschelkalk und Keuper) sowie dem Jura und dem Uberwiegen-
den Teil der Unterkreide sind im Ruhrgebiet keine Ablagerungen bekannt. Zu dieser Zeit war die

gesamte Region festlandischer Bestandteil der Rheinischen Masse.

Im Albium, also gegen Ende der Unterkreide, setzte ein starker Meeresspiegelanstieg ein, durch den
sich die Kistenlinie von Norden her weit auf die Rheinische Masse verlagerte. Das Ruhrgebiet war ab
dem Cenomanium nahezu komplett Uberflutet (Abb. 8). Kiistennahe, im flachen Wasser abgelagerte

Sedimente sind Sand- und Sandmergelsteine, in der Regel mit dem griinen Mineral Glaukonit. Sie
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werden daher als Grlinsandstein bezeichnet. Im westlichen Ruhrgebiet, das wahrend der gesamten
Uberflutungszeit eine kistennahe Position hatte, sind in der Essen- und der Duisburg-Formation na-
hezu durchgehend Grunsandsteine entwickelt. Weiter nach Osten verzahnen sich Griinsandsteine mit

Sandmergel-, Mergel- und Kalksteinen, die in etwas kistenfernerer Position entstanden sind.

Wéhrend bis zum Unterconiacium das Ablagerungsgeschehen ausschlieB3lich durch den generellen
Meeresspiegelanstieg mit mehreren kleineren Schwankungen gesteuert wurde, kamen ab dem Mit-
telconiacium tektonische Einflisse hinzu. Infolge von kréftigen Hebungen ehemaliger Beckengebiete
in den Niederlanden und in Niedersachsen sank das Miinsterlander Kreide-Becken stark ein. Wenn
auch das Zentrum dieses Beckens im norddstlichen Munsterland unmittelbar vor dem Teutoburger
Wald liegt, so sind seine Auswirkungen auch im Ruhrgebiet spurbar. Die typische Ablagerung dieser
Phase ist die Emscher-Formation. Im Becken ist sie ein reiner Tonmergelstein, der auch im norddstli-
chen Ruhrgebiet vorhanden und dort bis zu 320 m méchtig ist. Nach Westen, mit Ann&herung an die
Kustenregion, gehen die Gesteine der Emscher-Formation in Schluffmergel- und Sandmergelsteine

Uber und kénnen im Raum Mulheim — Duisburg — Oberhausen auch Griinsandsteine enthalten.

Ab dem Santonium bilden sich im Westen des Miinsterlander Kreide-Beckens aufgrund von tektoni-
schen Bewegungen der Kiste vorgelagerte Schwellen und dazwischen flache Senken, die zunéchst
mit Sandablagerungen aufgefullt werden. Dazu gehért die Osterfeld-Subformation der Haltern-For-
mation, die zwischen Oberhausen-Osterfeld und Bottrop verbreitet ist. Eine erneute Transgressions-
phase zu Beginn des Campaniums sorgt im westlichen Ruhrgebiet auBerdem noch fur die Ablagerung
von sandigen Mergelsteinen der Bottrop-Formation, die z. T. mit einer Schichtliicke Uiber verschiede-
nen alteren Kreide-Schichten liegen. Damit endet die Kreide-Schichtenfolge des Projektgebietes. Es

wird insgesamt wieder festlandisch und unterliegt der Abtragung.
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2.3

Im Uberwiegenden Teil des Ruhrgebietes stehen Kreide-Gesteine an der Oberflache des Deckgebirges an

oder sind von meist nur wenige Meter machtigen Lockergesteinen des Quartérs verhlllt. Nur westlich einer
Linie Milheim — Bottrop-Grafenwald gibt es auch noch Ablagerungen aus Feinsanden, Schiuffen und Tonen
des Tertiars, die beim Einsinken der Niederrheinischen Bucht und einem erneuten Meeresvorsto3 in diese
Region vor 30 — 23 Mio. Jahren entstanden sind (Abb. 9).

Deckschichten (Quartar)

Deckschichten des Quartars liegen in lickenhafter Verbreitung auf allen Gesteinen des gefalteten paléo-
zoischen Gebirges und des Deckgebirges. Oft sind sie gering machtig und erreichen nur wenige Meter, mit-
unter fehlen sie auch. Nur im Bereich des Rheintals zwischen Duisburg und Dinslaken kénnen sie mehrere

Zehnermeter méchtig sein.

Drei wesentliche Prozesse sind flr die vielfaltige Palette unterschiedlicher Ablagerungen mafBgeb-
lich (Abb. 10):

Die Hebung des Rheinischen Schiefergebirges: Seit dem Ende des Tertidrs hebt sich das Rheinische
Schiefergebirge pultartig heraus, sodass allméhlich das heutige Landschaftsbild entstand und Taler und Berg-
zlige ihre Gestalt annahmen. Spuren der langsamen Hebung sind Flussablagerungen in Terrassen, die deut-

lich Uber den heutigen Talniveaus liegen.

Das Flusssystem Rhein: Der Rhein als bedeutendstes Gewasser, aber auch seine Nebenfliisse wie Ruhr
und Emscher, brachten eine gréBere Sedimentfracht aus Verwitterungs- und Abtragungsschutt des sich he-
benden Gebirges mit sich. Sie bestand aus Sand oder Schotter und ist heute in den hoch gelegenen Haupt-
und Mittelterrassen, den Niederterrassen und auch in den Auenterrassen, in den Ablagerungen in Bach- und

Flusstélern und als Hochflutlehm entlang der FlieBgewésser z. T. groBflachig verbreitet.
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Klimadnderungen: Mehrfache Klima&nderungen sind die Ursache flir den Wechsel von Kalt- und Warmzei-
ten. In der Saale-Zeit, vor 250 000 — 200 000 Jahren, erreichte das von Norden vorriickende Inlandeis das
Ruhrgebiet und hat seine Gletscherfracht als Schmelzwasserablagerungen und Grundmoréne (Till) hinter-
lassen. In anderen Kaltzeiten, vor allem in der Weichsel-Zeit, vor 115000 — 11 700 Jahren, gab es tundren-
artige Verhéltnisse mit karger Vegetation, sodass aus den freiliegenden Sedimentflaichen Sand und Staub
vom Wind aufgenommen und als Flugsand, Sandidss oder Loss verweht und abgelagert wurde. Auch Dlinen

haben sich dabei gebildet. In der jlingsten Phase des Quartars, dem Holozan, sind Moore entstanden.

Mit Beginn der Industrialisierung war es maf3geblich der Mensch, der die Landschaft verdnderte. Es entstanden
die zahlreichen kinstlich veranderten Flachen, z. B. die Halden des Bergbaus, aber auch viele Aufschittungen

far Verkehrswege und Industrieansiedlungen, rekultivierte Abgrabungen und verschiedene mehr.

Der Bergbau hat tiefgrindige Strukturverénderungen hervorgerufen, die z. T. betréchtliche Veréanderungen der Ge-
l&ndeoberflache durch Bergsenkungen bewirkt haben. GroBflachige Senkungen sind aber Verdnderungen der Ge-
l&ndeoberflache, die nur die Topographie betreffen, ohne die Struktur der anstehenden Gesteine zu verandern. Sie

werden deshalb auf den geologischen Karten und in den Schnitten nicht ausgewiesen.

Kurzbeschreibung der Kartiereinheiten

In den folgenden Kapiteln werden die in den verschiedenen Darstellungsebenen enthaltenen Kartiereinheiten vor-
gestellt. Das Hauptaugenmerk liegt dabei auf einer Beschreibung der Schichtenfolge und der Gesteine, deren Ab-
grenzungskriterien zu unter- und iiberlagernden Schichten sowie deren lateralen Anderungen. Daneben werden
auch Informationen zur hydrogeologischen Klassifizierung, Lagerstatten- und geothermischen Bewertung gege-
ben. Zu jeder Kartiereinheit werden Referenzprofile genannt, die den Aufbau der Schichtenfolge im Detail zeigen.
Meist sind es Uber das Bohrungsportal www.bohrungen.nrw.de frei zugangliche Bohrungen, die durch die Ein-

gabe der Bohrungsnummer (BNUM) in der Suchmaske aufgerufen werden kénnen.
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3.1.1

3.1.1.1

Angaben zur Altersstellung (chronostratigraphische Einstufung) folgen der Gliederung in der Stratigraphi-
schen Tabelle von Deutschland (Deutsche Stratigraphische Kommission 2016). Dort, wo fiir Serien und Stu-
fen nebeneinander internationale und regionale Gliederungsschemata existieren, wird dem in der Region

Ublicherweise gebrauchlichen Schema gefolgt.

Neben den fiir die Unterkapitel hauptverantwortlichen Autoren verfasste ARNOLD GawLIK die Fachbeitrage
zur hydrogeologischen Klassifizierung und INGO SCHAFER lieferte die Fachbeitrage zur Lagerstatten- und

geothermischen Bewertung.

Devon K. STEUERWALD
Ablagerungen des Devons kommen im tieferen Untergrund des Projektgebietes vor, treten aber nirgend-
wo zutage. Sie sind lediglich in den untersten Abschnitten einiger der nicht Gberhéhten Tiefenschnitte dar-
gestellt. Im Detail ist Uber devonische Ablagerungen im Untergrund des Ruhrgebietes wenig bekannt,
sodass sich das Devon nur in Analogie zu seinen im Stden angrenzenden, oberflachennahen Verbrei-
tungsgebieten zusammenfassend darstellen lasst. Dort wird es von unten nach oben in das Mitteldevon,
ungegliedert (dm), und die beiden Einheiten des Oberdevons — Frasnium, ungegliedert (dfr), und Fa-

mennium, ungegliedert (dfa), — unterteilt.

Literatur: Geologischer Dienst NRW (2017); RiBBERT (2012)

Mitteldevon, ungegliedert (dm)
Mitteldevon, ungegliedert, ist eine darstellungstechnische Zusammenfassung aller Kartiereinheiten

des Mitteldevons.

Altersstellung: Eifelium und Givetium

Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Die Einheit umfasst undifferenziert Ton-, Schiuff- und
Mergelsteine mit Kalksteinbanken, z. T. auch mit machtigen Kalksteinen (Riffkalkstein) sowie unterge-
ordnet mit Sandsteinlagen. Es sind Ablagerungen eines stark gegliederten Meeresbeckens mit wech-
selnden Tiefen, Strdmungs- und Sedimentationsbedingungen. Aus dem Eifelium tiberwiegen Ton- und
Schluffsteine eines tieferen Schelfbereichs, wahrend aus dem Givetium vermehrt machtige Riffkalk-
steine neben tonig-karbonatischen Riffschuttablagerungen (sog. Flinz-Schichten) Uberliefert sind. Da
Mitteldevon im Projektgebiet nur im tieferen Untergrund auftritt, sind Einzelheiten Gber Schichtenauf-

bau und Mé&chtigkeit bisher nicht bekannt.

Hydrogeologische Klassifizierung: Kluftgrundwasserleiter mit sehr geringer bis geringer Gebirgs-

durchlassigkeit, verkarstungsfahige Gesteine mit geringer bis maBiger Gebirgsdurchlassigkeit.



Lagerstattenbewertung: Innerhalb des Projektgebietes
haben Gesteine des Mitteldevons aus rohstoffkundlicher Sicht
keine Bedeutung. AuBerhalb des Projektgebietes werden sud-
lich von Hagen bedeutende Massenkalkvorkommen, insbe-
sondere als Sinterkalk, sowie Sandsteine der Brandenberg-

Schichten als StraBenbaumaterial gewonnen.

Geothermische Bewertung: Die in gréBeren Tiefen vor-
kommenden devonzeitlichen Karbonatgesteine sind in
Bezug auf eine tiefengeothermische Nutzung zunehmend
von Interesse. Insbesondere wird fir Karbonate in Sto-
rungsbereichen eine ausreichend hohe Schuttungsrate ver-
mutet, die eine Nutzung Uber offene Brunnensysteme

(Dublette) ermdglichen kann.

Eine geothermische Nutzung Uber geschlossene Tiefensonden
ist grundsatzlich méglich. Da geschlossene Systeme nicht auf
wasserfiuhrende Schichten angewiesen sind, entféllt das Fin-
digkeitsrisiko. Messungen der Warmeleitféahigkeit an mittelde-
vonzeitlichen Karbonatgesteinen ergaben 2,5 — 3,5 W/(m - K).
Die Warmeleitfahigkeit der mitteldevonzeitlichen Ton- und
Schuffsteine liegt mit 2,5 - 3,5 W/(m - K) ebenfalls im mittleren
bis oberen Bereich der Werteskala fur Warmeleitfahigkeit im
Projektgebiet. Die untergeordnet auftretenden Sandsteinhori-
zonte erreichen aufgrund ihrer hohen Dichte Warmeleitféhig-
keiten von 3,0 5,0 W/(m - K).

3.1.1.2 Oberdevon, Frasnium, ungegliedert (dfr), und

Famennium, ungegliedert (dfa)

Auch uber die Ablagerungen des Oberdevons im Untergrund
des Ruhrgebietes ist im Detail bisher wenig bekannt. Es las-
sen sich nur in Analogie zu den stdlichen Nachbargebieten
die beiden Teileinheiten Frasnium, ungegliedert, und Famen-

nium, ungegliedert, darstellen.

Altersstellung: Frasnium und Famennium

Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Die Einheit Fras-

nium, ungegliedert, umfasst undifferenziert graue und graugriine

Ton-, Schluff- und Kalksteine, teilweise auch Riffkalksteine.

Die Einheit Famennium, ungegliedert, besteht aus grauen,
roten oder griinen Ton- und Schluffsteinen, die meist karbo-
natisch sind und haufig Kalksteinknollen enthalten. Insbe-
sondere im oberen Teil kénnen turbiditische Sandsteinbénke
eingeschaltet sein. In einigen Bereichen kommen auch kon-

densierte Schichten, wie z. B. der Cephalopoden-Kalk, vor.

Méchtigkeit: Die mittlere Mé&chtigkeit der ungegliederten
Schichten des Frasniums wird auf etwa 870 m, die des Fa-

menniums auf etwa 220 m geschétzt.

Hydrogeologische Klassifizierung: Kluftgrundwasserleiter
mit sehr geringer bis geringer Gebirgsdurchlassigkeit, ver-
karstungsfahige Gesteine mit geringer bis méaBiger Gebirgs-

durchléssigkeit

Lagerstattenbewertung: Aufgrund der Tiefenlage haben die
Gesteine des Oberdevons innerhalb des Projektgebietes aus

rohstoffkundlicher Sicht keine Bedeutung.

Geothermische Bewertung: Die in gréBeren Tiefen vor-
kommenden devonzeitlichen Karbonatgesteine sind in Be-
zug auf eine tiefengeothermische Nutzung zunehmend von
Interesse. Insbesondere wird fur die Karbonate in Stérungs-
bereichen eine ausreichend hohe Schittungsrate vermutet,
die eine Nutzung Uber offene Brunnensysteme (Dublette) er-

moglichen kénnte.

Eine geothermische Nutzung liber geschlossene Tiefenson-
den ist grundsatzlich méglich. Messungen der Warmeleitfa-
higkeit an devonzeitlichen Karbonatgesteinen ergaben
2,5-3,5W/(m-K). Die Warmeleitfahigkeit der oberdevonzeit-
lichen Ton- und Schuffsteine liegt mit 2,0 — 3,5 W/(m - K) eben-
falls im mittleren bis oberen Bereich der Werteskala fur
Warmeleitféhigkeit im Projektgebiet. Die untergeordnet auf-
tretenden Sandsteinhorizonte erreichen aufgrund ihrer hohen
Dichte Wéarmeleitfahigkeiten von 3,0 — 5,0 W/(m - K).
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3.1.2 Karbon M. SALAMON, D. SCHRIJVER

Im Projektgebiet sind Schichten des Unter- und Oberkarbons verbreitet (Abb. 11). Wahrend Uber die
Unterkarbon-Ablagerungen bisher nur wenige Informationen vorliegen, sind sdmtliche Oberkarbon-
Formationen durch Ubertagige Aufschlisse, zahlreiche Bohrungen und untertédgige Bergbauauf-

schlusse sehr gut bekannt.

Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Die in diesem Kapitel genannten tektonischen Strukturen
sind in den Abbildungen 82 und 83 (S.148/149 u. S. 150/151) dargestellt.

Auch wenn der Steinkohlenbergbau im Jahr 2018 eingestellt worden ist, so sind im flézfihrenden
Oberkarbon immer noch Kohlenstoffvorréte vorhanden. Sie beinhalten Methan als Flézgas, welches im
Projektgebiet zur Energieversorgung genutzt wird. Andererseits kdnnen unkontrollierte Methanaus-
gasungen bei Bauvorhaben zu Geféhrdungen fihren. In Gebieten, in denen das fl6zfiihrende Ober-
karbon oberflachennah ansteht und von keiner abdichtenden Deckschicht Gberlagert wird, ist von einer
bereits weitgehend erfolgten Entgasung auszugehen. Anders verhélt es sich in Gebieten, in denen ge-
ring durchldssige Deckschichten, wie zum Beispiel Gesteine der Emscher-Formation (s. Kap. 3.2.3.12)
Uber den kohleflhrenden Schichten lagern. Hier treten gegebenenfalls unterhalb abdichtender Ge-
steinsschichten Methanansammlungen auf, die bei BaumaBnahmen oder Bohrungen freigesetzt wer-
den kénnen. Daher ist in diesen Bereichen vor jedem tieferen Eingriff in den Untergrund auf mégliche
Gefahren durch Methan zu achten. Einen ersten Uberblick (iber mégliche Methanvorkommen gibt das
Internetportal des Geologischen Dienstes NRW ,Gefahrdungspotenziale des Untergrundes in NRW*

(https://www.gd.nrw.de/pr_od.htm).

Die Kartiereinheit Unterkarbon, ungegliedert, ist eine Sammeleinheit mehrerer Formationen des Un-
terkarbons, die im Projektgebiet nur im Untergrund verbreitet ist und nur in den nicht Gberhéhten Schnit-

ten durch das gefaltete paldozoische Gebirge dargestellt wird.

Altersstellung: Unterkarbon, Dinantium

Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Die Einheit Karbon, ungegliedert, umfasst die auch als
Kulm bezeichnete Medebach- und Drewer-Gruppe, die sich im Stdwesten des Projektgbietes mit der
zur Kohlenkalk-Gruppe gehdrenden Heilgenhaus-Formation verzahnt. Die Kulm-Fazies wird Uberwie-
gend von klastischen Gesteinen wie dunklen Ton- und Schluffsteinen untergeordnet auch Sandsteinen
sowie dunklen Kieselschiefer aufgebaut. Bereichsweise treten auch Wechselfolgen mit turbiditischen

Kalksteinen auf. Dagegen dominieren in der Kohlenkalk-Fazies Karbonatgesteine.

Abgrenzungskriterien: Die Liegendgrenze der Einheit Unterkarbon, ungegliedert, bildet die Devon-/
Karbon-Grenze mit dem Hangenberg-Event (Hangenberg-Schwarzschiefer und Hangenberg-Sand-
stein) innerhalb der Hangenberg-Formation. Darunter folgen feinsandige, turbiditische Sandsteine und

geschieferte, milde Tonschiefer des Oberdevons.
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Stratigraphische Gliederung des Karbons in Nordrhein-Westfalen. Die blass dargestellten Schicht-

einheiten kommen im Projektgebiet nicht vor (verdndert nach Geologischer Dienst NRW 2016).
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3.1.2.2

Die Hangendgrenze dieser Einheit bildet der Ubergang von den dunklen Ton-, Schluff- und Sandsteinen, Kie-
selschiefern und turbiditischen Kalksteinen der Kulm-Fazies bzw. den Karbonatgesteinen der Kohlenkalk-Fa-

Zies zu den G- und pyritreichen Ton- und Schluffsteinen der Seltersberg-Formation (Hangende Alaunschiefer).

Laterale Anderungen der Schichtenfolge, Besonderheiten: Méchtigkeitsanderungen in den Kalk-
turbiditabfolgen der Herdringen-Formation deuten darauf hin, dass unter dem Oberkarbon des Ruhr-
gebietes eine Plattform aus Karbonatgesteinen der Kohlenkalk-Gruppe liegt, die das Material fiir diese

Turbidite lieferte.

Méchtigkeit: Die durchschnittliche Méachtigkeit dieser Sammelkartiereinheit liegt bei 175 —-200 m.

Referenzprofile: Die kartierbegleitende Kernbohrung Schélk 1, Iserlohn-Letmathe, wenig stdlich des
Projektgebietes (TK 25: Blatt 4611 Hagen-Hohenlimburg; BNUM 285933), stellt das Referenzprofil fur

den obersten Teil der Herdringen-Formation dar. Aufschllisse im Projektgebiet existieren nicht.

Hydrogeologische Klassifizierung: Kluft- und Karstgrundwasserleiter mit sehr geringer bis geringer
Gebirgsdurchléssigkeit (Kulm), mittlerer bis hoher Gebirgsdurchlassigkeit (Kohlenkalk-Gruppe); ver-

karstungsfahige Gesteine im Kohlenkalk

Lagerstattenbewertung: Sidlich des Projektgebietes, wo diese Schichten an der Gelandeoberfla-
che ausstreichen, bilden sie z. T. Kalksteinlagerstétten. In diesen Gesteinen existieren mehrere Stein-
briche zur Splittherstellung. Die Kahlenberg-Formation ist durch den hohen C,,-Gehalt potenziell zur

Schiefergasgewinnung geeignet, teilweise dafiir aber zu hoch inkohit.

Geothermische Bewertung: Karbonatgesteine der Kohlenkalk-Gruppe in gréBeren Tiefen sind
in Bezug auf eine tiefengeothermische Nutzung zunehmend von Interesse. Insbesondere wird fir die
Karbonate in Stérungsbereichen eine ausreichend hohe Schittungsrate vermutet, die eine Nutzung

Uber offene Brunnensysteme (Dublette) erméglichen kénnte.

Die Nutzung der karbonzeitlichen Gesteine zu geothermischen Zwecken tber geschlossene Tiefen-
sonden stellt im Bereich des Kohlenkalks mit Warmeleitfahigkeiten zwischen 3,0 — 5,5 W/(m - K) ein
gutes Potenzial dar. Aufgrund moglicher Verkarstungserscheinungen sind beim Bohren im Kohlenkalk

geeignete Vorkehrungen zu treffen.

Literatur: Korn (2003, 2006, 2010, 2015a — 2015e)

Seltersberg-Formation (Hangende Alaunschiefer) (cvnse)

Die Seltersberg-Formation tritt im Projektgebiet im tieferen Untergrund auf und ist nur in den nicht

Uberhdhten Schnitten durch das gefaltete paldozoische Gebirge dargestellt.

Altersstellung: Unterkarbon — Oberkarbon, Dinantium — Silesium, Viseum — Namurium A und B



Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Bei der Seltersberg-Formation handelt es sich um relativ
weiche, sehr dunkle bis schwarze Ton- und Schluffsteine, die sehr reich an organischem Kohlenstoff und Pyrit
sind (sogenannte Alaunschiefer). Im unverwitterten Zustand sind sie dunkelgrau bis schwarz. Sie neigen zu
einer tiefgriindigen Verwitterung, bei der die Gesteine stark ausbleichen. Im liegenden Teil der Abfolge kén-
nen einzelne, gering méchtige turbiditische Kalksteinbanke auftreten. Es handelt sich um eine marine

Schwarzschieferbildung. Eine tektonische Schieferung ist nicht ausgebildet.

Abgrenzungskriterien: Die Liegendgrenze der Seltersberg-Formation ist recht scharf und wird lithologisch
dort gezogen, wo der Tonsteinanteil eine starke Ubermacht gewinnt. Sie lasst sich dadurch gut von den
darunter liegenden Ablagerungen der Kulm- und Kohlenkalk-Fazies abgrenzen. Die Hangendgrenze wird

durch das Einsetzen von turbiditischen Grauwacken der Arnsberg-Formation gebildet.

Laterale Anderungen der Schichtenfolge, Besonderheiten: Liegend- und Hangendgrenze der Seltersberg-
Formation sind insgesamt leicht diachron. Im Projektgebiet liegt inre Basis chronostratigraphisch nahe an der
Viseum-/Namurium-Grenze. Nach Stidwesten, zum Velberter Sattel hin, setzt sie erst spater ein und reicht stra-
tigraphisch etwas héher. Eine wichtige Besonderheit stellt der ,Actinopterien-Horizont” dar, ein Leithorizont in
der Nahe der Formationsbasis. Er liegt im Projektgebiet noch innerhalb der liegenden Wennemen- und Herd-

ringen-Formation, in anderen Bereichen NRWs aber schon innerhalb der Seltersberg-Formation (Korn 2015f).

Méachtigkeit: Die mittlere Machtigkeit der Seltersberg-Formation gibt Korn (2015f) mit rund 75 m an. Un-

mitttelbar aus dem Projektgebiet liegen keine Daten vor.

Referenzprofile: Die kartierbegleitende Kernbohrung Schalk 1, Iserlohn-Letmathe (TK 25: Blatt 4611
Hagen-Hohenlimburg; BNUM 285933) stellt das Referenzprofil fur den unteren Teil der Seltersberg-For-
mation dar und ist im Bohrkernarchiv des GD NRW archiviert. Ein weiteres Referenzprofil ist das auBerhalb
des Projektgebietes gelegene Ruhrufer-Profil in Arnsberg (UTM E 32435870 N 5694997 bis UTM E
32435911 N 5694921).

Hydrogeologische Klassifizierung: Kluftgrundwasserleiter mit sehr geringer Gebirgsdurchlassigkeit

Lagerstattenbewertung: Aufgrund des hohen C,4-Gehalts ist die Seltersberg-Formation grundsatzlich zur

Schiefergasgewinnung geeignet. Teilweise sind die Gesteine aber zu hoch inkohlt.
Geothermische Bewertung: Aufgrund des potenziell hohen Corg-Gehalts ist die Seltersberg-Formation
bei der Gewinnung von Tiefengeothermie Uber ein offenes System zu meiden. Dies ist insbesondere zu be-

achten, wenn die darunterliegenden Karbonatgesteine als Reservoir genutzt werden sollen.

Die Gewinnung geothermischer Energie mittels geschlossener Tiefensonden ist méglich. Vertikale Umlaufig-

keiten an den Sonden sind dauerhaft zu vermeiden. Die Warmeleitfahigkeit liegt bei ca. 3,5—-4,5 W/(m - K).

Literatur: Korn (2003, 2006, 2010, 2015f)
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Die Arnsberg-Formation ist nur in der duBersten Studostecke des Projektgebietes an der Gelandeober-
flache, z. T. unter einer gering méchtigen Quartar-Deckschicht, verbreitet. Nach Norden taucht sie unter jin-
geren Schichten des gefalteten paldozoischen Gebirges zur Tiefe hin ab. lhre Verbreitung an der Ober-

flache des prapermischen Untergrundes ist in Abbildung 12 dargestellt.

Altersstellung: Oberkarbon, Silesium, Namurium A und B

Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Die Arnsberg-Formation wird Uberwiegend durch
braungraue und graue, glimmerarme, turbiditische Grauwacken aufgebaut, die im Dezimeterbereich
gebankt sind und mit dunkelgrauen bis graubraunen Schluffsteinen und tonigen Schluffsteinen wech-
sellagern. Dabei Uberwiegen die Grauwackenbénke. Bei den turbiditischen Grauwacken handelt es
sich Uberwiegend um unreine Mittelsandsteine. Untergeordnet treten Feinsandsteine auf, im Liegen-
den der Formation auch unreine Grobsandsteine. Die Sandsteine zeigen eine ausgepragte Bankung
im Dezimeterbereich. Im unteren Teil der Formation treten auch metermachtige Banke auf. An den
Bankunterseiten sind gelegentlich load casts oder flute casts ausgebildet. Ma&chtigere Banke zeigen

die fur Turbidite typische Gradierung.

Abgrenzungskriterien: Die Liegendgrenze der Arnsberg-Formation bildet der scharfe Kontakt zu den
schwarzen Ton- und Schluffsteinen der Seltersberg-Formation. Die Hangendgrenze zeigt einen allmahli-
chen Ubergang zu den viel stirker aufgearbeiteten, glimmerreicheren und reineren Sandsteinen der
Hagen-Formation, die keine Turbiditmerkmale mehr fihren. In diesem Grenzbereich treten gelegentlich

diunnbankige, sehr dunkle quarzitische Feinsandsteinbéanke auf.



Laterale Anderungen der Schichtenfolge, Besonderheiten: Die Arnsberg-Formation dhnelt stark den
unterkarbonischen Kulm-Grauwacken des 0stlichen Rheinischen Schiefergebirges (Dainrode-Formation).
Hier setzt sich faziell noch die Flysch-Sedimentation aus dem Abtragungsschutt des Variszischen Oro-

gens bis in das Namurium hinein fort.

Méchtigkeit: Die Machtigkeit der Arnsberg-Formation liegt im Projektgebiet bei ca. 450 — 480 m. Sie ist
im Lennetal-Profil nérdlich von Iserlohn-Letmathe (TK 25: Blatt 4611 Hagen-Hohenlimburg, wenig stdlich
des Projektgebietes; UTM E 32398694 N 5693060 — UTM E 32399138 N 5692474) gut aufgeschlossen.

Referenzprofile: Wichtige Referenzprofile fir die Arnsberg-Formation liegen allesamt stdlich oder
dstlich des Projektgebietes: Lennetal-Profil (TK 25: Blatt 4611 Hagen-Hohenlimburg; UTM E 32396131
N 5695104 — UTM E 32398694 N 5693060), kartierbegleitende Kernbohrung ,Am Sondert* (TK 25:
Blatt 4607 Heiligenhaus; BNUM 301332), Ruhrufer-Profil (TK 25: Blatt 4614 Arnsberg; UTM E 32425912
N 5694860 — UTM E 32436504 N 5694109). Ein schénes Grenzprofil zwischen Hagen-Formation und
Arnsberg-Formation befindet sich an der Letmather StraBe am Talhang des Wannebachs (TK 25: Blatt 4611
Hagen-Hohenlimburg; UTM E 32401305 N 5694475 — UTM E 32401696 N 5694186).

Hydrogeologische Klassifizierung: Kluftgrundwasserleiter mit sehr geringer bis geringer Gebirgs-

durchlassigkeit

Lagerstattenbewertung: Die Gesteine der Arnsberg-Formation sind aus rohstoffgeologischer Sicht im

Projektgebiet nicht bedeutend.

Geothermische Bewertung: Bei gro3er Tiefe kénnen die Sandsteinhorizonte fur eine tiefengeothermi-
sche Nutzung Uber ein Enhanced Geothermal System (EGS) von Interesse sein. Hierbei ist es notwen-
dig, Bereiche mit einer ausreichenden Sandsteinmachtigkeit zu erschlieBen sowie die Ergiebigkeit des

Zielhorizonts durch gesteuerte Stimulation zu erhéhen.

Die Gewinnung geothermischer Energie mittels geschlossener Erdwarmesonden (tief und oberflachen-
nah) ist moglich. Die Warmeleitfahigkeit der Sandsteinhorizonte liegt bei 4,5—-5,5 W/(m - K), die War-
meleitfahigkeit der Ton- und Schluffsteinhorizonte bei 3,0 —4,5 W/(m - K).

Literatur: Korn (2003, 2006, 2010, 2015g); WREDE (2005)

Die Hagen-Formation ist nur im Studosten des Projektgebietes und im Stdwesten, sudlich von Miilheim,
an der Gelandeoberflache oder unter einer gering machtigen Quartar-Deckschicht verbreitet. Nach Norden
taucht sie unter jlingere Schichten des gefalteten paldozoischen Gebirges ab. Ihre Verbreitung an der Ober-

flache des préapermischen Untergrundes ist in Abbildung 12 dargestellt.

Untereinheiten: Untere Hagen-Formation (cnhau), Mittlere Hagen-Formation (cnham), Obere Hagen-

Formation (cnhao)
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Altersstellung: Oberkarbon, Silesium, Namurium B

Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Die Hagen-Formation wird dominiert von mittel- bis dickban-
kigen, relativ reifen, grauen und braungrauen Mittel-, untergeordnet Feinsandsteinbénken. Die Sandsteine sind
starker aufbereitet als die der Arnsberg-Formation und filhren hdufig makroskopisch erkennbare Hellglimmer.
Sie wechsellagern mit grauen, tonigen Schluffsteinen, die braun verwittern. Im oberen Drittel der Hagen-For-
mation tritt eine ca. 75 m méchtige Zone aus dunkelgrauen, bréckeligen, tonigen Schiuffsteinen auf, die reich
an Pyrit und organischem Material ist und stark der Ziegelschiefer-Formation &hnelt. Dieses ,Schieferpaket"
machte eine Dreiteilung méglich und wurde als Mittlere Hagen-Formation (cnham) klassifiziert. Der durch
Mittelsandsteine dominierte Abschnitt darunter wird als Untere Hagen-Formation (cahau) und der ebenfalls
durch Mittelsandsteine dominierte Bereich darlber als Obere Hagen-Formation (cnhao) bezeichnet. Die
Sandsteinbénke der Hagen-Formation &hneln den klassischen Ruhrsandsteinen des Oberkarbons und zei-
gen héufig Schrégschichtung in unterschiedlichen Dimensionen. Die Gesteine sind marine Ablagerungen

mit deltaischen Sandsteineinschaltungen. Sie besitzen keine tektonische Schieferung.

Abgrenzungskriterien: Die Liegendgrenze bildet der allmahliche Ubergang zu den turbiditischen Grauwa-
cken-Sandsteinbdnken der Arnsberg-Formation. Die Grenze ist flieBend, sodass im untersten Teil der Hagen-
Formation noch einzelne Turbiditbadnke auftreten. Neben dem weitgehenden Fehlen der Turbiditmerkmale in
der Hagen-Formation kann auch die weitgehend fehlende Glimmerfiihrung in den Sandsteinen der Arnsberg-

Formation als Abgrenzungskriterium genutzt werden.

Die Hangendgrenze der Hagen-Formation bildet der schnelle Wechsel zu den dunklen bis schwarzen C,,¢- und

pyritreichen Ton- und Schluffsteinen der Ziegelschiefer-Formation.

Die durch dunkelgraue bis schwarze C,,¢- und pyritreiche Ton- und Schiuffsteine aufgebaute Mittlere Hagen-
Formation l&sst sich sehr gut sowohl von der sandsteindominierten Oberen als auch der Unteren Hagen-For-

mation abgrenzen.

Laterale Anderungen der Schichtenfolge, Besonderheiten: Hagen- und Arnsberg-Formation wurden ehe-
mals als ,Grauwacken-Quarzit-Formation“ zusammengefasst (WReDe 2015a). Bei der Neubearbeitung des
Kartiergebietes zeigte sich, dass die alte preuBische Gliederung in Arnsberg-Schichten und Hagen-Schichten
sehr sinnvoll ist. Auch folgt sie damit dem Vorschlag von RiBBeRT (in WREDE 2005). In diesen beiden Forma-
tionen steckt der geotektonisch bedeutende Ubergang von der Flysch-Sedimentation aus dem Abtragungs-
schutt des Variszischen Orogens (Arnsberg-Formation) hin zur Molasse-Sedimentation (Hagen-Formation),
aus der spéter bei zunehmender Verflachung des Ablagerungsraums die typischen zyklischen Abfolgen des
fiézflhrenden Oberkarbons des Ruhrgebietes hervorgegangen sind. Die aufféllige Einschaltung der C,,¢- und
pyritreichen Ton- und Schluffsteine der Mittleren Hagen-Formation wurde vermutlich durch eustatische Mee-

resspiegelschwankungen gesteuert.

Méachtigkeit: Die Hagen-Formation zeigt im Lennetal-Profil (s. Referenzprofile) eine Gesamtméchtigkeit
von 800-825m. Dabei entfallen auf die sandsteindominierte Untere Hagen-Formation 550 — 575 m.
Die Cqg- und pyritreichen Ton- und Schluffsteine der Mittleren Hagen-Formation sind 75 m, die sandstein-

dominierte Obere Hagen-Formation ist ca. 175 m méchtig.
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Referenzprofile: Die Referenzbohrung der Hagen-Formation ist die kartierbegleitende Kernbohrung Kabel 1
(TK 25: Blatt 4510 Witten; BNUM 285925). Das Referenzprofil fiir die komplette Hagen-Formation ist das Len-
netal-Profil (TK 25: Blatt 4611 Hagen-Hohenlimburg; UTM E 32396131 N 5695104 — UTM E 32398694
N 5693060). Dort sind sowohl Untere (UTM E 32396762 N 5694538 — UTM E 32398694 N 5693060),
Mittlere (UTM E 32396389 N 5694875 — UTM E 32396762 N 5694538) als auch Obere Hagen-
Formation (UTM E 32396131 N 5695104 — UTM E 32396389 N 5694875) aufgeschlossen. Ein schénes
Grenzprofil zwischen Hagen- und Arnsberg-Formation befindet sich an der Letmather StraBe am
Talhang des Wannebachs (TK 25: Blatt 4611 Hagen-Hohenlimburg; UTM E 32401305 N 5694475 bis
UTM E 32401696 N 5694186).

Hydrogeologische Klassifizierung: Kluftgrundwasserleiter mit sehr geringer bis geringer Gebirgs-

durchlassigkeit

Lagerstattenbewertung: Die Gesteine der Hagen-Formation sind aus rohstoffgeologischer Sicht im

Projektgebiet nicht bedeutend.

Geothermische Bewertung: Bei groBer Tiefe kdnnen die Sandsteinhorizonte fiir eine tiefengeothermi-
sche Nutzung Uber ein Enhanced Geothermal System (EGS) von Interesse sein. Hierbei ist es notwendig,
Bereiche mit einer ausreichenden Sandsteinmachtigkeit zu erschlieBen sowie die Ergiebigkeit des Ziel-

horizonts durch gesteuerte Stimulation zu erhéhen.

Die Gewinnung geothermischer Energie mittels geschlossener Erdwarmesonden (tief und oberflachen-
nah) ist méglich. Die Warmeleitfahigkeit der Sandsteinhorizonte liegt bei 4,5—-5,5 W/(m - K), die Warme-
leitfdhigkeit der Ton- und Schluffsteinhorizonte bei 3,0 —4,5 W/(m - K).

Literatur: WReDE (2005, 2015a)

Ziegelschiefer-Formation (cnzi)

Die Ziegelschiefer-Formation ist nur im Stdosten des Projektgebietes, entlang des Ruhrtales zwischen
Witten und Schwerte, und im Stidwesten, im Bereich von Miilheim, an der Gelandeoberflache verbreitet,
wird dort aber haufig von Quartar-Ablagerungen iberdeckt. Nach Norden taucht sie unter jlingere Schich-
ten des gefalteten paldozoischen Gebirges ab. Ihre Verbreitung an der Oberflache des prapermischen Un-
tergrundes ist in Abbildung 12 (s. S. 32) dargestellt.

Altersstellung: Oberkarbon, Silesium, Namurium B

Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Die marinen Ablagerungen der Ziegelschiefer-Formation wer-
den Uberwiegend aus tonigen Schuffsteinen aufgebaut, die frisch dunkelgrau bis schwarz sind und gelbbraun
verwittern oder ausbleichen. Sie fiihren einen recht hohen Gehalt an C,, und Pyrit; untergeordnet treten de-

zimeterméchtige Fein- und Mittelsandsteinbénke auf. Eine tektonische Schieferung ist nicht ausgebildet.
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Abb. 13
Schichtenfolge
der Ziegelschiefer-
Formation an der
Typuslokalitat

in Hagen-Vorhalle

Abgrenzungskriterien: Der Ubergang zu den Mittelsandsteinen der Oberen Hagen-Formation bildet die
Liegendgrenze der Ziegelschiefer-Formation. Die Hangendgrenze wird durch das abrupte Einsetzen des

Grenzsandsteins bzw. des Kaisberg-Sandsteins der Kaisberg-Formation markiert.

Laterale Anderungen der Schichtenfolge, Besonderheiten: Die Ziegelschiefer-Formation beinhaltet
mit dem Steinbruch Hagen-Vorhalle eine Fossilfundstétte von Weltrang, die vor allem fir ihre Insekten-

und andere Arthropodenfunde beriihmt ist (BRAUCKMANN 1991).

Machtigkeit: Die Mé&chtigkeit der Ziegelschiefer-Formation liegt bei 350 — 400 m.

Referenzprofile: Die Typuslokalitat der Ziegelschiefer-Formation ist der Steinbruch Hagen-Vorhalle
(TK 25: Blatt 4610 Hagen; UTM E 32391827 N 5693552; Abb. 13). Sie liegt dicht sldlich des Projektge-
bietes. Eine Referenzbohrung ist die kartierbegleitende Kernbohrung Kabel 1 (TK 25: Blatt 4510 Witten;
BNUM 285925). Das Referenzprofil fiir den unteren Teil der Ziegelschiefer-Formation ist das Lennetal-
Profil, wenig stdlich des Projektgebietes (TK 25: Blatt 4611 Hagen-Hohenlimburg; UTM E 32395368
N 5696435 — UTM E 32395428 N 5696365).

Hydrogeologische Klassifizierung: Kluftgrundwasserleiter mit sehr geringer Gebirgsdurchlassigkeit

Lagerstattenbewertung: Sudlich des Projektgebietes wurden in Hagen-Vorhalle in der Vergangenheit
die Tonsteine der Ziegelschiefer-Formation zur Herstellung von Ziegelsteinen gewonnen. Durch den recht
hohen Gehalt an organischem Material und die geringe Inkohlung haben die Gesteine ein gewisses

Potenzial zur Schiefergasgewinnung.

Geothermische Bewertung: Die Gewinnung geothermischer Energie mittels geschlossener Erdwér-
mesonden (tief und oberflachennah) ist mdglich. Die Warmeleitfahigkeit der Ton- und Schluffsteinhori-
zonte liegt bei 3,0—4,5W/(m - K). Bei den Bohrungen im Bereich der Ziegelschiefer-Formation ist

potenziell mit Gasaustritt zu rechnen.

Literatur: BRAUCKMANN (1991); WREDE (2005, 2015b)



Der Ausstrich der Kaisberg-Formation umrahmt die am weitesten herausgehobenen Bereiche von Gelsen-
kirchener Hauptsattel, Essener Hauptmulde und Wattenscheider Hauptsattel. Auch im Esborner Hauptsat-
tel und in der Herzkamper Hauptmulde streicht die Kaisberg-Formation groBfléchig aus. Nordwestlich davon
ist sie ebenfalls, Uberlagert von jungeren Schichten, Uberall vorhanden. In der Lippe-Hauptmulde liegen die
Gesteine der Kaisberg-Formation bereichsweise mehr als 2500 m unter der Gelédndeoberflache. lhre Ver-

breitung an der Oberfléche des prépermischen Untergrundes ist in Abbildung 12 (s. S. 32) dargestellt.

Altersstellung: Oberkarbon, Silesium, Namurium B

Die Kaisberg-Formation gehért lithostratigraphisch zu dem als Ruhr-Gruppe zusammengefassten fl6z-
fihrenden Oberkarbon. Von der Sprockhével-Formation wurde sie neben lithostratigraphischen Aspek-
ten vor allem wegen biostratigraphischer Uberlegungen abgetrennt. Nach Goniatiten datiert die Kaisberg-

Formation in das Namurium B, die Sprockhével-Formation bereits in das Namurium C.

Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Die Kaisberg-Formation besteht aus méachtigen Sand-

steinen sowie Schluff- und Tonsteinen. Kohlenfléze sind untergeordnet und nicht liickenlos vorhanden.

Die Sandsteine sind grau bis graubraun, fein- bis mittelkérnig, bisweilen grobkérnig. Teilweise enthalten
sie, zumeist in Lagen und Nestern, Gerdlle in KieskorngréBe. Oft sind sie schrag geschichtet. Die be-
deutendsten Sandsteine sind der z. T. an der Basis vorhandene Grenzsandstein, der Kaisberg-Sandstein,
der Sengsbénksgen-Sandstein und der Sengsbank-Sandstein. Diese sind in der Regel mehrere Meter

machtig. So erreicht z. B. der Kaisberg-Sandstein in der Wittener Hauptmulde eine Méachtigkeit von 30 m.

Abgrenzungskriterien: Die Basis des untersten Sandsteins (Grenzsandstein bzw. Kaisberg-Sandstein)
Uber der Ziegelschiefer-Formation ist die Liegendgrenze. Die Hangendgrenze wird an der Basis des ma-

rinen Horizonts Uber FI6z Cremer gezogen.

Laterale Anderungen der Schichtenfolge, Besonderheiten: Die Sandsteine der Kaisberg-Formation
sind im Esborner Hauptsattel und der 6stlichen Herzkamper Hauptmulde in groBer Méchtigkeit ausgebil-
det. Weiter westlich verringert sich ihre Bedeutung. Im Wattenscheider Hauptsattel und westlich davon
liegt der Kaisberg-Sandstein nur noch in verringerter Machtigkeit vor und der Grenzsandstein fehlt. Auch

das Fl6z Sengsbank, das im Osten gut entwickelt ist, keilt in westlicher und nordwestlicher Richtung aus.

Machtigkeit: Die mittlere Machtigkeit der Kaisberg-Formation betrégt etwa 180 m. Hohe Machtigkeiten sind im

Bereich der Herzkamper Hauptmulde anzutreffen. Mit Annaherung an den Velberter Sattel verringern sie sich.
Referenzprofile: Typuslokalititen sind der Kaisberg bei Hagen (TK 25: Blatt 4610 Hagen; UTM E 32390310
N 5694378) und der Aufschluss ,Schiffswinkel“ bei Herdecke (TK25: Blatt 4510 Witten; UTM E 32 392167

N 5695877; DrROzDZEWSKI €t al. 1996).

Hydrogeologische Klassifizierung: Kluftgrundwasserleiter mit geringer Gebirgsdurchléssigkeit
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Lagerstattenbewertung: Im Projektgebiet sind Steinbriiche in Dortmund-Buchholz, Dortmund-Syburg und
Herdecke (Kaisberg-Sandstein) sowie Sprockhével-HaBlinghausen (Sengsbank-Sandstein) erwahnenswert.
Die Sandsteine sind unter der Produktbezeichnung ,,Ruhrsandstein” bekannt und werden als Werksteine ver-
wendet. Aufgrund einer stark schwankenden Nachfrage befinden sich derzeit nicht alle genannten Stein-

briche in Abbau. Der Ruhrsandstein umfasst die Sandsteine der Kaisberg- und Sprockhdvel-Formation.

Geothermische Bewertung: Die Gewinnung geothermischer Energie mittels geschlossener Erdwarme-
sonden (tief und oberflachennah) ist mdglich. Die Warmeleitfahigkeit der Ton- und Schluffsteinhorizonte liegt
bei 2,5 - 3,5 W/(m - K), die der Sandsteinhorizonte bei 3,0 —4,5 W/(m - K).

Literatur: Drozpzewski (2005); Drozbzewski et al. (1996); WReDE (2003, 2005, 2008a)

Die Sprockhoével-Formation ist im Projektgebiet weit verbreitet. Ihr Ausstreichen an der Oberflache des
préapermischen Untergrundes ist in Abbildung 12 (s. S. 32) dargestellt. Abgetragen ist sie im Bereich des
Sellerbecker Sattels, einer dem Gelsenkirchener Hauptsattel untergeordneten Faltenstruktur, bis zu dem
am starksten herausgehobenen Abschnitt des Wattenscheider Hauptsattels westlich des Fortuna-
Sprungs. Auch siddstlich der Wittener Hauptmulde fehlt die Sprockhével-Formation weitgehend. Nur
lokal ist sie dort in einzelnen Mulden anzutreffen. Weitere kleine Verbreitungsliicken sind auf besondere
strukturgeologische Gegebenheiten zurlickzufiihren, wie im Schnittbereich des Kamener Horstes mit
dem Kern des Stockumer Hauptsattels oder am Quintus-Sprung im Kern des Kirchhérder Sattels, einer

der Wittener Hauptmulde untergeordneten Faltenstruktur.

Untereinheiten: Untere Sprockhével-Formation (cnspu), Obere Sprockhével-Formation (cnspo)

Altersstellung: Oberkarbon, Silesium, Namurium C

Die biostratigraphische Alterseinstufung erfolgt nach Goniatiten in die Gastrioceras-Zone.

Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Die Schichtenfolge der Sprockhével-Formation wird von
Schluff- und Tonsteinen dominiert. Sand ist als diffus verteilte Komponente meist enthalten und kann zur
Ausbildung einer feinen Sandstreifigkeit oder zentimeter- bis meterdicker Sandsteinbénke fihren. Méch-
tigere Sandsteine, wie beispielsweise der Sandstein im Liegenden von Fl6z Neufl6z, haben eine weite
Verbreitung und erreichen teilweise Machtigkeiten von etwa 40 m. Die Sandsteine sind fein- bis grob-

kdrnig, in Lagen oder in Nestern auch konglomeratisch.

Steinkohle hat mit weniger als 1 % der Machtigkeit nur einen geringen Anteil am Aufbau der Sprock-
hovel-Formation. Nur selten erreichen einzelne Fl6ze eine Machtigkeit von 2 m. Lokal kommt Siderit
als sedimentéar gebildeter Kohleneisenstein oder Spateisenstein vor. Zeitweise wurde das Erz abgebaut,
doch sein Anteil an der gesamten Schichtenfolge ist insgesamt gering. Die Mé&chtigkeit der Erzfléze

betragt bis zu 1,7 m. Meist liegt sie unter 1 m.



Abb. 14
Schichtenfolge
der Sprockhével-
Formation

im Steinbruch

Rauen in Witten

Abgrenzungskriterien: Die Basis des marinen Horizonts (iber Fléz Cremer bildet die Liegendgrenze.
Die Hangendgrenze ist die Basis des marinen Horizonts tber der Sarnsbank-Flézgruppe. Die Basis des
marinen Horizonts Uber Fl6z Hinnebecke bildet die Grenze zwischen der Unteren und der Oberen

Sprockhével-Formation.

Laterale Anderungen der Schichtenfolge, Besonderheiten: Die Schichtenfolge der Sprockhével-
Formation weist laterale Variationen auf. Besonders gut ist dies anhand der Kohlenfléze nachvollzieh-
bar. Sie schwanken in ihren Machtigkeiten, keilen bereichsweise aus, spalten sich in mehrere Fléze
auf oder vereinen sich unter Ausfall der Zwischenmittel. Auch die Sandsteine sind lokal unterschiedlich
ausgebildet. So ist z. B. der Sandstein im Liegenden von Fl6z Sarnsbanksgen stellenweise Gber 20 m

machtig, andernorts fehlt er. Spateisenstein kommt nur lokal und in uneinheitlichen Mé&chtigkeiten vor.

Méchtigkeit: Die mittlere Machtigkeit der Sprockhével-Formation wird mit 450 —550 m angegeben
(WREDE 2008Db).

Referenzprofile: Richtschichtenschnitte befinden sich auf den Zechen Herbede in Witten-Herbede
(TK 25: Blatt 4509 Bochum) und Gottessegen in Dortmund-Kirchhérde (TK 25: Blatt 4510 Witten; FiEBIG
1969). Diese Profile sind nicht mehr zugénglich. Ein etwa 200 m méchtiger Profilabschnitt aus dem
Grenzbereich zwischen Unterer und Oberer Sprockhével-Formation zwischen den Flézen Gottessegen
und Wasserbank ist im ehemaligen Steinbruch Rauen in Witten (TK 25: Blatt 4510 Witten) erschlossen.
Einen Ausschnitt daraus zeigt Abbildung 14.

Hydrogeologische Klassifizierung: Kluftgrundwasserleiter mit geringer Gebirgsdurchlassigkeit

Lagerstattenbewertung: Im Projektgebiet sind die offengelassenen Steinbriiche in Wetter (Besserdich-
Sandstein) sowie in Miilheim an der Ruhr (Neufl6z-Sandstein) erwdhnenswert. Die Sandsteine wurden
in der Vergangenheit unter der Produktbezeichnung ,Ruhrsandstein“ als Werksteine abgebaut. Der Ruhr-

sandstein umfasst Sandsteine der Kaisberg- und Sprockhével-Formation.

Im Steinbruch Rauen in Milheim an der Ruhr wurde in der Vergangenheit zudem der Tonstein zur

Ziegelherstellung gewonnen. Die Steinkohlenfléze der Sprockhével-Formation wurden friher abgebaut.
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Geothermische Bewertung: Die Gewinnung geothermischer Energie mittels geschlossener Erdwar-
mesonden (tief und oberflachennah) ist méglich. Die Warmeleitfahigkeit der Ton- und Schiuffsteinhori-
zonte liegt bei 2,5—-4,0 W/(m - K), die Warmeleitfahigkeit der Sandsteinhorizonte bei 3,5 —4,5 W/(m - K).
Bei Bohrungen in die Sprockhével-Formation ist mit bergbaubedingten Lockerungszonen bis hin zu

Hohlrdumen zu rechnen.

Literatur: FiEBIG (1969); WREDE (2005, 2008a, 2008b)

Die Witten-Formation ist vom &uBersten Nordwesten des Arbeitsgebietes bis in die Wittener Hauptmulde
groB3flachig verbreitet. Sie fehlt sudlich der Alstadener Mulde im Gelsenkirchener Hauptsattel und im héchs-
ten Teil des Wattenscheider Hauptsattels. Kleinere Verbreitungsliicken liegen im Bereich von Stockumer
Hauptsattel und Wittener Hauptmulde sowie im Kern des Gelsenkirchener Hauptsattels. Ihre Verbreitung

an der Oberflache des prapermischen Untergrundes ist in Abbildung 12 dargestellt (s. S. 32).

Untereinheiten: Untere Witten-Formation (cwwiu), Obere Witten-Formation (cwwio)

Altersstellung: Oberkarbon, Silesium, Westfalium A

Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Die Witten-Formation besteht aus einer Wechselfolge von
Schiuff- und Sandsteinen, untergeordnet Tonsteinen und Steinkohlenflézen. Die Sandsteine erreichen teil-
weise betréchtliche Machtigkeiten. So wird die Machtigkeit der sandreichen Folge unterhalb von Fléz Mau-
segatt im Gebiet der TK 25: Blatt 4508 Essen mit 30 — 70 m angegeben (PIePer 1990). Insbesondere in der
Unteren Witten-Formation haben die Sandsteine einen gro3en Anteil an der Schichtenfolge. Teils sind sie
feinkdrnig, teils mittel- bis grobkérnig. Nicht selten enthalten sie Konglomeratlinsen. Die Sandsteine sind
deutlich geschichtet oder kompakt wie der Sandstein im Liegenden von Fléz Finefrau, der aufgrund sei-
ner Verwitterungsbesténdigkeit in seinem Ausstrichsgebiet oft morphologisch hervortritt. Die Kohlenfléze
der Witten-Formation sind teilweise méchtig und Uber weite Strecken gleichbleibend ausgebildet. Sie wur-

den deshalb intensiv abgebaut. Lokal kommt sedimentér gebildeter Kohleneisenstein vor.

Abgrenzungskriterien: Die Liegendgrenze ist die Basis des marinen Horizonts Uber der Sarnsbank-

Fl6zgruppe, die Hangendgrenze die Basis des marinen Horizonts Uber Fl6z PlaBhofsbank.

Die Basis des marinen Horizonts Uber Fl6z Finefrau-Nebenbank bildet die Grenze zwischen der Unte-

ren und der Oberen Witten-Formation.

Laterale Anderungen der Schichtenfolge, Besonderheiten: Die laterale Variabilitit ist innerhalb der
Schichtenfolge der Witten-Formation unterschiedlich. Im Gegensatz zu einigen Fl6zen (z. B. Girondelle 5),
die nur in einem Teil des Projektgebietes vorkommen, zeigt der Sandstein im Liegenden von Fl6z Finefrau
eine ungewohnliche Kontinuitét. Er ist im gesamten Verbreitungsbereich der Formation innerhalb des Pro-

jektgebietes und darlber hinaus vom Miinsterland bis nach Roermond und Ldttich nachweisbar.



Machtigkeit: Mit etwa 650 m haben die Gesteine der Witten-Formation im duBBersten Nordwesten des Ar-
beitsgebietes ihre groBte Méachtigkeit. In stidéstlicher Richtung nimmt sie ab. In der Wittener Hauptmulde
betragt die M&chtigkeit noch etwa 340 —-410m.

Referenzprofile: Der Richtschichtenschnitt liegt auf der Zeche Prinz Regent in Bochum (TK 25: Blatt 4909
Bochum), der Ersatzrichtschichtenschnitt von Fl6z Sarnsbank bis Mausegatt auf der Zeche Engelsburg in
Bochum-Eppendorf (TK 25: Blatt 4909 Bochum) und der von FlI6z Mausegatt bis PlaBhofsbank auf der
Zeche Prinz Regent, 8. Sohle (FieBig 1954). Alle diese Profile sind nicht mehr zuganglich.

Hydrogeologische Klassifizierung: Kluftgrundwasserleiter mit geringer Gebirgsdurchlassigkeit

Lagerstattenbewertung: Die Steinkohlenfléze der Witten-Formation wurden friiher intensiv abgebaut.

Geothermische Bewertung: Die Gewinnung geothermischer Energie mittels geschlossener Erdwarme-
sonden (tief und oberflachennah) ist méglich. Die Warmeleitfahigkeit der Ton- und Schiuffsteinhorizonte liegt
bei 2,0 - 3,5 W/(m - K), die der Sandsteinhorizonte bei 3,0 —4,5 W/(m - K). Bei Bohrungen in die Witten-

Formation ist mit bergbaubedingten Lockerungszonen bis hin zu Hohlrdumen zu rechnen.

Literatur: FiEBIG (1954); PiEPER (1990); WREDE (2005, 2008C)

Die Bochum-Formation ist im gesamten nordwestlichen Arbeitsgebiet bis einschlieBlich zur Emscher-
Hauptmulde lickenlos vorhanden. lhre Verbreitung an der Oberflache des prapermischen Untergrun-
des ist in Abbildung 12 (s. S. 32) dargestellt. Ostlich des Oberhausener Sprungs (s. Abb. 83, S. 150) setzt
sich das Verbreitungsgebiet bis zur Nordflanke des Stockumer Hauptsattels fort. Verbreitungsliicken be-
stehen im Gelsenkirchener Hauptsattel nordéstlich des Tertius-Sprungs und im Bereich des Watten-
scheider Hauptsattels. Die suddstlichsten Vorkommen der Bochum-Formation liegen in den stérker

eingetieften Bereichen der Wittener Hauptmulde.

Untereinheiten: Untere Bochum-Formation (cwbou), Mittlere Bochum-Formation (cwbom), Obere

Bochum-Formation (cwboo)

Altersstellung: Oberkarbon, Silesium, Westfalium A

Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Die Bochum-Formation ist eine Wechselfolge von Sandstei-

nen und sandigen Schluffsteinen, in die untergeordnet Tonsteine und Steinkohlenfléze eingeschaltet sind.

Die Sandsteine sind geschichtet oder massig. Sie flihren oft Gerélle, die unterschiedliche KorngréBen und
Rundungsgrade aufweisen. Oft sind sie verwitterungsbestandiger als die Schluffsteine, weshalb sie im

Ausstrichsbereich morphologisch hervortreten.
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Abb. 15

Schichtenfolge der Bochum-Formation im Geologischen Garten in Bochum-Wiemelhausen. Rechts Wurzel-
boden unter dem gering méchtigen Fléz Diinnebank, links Dickebank-Sandstein. Das bis zu 1,35 m mdéchtige

Fl6z Dickebank befand sich an der Basis des Sandsteins und ist abgebaut, der Hohlraum ist verbrochen.

Die Steinkohle ist innerhalb der Bochum-Formation ungleichmaBig verteilt. Der basale, 100 — 150 m mé&ch-
tige Teil enthélt kaum Fl6ze. Dartiber beginnen mit FI6z Sonnenschein die flozreichen Abschnitte der

Bochum-Formation, die durch viele Schachtanlagen aufgeschlossen wurden.

Abgrenzungskriterien: Die Liegendgrenze ist die Basis des marinen Horizonts lber Fléz PlaBhofsbank,

die Hangendgrenze die Basis des marinen Horizonts Uiber FI6z Katharina.

Die Oberkante von Fldz Prasident bildet die Grenze zwischen der Unteren und der Mittleren Bochum-Forma-

tion. Die Basis des Fossilhorizonts Uiber FI6z Hugo grenzt die Mittlere von der Oberen Bochum-Formation ab.

Laterale Anderungen der Schichtenfolge, Besonderheiten: Im tieferen Bereich der Bochum-Forma-
tion kommen Sandsteine mit weiter Verbreitung vor, die groBregional parallelisiert werden kénnen. Die
Sandsteine der mittleren und héheren Teile der Bochum-Formation haben dagegen nur eine begrenzte
Verbreitung. Beispielsweise keilt der Sandstein tber Fléz Prasident, der im 6stlichen Ruhrgebiet héufig

ausgebildet ist, nach Westen aus.

Méachtigkeit: Die Machtigkeit der Bochum-Formation betragt im Kern der Emscher-Hauptmulde etwa
580 m. In westlicher Richtung steigt sie bis zum Dorstener Hauptsattel auf 620 — 640 m an. In suddstlicher
Richtung nimmt die M&chtigkeit zu. Im Bereich der Wittener Hauptmulde durfte sie vor der Abtragung etwa
770—-820 m betragen haben.

Referenzprofile: Der Ersatzrichtschichtenschnitt liegt auf der Zeche Bonifacius, Essen-Kray (TK 25: Blatt
4508 Essen; FiEBIG 1957), und ist heute nicht mehr zuganglich. Der Schichtenabschnitt der Unteren Bo-
chum-Formation zwischen Fl6z Sonnenschein und dem Sandstein Uber Fléz Dickebank ist im Geotop
Geologischer Garten in Bochum-Wiemelhausen (TK 25: Blatt 4509 Bochum) erschlossen. Einen Ausschnitt

daraus zeigt Abbildung 15.



Hydrogeologische Klassifizierung: Kluftgrundwasserleiter mit geringer Gebirgsdurchlassigkeit

Lagerstattenbewertung: Die Steinkohlenfléze der Bochum-Formation wurden friiher intensiv abgebaut.

Geothermische Bewertung: Die Gewinnung geothermischer Energie mittels geschlossener Erdwérme-
sonden (tief und oberflachennah) ist méglich. Die Warmeleitfahigkeit der Ton- und Schiuffsteinhorizonte liegt
bei 2,0—3,5 W/(m - K), die der Sandsteinhorizonte bei 3,0 —4,5 W/(m - K). Bei Bohrungen in die Bochum-

Formation ist mit bergbaubedingten Lockerungszonen bis hin zu Hohlrdumen zu rechnen.

Literatur: FiEBIG (1957); WREDE (2005, 2008d)

Die Gesteine der Essen-Formation sind in der Lippe- und Emscher-Hauptmulde und damit im gesamten
Nordwesten des Arbeitsgebietes nahezu flachendeckend verbreitet. Lediglich im Gladbecker Sattel, einer
dem Vestischen Hauptsattel untergeordneten Faltenstruktur, fehlen sie. In der Essener Hauptmulde ist
die Essen-Formation im Muldenkern vom Raum Essen an nordostwarts weiterzuverfolgen. Durch Horst-
strukturen wird das Verbreitungsgebiet stellenweise unterbrochen. In Graben (Marler Graben, Dortmun-
der Graben) wird es mehrere Kilometer breit. Kleinere Vorkommen der Unteren Essen-Formation im
Wattenscheider Hauptsattel sind an die Sutan-Uberschiebung gebunden. In der Bochumer Hauptmulde
sind die Gesteine der Essen-Formation 6stlich des Quartus-Sprungs fldchenhaft verbreitet. West-
lich des Quartus-Sprungs sind nur noch stellenweise basale Teile der Essen-Formation vorhanden. lhre

Verbreitung an der Oberflache des prapermischen Untergrundes ist in Abbildung 12 (s. S. 32) dargestellt.

Untereinheiten: Untere Essen-Formation (cwesu), Mittlere Essen-Formation (cwesm), Obere Essen-

Formation (cweso)

Altersstellung: Oberkarbon, Silesium, Westfalium B
Die biostratigraphische Alterseinstufung erfolgt durch die Faunen (Goniatiten, Linguliden) der marinen

Horizonte an den Grenzen. Auch spielen Kaolin-Kohlentonsteine fur die Einstufung eine gro3e Rolle.

Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Die Schichtenfolge der Essen-Formation ist eine Wech-

selfolge aus Ton-, Schiuff- und Sandsteinen, in die untergeordnet Steinkohlenfléze eingelagert sind.

In der Essen-Formation sind die Gesteine insgesamt feinkdrniger ausgebildet als in der unterlagernden
Bochum-Formation und der Horst-Formation im Hangenden. Der Anteil der Sandsteine tritt zurtick. Diese
sind zumeist fein- bis mittelkdrnig, gering machtig und ungleichmaBig verbreitet. Die Tonsteine kdnnen

sandig oder annahernd sandfrei sein. Zuweilen weisen sie eine deutliche Pyritfihrung auf.

In ihrem unteren Teil ist die Schichtenfolge der Essen-Formation flézarm. Beginnend mit dem Fl6z Zoll-
verein 7/8 folgt daruber ein flézreicherer Abschnitt. Im Vergleich zur Bochum-Formation ist die Essen-

Formation insgesamt kohledrmer.
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Abgrenzungskriterien: Die Liegendgrenze ist die Basis des marinen Horizonts Uber Fl6z Katharina,

die Hangendgrenze die Basis des marinen Horizonts Uber Fléz L (= Domina-Horizont).

Die Oberkante von FI6z Grimberg 1 bildet die Grenze zwischen der Unteren und der Mittleren Essen-

Formation. Die Oberkante von Fléz Zollverein 1 grenzt die Mittlere von der Oberen Essen-Formation ab.

Méachtigkeit: Die Machtigkeit der Essen-Formation nimmt von Westen nach Osten zu. In der Lippe-
Hauptmulde betragt sie etwa 420 m, in der Emscher-Hauptmulde 440 —-460 m und in der Bochumer

Hauptmulde durchschnittlich 580 m.

Referenzprofile: Ubertagige Aufschliisse in der Essen-Formation existieren nicht. Der Ersatzricht-
schichtenschnitt auf der Zeche Westerholt in Herten (TK 25: Blatt 4308 Marl; FieBiG 1960) ist heute nicht

mehr zugéanglich.

Hydrogeologische Klassifizierung: Kluftgrundwasserleiter mit sehr geringer bis geringer Gebirgs-

durchlassigkeit

Lagerstattenbewertung: Die Steinkohlenfléze der Essen-Formation wurden friiher abgebaut.

Geothermische Bewertung: Die Gewinnung geothermischer Energie mittels geschlossener Erdwar-
mesonden (tief und oberflaichennah) ist moglich. Die Warmeleitfahigkeit der Ton- und Schiuffsteinhori-
zonte liegt bei 2,0 — 3,5 W/(m - K), die der Sandsteinhorizonte bei 3,0 — 4,5 W/(m - K). Bei Bohrungen in die

Essen-Formation ist mit bergbaubedingten Lockerungszonen bis hin zu Hohlrdumen zu rechnen.

Literatur: FieBiG (1960); WREDE (2005, 2008¢e)

Die Horst-Formation ist Gberwiegend im nérdlichen Teil des Projektgebietes verbreitet. Inr Ausstreichen an
der Oberflache des prapermischen Untergrundes ist in Abbildung 12 (s. S. 32) dargestellt. Im Kern der
knapp westlich des Projektgebietes verlaufenden Schermbecker Mulde ist vorwiegend die Untere Horst-
Formation verbreitet. In den Kernen der Lippe- und der Emscher-Hauptmulde ist sie in voller M&chtigkeit
entwickelt. In deren Umrahmung streicht sie jeweils an der Oberflache des Karbons aus. Die vollstandige
Schichtenfolge ist sonst nur noch in der Essener Hauptmulde im Bereich der Gelsenkirchener Achsende-
pression anzutreffen. Alle weiteren Vorkommen sind erosiv gekappte Schichtfolgen in strukturgeologisch
bedingten Tieflagen. In der Emscher-Hauptmulde ist das der Hiinxer Graben. In den der Essener Haupt-
mulde untergeordneten Strukturen der Sodinger und der 2. Essener Mulde liegen kleinere Vorkommen
westlich des Tertius-Sprungs und am Quintus-Sprung. Im Muldentiefsten der Bochumer Hauptmulde gibt

es ein Restvorkommen am Quintus-Sprung und ein weiteres im Graben von Preuf3en.

Untereinheiten: Untere Horst-Formation (cwhou), Obere Horst-Formation (cwhoo)

Altersstellung: Oberkarbon, Silesium, Westfalium B



Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Die Horst-Formation wird von einer Wechselfolge aus Ton,
Schluff und teilweise Gerdll flihrenden Sandsteinen aufgebaut. Untergeordnet sind Steinkohlenfléze beteiligt.
Gegenliber den unterlagernden Gesteinen der Essen-Formation haben die Sandsteine in der Horst-Forma-
tion einen bedeutenderen Anteil. Sie erreichen Mé&chtigkeiten von iber 40 m, haben aber meist nur eine rela-
tiv geringe laterale Verbreitung. Steinkohlenfléze sind in der Unteren Horst-Formation héufiger. Insbesondere

die selteneren Steinkohlenfléze der Oberen Horst-Formation galten zumeist als nicht bauwdirdig.

Abgrenzungskriterien: Die Liegendgrenze ist die Basis des marinen Horizonts Uiber FI6z L (= Domina-

Horizont), die Hangendgrenze die Basis des marinen Horizonts iiber Flz Agir.

Die Oberkante von Fl6z T bildet die Grenze zwischen der Unteren und der Oberen Horst-Formation.

Laterale Anderungen der Schichtenfolge, Besonderheiten: Die machtigeren Sandsteinbanke sind
meist nur gering lateral verbreitet. lhre Ausbildung und Machtigkeit unterliegen auf kurzer Distanz starken
Anderungen. Auch die Steinkohlenfldze haben oft kleinraumig Machtigkeitsschwankungen, die z. T. durch

Scharungen und Aufspaltungen bedingt sind. Nicht selten fallen Fléze ganz aus.

Méachtigkeit: Die Gesamtmachtigkeit der Horst-Formation betragt 290 — 340 m.

Referenzprofile: Typusprofil ist der Ersatzrichtschichtenschnitt auf der Zeche Scholven in Gelsenkirchen-
Scholven (TK 25: Blatt 4408 Gelsenkirchen; FieBig 1961). Das Profil ist heute nicht mehr zugénglich.

Hydrogeologische Klassifizierung: Kluftgrundwasserleiter mit sehr geringer bis geringer Gebirgs-

durchléssigkeit

Lagerstattenbewertung: Die Steinkohlenfl6ze v. a. der Unteren Horst-Formation wurden friiher abgebaut.

Geothermische Bewertung: Die Gewinnung geothermischer Energie mittels geschlossener Erdwarme-
sonden (tief und oberflachennah) ist méglich. Die Warmeleitfahigkeit der Ton- und Schiuffsteinhorizonte liegt
bei 2,0—-4,0 W/(m - K), die der Sandsteinhorizonte bei 3,5—4,5 W/(m - K). Beim Bohren in die Horst-For-

mation ist mit bergbaubedingten Lockerungszonen bis hin zu Hohlrdumen zu rechnen.

Literatur: FiEiG (1961); WREDE (2005, 2008f)

Die Dorsten-Formation ist nur im Kern der Lippe-Hauptmulde in voller Mé&chtigkeit erhalten. In den weite-
ren Vorkommen sind, erosiv bedingt, nur noch Teile vorhanden. Ihr Ausstreichen an der Oberflache des
prapermischen Untergrundes ist in Abbildung 12 (s. S. 32) dargestellt. In der Emscher-Hauptmulde sind die
héchsten verbliebenen Restméchtigkeiten norddstlich des Sekundus-Sprungs anzutreffen. Das weitere Vor-
kommen in der Emscher-Hauptmulde ist auf die Untere Dorsten-Formation im Bereich der Gelsenkirchener
Achsendepression beschrénkt. Innerhalb der Essener Hauptmulde gibt es nur noch in dem Bereich ein

reliktisches Vorkommen, in dem der Muldenkern durch den Primus-Sprung weit nach unten versetzt wird.
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Untereinheiten: Untere Dorsten-Formation (cwdou), Obere Dorsten-Formation (cwdoo)

Altersstellung: Oberkarbon, Silesium, Westfalium C

Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Die Gesteine der Dorsten-Formation sind eine Wech-
selfolge von Ton-, Schluff- und Sandsteinen sowie untergeordnet Steinkohlenflézen. Die Sandsteine sind
teilweise kiesig. Einzelne Sandsteine haben eine groBere laterale Verbreitung und eine Méachtigkeit bis
etwa 40m. Die Schichtenfolge der Dorsten-Formation enthalt mit ca. 4 % der Méachtigkeit nur wenige

und zumeist gering méchtige Floze.

Abgrenzungskriterien: Die Liegendgrenze ist die Basis des marinen Horizonts (iber FI6z Agir. Die Ab-
grenzung zur im Hangenden folgenden Lembeck-Formation ist grundséatzlich an der Basis des marinen Ho-
rizonts Uber FI6z Nibelung festgelegt. Da dieser im Ruhrgebiet bisher nicht nachgewiesen wurde, erfolgt

die Grenzziehung an der Basis des ersten Sandsteins Uber Fléz Nibelung (vgl. FIEBIG & GROSCURTH 1984).

Die Oberkante von Fléz Hagen 1 bildet die Grenze zwischen der Unteren und der Oberen Dorsten-Formation.

Laterale Anderungen der Schichtenfolge, Besonderheiten: Die Kohlenfléze haben eine ungleich-

manige Verbreitung.

Machtigkeit: Die Gesamtméchtigkeit der Dorsten-Formation betragt zwischen 360 und 430 m.

Referenzprofile: Richtschichtenschnitte liegen auf den Zechen Baldur in Dorsten (TK 25: Blatt 4307
Dorsten; OBERSTE-BRINK & BARTLING 1930) sowie Friedrich Thyssen 2/5 (= Wehofen; TK 25: Blatt 4506
Duisburg). Sie sind heute nicht mehr zuganglich. Referenzbohrungen sind die Tiefbohrungen Spe-
cking 1 (TK 25: Blatt 4208 Wulfen; BNUM 51400; FieBiG & GROSCURTH 1984) und Lippermulde 1a
(TK 25: Blatt 4307 Dorsten; BNUM 66284; vgl. FIEBIG in HEDEMANN et al. 1972).

Hydrogeologische Klassifizierung: Kluftgrundwasserleiter mit sehr geringer bis geringer Gebirgs-

durchlassigkeit

Lagerstattenbewertung: Die Steinkohlenfldéze der Dorsten-Formation wurden friiher abgebaut.

Geothermische Bewertung: Die Gewinnung geothermischer Energie mittels geschlossener Erdwérme-
sonden (tief und oberflachennah) ist méglich. Die Wéarmeleitfahigkeit der Ton- und Schiuffsteinhorizonte liegt
bei 2,0 -3,5W/(m - K), die der Sandsteinhorizonte bei 3,0 —4,5 W/(m - K). Bei Bohrungen in die Dorsten-

Formation ist mit bergbaubedingten Lockerungszonen bis hin zu Hohlrdumen zu rechnen.

Literatur: FIEBIG & GROSCURTH (1984); FIEBIG in HEDEMANN et al. (1972); LipPoLT & HESS & BURGER (1984);
OBERSTE-BRINK & BARTLING (1930); WREDE (2008g)



Innerhalb des Projektgebietes ist nur der basale Teil der Lembeck-Formation tUberliefert, der hdhere Teil ist
abgetragen. Die Bedingungen fiir die Uberlieferung sind nur in den Bereichen gegeben, in denen der Kern
der Lippe-Hauptmulde innerhalb von quer verlaufenden Graben (Dinslakener Graben, Hiinxer Graben und
Kirchhellener Graben) abgeschoben wurde. Das Ausstreichen der Lembeck-Formation an der Oberflache

des préapermischen Untergrundes ist in Abbildung 12 (s. S. 32) dargestellt.

Altersstellung: Oberkarbon, Silesium, Westfalium C

Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Die Lembeck-Formation besteht Giberwiegend aus Sand-
und Schluffsteinen. Steinkohle ist in einzelnen Flézen enthalten. Im Projektgebiet ist nur die unterste Partie
der Lembeck-Formation vorhanden. Vorherrschend ist hier ein dunkelgrauer Sandstein, der teilweise rétlich

violett verfarbt und bereichsweise kavernoés ist.

Abgrenzungskriterien: Die unterlagernde Einheit ist die Dorsten-Formation. Die Liegendgrenze ist im Kartier-
gebiet der Hiatus zwischen der erosiv gekappten Nibelung-Flézgruppe und dem dariiber folgenden Sandstein
(FieBIG & GROSCURTH 1984). Im Projektgebiet wurden die héheren Partien der Lembeck-Formation frihzeitig voll-
stdndig abgetragen. Die verbliebenen Reste werden von permischen Gesteinen tberlagert. Im Ibbenbirener
Steinkohlenrevier, wo die Lembeck-Formation vollstdndig Uberliefert ist, wird die Hangendgrenze an die Ober-

kante von Fléz Ziu (Dickenberg) gelegt. Die Uberlagernde Einheit ist dort die Osnabriick-Formation (Westfalium D).

Machtigkeit: Im Projektgebiet wurde die gréBte nachgewiesene Méchtigkeit der Lembeck-Formation mit etwa 36 m
in der Bohrung Roter Bach 3 in Oberhausen-Sterkrade-Nord (TK 25: Blatt 4407 Bottrop; BNUM 82926; vgl. WREDE
2000: 126) angetroffen. GroBere Restméchtigkeiten sind darliber hinaus nérdlich der Drevenacker Stérung zu er-

warten. Im Ibbenbirener Steinkohlenrevier betragt die Gesamtmaéchtigkeit der Lembeck-Formation etwa 520 m.
Referenzprofile: Das Typusprofil fir die Lembeck-Formation ist die Tiefbohrung Specking 1 (TK 25: Blatt 4208
Wulfen; BNUM 51400), die in der Raesfelder Hauptmulde abgeteuft wurde. Bohrgut dieser Bohrung befindet
sich im Bohrkernarchiv des GD NRW. Im Kartiergebiet hat die Tiefbohrung Roter Bach 3 (TK 25: Blatt 4407
Bottrop; BNUM 82926) die untersten Partien der Lembeck-Formation aufgeschlossen (vgl. WRepe 2000).
Hydrogeologische Klassifizierung: Kluftgrundwasserleiter mit geringer Gebirgsdurchlassigkeit
Lagerstattenbewertung: Die Steinkohlenfléze der Lembeck-Formation wurden friher abgebaut.
Geothermische Bewertung: Die Gewinnung geothermischer Energie mittels geschlossener Erdwérme-
sonden (tief und oberflachennah) ist mdglich. Die Warmeleitfahigkeit der Ton- und Schluffsteinhorizonte liegt

bei 2,0 - 3,5 W/(m - K), die der Sandsteinhorizonte bei 3,5-5,0 W/(m - K).

Literatur: FIEBIG & GROSCURTH (1984); WREDE (2000, 2008h)
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Abb. 16

Stratigraphische Gliederung des Perms in Nordrhein-Westfalen.

Die blass dargestellten Schichteinheiten kommen im Projektgebiet

nicht vor (verdndert nach Geologischer Dienst NRW 2016).
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3.2.1

Perm M. DOLLING

Zu Beginn der Zechstein-Zeit drang von Nordnordosten her das Meer Uber die Ems-Senke bis in das
Niederrheingebiet und das nordwestliche Ruhrgebiet vor. Eine Schwelle im Raum Winterswijk behin-
derte den freien Wasseraustausch mit dem nérdlich gelegenen offenen Meer, sodass es unter ariden
Klimabedingungen zur Ausfallung von Evaporiten in der so gebildeten Niederrhein-Senke kam (vgl.
Abb. 7, S. 22). Dieser Vorgang wiederholte sich mehrfach; es entstand eine zyklische Abfolge vorwie-
gend chemischer Sedimente (Abb. 16). Durch die umfangreichen ExplorationsmafBnahmen des Stein-
kohlenbergbaus in den 1970er- bis 1980er-Jahren sind die Kenntnisse Uber die Schichten des
Zechsteins im Niederrheingebiet und im westlichen Ruhrgebiet stark erweitert worden. Eine genauere
stratigraphische Einstufung wurde vielfach erst mithilfe von Proben aus Spil- und Kernbohrungen sowie
durch die Auswertung entsprechender geophysikalischer Bohrlochmessungen méglich. Danach sind im
nordwestlichen Ruhrgebiet Schichten der Zechsteinzyklen 1 —4 vertreten (Werra-, StaBfurt-, Leine- u.

Aller-Formation). Die Gesamtmachtigkeit der Zechstein-Sedimente betragt maximal 185 m.

Die sudliche Verbreitungsgrenze des Zechsteins verlauft von Gladbeck tGber Bottrop und Dinslaken bis
in den nérdlichen Duisburger Raum (Abb. 17). Die sidwestliche Begrenzung wird durch den Rhein-
preussen-Sprung markiert. Die entsprechenden Ablagerungen fehlen deshalb im Stid- und Ostteil des

Ruhrgebietes ganzlich. Aber auch im nordwestlichen Ruhrgebiet beschrankt sich die Verbreitung der

Abb. 17

Verbreitung der Schichteinheiten des Zechsteins
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Zechstein-Schichten im Wesentlichen auf die tektonisch abgesenkten Schollen von Rheinberger, Dins-
lakener und Hiinxer Graben, der Gartroper Staffel sowie des Kirchhellener Grabens, wahrend sie auf den

dazwischenliegenden Horstschollen weitgehend abgetragen worden sind.

Werra-Formation (pz1)

Die Werra-Formation (Zechstein 1) ist nur im nordwestlichen Ruhrgebiet verbreitet und weitgehend auf
die Grabenstrukturen des Rheinberger, Dinslakener und Hiinxer Grabens, der Gartroper Staffel sowie
des Kirchhellener Grabens beschrankt (Abb. 17). Im Projektraum lassen sich Zechstein-Konglomerat,
Kupferschiefer (Aquivalent), Zechstein-Mergel, Unterer Werra-Anhydrit und Werra-Steinsalz nachwei-
sen. Da die wenigen Tiefbohrungen im Projektgebiet haufig nicht genligend differenzierte Gesteinsbe-
schreibungen liefern, kann die Werra-Formation in den Karten und Schnittkonstruktionen nicht in diese

Untereinheiten gegliedert werden.

Legt man nach der derzeit gliltigen Konvention die Grenze Rotliegend/Zechstein an die Basis des Kup-
ferschiefers, so ist das darunter auftretende Zechstein-Konglomerat noch in das Oberrotliegend zu stel-

len. Es wird hier aber, der Tradition folgend, mit dem Zechstein zusammen beschrieben.

Untereinheiten: Zechstein-Konglomerat, Kupferschiefer (Aquivalent), Zechstein-Mergel, Unterer Werra-
Anhydrit und Werra-Steinsalz. Der Untere Werra-Anhydrit (pz1a1) wird in den 5-fach Gberhéhten Deck-

gebirgsschnitten sowie in der Verbreitungskarte des Zechsteins (Abb. 17) gesondert dargestellt.

Altersstellung: Oberperm (Lopingium), Zechstein

Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Die Abfolge der Werra-Formation beginnt an der Basis
mit dem 0,1 — 2,1 m méchtigen Zechstein-Konglomerat (= Oberrotliegend; s. 0. ), welches diskordant
Uber den Schichten des Oberkarbons liegt. Die Matrix des Konglomerats besteht aus einem Fein- bis Mit-
telsandstein, untergeordnet auch Grobsandstein, der stellenweise schiuffig, dolomitisch oder kalkig aus-
gebildet ist. Der Sandstein ist mittelgrau, mitunter ist sein unterer Teil rotbraun gefarbt. An Komponenten
treten abgeplattete, kantengerundete und gerundete Gerélle im Fein- und Mittelkiesbereich auf. Es han-

delt sich um Quarz, Quarzit und Sandsteine des Karbons sowie um Lydit, Toneisenstein und Kalkstein.

Beim darauf folgenden Aquivalent des Kupferschiefers handelt es sich um einen rund 1,0 — 2,4 m méach-
tigen, mittel- bis dunkelgrauen, tonigen, dolomitischen oder kalkigen Schluffstein, der eine deutliche
Feinschichtung aufweist. Das in einem sauerstoffarmen Milieu entstandene Sedimentgestein ist reich an
bitumindser, organischer Substanz. Auf den Schichtfldchen finden sich haufig Fisch- und Pflanzenreste,
von denen die Konifere Ullmannia sp. und Relikte des Fisches Palaeoniscus freienslebeni BLAINVILLE

besonders erwdhnenswert sind (WReDE 2000).

Uber der Stillwasserfazies des Kupferschiefer-Aquivalents setzt im Zechstein-Mergel mit scharfer
Grenze ein mittelgrauer schluffiger Tonstein ein, in den stellenweise hellgrauer bis mittelgrauer toniger

Dolomitstein, Dolomitmergelstein, dolomitischer Kalkmergelstein und dlinne Lagen von Fasergips ein-



geschaltet sind. Der Tonstein ist oft von pyritisierten Grabgéngen durch-
setzt, wahrend Dolomit- und Mergelsteine haufig Muscheln, Brachiopo-
den, Korallen und Bryozoen enthalten. Der Zechstein-Mergel erreicht

eine Méchtigkeit von 6 —16 m.

Mit der Ablagerung des Unteren Werra-Anhydrits beginnt die salinare
Phase der Werra-Formation. Im nordwestlichen Ruhrgebiet kam es zur
Ablagerung von grauem, meist feinkristallinem, reinem Anhydrit
(Abb. 18). Stellenweise ist der Anhydrit von diinnen karbonatischen oder
dolomitischen Tonsteinlagen sowie Lagen von Kalkmergelstein und Do-
lomitstein durchsetzt, die dem Gestein eine flaserige bis kalkig aufge-
I6ste Textur verleihen. Bei besonders ausgepragter Wechsellagerung
von vergipstem Anhydrit mit Dolomitmergelsteinen und dolomitischen
Tonsteinen spricht man aufgrund der perlschnurartigen bis knotigen Tex-

tur auch von ,Perlanhydrit.

Durch die Lage des Ruhrgebietes am AuBenrand des Salinarbeckens
wurde der Anhydrit in stark wechselnden Méchtigkeiten abgelagert
(Anhydritwall). So wurden in verschiedenen Bohrungen Machtigkeiten

zwischen 10 und 55 m nachgewiesen.

Das Werra-Steinsalz ist heute vermutlich nur noch im auBersten Nord-
westen des Dinslakener Grabens, im Raum Voerde, in geringer Machtig-
keit vorhanden. Dort wurden rund 34 m erbohrt. Die urspriingliche Salz-
verbreitung muss zumindest im Dinslakener Graben weiter nach Stden
gereicht haben, da in mehreren Explorationsbohrungen im Bereich des
Braunroten Salztons der StaBfurt-Formation Auslaugungshorizonte oder
Einsturzbrekzien angegeben wurden. Die sudlichste dieser Bohrungen,
die Tiefbohrung Eppinghoven 1 (TK25: Blatt 4406 Dinslaken; BNUM
80743), liegt westlich des Stadtgebietes Dinslaken.

Oberer Werra-Ton und -Anhydrit wurden im Projektraum nicht abgelagert.

Abgrenzungskriterien: Die Werra-Formation liegt diskordant auf Ab-
lagerungen des Karbons. Die Hangendgrenze bildet die Basis des

Braunroten Salztons der Staf3furt-Formation.

Laterale Anderungen der Schichtenfolge, Besonderheiten: Abwei-
chend von der vorstehend beschriebenen stratigraphischen und faziel-
len Normalausbildung des Zechsteins wurden in einigen Bohrungen

nérdlich von Bottrop zellig-pords ausgebildete, meist aber feste Dolo-

Abb. 18

Mittelgrauer, hier grobkristalliner
Anhydrit, wechsellagernd mit
unregelmélligen, grauweilen,
dichten Karbonatbéndern (Magnesit)
mit schlierenartiger Gelstruktur;
Unterer Werra-Anhydrit

(17 cm langer Bohrkern aus

der Bohrung Schwarzer Bach 5;
TK 25: Blatt 4407 Bottrop;

Teufe: 481,7 m; BNUM: 82995;
Bohrkern: Sammlung

Geologischer Dienst NRW)
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mitsteine von gelblicher Farbe angetroffen. Diese erreichen iber 70 m Mé&chtigkeit, weiter im Nordwesten,
in der Tiefbohrung Saure Heide 1 (TK 25: Blatt 4307 Dorsten; BNUM 64459), sogar 140 m. Es handelt
sich bei diesen Gesteinen um Relikte eines Bryozoenriffes, dessen Verbreitung sich auffallig mit dem Ver-
lauf der bedeutenden Drevenacker Stérung (vgl. Abb. 82, S. 148/149) deckt. Stratigrapisch umfasst die-
ser Riffdolomit den gréBten Teil des Zechsteins 1 und 2. Beginn und Ende des Riffwachstums erfolgten
jedoch in verschiedenen Bereichen zu unterschiedlicher Zeit. So liegt in der Tiefbohrung Kirchheller
Heide 1 (TK 25: Blatt 4407 Bottrop; BNUM 66109) der Riffdolomit unmittelbar auf dem Zechstein-Konglo-
merat und wird vom Grauen Salzton der Leine-Formation Uiberlagert. In der Tiefoohrung Schwarzer Bach 6
(TK 25: Blatt 4307 Dorsten; BNUM 65915) endet das Riffwachstum jedoch friiher, sodass die Dolomite hier
vom Unteren Werra-Anhydrit (iberlagert werden. In der Bohrung Schlagersheide 7 (TK 25: Blatt 4307
Dorsten; BNUM 65798) wird der Riffdolomit noch von gering machtigem Zechstein-Mergel und dem Kup-
ferschiefer unterlagert, sodass das Riffwachstum wohl erst spéter eingesetzt hat. Neben Bryozoenresten

und Algenooiden enthélt der Riffdolomit auch Muschel- und Brachiopodenrelikte (WREDE 2000).

Machtigkeit: Die Mé&chtigkeiten bewegen sich zwischen 20 und 98 m; lokal schwellen sie stark an. So

wurden im Raum Voerde ca. 139 m Ablagerungen der Werra-Formation erbohrt.

Referenzprofile: Tiefbohrungen Méllen 1 (TK 25: Blatt 4406 Dinslaken; BNUM 80586), Kirchheller Heide 1
(TK 25: Blatt 4407 Bottrop; BNUM 66109)

Hydrogeologische Klassifizierung: Kluft- und Karstgrundwasserleiter mit sehr geringer bis mittlerer

Gebirgsdurchlassigkeit, z. T. Grundwassernichtleiter (salinare Gesteine, auslaugungsfahig)

Lagerstattenbewertung: Die Gesteine der Werra-Formation sind im Projektgebiet aus rohstoffgeologi-
scher Sicht nicht bedeutend. Nordwestlich des Projektgebietes, bei Rheinberg-Borth, steht die dort bis zu
200 m machtige Steinsalzlagerstatte im Abbau. Das gewonnene Salz wird zum groBen Teil als Auftausalz,

aber auch als Speise- und Industriesalz vermarktet.

Geothermische Bewertung: Aufgrund der Salinar-Horizonte und der damit verbundenen méglichen

Auslaugungsprozesse wird von einer geothermischen ErschlieBung der Werra-Formation abgeraten.

Literatur: JANSEN (1991, 1995); WREDE (2000)

StaBfurt-Formation (pz2)

Die StaBfurt-Formation umfasst den zweiten Sedimentationszyklus des Zechsteins (Zechstein 2). In der
Normalausbildung beginnt sie mit der klastischen Sedimentation des Braunroten Salztons, auf die er-
neut eine evaporitische Phase folgt, die sich im Zentralteil der Niederrhein-Senke in die Abfolge Basal-
anhydrit, StaBfurt-Steinsalz und Deckanhydrit gliedern lasst. Da es im Randbereich des Beckens nicht
zur Abscheidung von Steinsalz gekommen ist, gehen Basal- und Deckanhydrit hier ineinander tiber und

muissen zusammen betrachtet werden.



Die Abfolgen der StaBfurt-Formation sind in ihrer Verbreitung im Wesentlichen auf die abgesenkten
Bereiche der Grabenstrukturen des Rheinberger, Dinslakener und Hiinxer Grabens und der Gartroper
Staffel beschrankt (s. Abb. 17, S. 49). In den Karten- und Schnittdarstellungen wird die StaBfurt-Forma-

tion aufgrund ihrer Geringméachtigkeit zusammengefasst dargestellt.

Altersstellung: Oberperm (Lopingium), Zechstein

Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Als Braunroter Salzton wird eine 1 —6 m machtige Schicht
aus rotbraunen, karbonatischen und schluffigen Tonsteinen bezeichnet, in die einzelne dinne Gips-,

Anhydrit- und Dolomitsteinlagen eingeschaltet sind.

Basal- und Deckanhydrit erreichen im nordwestlichen Ruhrgebiet zusammen zwischen 6 und 10 m
Machtigkeit. Sie bestehen aus einer Folge von hellgrauem Anhydrit und Gips, in die braunliche, diinne

Tonsteinbander eingelagert sind. Eine Trennung der beiden Schichtglieder ist nicht méglich.

Abgrenzungskriterien: Die Liegendgrenze der StaBfurt-Formation wird durch die Basis des Braun-
roten Salztons gebildet. Die Hangendgrenze bildet der Top des Deckanhydrits, der vom Grauen Salzton

der Leine-Formation Uberlagert wird.

Laterale Anderungen der Schichtenfolge, Besonderheiten: Bisweilen treten in den Schichten des
Braunroten Salztons Auslaugungshorizonte und Einsturzbrekzien auf. Aus der Tiefbohrung Voerde 5
(TK 25: Blatt 4406 Dinslaken; BNUM 80528), ca. 5,5 km ndrdlich von Dinslaken, liegt eine genaue Be-
schreibung einer Einsturzbrekzie vor (JANSEN 1995). Die Bohrung wurde vom Hauptanhydrit der Uber-
lagernden Leine-Formation an gekernt. Schon im oberen Kernbereich deutet sich die Einsturzbrekzie
durch eine starke Zerscherung des Gesteins an, die zum Liegenden hin bis zur Einsturzbrekzie anhalt.
Der Basalanhydrit und der Braunrote Salzton sind ausgefallen und werden durch die Brekzie ersetzt.
Diese enthalt im oberen Teil auch rotbraune Sandsteine. Es handelt sich dabei vermutlich um Bunt-
sandstein-Material, das auf Kluften, die infolge der Salzsubrosion entstanden sind, eingeschwemmt
wurde. Im unteren Teil der Brekzie treten Tonsteine auf, in die Gips- und Anhydritknollen und -brocken
eingeschaltet sind. Dabei handelt es sich vermutlich um Residualsedimente des ehemals vorhandenen

Salzlagers sowie um Tonsteine, Gipse und Anhydrite aus der StaB3furt-Formation.

Méachtigkeit: Die Machtigkeit der StaBfurt-Formation bewegt sich zwischen wenigen Metern und ma-

ximal 35 m.

Abgrenzungskriterien: Das Liegende des Braunroten Salztons an der Basis der StaBfurt-Formation
wird im Dinslakener Graben durch den Unteren Werra-Anhydrit der Werra-Formation gebildet. Die Han-

gendgrenze ist durch das Einsetzen des Grauen Salztons der Leine-Formation definiert.
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Referenzprofile: Tiefbohrungen Strassenacker 1 (TK 25: Blatt 4406 Dinslaken; BNUM 80527), Voerde 5
(TK 25: Blatt 4406 Dinslaken; BNUM 80528)

Hydrogeologische Klassifizierung: Kluft- und Karstgrundwasserleiter mit sehr geringer bis mittlerer

Gebirgsdurchlassigkeit, z. T. Grundwassernichtleiter (salinare Gesteine, auslaugungsfahig)

Lagerstattenbewertung: Die Gesteine der StaBfurt-Formation sind aus rohstoffgeologischer Sicht im

Projektgebiet nicht bedeutend.

Geothermische Bewertung: Aufgrund der Gips- und Anhydrit-Horizonte und der damit verbundenen mégli-

chen Auslaugungsprozesse wird von einer geothermischen ErschlieBung der StaBfurt-Formation abgeraten.

Literatur: JANSEN (1991, 1995); WReDE (2000)

Leine-Formation (pz3)

Die Ablagerungen der Leine-Formation (Zechstein 3) treten im Ruhrgebiet weitgehend im Bereich des
Rheinberger, Dinslakener und Hunxer Grabens sowie der Gartroper Staffel auf (s. Abb. 17, S. 49). Sie
lassen sich in den Grauen Salzton, den Plattendolomit (Leine-Karbonat) und in den Hauptanhydrit glie-
dern. Im Projektraum wird das Leine-Steinsalz von den Zechstein-Letten vertreten, die hauptsachlich
zur hangenden Aller-Formation gehdren. Wegen ihrer geringen Méachtigkeit werden die Ablagerungen

der Leine-Formation hier zusammengefasst dargestellt.

Altersstellung: Oberperm (Lopingium), Zechstein

Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Der Graue Salzton besteht aus rétlichem und mittel-
grauem, schluffigem, dolomitischem Tonstein, der im unteren Teil Gipseinlagerungen enthalt. Er erreicht

eine Méachtigkeit von 1,7 —11,8 m.

Daruber folgt der Plattendolomit. Er ist ein hellbraungrauer, kalkiger Dolomitstein und dolomitischer
Kalkstein, der stellenweise graue, flaserige Tonsteinstreifen enthélt. Im unteren Teil tritt gelegentlich

etwas Gips auf. Die Machtigkeit des Plattendolomits betrégt 1,7 -5,2m.

Daruber folgen die Ablagerungen des Hauptanhydrits. Dieser besteht aus weiBgrauem, stellenweise ver-
gipstem Anhydrit, Gips, untergeordnet dolomitischem Kalkstein und Einschaltungen von dinnen Ton-

steinlagen. Die Machtigkeit des Hauptanhydrits betrégt 1,2—10,0 m.

Das weiter zum Beckenzentrum hin vorhandene Leine-Steinsalz wurde im Projektgebiet nicht abgela-

gert, es wird durch die Zechstein-Letten vertreten, die hauptséchlich zur Aller-Formation gehéren.

Abgrenzungskriterien: Die Liegendgrenze der Leine-Formation bildet die Basis des Grauen Salztons
bzw. die Oberkante des Deckanhydrits der StaB3furt-Formation. Die Hangendgrenze zur Aller-Formation

ist flieBend und liegt in den Zechstein-Letten.



3.2.1.14

Méachtigkeit: Die Machtigkeit der Leine-Formation liegt zwischen wenigen Metern und rund 25 m.

Referenzprofile: Tiefbohrung Voerde 2 (TK 25: Blatt 4406 Dinslaken; BNUM 80693)

Hydrogeologische Klassifizierung: Kluft- und Karstgrundwasserleiter mit sehr geringer bis mittlerer

Gebirgsdurchléssigkeit, z. T. Grundwassernichtleiter (salinare Gesteine, auslaugungsfahig)

Lagerstéattenbewertung: Die Gesteine der Leine-Formation sind aus rohstoffgeologischer Sicht im

Projektgebiet nicht bedeutend.

Geothermische Bewertung: Aufgrund der Gips- und Anhydrit-Horizonte und der damit verbundenen még-

lichen Auslaugungsprozesse wird von einer geothermischen ErschlieBung der Leine-Formation abgeraten.

Literatur: JANSEN (1991, 1995); WREDE (2000)

Aller-Formation (pz4)

Die Aller-Formation (Zechstein 4), der vierte Sedimentationszyklus des Zechsteins, wird am Niederrhein
und im nordwestlichen Ruhrgebiet durch die Gesteine der Zechstein-Letten vertreten. Es ist unklar, ob die
Zechstein-Letten neben Ablagerungen der obersten Leine-Formation auch solche jiingerer Sedimentati-
onszyklen (Zechstein 5 — 7) enthalten, wie sie aus Norddeutschland bekannt sind, oder ob hier eine
Schichtliicke bis zum Buntsandstein vorliegt. Im ersten Fall entsprachen dann Teile der Zechstein-Letten

der Brockelschiefer-Folge Nordhessens, die den Ubergang zur Trias markiert.

Die Ablagerungen der Aller-Formation sind im Wesentlichen auf die Grabenstrukturen des Rheinber-
ger, Dinslakener und Hiinxer Grabens sowie der Gartroper Staffel nérdlich von Bottrop beschrankt
(s.Abb. 17, S. 49).

Altersstellung: Oberperm (Lopingium), Zechstein

Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Die Zechstein-Letten bestehen aus rotbraunem, schluf-

figem, stellenweise dolomitischem Tonstein.
Abgrenzungskriterien: Die Liegendgrenze der Aller-Formation ist flieBend und liegt in den Zechstein-
Letten. Die Hangendgrenze zum Unteren Buntsandstein ergibt sich durch das Einsetzen der ersten

Sandschittungen der Unteren Niederrhein-Formation.

Méachtigkeit: Die Machtigkeit der Zechstein-Letten betragt im Dinslakener Graben 1,2—-22,6 m. Im

Raum Bottrop werden bis zu 15 m erreicht, stellenweise sind sie aber auch vollstandig erodiert.

Referenzprofile: Tiefbohrung Strassenacker 1 (TK 25: Blatt 4406 Dinslaken; BNUM 80527)
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Stratigraphische Gliederung der Trias in Nordrhein-Westfalen. Die blass dargestellten Schicht-

56 einheiten kommen im Projektgebiet nicht vor (verdndert nach Geologischer Dienst NRW 2016).



3.2.2

Hydrogeologische Klassifizierung: Kluftgrundwasserleiter mit sehr geringer bis geringer Gebirgs-

durchlassigkeit

Lagerstéattenbewertung: Die Gesteine der Aller-Formation sind aus rohstoffgeologischer Sicht im Pro-

jektgebiet nicht bedeutend.

Geothermische Bewertung: Die Gewinnung geothermischer Energie mittels geschlossener Erdwar-
mesonden (tief und oberflaichennah) ist méglich. Die Warmeleitfahigkeit der Ton- und Schiuffsteine liegt
bei 1,5 -2,5W/(m - K).

Literatur: JANSEN (1991, 1995); WREDE (2000)

Trias M. DOLLING
Von den drei Abteilungen der Trias — Buntsandstein (Untertrias), Muschelkalk (Mitteltrias) und Keuper (Ober-
trias) — ist im nordwestlichen Ruhrgebiet lediglich der Buntsandstein vertreten (Abb. 19). Ablagerungen des
Muschelkalks und des Keupers waren vermutlich urspringlich auch vorhanden. Gegen Ende der Trias-Zeit
wurden sie jedoch vollstandig erodiert. Lediglich die Schichten des Buntsandsteins blieben — wie auch die
Schichten des Zechsteins — in den tiefer eingesenkten Grabenschollen zumindest teilweise erhalten. Das

Verbreitungsgebiet des Buntsandsteins entspricht daher etwa dem des Zechsteins (Abb. 20).

Abb. 20

Verbreitung der Schichteinheiten des Buntsandsteins

(2]
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3.2.2.1.1

Wie im Zechstein war das heutige Niederrheingebiet auch wéhrend des Buntsandsteins der stdliche
Auslaufer des Norddeutschen Beckens. Dieses Becken nahm unter semiariden bis wechselfeuchten
Klimabedingungen den Abtragungsschutt von umliegenden, teilweise aber auch weiter entfernt liegen-

den Hochlandern auf.

Der Buntsandstein wird in den Unteren (rsu), den Mittleren (rsm) und den Oberen Buntsandstein (rso)

gegliedert.

Der Untere Buntsandstein (Niederrhein-Formation, rsunr, im Projektgebiet) ist vor allem in den Struk-
turen von Rheinberger, Dinslakener und Hlinxer Graben, der Gartroper Staffel sowie dem Kirchhelle-

ner Graben vertreten.

Der Mittlere Buntsandstein ist im Projektgebiet nur im nordwestlichen Bereich des Dinslakener und
Hlnxer Grabens vorhanden. Er kann dort in die Volpriehausen- und Solling-Formation gegliedert wer-
den. Die dazwischenliegenden, in Nordwestdeutschland verbreiteten Formationen — die Detfurth- und
die Hardegsen-Formation — sind nicht ausgebildet. Es ist daher anzunehmen, dass am Niederrhein
und im nordwestlichen Ruhrgebiet zwischen Volpriehausen- und Solling-Formation eine gréBere

Schichtliicke vorhanden ist.

Der Obere Buntsandstein ist im Projektgebiet durch die R6t-Formation vertreten. Er ist lediglich im Dins-

lakener Graben nachgewiesen.

Niederrhein-Formation (rsunr)

Die Niederrhein-Formation (Unterer Buntsandstein) ist nur im nordwestlichen Ruhrgebiet in tief lie-
genden, NW — SE streichenden Grabenstrukturen (z. B. Dinslakener Graben, Hinxer Graben) in
groBerer Machtigkeit erhalten geblieben; im Bereich des Walsumer und Lohberger Horstes ist sie

stark bis vollstandig erodiert.

Untereinheiten: Die Niederrhein-Formation l&sst sich in die Untere Niederrhein-Formation (rsunru)
und die Obere Niederrhein-Formation (rsunro) gliedern (s. Abb. 20). Die Untere Niederrhein-Formation
entspricht stratigraphisch der Calvérde-Formation und die Obere Niederrhein-Formation der Bernburg-
Formation der Unteren Germanischen Trias des Norddeutschen Beckens. Diese Untergliederung lasst
sich allerdings nicht im gesamten nordwestlichen Ruhrgebiet durchfihren, da die Gesteinsbeschrei-
bungen der é&lteren Bohrungen h4ufig nicht differenziert genug sind und entsprechende Korngré3en-
angaben fehlen. Nur in moderneren Explorationsbohrungen erfolgte mehrheitlich mithilfe der
Interpretation von geophysikalischen Bohrlochdiagrammen eine stratigraphische Ansprache, die die

Zweiteilung erkennen lasst.



Altersstellung: Unterer Buntsandstein

Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Die Untere Niederrhein-Formation besteht aus gering
verfestigtem, schwach schluffigem, schwach kalkigem Fein- und Mittelsandstein von rotbrauner Farbe
mit Einschaltungen von einzelnen rotbraunen bis dunkelrot-braunen Tonsteinlagen. Im Basisbereich ist
der Mittelsandstein gelegentlich grobsandig ausgebildet. Lokal konnte auch das Auftreten von Gips be-
obachtet werden. Einen typischen Feinsandstein aus der Unteren Niederrhein-Formation zeigt Abbil-
dung 21. Im Duisburger Raum (Schacht Gerdt, Duisburg-Baerl; vgl. JANSEN 1991) beginnt der Untere
Buntsandstein Uber den Oberen Zechstein-Letten mit einem 0,4 m machtigen, gebleichten Sandstein
mit rotem, grauem und gelbem Tonstein. Dartber folgen 29 m roter bis brauner, schwach verfestigter
Sandstein mit drei 4 — 6 cm dicken Tonsteineinschaltungen. In dem dartberliegenden, etwa 20 m méch-

tigen Abschnitt bis zum Tertiér sind mehrere gelbe, sandige Tonsteine im Sandstein eingeschaltet.

In der Oberen Niederrhein-Formation tritt nur noch meist mittelsandiger, schiuffiger, schwach kalkiger

Feinsandstein auf, in den ebenfalls dunkelrotbraune Tonsteinlagen eingeschaltet sind.

Abgrenzungskriterien: Die Liegendgrenze der Niederrhein-Formation wird dorthin gelegt, wo tber
den Zechstein-Letten die ersten Sandsteine einsetzen. Der Ubergang von der Unteren zur Oberen Nie-
derrhein-Formation ist an einer markanten Abnahme der Korngré3e zu erkennen und zeichnet sich in
den geophysikalischen Bohrlochmessungen deutlich ab. Die Hangendgrenze der Niederrhein-Forma-
tion wird durch das Einsetzen von dunkelrotem, schwach kalkigem Tonstein der Volpriehausen-For-

mation (Mittlerer Buntsandstein) markiert.

Abb. 21

Streifiger, rotbrauner Feinsandstein
mit schichtigen Einlagerungen von
Mittel- und Grobsandlagen (Untere
Niederrhein-Formation; Bohrung
Prosper V; TK 25: Blatt 4407 Bottrop;
Tiefe: 3972 m; BNUM: 83119; Bohrkern:
Sammlung Geologischer Dienst NRW)
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Machtigkeit: Die Machtigkeit der Unteren Niederrhein-Formation liegt im Raum Dinslaken zwischen
95 und 140 m, im Duisburger Raum sind aufgrund starker Erosion maximal 50 m erhalten geblieben.
Im Bereich Bottrop werden bis zu 120 m vermutet. Die in der Bohrung Grafenmdihle 2 (TK 25: Blatt 4407
Bottrop; BNUM 83128) angetroffene Machtigkeit von Uber 200 m basiert auf dem Einfluss von Stérun-

gen und Schichtenschleppungen mit Einfallswerten von tber 60°.

Die Machtigkeit der Oberen Niederrhein-Formation bewegt sich zwischen 109 und 128 m. Im Hiinxer

Graben wurden 93 m erbohrt.

Referenzprofile: Tiefbohrung Strassenacker 1 (TK 25: Blatt 4406 Dinslaken; BNUM 80527)

Hydrogeologische Klassifizierung: Kluft-, z. T. Porengrundwasserleiter mit geringer bis maBiger Ge-

birgsdurchlassigkeit

Lagerstéttenbewertung: Die Gesteine der Niederrhein-Formation sind aus rohstoffgeologischer Sicht

im Projektgebiet nicht bedeutend.

Geothermische Bewertung: Die Gewinnung geothermischer Energie mittels geschlossener Erdwar-
mesonden (tief und oberflachennah) ist méglich. Die Warmeleitfahigkeit der Ton-, Schiuff- und Sand-
steinhorizonte liegt einheitlich bei 2,5 —3,5 W/(m - K).

Literatur: JANSEN (1991, 1995); LEPPER & RAMBOW & ROHLING (2013); ROHLING (2013); WREDE (2000)

Volpriehausen-Formation (rsmvo)

Ablagerungen der Volpriehausen-Formation sind auf die stark abgesenkten Bereiche des Dinslake-
ner und moéglicherweise auch des Hiinxer Grabens beschrankt. In der Verbreitungskarte (s. Abb. 20,
S. 57) wird die Volpriehausen- mit der Solling-Formation zusammengefasst als Mittlerer Buntsandstein

(rsm) dargestellt.

Altersstellung: Mittlerer Buntsandstein

Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Die Volpriehausen-Formation beginnt Gber der Oberen
Niederrhein-Formation mit dunkelrotem, schwach schluffigem, schwach kalkigem Tonstein. Dariber folgt
rotbrauner, schwach schluffiger, schwach kalkiger Feinsandstein mit wenigen dunkelrot-braunen Ton-
steinlagen. Die Volpriehausen-Formation ist im Dinslakener Graben nicht durchgéngig ausgebildet. So
fehlt sie z. B. in der Tiefbohrung Dinslakener Bruch 2 (TK 25: Blatt 4406 Dinslaken; BNUM 80832) nord-

westlich von Dinslaken, wo Uber der Oberen Niederrhein-Formation direkt die Solling-Formation folgt.



3.22.13

Abgrenzungskriterien: Die Liegendgrenze der Volpriehausen-Formation wird durch den diskordanten
Ubergang zur Oberen Niederrhein-Formation des Unteren Buntsandsteins gebildet. Dieser ist durch
einen Wechsel in der KorngréBe der Sedimente deutlich erkennbar. Im Gegensatz zum Tonstein an
der Basis der Volpriehausen-Formation ist im oberen Abschnitt der Niederrhein-Formation Uberwie-

gend schluffiger, z. T. schwach mittelsandiger Feinsandstein entwickelt.

Die Volpriehausen-Formation geht mit unscharfer Grenze in die dariiber lagernde Solling-Formation
Uber. Im Basisbereich der Solling-Formation tritt vorwiegend rotbrauner bis olivbrauner, schluffiger, mit-

telsandiger, schwach kalkiger Feinsandstein auf.

Méachtigkeit: Die Mé&chtigkeit der Volpriehausen-Formation schwankt zwischen wenigen Metern und

maximal 38 m.

Referenzprofile: Tiefbohrungen Strassenacker 1 (TK 25: Blatt 4406 Dinslaken; BNUM 80527) und Haus
Ahr 2 (TK 25: Blatt 4406 Dinslaken; BNUM 80520)

Hydrogeologische Klassifizierung: Kluft-, z. T. Porengrundwasserleiter mit geringer bis maBiger Ge-

birgsdurchlassigkeit

Lagerstattenbewertung: Die Gesteine der Volpriehausen-Formation sind aus rohstoffgeologischer

Sicht im Projektgebiet nicht bedeutend.

Geothermische Bewertung: Die Gewinnung geothermischer Energie mittels geschlossener Erdwar-
mesonden ist méglich. Die Warmeleitfhigkeit der tonig-schluffigen Horizonte liegt bei 2,0 —3,0 W/(m - K),
die der Sandsteinhorizonte bei 2,5 — 3,5 W/(m - K).

Literatur: JANSEN (1991, 1995); LEPPER & RAMBOW & ROHLING (2013); ROHLING (2013); WREDE (2000)

Solling-Formation (rsmso)

Die Verbreitung der Solling-Formation ist im Projektgebiet auf den Nordwestteil des Dinslakener Grabens
im Raum Voerde sowie auf den Nordteil des Hiinxer Grabens &stlich von Dinslaken beschrankt. In der Ver-
breitungskarte ist die Solling- mit der Volpriehausen-Formation zusammengefasst als Mittlerer Buntsand-
stein (rsm) dargestellt (s. Abb. 20, S. 57).

Altersstellung: Mittlerer Buntsandstein

Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Im Basisbereich der Solling-Formation ist rotbrauner bis
olivbrauner, schluffiger, mittelsandiger, schwach kalkiger Feinsandstein vorherrschend. Darlber folgt ab-
schnittsweise vorwiegend dunkelrot-brauner und griinlich grauer, schluffiger Tonstein mit einzelnen, wenig
verfestigten, rotbraunen und hellgrauen Feinsandsteinlagen und rotbrauner, schiuffiger, schwach kalkiger

Feinsandstein mit einzelnen dunkelrot-braunen Tonsteinlagen.
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Abgrenzungskriterien: Die Solling-Formation liegt diskordant tiber der Volpriehausen-Formation. Der
Ubergang zur liegenden Volpriehausen-Formation ist durch eine leichte Abnahme der KorngréBe zu er-

kennen. Es tritt dort iberwiegend schwach schluffiger Feinsandstein auf.

Die Hangendgrenze zur Rét-Formation ist durch das markante Einsetzen des Rét-Salinars (Unteres

Gipslager) gegeben und Iasst sich in Tiefbohrungen auch bohrlochgeophysikalisch problemlos fixieren.

Méachtigkeit: Die Solling-Formation istim Dinslakener Graben 38 — 96 m, im Hiinxer Graben bis 69 m

machtig.

Referenzprofile: Tiefbohrung Strassenacker 1 (TK 25: Blatt 4406 Dinslaken; BNUM 80527)

Hydrogeologische Klassifizierung: Kluft-, z. T. Porengrundwasserleiter mit geringer bis maBiger

Gebirgsdurchlassigkeit

Lagerstéttenbewertung: Die Gesteine der Solling-Formation sind aus rohstoffgeologischer Sicht im

Projektgebiet nicht bedeutend.

Geothermische Bewertung: Die Gewinnung geothermischer Energie mittels geschlossener Erdwarme-
sonden ist mdglich. Die Warmeleitfahigkeit der Ton- und Schluffsteinhorizonte liegt bei 2,0 — 3,0 W/(m - K),
die der Sandsteinhorizonte bei 2,5 - 3,5 W/(m - K).

Literatur: JanSEN (1991, 1995); LEPPER & RAMBOW & ROHLING (2013); ROHLING (2013); WREDE (2000)

Roét-Formation (rso)

Die Rét-Formation (Oberer Buntsandstein) ist nur im Raum Voerde, im Nordwestteil des Dinslakener Gra-
bens, abschnittsweise vorhanden (s. Abb. 20, S. 57). Sie wird am Niederrhein wie in Nordwestdeutschland
in das Rét-Salinar (rsos) und den Rét-Ton (rso3-4) gegliedert. Das Roét-Salinar am Niederrhein entspricht
weitgehend dem Rét 1 und Rét 2 bzw. umfasst den stratigraphischen Bereich der Vitzenburg-, Géschwitz-
und Glockenseck-Subformation des Norddeutschen Beckens (LEPPER & RAMBOW & ROHLING 2013; ROHLING
2013). Der Rot-Ton entspricht dem R6t 3 und Rét 4 des Norddeutschen Beckens. Der Rét 3 umfasst dabei

die Karsdorf-Subformation und der Rét 4 ist der Gleina- und der Dornburg-Subformation zuzuordnen.

Altersstellung: Oberer Buntsandstein



Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Das Rét-Salinar (rsos) besteht im nordwestlichen Ruhr-
gebiet im Ubergang zum Niederrheingebiet aus einem 3—8 m méachtigen unteren Lager aus Gips und
etwas vergipstem Anhydrit, einem 12 — 18 m méchtigen Zwischenmittel aus rotbraunem und mittelgrauem,
schluffigem, meist dolomitischem Tonstein und einem etwa 2 —3 m méchtigen oberen Lager aus Gips mit
etwas vergipstem Anhydrit. Das Rét-Salinar ist nicht in allen Bohrungen, die den Oberen Buntsandstein
durchértert haben, nachgewiesen. Es fallt auf, dass in den Bohrungen, in denen es fehlt, die im Hangen-

den folgenden Rét-Tone deutlich geringer méachtig sind als in den Bohrungen mit Rét-Salinar.

Uber der anhydritischen Randfazies des Rét-Salinars folgt der Rét-Ton (rso3-4), eine Abfolge von rot-
braunem, ziegelrotem und hellgriinlich grauem, schiuffigem, kalkigem, stellenweise auch dolomitischem

Tonstein mit einzelnen rotbraunen und mittelgrauen, schiuffigen, schwach kalkigen Feinsandsteinlagen.

Abgrenzungskriterien: Die Grenzziehung zwischen dem Rét-Salinar und der unterlagernden Solling-
Formation erfolgt am Niederrhein mit dem ersten Einsetzen salinarer Ablagerungen, das heif3t, dem Ein-

setzen des unteren Gipslagers.

Der Ubergang vom Rét-Salinar zum Rét-Ton ist meist sehr scharf. Anhand der Bohrlochmessungen ist
die Grenze in der Regel problemlos zu fixieren. Liegt R6t-Ton direkt auf den Gesteinen der Solling-For-
mation, so ist auch diese Grenze bohrlochgeophysikalisch stets gut zu fassen.

Die Hangendgrenze der Rot-Formation ist erosiv ausgebildet.

Méachtigkeit: Die Gesamtméchtigkeit der Rét-Formation liegt im Durchschnitt bei rund 80 m. Das Rot-
Salinar erreicht lokal Mé&chtigkeiten bis maximal 27 m (Bohrung Voerde 5; s. u.). Die Machtigkeit des
Rét-Tons liegt im nérdlichen Bereich des Dinslakener Grabens zwischen 20 und 80 m. Im Raum Voerde
wurden rund 13 m Rét-Ton erbohrt.

Referenzprofile: Tiefbohrung Voerde 5 (TK 25: Blatt 4406 Dinslaken; BNUM 80528)

Hydrogeologische Klassifizierung: Kluftgrundwasserleiter mit sehr geringer bis geringer Gebirgs-

durchlassigkeit, z. T. Grundwassernichtleiter (salinare Gesteine, auslaugungsfahig)

Lagerstattenbewertung: Die Gesteine der Rét-Formation sind aus rohstoffgeologischer Sicht im

Projektgebiet nicht bedeutend.

Geothermische Bewertung: Die Gewinnung geothermischer Energie mittels geschlossener Erdwérme-

sonden ist méglich. Die Warmeleitfahigkeit der tonig-schluffigen Horizonte liegt bei 2,0 —3,5 W/(m - K).

Literatur: JANSEN (1991, 1995); LEPPER & RAMBOW & ROHLING (2013); ROHLING (2013); WREDE (2000)
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Verbreitung der Olfen-Formation (krlol) —— Verwerfung
[ ] unter jiingeren Deckschichten Abb. 23

3.2.3

Nummer der
4406 Topographischen Karte 1: 25000 Verbreitung der Olfen-Formation

Kreide B. D6LLING
Schichten des Juras und eines Grof3teils der Unterkreide sind im Projektgebiet nicht Gberliefert. Im nérd-
lichen Teil lagert Uber alteren Ablagerungen des Perms oder des Buntsandsteins oder direkt auf dem ge-
falteten Gebirge des Paldozoikums als nachst jingere Einheiten die Olfen-Formation (Mittel- bis Oberal-

bium) bzw. die Essen-Grinsand-Formation (Cenomanium). Die Kreide-Schichtenfolge zeigt Abbildung 22.

Die Olfen-Formation ist nur im Norden bzw. Nordosten der TK 25: Blatt 4407 Dinslaken und 4408 Bottrop
und ausschlieBlich im tiefen Untergrund, in 215 — 435 m Tiefe, in isolierten Vorkommen verbreitet (JANSEN
1995; WReDE 2000; Abb. 23). Sie wird nur in den 5-fach Uberhéhten Deckgebirgsschnitten dargestellt.

Altere Bezeichnungen: minimus-Schichten, minimus-Grinsand, Flammenmergel
Altersstellung: Unterkreide, Albium, Mittel- bis Oberalbium

Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Die Olfen-Formation besteht aus griingrauen, schluffi-
gen, kalkigen, glaukonitischen Fein- und Mittelsanden. Glaukonitische Feinsandlagen sind teilweise zu
Feinsandstein verfestigt. An der Basis ist haufig eine dlinne Grobsandlage ausgebildet, die z.T. einzelne
Gerdlle fuhrt. Innerhalb der Schichtenfolge treten Phosphoritlagen auf, die im Gamma-Ray-Log (GR-
Log) zu einer erhdhten Strahlung flihren. Im oberen Teil der Schichtenfolge kommen feinsandige, kal-
kige Schluffsteine und mergelige Fein- und Mittelsandsteine vor. Aus einzelnen Bohrungen sind auch

Verkieselungen beschrieben.

Abgrenzungskriterien: Sedimente der Olfen-Formation lagern im Projektgebiet transgressiv Uber
Ablagerungen der Trias (Buntsandstein) oder des Perms (Zechstein). Von diesen sind sie lithologisch

eindeutig abgrenzbar.
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unter jiingeren Deckschichten

Cenomaniums

Uber der Olfen-Formation folgen Sedimente der Essen-Griinsand-Formation, die meist aus stark glauko-
nitischen Sand- oder Sandmergelsteinen bestehen. Der lithologische Wechsel ist nicht sehr deutlich, zumal
im Verbreitungsgebiet der Unterkreide im Cenomanium kein Basalkonglomerat mit paldozoischen Gerdl-
len ausgebildet ist (MULLER in HAHNE & ScHmIDT 1982). Die Sedimente der Essen-Griinsand-Formation
sind zumeist etwas grobkérniger (Mittelsand), mergeliger und starker glaukonitisch als die der Olfen-For-
mation und meist dunkel gringrau geféarbt. Im GR-Log ist der Beginn der Essen-Griinsand-Formation
durch einen markanten Basispeak oder durch einen insgesamt deutlichen Anstieg der natrlichen Gam-

mastrahlung gekennzeichnet (JANSEN 1995: 48)

Méachtigkeit: Die Machtigkeit der Olfen-Formation betragt meist 8 — 12 m. Sie dliinnt an den Verbrei-

tungsgrenzen bis auf 0 m aus.

Referenzprofile: Tiefbohrungen Schlagersheide 5 (TK 25: Blatt 4407 Bottrop; BNUM 80449), Pelden 1
(TK 25: Blatt 4405 Rheinberg; BNUM 79300), Kuhl 2 (TK 25: Blatt 4406 Dinslaken; BNUM 80062)

Hydrogeologische Klassifizierung: Poren- bis Kluftgrundwasserleiter mit maBiger bis mittlerer Durch-

lassigkeit

Lagerstéttenbewertung: Die Gesteine der Olfen-Formation sind aus rohstoffgeologischer Sicht im

Projektgebiet nicht bedeutend.

Geothermische Bewertung: Die Gewinnung geothermischer Energie mittels geschlossener Erdwarme-

sonden ist méglich. Die Warmeleitfahigkeit der Fein- und Mittelsande liegt bei 2,5 - 3,0 W/(m - K).

Literatur: ERBACHER et al. (2014); HAHNE & ScHMIDT (1982); JANSEN (1995); WREDE (2000)



Die Essen-Grlinsand-Formation tritt im Projektgebiet am Suidrand der Kreide-Verbreitung in einem schma-
len Streifen zutage und ist meist von gering machtigen quartarzeitlichen Lockersedimenten Uberlagert.
Nach Norden hin ist sie unter jungeren Kreide-Ablagerungen tberall im Untergrund verbreitet (Abb. 24). Sie

ist nur in den 5-fach Uberhéhten Deckgebirgsschnitten dargestellt.

Altersstellung: Oberkreide, Cenomanium, Unter- bis Obercenomanium

Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Die unterste Einheit der oberkreidezeitlichen Schichten-
folge, die transgressive Essen-Grinsand-Formation, ist in Abhéngigkeit vom Paléorelief sehr heterogen
ausgebildet, insbesondere was ihre Lithologie und Mé&chtigkeit, aber auch ihre Altersstellung betrifft (Hiss
1982a, 1982b; JANSEN 1995). Sie umfasst im westlichen Ruhrgebiet zeitlich nahezu das gesamte Ceno-
manium und kann lithologisch sehr unterschiedlich ausgepragt sein (JANSEN & Drozdzewski 1986: Tab. 8).
Auf Hochlagen des Untergrundes (Untiefen oder Klippen im Kreide-Meer) setzen die Sedimente spéter ein
bzw. kénnen ortlich fehlen. Gelegentlich kann auch eine Sonderfazies mit Rotkalken ausgebildet sein, wie

etwa am Kassenberg in Milheim an der Ruhr (JANSEN & DROzDZEWSKI 1986).

Hé&ufig beginnt die Essen-Griinsand-Formation mit einem etwa 10 — 30 cm méchtigen Basalkonglomerat.
Die palaozoischen Gerdlle dieses Konglomerats bestehen aus Sand-, Schiuff- und Tonsteinen, Milch-
quarz und einzelnen Brauneisen- und Toneisensteinen. In manchen Horizonten kommen Phosphorit-
konkretionen vor. Oberhalb des Basalkonglomerats folgen 3—5m olivbraune, schwach verfestigte
Sandmergelsteine, die zahlreiche braune, abgeplattete, gldnzend polierte Schluffstein- und Limonitge-
rélle sowie Toneisensteingerélle enthalten, die zu Brauneisenstein (Limonit) verwittert sind. Oberhalb
dieses sogenannten Brauneisensteinhorizonts, der innerhalb des Verbreitungsgebietes der Olfen-For-
mation nicht ausgebildet ist, folgt der Essen-Griinsand i. e. S. (JANSEN 1991, 1995). Die Ablagerungen be-
stehen aus olivgriinem bis griinem, glaukonitreichem, fein- bis mittelkérnigem, selten kiesigem
Sandmergelstein und sandigem Mergelstein, der zumeist nur schwach verfestigt ist. Die Ablagerungen
sind stark bioturbat und manchmal sind knollige Kalksandsteinlagen von 5—15 cm Machtigkeit einge-
schaltet. Die oberen 2 -3 m der Formation bestehen aus griinem bis grauem, glaukonitreichem, fein- bis
mittelkérnigem, stark sandigem Mergelstein. Im &stlichen Ruhrgebiet, bis in das Stadtgebiet von Essen
hinein, ist oberhalb der Essen-Griinsand-Formation ein Rest der sogenannten Kalkknollenbank verbrei-
tet, die formal zur Brochterbeck-Formation gehért. Dieser 5—20 cm méchtige Leithorizont besteht aus
Knollen von hellgrinem Kalkstein mit aufféllig groBen Glaukonitkdrnern. Die Kalksteinknollen sind um-

geben von einer Matrix aus hellgrinem, stark glaukonitischem, teilweise sandigem Kalkmergelstein.

Abgrenzungskriterien: Von den winkeldiskordant unterlagernden Ton-, Schluff- und Sandsteinen des
Karbons ist die Essen-Griinsand-Formation lithologisch eindeutig abgrenzbar. Ist sie von den sehr dhn-
lichen Gesteinen der Olfen-Formation (Albium; krlol) unterlagert, so ist die lithologische Abgrenzung
schwierig. Sie wird u. a. nach geophysikalischen Bohrlochmessungen gezogen (vgl. Olfen-Formation,
Kap. 3.2.3.1 u. JANSEN 1995: 48). Die Hangendgrenze bilden entweder die Kalkmergelsteine der Bad-
deckenstedt- bis Brochterbeck-Formation (krc2-3) oder die Kalkknollenbank. Fehlt beides, bilden die

Kalkmergelsteine der Buren-Formation (krt1) die Hangendgrenze.
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Abb. 25

Brauneisenhorizont und
knollige Kalksandsteinlagen
der Essen-Griinsand-Formation
(Bohrung KB 4507/1001 Essen-
Bedingrade; TK 25: Blatt 4507
Miilheim an der Ruhr; BNUM
285558; 109 - 112 m Tiefe)

3.2.3.3

Machtigkeit: Die Méchtigkeit der Essen-Grlinsand-Formation variiert zwischen 0 m (z. B. KB 4409/1001;
TK 25: Blatt 4409 Herne; BNUM 272777) und etwa 15 m. Aus dem Schacht Minister Achenbach 1 in Linen-
Brambauer sind 26,8 m Uberliefert (RaBITz & HEwIG 1987). Die durchschnittliche Méchtigkeit betragt 10— 12 m.

Referenzprofile: kartierbegleitende Kernbohrungen KB 4507/1001 Essen-Bedingrade (TK 25: Blatt
4507 Milheim an der Ruhr; BNUM 285558; mit Basalkonglomerat, Brauneisensteinhorizont, Kalk-
sandsteinlagen; Abb. 25), KB 4508/1002 Gelsenkirchen-Krayer-Str. (TK 25: Blatt 4508 Essen; BNUM
295546; mit knolligen Kalksandsteinlagen) und KB 4508/1001 Essen-Nordviertel (TK 25: Blatt 4508
Essen; BNUM 295544; mit Brauneisenhorizont)

Hydrogeologische Klassifizierung: Kluftgrundwasserleiter mit geringer bis maBiger Gebirgsdurch-

l&ssigkeit

Lagerstattenbewertung: Die Gesteine der Essen-Grinsand-Formation sind aus rohstoffgeologischer

Sicht im Projektgebiet heute nicht mehr bedeutend.

Geothermische Bewertung: Die Gewinnung geothermischer Energie mittels geschlossener Erdwar-
mesonden ist méglich. Aufgrund des heterogenen Aufbaus der Essen-Grilinsand-Formation kann keine

typische Warmeleitfahigkeit angegeben werden.

Literatur: Hiss (1982a, 1982b, 2006a); JANSEN (1991, 1995); JANSEN & DrozDzEWSKI (1986); RABITZ &
Hewig (1987)

Baddeckenstedt- bis Brochterbeck-Formation (krc2-3)

Im Nordosten des Projektgebietes sind die oberen Meter der Schichtenfolge des Cenomaniums in Kalk-
mergelsteinfazies ausgebildet. Eine Untergliederung der Abfolge in Baddeckenstedt- (friher Cenoman-
Planer) bis Brochterbeck-Formation (friher Cenoman-Kalk) ist nicht méglich, sodass beide Einheiten
zusammengefasst werden missen. Die Kartiereinheit wird nur in den 5-fach Uberhéhten Deckgebirgs-
schnitten dargestellt. Bereichsweise ist sogar eine Zusammenfassung mit der Biren-Formation (Kombi-
Einheit krc2-3+t1) erforderlich.



Baddeckenstedt- bis Brochterbeck-Formation sind nur im Untergrund und nennenswert nur im Norden der
TK 25: Blatt 4409 Herne und 4410 Dortmund sowie in weiten Teilen des Blattes 4411 Kamen im Hangen-
den der Essen-Grlinsand-Formation ausgebildet (s. Abb. 24, S. 66).

Altere Bezeichnungen: Cenoman-Planer, Cenoman-Kalk

Altersstellung: Oberkreide, Cenomanium, Unter- bis Obercenomanium

Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Die Ablagerungen bestehen aus Kalkmergel-, Mergel-
kalk- und Kalksteinen, die im Ubergangsbereich zur unterlagernden Essen-Griinsand-Formation noch
glaukonitisch sind (RasiTz & HEwiG 1987). Den Abschluss der Schichtenfolge bildet die Kalkknollen-
bank, ein Markerhorizont, der aus Knollen von hell griinlich grauem Kalkstein in einer Matrix aus fein-

glaukonitischem, schluffigem Kalkmergelstein besteht (vgl. Essen-Griinsand-Formation; Hiss 1982b).

Abgrenzungskriterien: Die glaukonitischen Sandmergelsteine der Essen-Griinsand-Formation bilden
die z. T. diachrone Liegendgrenze. Die Hangendgrenze der Einheit wird durch die bis auf wenige Dezi-

meter reduzierte Kalkknollenbank gebildet. (DOLLING, B. & DOLLING, M. & Hiss 2014).

Méachtigkeit: Die Mé&chtigkeit der Kartiereinheit Baddeckenstedt- bis Brochterbeck-Formation betragt
im Sdteil ihrer Verbreitung 1 —6 m und schwillt nach Nordosten (TK 25: Blatt 4410 Dortmund u. 4411

Kamen) auf 10—20 m an.

Referenzprofile: Kernbohrung BK 6 Kamen-Wasserkurl (TK 25: Blatt 4411 Kamen; BNUM 265424)

Hydrogeologische Klassifizierung: Kluft- und Karstgrundwasserleiter mit maBiger bis mittlerer Ge-

birgsdurchlassigkeit, hohe Gebirgsdurchlassigkeit bei starkerer Verkarstung

Lagerstattenbewertung: Die Gesteine der Baddeckenstedt- bis Brochterbeck-Formation sind aus roh-

stoffgeologischer Sicht im Projektgebiet aufgrund der Tiefenlage nicht bedeutend.

Geothermische Bewertung: Die Gewinnung geothermischer Energie mittels geschlossener Erdwar-
mesonden ist méglich. Die Warmeleitfahigkeit der beiden Formationen liegt bei 2,0 — 3,0 W/(m - K). Bei
der Planung einer geothermischen Anlage ist die mégliche Verkarstung in Bezug auf die Bohrtechnik
sowie die Hinterfullung zu berticksichtigen. Aufgrund bergbaubedingter Wasserhaltung im liegenden
karbonzeitlichen Gestein sollten im Vorfeld einer geothermischen Planung die hydrogeologischen Ver-

héltnisse in den beiden Formationen geklart bzw. erkundet werden.

Literatur: DOLLING, B. & DOLLING, M. & Hiss (2014); Hiss (1982b); Hiss & KAPLAN & WILMSEN (2006);
RaBITZ & HEWIG (1987); WILMSEN & Hiss (2006)
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unter jlingeren Deckschichten

Cenomanium, ungegliedert, ist eine darstellungstechnische Zusammenfassung der Kartiereinheiten
Essen-Griinsand-Formation (krceg) mit Baddeckenstedt- bis Brochterbeck-Formation (krc2-3). Be-

schreibung siehe dort.

Ungegliedertes Cenomanium ist in der Geologischen Karte, den beiden Praquartar-Karten (vereinfachte
und Normaldarstellung) sowie der Pratertidr-Karte dargestellt. Eine Untergliederung in die Essen Griin-
sand-Formation (krceg) sowie die Baddeckenstedt- bis Brochterbeck-Formation (krc2-3) ist nur in den
5-fach Uberhéhten Deckgebirgsschnitten erfolgt. Bereichsweise ist dort aber auch eine Zusammenfas-

sung des ungegliederten Cenomaniums mit der Biiren-Formation erfolgt (Kombi-Einheit krc+t1).

Altersstellung: Oberkreide, Cenomanium, Unter- und Obercenomanium

Die Blren-Formation streicht in etwa entlang einer Linie Milheim an der Ruhr — Essen — Bochum —
Dortmund — Unna in einem schmalen Streifen an der Gelédndeoberfléche aus. Meist ist sie von gering
machtigen quartérzeitlichen Lockersedimenten bedeckt. Nach Norden hin ist sie nahezu im gesamten
Projektgebiet im Untergrund verbreitet (Abb. 26a u. b.). Nur im Raum Hunxe, Dinslaken, Oberhausen,

Bottrop und Gladbeck fehlt sie z. T. vollstandig.

In den 5-fach Uberhdhten Deckgebirgsschnitten ist die Biren-Formation teilweise in Kombination mit
Kartiereinheiten des Cenomaniums zusammengefasst worden (Kombi-Einheit krc2-3+t1 oder Kombi-
Einheit krc+t1).

Altere Bezeichnungen: /abiatus-Mergel, labiatus-Schichten (z. B. Hiss 1989), Griingraue Wechselfolge
(FRIEG & Hiss & MULLER 1989; KAPLAN 1991)
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Altersstellung: Oberkreide, Turonium, Unterturonium

Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Die Ablagerungen der Blren-Formation bestehen typi-
scherweise aus grinlich grauen bis hellgrauen Schluff- und Kalkmergelsteinen mit Mergelkalksteinlagen.
Im Gegensatz zur Region Biren sind die Mergelsteine im Projektraum Ruhrgebiet reich an Schiuff (ca.
50— 65 % SiO,), wahrend der Kalziumkarbonatgehalt nur 25 — 35 % betragt. Im tieferen Teil der Schich-
tenfolge sind Kalkmergelsteine mit bis zu 55—60 % CaCOj; vorherrschend. Die Mergelkalksteinlagen
enthalten bis zu 80 % CaCOs. Im tieferen Teil der Schichtenfolge findet sich vielfach Muschelschill aus
Schalen der Gattungen Mytiloides mytiloides und insbesondere M. labiatus. Die anderenorts lokal auf-
tretenden Rotfarbungen an der Basis der Blren-Formation kommen im Projektgebiet nicht vor, jedoch
sind die unteren 1 —2 m als leicht sandiger, glaukonitischer Mergelstein ausgebildet. Im Raum Mulheim
an der Ruhr, Essen, Gelsenkirchen-Siid und Bochum-Nord ist der obere Abschnitt der Bliren-Formation
(ca. 5—15m) durch knollige Verkieselungen charakterisiert (Abb. 27). Der Gehalt der Knollen an amor-
pher Kieselsdure betragt etwa 80 %. Gleichzeitig tritt in diesem Raum etwa in der Mitte der Gesamtab-

folge eine ca. 1 m machtige, grlingraue, stark glaukonitische, stark feinsandige Kalkmergelsteinlage auf.

Abb. 27
Kieselige Knollen innerhalb

der Bliren-Formation (Bohrung

KB 4508/1002 Gelsenkirchen-
Krayer-Str.; TK 25: Blatt 4508 Essen;
BNUM 295546; 52 - 56 m Tiefe)

71



Abgrenzungskriterien: Die Biren-Formation lagert im &stlichen Ruhrgebiet unmittelbar auf der zur
Brochterbeck-Formation gehérenden Kalkknollenbank, im westlichen Ruhrgebiet Uber der Essen-
Grunsand-Formation. Dort ist die Basis der Biren-Formation durch einen nach oben hin rasch ab-
nehmenden Glaukonitgehalt charakterisiert. Wegen intensiver Bioturbation ist eine méglicherweise

vormals vorhandene Schichtliicke heute nicht mehr erkennbar.

Der abrupte lithologische Wechsel zu den glaukonitischen Sandmergelsteinen der Duisburg-Forma-

tion bildet die Hangendgrenze (DOLLING, B. et al. 2018).

Méachtigkeit: Die Machtigkeit der Buren-Formation betragt durchschnittlich 15 — 20 m. Nach Studen
steigt sie bis auf 30 m an (DOLLING, B. & DOLLING, M. & Hiss 2014; DOLLING, B. et al. 2018). Im Raum
Hunxe, Dinslaken, Oberhausen, Bottrop und Gladbeck fehlt die Biiren-Formation zumeist vollstéandig

oder es sind nur sehr gering méchtige Ablagerungen Uberliefert (s. Abb. 26b).
Referenzprofile: fir das dstliche Ruhrgebiet kartierbegleitende Kernbohrung KB 4410/1001 Dortmund-
Wischlingen (TK 25: Blatt 4410 Dortmund; BNUM 279990); fiir das westliche Ruhrgebiet KB 4508/1002

Gelsenkirchen-Krayer-Str. (TK 25: Blatt 4508 Essen; BNUM 295546; Fazies mit knolligen Verkieselungen)

Hydrogeologische Klassifizierung: Kluftgrundwasserleiter mit geringer Gebirgsdurchlassigkeit
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Lagerstéattenbewertung: Die Gesteine der Blren-Formation sind aus rohstoffgeologischer Sicht im

Projektgebiet nicht bedeutend.

Geothermische Bewertung: Die Gewinnung geothermischer Energie mittels geschlossener Erdwar-

mesonden ist méglich. Die Warmeleitféhigkeit liegt bei 1,5 -2,5 W/(m - K).

Literatur: DOLLING, B. & DOLLING, M. & Hiss (2014); DOLLING, B. et al. (2018); FrRiIEG & Hiss & MULLER
(1989); Hiss (1989); Hiss & KAPLAN & WIESE (2006a); KAPLAN (1991)

Die Duisburg-Formation bzw. ihre Untereinheiten sind im Projektgebiet innerhalb des gesamten Kreide-
Areals entwickelt (Abb. 28). Im Westen ist die Duisburg-Formation nordwestlich des Stadtzentrums von
Duisburg unter tertiar- und quartarzeitlicher Uberdeckung im Untergrund verbreitet und ihre drei Unter-
einheiten Bochum-, Soest- und Milheim-Griinsand-Subformation (krt2b, krt3s, krcc1m) liegen direkt
Ubereinander. Die Mllheim-Griinsand-Subformation geht nérdlich einer Linie Alt-Walsum (Duisburg) —
Oberhausen-Holten — Bottrop-Welheim — Gelsenkirchen-Schalke — Herne-Eickel — Bochum-Gerthe in
die Erwitte-Formation tiber. Ab Dortmund-Litgendortmund ist sie in dstlicher Richtung nicht mehr ent-
wickelt. Gleichzeitig werden ab hier die Bochum- und die Soest-Griinsand-Subformation durch die Kalk-
mergel- und Mergelkalksteinfolgen der Oerlinghausen-Formation voneinander getrennt und liegen somit

nicht mehr direkt Ubereinander.

Untereinheiten: Bochum-Griinsand-Subformation (krt2b), Soest-Griinsand-Subformation (krt3s), Mul-
heim-Griinsand-Subformation (krcc1m); aus Darstellungsgriinden missen in den 5-fach (iberhéhten
Deckgebirgsschnitten stellenweise die Bochum- und die Soest-Griinsand-Subformation als Kombi-Ein-
heit (krt2b+3s) zusammengefasst werden, ebenso die Milheim-Grinsand-Subformation und die Em-

scher-Formation (krcc1m+2-3e).

Altere Formationszuordnungen: Die Bochum-Griinsand-Subformation wurde friiher zur Oerling-
hausen-Formation und die Soest-Griinsand-Subformation zur Salder-Formation gestellt. Die Grin-
sande der Mulheim-Grinsand-Subformation wurden friher in der Kartiereinheit ,Emscher-Mergel und
Emscher-Griinsand des Coniacs” zusammengefasst (JANSEN 1991) bzw. als schloenbachi-Schichten

(in glaukonitischer Fazies) ausgegliedert (JANSEN & DROzDzEWSKI 1986; JANSEN 1995).

Altersstellung: Oberkreide, Mittel- und Oberturonium bis Unterconiacium

Im Raum Milheim setzt die Duisburg-Formation stellenweise erst im Unterconiacium ein, sodass die tu-
ronzeitlichen Anteile der Abfolge fehlen kénnen (z. B. in der Kernbohrung KB 4507/1002, Milheim-Styrum;
TK 25: Blatt 4507 Milheim an der Ruhr; BNUM 300576). Umgekehrt ist dstlich von Bochum im Unterco-
niacium keine Griinsand-Fazies entwickelt und die Formation reicht nur bis ins Oberturonium (Foramini-
feren-Zone Ko-F7; BERENSMEIER et al. 2018; vgl. DOLLING, B. & DOLLING, M. & Hiss 2014; DOLLING, B. et al.
2018; PUTTMANN et al. 2018).
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Abb. 29
Die Soest-Griinsand-Subformation (intensiv

griin) tiberlagert bei 111,4 m diskordant die

Bochum-Griinsand-Subformation (mittelgriin)
(KB 4408/1001 Gelsenkirchen-HLillen;

TK 25: Blatt 4408 Gelsenkirchen;

BNUM 279998; 110 — 113 m Tiefe)

Abb. 30

Mitilheim-Griinsand-Subformation

der Duisburg-Formation in typischer
Farbausbildung (mittelgriin) (KB 4507/1002
Mtdilheim-Styrum,; TK 25: Blatt 4507 Miilheim
an der Ruhr; BNUM 300576; 82 - 84 m Tiefe)

Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Die Duisburg-Formation besteht aus stark bioturbaten,
graugriinen bis dunkelgriinen, glaukonitreichen, fein- bis mittelkérnigen mergeligen Sanden, Sand-
mergeln und Sandmergelsteinen (BERENSMEIER et al. 2018). Im Raum Duisburg ist die Formation nur
wenig bis gar nicht verfestigt, wahrend nach Osten hin der Karbonatgehalt ansteigt und die Festigkeit
der einzelnen Schichtglieder zunimmt. Glaukonit ist meist mengenmaBig haufiger als detritischer Quarz,
wobei der Glaukonitgehalt im Westen am héchsten ist und ostwérts abnimmt. Die Féarbung der drei un-
tergeordneten Einheiten &ndert sich vom Liegenden ins Hangende von mittelgriin, weif3 gefleckt, mit gro-
Ben isolierten Glaukonitkérnern (Bochum-Grinsand-Subformation), Gber aufféllig intensiv griin bis
grasgrin (Soest-Grliinsand-Subformation) zu dunkel- bis mittelgriin, hellgrau gefleckt (Milheim-Grin-
sand-Subformation; Abb. 29 u. 30).

Die Uberwiegend mittelgriine, nach Osten hin auch dunkelgriine Bochum-Griinsand-Subformation (krt2b;
Mittelturonium) ist vor allem im Ruhrgebiet ausgepragt (Rasitz & Hewic 1987). Unterhalb ihrer erosiven
Basis ist in Grabgéngen typischerweise glaukonitisches Material bis 1 m tief ins Liegende verschleppt. In
dstliche Richtung nimmt der Glaukonitgehalt der Bochum-Griinsand-Subformation allméahlich ab. Ostlich

von Unna (auBerhalb des Projektgebietes) ist die Subformation nicht mehr ausgebildet.

Die intensiv griine Soest-Griinsand-Subformation (krt3s; Oberturonium), die im Raum Soest/Anrdchte als
Baustein abgebaut wird, ist im Ruhrgebiet weniger kalkhaltig, dafiir jedoch stérker glaukonitisch, was zu der
intensiv griinen Farbung fuhrt. Die Basis der Subformation ist meist erosiv und es treten kleine Quarzge-
rélle, Muscheldetritus und Phosphoritknollen auf. Westlich von Essen ist die Subformation nicht mehr aus-
gliederbar. Ostlich von Bochum spalten die beiden bis dahin direkt (ibereinanderliegenden Schichtglieder
der Bochum- und Soest-Grlinsand-Subformation auf und werden durch die Kalkmergel- bis Mergelkalk-

steine der Oerlinghausen-Formation getrennt (vgl. Abb. 31).



Die Uberwiegend mittelgriine Miilheim-Griinsand-Subformation (krcc1m; Unterconiacium) ist nur zwi-

schen Duisburg und Bochum verbreitet. Manchmal ist eine erosive Basis erkennbar, meist jedoch liegen

Soest- und Miilheim-Griinsand-Subformation konkordant tibereinander. Ostlich von Bochum geht die Ein-

heit in die Kalkmergel- bis Mergelkalkstein-Fazies der Erwitte-Formation tber.

Abgrenzungskriterien: Der Fazieswechsel von den Kalkmergelsteinen der Blren-Formation zu den
Griinsand-Abfolgen der Duisburg-Formation ist ein markanter lithologischer Wechsel mit erosiver
Basis. Im GR-Log ist ein deutlicher Anstieg der Gamma-Ray-Strahlung um 20 —40 API zu erkennen
(DOLLING, B. et al. 2018; Abb. 31). Auch die untergeordneten Einheiten kdnnen eine erosive Basis auf-

weisen und sind dann gut voneinander abgrenzbar.
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Die Hangendgrenze wird mit dem oft graduellen Einsetzen der tonig-schluffigen Mergelstein-Abfolge definiert,
welche die Basis der Emscher-Formation markiert. Im Raum Duisburg ist die Hangendgrenze lithologisch
nicht eindeutig, da die Emscher-Formation meist als Emscher-Griinsand-Subformation ausgebildet und als sol-

che nur schwer von den glaukonitischen Sedimenten der Duisburg-Formation zu unterscheiden ist.

Laterale Anderungen der Schichtenfolge, Besonderheiten: Die sandig-glaukonitische Abfolge der
Duisburg-Formation geht nach Osten hin in die kalkigen Gesteine (Mergel-, Kalkmergel- und Kalksteine)
der Oerlinghausen-, Salder- und Erwitte-Formation (iber. Die glaukonitische Abfolge der Duisburg-For-
mation ist stark kondensiert und eine primare Schichtung ist durch Bioturbation komplett zerstért. Auf-
grund von Meeresspiegelschwankungen und lokalen synsedimentaren Bewegungen ist die Abfolge
zudem oft stratigraphisch nicht komplett Giberliefert bzw. es existieren Schichtllicken innerhalb der For-

mation, die oft nur schwer erkennbar sind.

Méchtigkeit: Die Gesamtmachtigkeit der Duisburg-Formation schwankt zwischen 2 und rund 30 m. Maximal
wurden 30,60 m erbohrt (KB 4508/1002 Gelsenkirchen-Krayer-Str.; TK 25: Blatt 4508 Essen; BNUM 295546).
Im Mittel sind es ca. 15—25 m. Die Bochum-Griinsand-Subformation ist durchschnittlich 12 — 14 m méchtig,

die Soest-Griinsand-Subformation 12 — 15 m und die Mllheim-Griinsand-Subformation 10 —20m.

Referenzprofile: kartierbegleitende Kernbohrungen KB 4506/1001 Duisburg-Zoo (TK 25: Blatt 4506 Duis-
burg; BNUM 300788; Duisburg-Formation), KB 4508/1002 Gelsenkirchen-Krayer-Str. (TK 25: Blatt 4508
Essen; BNUM 295546; Bochum-Griinsand-Subformation), KB 4408/1001 Gelsenkirchen-Hdllen (TK 25:
Blatt 4408 Gelsenkirchen; BNUM 279998; Soest-Griinsand-Subformation), KB 4507/1002 Milheim-Styrum
(TK 25: Blatt 4507 Milheim an der Ruhr; BNUM 300576; Milheim-Griinsand-Subformation)

Hydrogeologische Klassifizierung: Poren- bis Kluftgrundwasserleiter mit masiger bis mittlerer Durch-

lassigkeit
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Abb. 33

Die Oerlinghausen-Formation

in den Bohrungen 4410/1001

(TK 25: Blatt 4410 Dortmund;

BNUM 279990; 45 - 47 m Tiefe) (a) (a)

und BK 6 Kamen-Wasserkurl/
(TK 25: Blatt 4411 Kamen;
BNUM 265424; 112 - 114 mTiefe) (b) (b)

3.2.3.7

Lagerstattenbewertung: Die Gesteine der Duisburg-Formation sind aus rohstoffgeologischer Sicht im Pro-

jektgebiet nicht bedeutend.

Geothermische Bewertung: Die Gewinnung geothermischer Energie mittels geschlossener Erdwarmeson-
den ist mdglich. Die Warmeleitfahigkeit liegt bei 2,0 — 3,0 W/(m - K). Eine Nutzung Giber Grundwasserbrunnen
in den aufgelockerten Bereichen setzt Vorerkundungen in Bezug auf die Ergiebigkeit sowie die Inhaltsstoffe

des Grundwassers voraus.

Literatur: BERENSMEIER et al. (2018); DOLLING, B. & DOLLING, M. & Hiss (2014); DOLLING, B. (2018); DOLLING, B.
et al. (2018); JANSEN (1991, 1995); JANSEN & DROZDZEWSKI (1986); PUTTMANN et al. (2018); RaBITz & HEWIG (1987)

Oerlinghausen-Formation (krt2)

Die Oerlinghausen-Formation tritt am Stdrand der TK 25: Blatt 4411 Kamen und im Grenzbereich der TK 25: Blatt
4410 Dortmund und 4510 Witten an der Gelédndeoberfléche zutage, taucht von dort nach Norden ab und ist im Un-
tergrund der Blatter Dortmund und Kamen fldchendeckend verbreitet (Abb. 32). Im Untergrund der TK 25: Blatt
4409 Herne ist die Formation nur noch liickenhaft entwickelt. Westlich von Blatt Herne ist die Einheit nicht mehr
ausgliederbar, wenngleich bis 1 m machtige, glaukonitische Kalkmergelsteinlagen zwischen Bochum- und Soest-
Grunsand-Subformation lokal weiter nachweisbar sind, z. B. in der Kernbohrung 4508/1002 Gelsenkirchen-Krayer-
Str. (BNUM 295546) und im Gebiet der TK 25: Blatt 4407 Bottrop (WReDE 2000: 48). Aus Darstellungsgriinden
muss in den 5-fach Gberhéhten Deckgebirgsschnitten stellenweise die Oerlinghausen-Formation mit der Soest-

Griinsand-Subformation (Duisburg-Formation) als Kombi-Einheit (krt2+3s) zusammengefasst werden.

Altere Bezeichnungen: lamarcki-Schichten (SkupIN 1982)

Altersstellung: Oberkreide, Turonium, Mittel- bis Oberturonium (tieferer Teil)

Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Die Ablagerungen der Oerlinghausen-Formation bestehen
aus einer Wechselfolge von hellgrauen bis wei3grauen Mergelkalksteinen und hellgrauen Kalkmergelstei-
nen mit diinnen Zwischenlagen aus grauem Tonmergelstein. Je nach Karbonatgehalt neigen die Gesteine
zur Verkarstung (Abb. 33). In westliche Richtung werden die Gesteine schwach sandig und enthalten Spu-
ren von Glaukonit. Im Stden der TK 25: Blatt 4410 Dortmund sind die Ablagerungen schlieBlich feinsandig
und schwach glaukonitisch (vgl. DOLLING, B. & DOLLING, M. & Hiss 2014).
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Soest-Griinsand-Subformation ist hierbei meist erosiv.

Westlich von Dortmund ist sie nicht nachweisbar.
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Abgrenzungskriterien: Im Projektraum Ruhrgebiet bildet die Oberkante der Bochum-Griinsand-
Subformation (Duisburg-Formation) die lithologisch gut erkennbare Liegendgrenze der Oerlinghausen-
Formation. Die Hangendgrenze ist durch einen erneuten lithologischen Wechsel hin zu stark

glaukonitischen Sandmergelsteinen der Soest-Grinsand-Subformation charakterisiert. Die Basis der

Laterale Anderungen der Schichtenfolge, Besonderheiten: Einen markanten Leithorizont bildet die
etwa 0,5 —1 m machtige, dunkelgraue Tonmergelsteinlage ,Mrq1o - Sie ist ab Dortmund in dstliche Rich-

tung ausgebildet und im GR-Log durch einen &uBerst markanten positiven Peak erkennbar (Abb. 34).
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Méachtigkeit: Die Méachtigkeit der Oerlinghausen-Formation nimmt von 30 m im Osten (Kernbohrung
Ost 2.1; TK25: Blatt 4412 Unna; BNUM 249354) auf etwa 8—-10m im Raum Dortmund ab
(KB 4410/1001; TK 25: Blatt 4410 Dortmund; BNUM 279990). Auf der TK 25: Blatt 4409 Herne keilt die
Einheit rasch aus (0 m in KB 4409/1001; BNUM 272777).

Referenzprofile: kartierbegleitende Kernbohrung BK 6 Kamen-Wasserkurl (TK 25: Blatt 4411 Kamen;
BNUM 265424)

Hydrogeologische Klassifizierung: Kluft- und Karstgrundwasserleiter mit mittlerer Gebirgsdurchlassigkeit

Lagerstéttenbewertung: Die Gesteine der Oerlinghausen-Formation sind aus rohstoffgeologischer Sicht

im Projektgebiet nicht bedeutend.

Geothermische Bewertung: Die Gewinnung geothermischer Energie mittels geschlossener Erdwarme-
sonden ist méglich. Die Wéarmeleitfahigkeit der Oerlinghausen-Formation liegt bei 2,0 -3,0 W/(m - K).
Bei der Planung einer geothermischen Anlage ist die mégliche Verkarstung in Bezug auf die Bohr-

technik sowie die Hinterfllung zu beriicksichtigen.
Literatur: DOLLING, B. & DOLLING, M. & Hiss (2014); DOLLING, B. et al. (2018); Hiss & KapLAN & WIESE (2006b);

SKUPIN (1982); WREDE (2000)

Die Salder-Formation ist nur kleinflachig im Raum Kamen im Nordostteil des Projektgebietes in geringer
Machtigkeit und lickenhaft verbreitet (Abb. 35). Ihre Darstellung erfolgt nur im 5-fach Gberhéhten Deckge-
birgsschnitt durch diese Region.

Altere Bezeichnungen: striatoconcentricus-Schichten (SkupIN 1985)

Altersstellung: Oberkreide, Turonium, Oberturonium

Verbreitung der Salder-Formation
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3.2.3.9

3.2.3.10

Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Die Salder-Formation besteht aus grauem, schwach
glaukonitischem, detritischem Kalkmergel- und Mergelkalkstein. Die Einheit entspricht dem Weil3grauen
Kalkstein nach FRIEG & Hiss & MULLER (1989). Entgegen der Darstellung von FRIEG & Hiss & MULLER
(1989: Abb. 4) lberlagert sie die Soest-Griinsand-Subformation.

Abgrenzungskriterien: Die Liegendgrenze wird durch die lithologisch gut abgrenzbaren glaukoniti-
schen Sandmergelsteine der Soest-Griinsand-Subformation (Duisburg-Formation) gebildet. Die Han-
gendgrenze wird mit der ersten markanten Mergelsteinlage der Erwitte-Formation (Beginn der

GrauweiBBen Wechselfolge) definiert.

Méchtigkeit: Die Salder-Formation wurde nur in der Kernbohrung KB 6 Kamen-Wasserkurl (TK 25: Blatt
4411 Kamen; BNUM 265424) als nordwarts gerichtete Rinnenfillung in einer M&chtigkeit von 7 m erbohrt.

Referenzprofile: kartierbegleitende Kernbohrung KB 6 Kamen-Wasserkurl (TK 25: Blatt 4411 Kamen;
BNUM 265424)

Hydrogeologische Klassifizierung: Kiuft- und Karstgrundwasserleiter mit masiger bis mittlerer Ge-

birgsdurchlassigkeit

Lagerstattenbewertung: Die Gesteine der Salder-Formation sind aus rohstoffgeologischer Sicht im

Projektgebiet nicht bedeutend.

Geothermische Bewertung: Die Gewinnung geothermischer Energie mittels geschlossener Erdwar-

mesonden ist méglich. Die Warmeleitfahigkeit der Salder-Formation liegt bei 1,5-2,5 W/(m - K).

Literatur: FRIEG & Hiss & MULLER (1989); SkupIN (1985); WIESE & Hiss & VoIGT (2006)

Turonium, ungegliedert (krt)

Turonium, ungegliedert, ist eine darstellungstechnische Zusammenfassung der Kartiereinheiten Biren-
Formation (krt1), Bochum-Griinsand-Subformation (krt2b), Oerlinghausen-Formation (krt2) und Soest-
Grunsand-Subformation (krt3s) sowie der Kombi-Einheit Bochum- und Soest-Griinsand-Subformation
(krt2b+3s). Das Turonium ist nur in der vereinfachten Praquartar-Karte sowie in einzelnen 5-fach tiber-
héhten Deckgebirgsschnitten ungegliedert dargestellt. Lithologische Beschreibungen finden sich bei

den einzelnen zugeordneten Einheiten.

Altersstellung: Oberkreide, Turonium, Unter- und Oberturonium

Erwitte-Formation (krcc1)

Die Erwitte-Formation streicht im Stiden der TK 25: Blatt 4410 Dortmund und 4411 Kamen aus, taucht
nach Norden ab und ist dort im Untergrund der beiden Blatter flichendeckend verbreitet. Dartiber
hinaus ist die Formation flachendeckend in der Nordhalfte der Blatter 4406 Dinslaken bis 4409 Herne
im Untergrund vorhanden (Abb. 36). Auf Blatt 4406 Dinslaken und im Westteil der Blattes 4407 Bott-

rop ist sie in der Kombi-Einheit krcc1-3 zusammengefasst.
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Altere Bezeichnungen: schloenbachi-Schichten (Skupin 1985)

Altersstellung: Oberkreide, Coniacium, Unterconiacium

Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Die Schichtenfolge der Erwitte-Formation beginnt im
Ostlichen Ruhrgebiet mit einer Wechsellagerung aus hellgrauem Kalkmergelstein und wei3grauem Mer-
gelkalkstein (GrauweiBe Wechselfolge; Abb. 37). Den Abschluss der Einheit bilden die sogenannten
Ubergangsschichten, hellgraue bis graue Kalkmergelsteine mit Zwischenlagen aus grauem Tonmer-
gelstein. Sie markieren die Grenze zu den Uberlagernden Ton- und Schluffmergelsteinfolgen der Em-

scher-Formation. In nérdliche Richtung ist zwischen GrauweiBer Wechselfolge und den Ubergangs-

schichten die Obere Kalkstein-Einheit entwickelt. Sie besteht aus weiBgrauem, schwach mergeligem
Kalkstein (DOLLING, B. & DOLLING, M. & Hiss 2014).

Abb. 37

Grauweil3e Wechselfolge
der Erwitte-Formation
(Bohrung BK 6 Kamen-
Wasserkurl; TK 25:

Blatt 4411 Kamen;
BNUM 265424,

83 -87 mTiefe)
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Abgrenzungskriterien: Die Kalkmergelsteine der Erwitte-Formation lagern zumeist konkordant auf den
glaukonitischen Sandmergelsteinen der Untereinheiten der Duisburg-Formation. Dort ist der lithologische
Wechsel eindeutig. Im Nordosten des Projektgebietes, wo die Erwitte-Formation wenige Meter méchtige,
schwach glaukonitische Kalkmergelsteine der Salder-Formation tberlagert, wird die Grenze mit dem Be-
ginn der lithologisch auffalligen GrauweiBen Wechselfolge gezogen. Unterstiitzend kénnen GR-Log-

Messungen herangezogen werden.

Laterale Anderungen der Schichtenfolge, Besonderheiten: Von der Stidwestecke der TK 25 Blatt 4410
Dortmund geht die Erwitte-Formation in westliche Richtung durch eine sukzessive Sand- und Glaukonit-

Zunahme in die Milheim-Griinsand-Subformation der Duisburg-Formation tber. Beschreibung siehe dort.

Méachtigkeit: Die Mé&chtigkeit der Erwitte-Formation betrdgt im Osten von Dortmund und stdlich von
Kamen ca. 20 — 25 m (KB 4410/1001, Dortmund-Wischlingen; TK 25: Blatt 4410 Dortmund; BNUM 279990).
Nach Nordwesten nimmt ihre Machtigkeit bis auf 60 — 70 m zu. Lokal kdnnen bis zu 85 m erreicht werden.
Westlich von Gelsenkirchen nimmt die Méchtigkeit sukzessive ab, bis an der nérdlichen Grenze des Blatt-
gebietes Bottrop noch 30 — 35 m erreicht werden. Auf dem Blattgebiet Dinslaken diinnt die Formation wei-
ter aus (15 m und weniger) und kann im Westteil des Blattgebietes schlieBlich nur noch in der Kombi-Einheit

krcc1-3 mit den Gesteinen der Emscher-Formation zusammengefasst werden.

Referenzprofile: Tiefbohrung Ost 4.2 (TK 25: Blatt 4411 Kamen; BNUM 249371)

Hydrogeologische Klassifizierung: Kluft- und Karstgrundwasserleiter mit méaBiger bis mittlerer Ge-

birgsdurchléssigkeit

Lagerstattenbewertung: Die Gesteine der Erwitte-Formation sind aus rohstoffgeologischer Sicht im Pro-
jektgebiet nicht bedeutend. Ostlich vom Projektgebiet wird die Erwitte-Formation im Raum Erwitte — Ge-

seke zur Zementherstellung genutzt.

Geothermische Bewertung: Die Gewinnung geothermischer Energie mittels geschlossener Erdwérme-
sonden ist méglich. Die Warmeleitfahigkeit der Erwitte-Formation liegt bei 2,0 — 3,5 W/(m - K). Bei der Pla-
nung einer geothermischen Anlage ist die mogliche Verkarstung in Bezug auf die Bohrtechnik sowie die

Hinterflllung zu bericksichtigen.

Literatur: DOLLING, B. & DOLLING, M. & Hiss (2014); SkupIN (1985); WIESE et al. (2006)

Coniacium, ungegliedert, ist in der vereinfachten Praquartar-Karte eine darstellungstechnische Zusam-
menfassung der Kartiereinheiten Erwitte-Formation (krcc1), Milheim-Griinsand-Subformation der Duis-

burg-Formation (krcc1m) und Emscher-Formation (krcc2e, krcc3e u. krcc2-3e). Beschreibung siehe dort.

Altersstellung: Oberkreide, Coniacium, Unter- und Oberconiacium
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Verbreitung, Fazies und Basisniveau der Emscher-Formation

mit Vorkommen der Emscher-Griinsand-Subformation

Die Emscher-Formation ist nérdlich einer Linie Duisburg — Milheim — Essen — Bochum-Nord — Dortmund —
Unna-Kdnigsborn im gesamten Projektgebiet verbreitet (Abb. 38). Im Raum Dinslaken — Bottrop — Gladbeck —
Gelsenkirchen-Buer — Recklinghausen-Réllinghausen wird sie von jingeren Ablagerungen der Kreide-Zeit und
im Raum Duisburg — Dinslaken randlich von terti&r- und quartérzeitlichen Sedimenten (iberlagert. Oberflachen-

nah ist die Emscher-Formation zumeist von gering méchtigen quartérzeitlichen Lockersedimenten bedeck.

Untereinheiten: Emscher-Griinsand-Subformation (kroeg): In den Kartendarstellungen ist die Emscher-
Grinsand-Subformation nicht ausgegliedert. Die Kartiereinheit Emscher-Formation umfasst damit
immer auch die Untereinheit Emscher-Griinsand-Subformation. Eine Ausgliederung der Untereinheit er-
folgte nur in den 5-fach berhéhten Deckgebirgsschnitten. Zur flaichenhaften Verbreitung der Emscher-

Griinsand-Subformation siehe Abbildung 38.

Sowohl in den Kartendarstellungen als auch in den 5-fach tiberhéhten Deckgebirgsschnitten wird die
Emscher-Formation in stratigraphische Teilabschnitte gegliedert dargestellt. Dabei sind folgende Teil-
bereiche und Kombinationen méglich: Mittelconiacium (krcc2e), Oberconiacium (krcc3e), Mittel- bis
Oberconiacium (krcc2-3e), Untersantonium (krsale), Unteres Mittelsantonium (krsa2e), Mittelsanto-
nium (krsa2-3e), Untersantonium bis Unteres Mittelsantonium (krsa1-2e), Unter- und Mittelsantonium
(krsa1-3e), Mittel- bis Obersantonium (krsa2-4€).

Altere Bezeichnungen: Emscher-Mergel, Emscher-Griinsand und Emscher-Mergel (z. B. JANSEN &

DRrozDzEWSKI 1986)

Altersstellung: Oberkreide, Coniacium, Santonium, Mittelconiacium bis Obersantonium
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Abb. 39

Die Emscher-Grtinsand-Subformation
liberlagert diskordant die Emscher
Formation (KB 4407/1002;

TK 25: Blatt 4407 Bottrop;

BNUM 294533; 61 - 65 m Tiefe).

Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Die Gesteine der Emscher-Formation bestehen im 6st-
lichen Ruhrgebiet aus hellgrauem bis grauem, homogenem Schluffmergelstein. Lagenweise sind Kalk-
mergelsteine ausgebildet. Im zentralen Projektgebiet besteht die Abfolge aus hellgrauem, teilweise
hellgriinlichem, feinsandigem, teilweise glaukonitischem Schiuffmergelstein mit Einschaltungen aus gru-
nem, stark glaukonitischem, schlufigem Sandmergelstein. Die Abfolge beginnt mit zwei bis drei auffal-
ligen, ca. 1—1,5m machtigen Lagen aus grauem Tonmergelstein mit zwischengeschalteten, etwa 1 m
mé&chtigen, hellgrauen Kalkmergelsteinlagen. Im Raum Duisburg — Dinslaken ist fast ausschlieBlich die

von Glaukonit dominierte Untereinheit der Emscher-Griinsand-Subformation ausgebildet.

Die Emscher-Griinsand-Subformation besteht Gberwiegend aus griinem bis dunkelgriinem, stark glaukoniti-
schem, schluffigem Sandmergelstein. Innerhalb der Emscher-Formation verzahnt sich die glaukonitische Griin-
sand-Fazies sehr stark mit der Schluffmergelsteinfazies, wobei die Basis der einzelnen Griinsandhorizonte
immer erosiv ist (Abb. 39). Nach oben nimmt der Glaukonitgehalt allméhlich ab und die Abfolge geht in die

Schluffmergelsteinfazies Uber, bevor im Hangenden der nachste Grinsandhorizont mit erosiver Basis folgt.

Abgrenzungskriterien: Die Basis der Emscher-Formation ist durch zwei bis drei Tonmergelsteinlagen cha-
rakterisiert, die im GR-Log deutliche Peaks zeigen. Die Unter-/Mittelconiac-Grenze liegt innerhalb der zwei-

ten Tonmergelsteinlage (Basis der Foraminiferenzone Ko-F9; vgl. DOLLING, B. & DOLLING, M. & Hiss 2014).

Die Grenze zu den uberlagernden, nur schwach verfestigten, kaum glaukonitischen Sandmergelsteinen
der Recklinghausen-Formation oder zu den lockeren Feinsanden der Osterfeld-Subformation der Hal-

tern-Formation ist lithologisch eindeutig.

Méchtigkeit: Die maximale Mé&chtigkeit der Emscher-Formation betragt im Raum Dinslaken etwa 150 m.
Entlang der nérdlichen Projektgebietsgrenze steigt sie in Richtung Osten bis in die Nordostecke des
Blattes Dortmund allm&hlich an und betragt dort maximal 320 m. Im Raum Kamen liegt die Maximal-

méachtigkeit bei ca. 220 m.

Referenzprofile: kartierbegleitende Kernbohrungen KB 4408/1001 Gelsenkirchen-Hullen (TK 25: Blatt
4408 Gelsenkirchen; BNUM 279998; Schluffmergelsteinfazies), KB 4409/1001 Bochum-Gerthe (TK 25:
Blatt 4409 Herne; BNUM 272777; Schluffmergelsteinfazies), KB 4506/1001 Duisburg-Zoo (TK 25: Blatt
4506 Duisburg; BNUM 300788; Grlinsandfazies), KB 4507/1002 Milheim-Styrum (TK 25: Blatt 4507 Mul-



heim an der Ruhr; BNUM 300576; Verzahnungsbereich Schluffmergelsteinfazies/Griinsandfazies),
KB 4508/1001 Essen-Nordviertel (TK 25: Blatt 4508 Essen; BNUM 295544; Verzahnungsbereich Schiuff-
mergelsteinfazies/Griinsandfazies), KB 4507/1001 Essen-Bedingrade (TK 25: Blatt 4507 Mllheim an der
Ruhr; BNUM 285558; Verzahnungsbereich Schluffmergelsteinfazies/Griinsandfazies)

Hydrogeologische Klassifizierung: Kluftgrundwasserleiter mit sehr geringer bis geringer Gebirgs-

durchlassigkeit

Lagerstéttenbewertung: Die Gesteine der Emscher-Formation wurden friher in lokalen kleineren Ziege-

leien verwendet. Heute haben sie aus rohstoffgeologischer Sicht im Projektgebiet keine Bedeutung mehr.

Geothermische Bewertung: Die Gewinnung geothermischer Energie mittels geschlossener Erdwérme-

sonden ist méglich. Die Warmeleitfahigkeit der Formation liegt bei 1,5-2,5 W/(m - K).

Literatur: DOLLING, B. & DOLLING, M. & Hiss (2014); DOLLING. B. et al. (2018); Hiss (2006b); JANSEN &
DRrozpzewskI (1986)

Die Recklinghausen-Formation ist im Raum Gladbeck — Gelsenkirchen-Buer — Recklinghausen-Rélling-
hausen an der Gelandeoberflache verbreitet, wird aber oft von quartarzeitlichen Lockersedimenten Uber-
deckt. Dartiber hinaus ist die Formation auch im Raum Duisburg-Nord — Dinslaken — Bottrop im Untergrund
vorhanden. Sie wird dort von jungeren kreide- und tertidrzeitlichen Ablagerungen Uberlagert. In den Kar-
tendarstellungen und in einigen Teilbereichen der 5-fach Uberhéhten Deckgebirgsschnitte wird sie als Kombi-

Einheit krsare+os zusammen mit der Osterfeld-Subformation der Haltern-Formation dargestellt (Abb. 40).
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Abb. 41

Die Recklinghausen-Formation (Bohrung
4309/1001; TK 25: Blatt 4309 Recklinghau-
sen; BNUM 280018). Im grundwasser-
beeinflussten Bereich 11 — 13 m Tiefe
herrschen ockergelbe Farbténe vor (a);

zur Tiefe hin (31 - 33 m) wechselt die

Farbe zu Hellgrau und Griingrau (b).

Altere Bezeichnungen: Recklinghausen-Schichten (z. B. WRebe 2000), Recklinghduser Sandmergel

(z. B. HILDEN & THIERMANN in ANDERSON et al. 1987)
Altersstellung: Oberkreide, Mittel- bis Obersantonium

Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Die Ablagerungen bestehen aus grauen und grinlich
grauen, schwach glaukonitischen, fein- und mittelkdrnigen Sandmergeln und Sandmergelsteinen mit
zahlreichen 5—25 cm dicken Einlagerungen aus hellgrauem, hartem Kalksandstein. Oberflachennah

liegt meist eine gelbe bis ockergelbe Verwitterungsfarbe vor (Abb. 41).

In der Kernbohrung KB 4407/1002 Oberhausen (TK 25: Blatt 4407 Bottrop; BNUM 294533) ist die Basis
der Recklinghausen-Formation erosiv und es ist ein auffélliges, 10 cm dickes Basiskonglomerat aus-

gebildet, das zahlreiche kantengerundete Gerdlle aus Brauneisenstein enthélt.

Abgrenzungskriterien: Im nordwestlichen Ruhrgebiet werden die Ablagerungen der Emscher-For-
mation teilweise diskordant, meist jedoch konkordant von Sandmergeln und Sandmergelsteinen der
Recklinghausen-Formation tberlagert. Dabei sind die schwach glaukonitischen Sandmergelsteine der
Recklinghausen-Formation nicht immer eindeutig von den lithologisch &hnlichen, sandigen Schluff-
mergelsteinen der Emscher-Formation im Liegenden zu unterscheiden. Sie lassen sich jedoch gut von

den glaukonitischen Sandmergelsteinen der Emscher-Griinsand-Subformation abgrenzen.

Die Grenze zu den schwach schluffigen Feinsanden der Osterfeld-Subformation der Haltern-Forma-
tion im Hangenden oder zu lokal sehr sandig ausgebildeten Schichten der Bottrop-Formation ist oft
nicht scharf. Hilfsweise kann das letzte Auftreten von harten Kalksandsteinlagen der Recklinghausen-

Formation als Abgrenzungskriterium herangezogen werden.

Laterale Anderungen der Schichtenfolge, Besonderheiten: Die Schichtenfolge der Recklinghausen-
Formation verzahnt sich lateral mit den Sedimenten der Osterfeld-Subformation der Haltern-Formation.
In Bohrungen, in denen beide Einheiten angetroffen wurden, bildet die Recklinghausen-Formation stets

das Liegende der Osterfeld-Subformation.



3.2.3.14

Machtigkeit: Die Méachtigkeit der Recklinghausen-Formation betragt am nérdlichen Projektgebietsrand
ca. 80 m. In der unweit nérdlich des Projektgebietes niedergebrachten Kernbohrung KB 4309/1001 Reck-
linghausen (TK 25: Blatt 4309 Recklinghausen; BNUM 280018) wurden 86,78 m erbohrt.

Referenzprofile: kartierbegleitende Kernbohrungen KB 4309/1001 Recklinghausen (TK 25: Blatt 4309
Recklinghausen; BNUM 280018), KB 4407/1001 Bottrop (TK25: Blatt 4407 Bottrop; BNUM 286676),
KB 4407/1002 Oberhausen (TK 25: Blatt 4407 Bottrop; BNUM 294533; erosive Basis mit Basiskonglomerat)

Hydrogeologische Klassifizierung: Poren- bis Kluftgrundwasserleiter mit geringer bis méBiger Durch-

l&ssigkeit

Lagerstéttenbewertung: Die Gesteine der Recklinghausen-Formation sind aus rohstoffgeologischer Sicht

im Projektgebiet nicht bedeutend.

Geothermische Bewertung: Die Gewinnung geothermischer Energie mittels geschlossener Erdwarme-

sonden ist méglich. Die Warmeleitfahigkeit liegt bei 2,0 — 3,0 W/(m - K).

Literatur: ANDERSON et al. (1987); Hiss (2006c¢); WReDE (2000)

Osterfeld-Subformation (krsaos) (Haltern-Formation)

Aus der Haltern-Formation ist lediglich die Osterfeld-Subformation im Raum Bottrop — Oberhausen-Oster-
feld — Oberhausen-Lirich an der Gelandeoberflache verbreitet. Sie wird oft von quartarzeitlichen Lockerse-
dimenten Uberlagert. Dartber hinaus kommt die Einheit im Raum Duisburg-Nord — Dinslaken — Bottrop im
Untergrund vor. Sie wird dort von jingeren kreide- und terti&rzeitlichen Ablagerungen Gberdeckt. In den Kar-
tendarstellungen und in einigen Teilbereichen der 5-fach Gberhéhten Deckgebirgsschnitte wird sie als Kombi-

Einheit krsare+os zusammen mit der Recklinghausen-Subformation dargestellt (s. Abb. 40, S. 85).

Altere Bezeichnungen: Osterfelder Sande (JANSEN & Drozbzewski 1986), Osterfeld-Schichten (JANSEN 1995)

Altersstellung: Oberkreide, Santonium, Oberes Mittelsantonium bis Obersantonium

Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Die Ablagerungen der Osterfeld-Subformation der Hal-
tern-Formation bestehen Uberwiegend aus schwach glaukonitischen, schwach kalkhaltigen, schwach
schluffigen Fein- und Mittelsanden, die im frischen Zustand grlnlich grau bis griingrau geférbt sind
(Abb. 42). Die Sande sind stark bioturbat, wobei schluffiges Material in den Grabgangen angereichert
ist. Unter Luftkontakt wechselt die Sedimentfarbe allmahlich zu braunlich grau und gelblich grau. Ver-
einzelt sind bis zu 30 cm dicke Lagen aus schwach verfestigtem, mergeligem Sandstein eingeschaltet.
Der hoéhere Teil der Schichtenfolge enthalt durchschnittlich 4 — 8 % Karbonat (JANSEN 1995: 55). Ab der
Mitte der Abfolge nimmt der Karbonatgehalt zum Liegenden hin allm&hlich zu und erreicht an der Basis
bis zu 29 % (JANSEN & DRozDzEWSKi 1986: 74). Karbonatreiche Horizonte sind dabei stérker verfestigt

als karbonatarme Bereiche. Im tieferen Teil der Schichtenfolge kénnen lokal bis mehrere Meter méch-
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Abb. 42

Die Osterfeld-Subformation

(Bohrung 4407/1002;

TK 25: Blatt 4407 Bottrop;
BNUM 294533; 49 — 51 mTiefe)

tige Abfolgen mit Kiesgerdllen auftreten (JANSEN & DRozbzewski 1986: 75; JANSEN 1991: 59). Den obe-
ren Abschluss der Schichtenfolge bildet eine etwa 1 — 1,5 m méachtige Folge von grobkdrnigem, schwach
kiesigem, teils festem, teils schwach verfestigtem Sandstein. Das Geréllspektrum besteht aus Quarz,

Schluffstein, Toneisenstein und Phosphorit.

Abgrenzungskriterien: Die Liegendgrenze der Osterfeld-Subformation zur unterlagernden Reckling-
hausen-Formation ist lithologisch nicht scharf ausgebildet. Als Abgrenzungskriterium kann das oberste
Auftreten von harten Kalksandsteinlagen in der Recklinghausen-Formation herangezogen werden. Fehlt
die Recklinghausen-Formation und die an der Basis mergeligen Sande und Sandmergel der Osterfeld-
Subformation lagern direkt auf sandigen Schluffmergelsteinen der Emscher-Formation, so ist auch hier
die Abgrenzung lithologisch nicht scharf. Lediglich von den stark glaukonitischen Sandmergelsteinen der
Emscher-Griinsand-Subformation sind sie gut abgrenzbar. Die Hangendgrenze bilden die glaukoniti-
schen Schluffmergelsteine der Bottrop-Formation, die die Osterfeld-Subformation mit einer deutlichen
Schichtliicke diskordant tiberlagern. Ist die Bottrop-Formation im Hangenden stark sandig ausgebildet,
so ist die lithologische Grenze trotz Schichtliicke oft unscharf — auch im GR-Log. Mikro- und Nanno-
fossilien sowie Isotopendaten (5'°C) kénnen hier unterstiitzend herangezogen werden, da die Han-
gendgrenze exakt der mit diesen Methoden ermittelbaren chronostratigraphischen Grenze Santo-

nium/Campanium entspricht.

Laterale Anderungen der Schichtenfolge, Besonderheiten: Die Schichtenfolge der Osterfeld-Sub-
formation verzahnt sich lateral mit den Sedimenten der Recklinghausen-Formation. In Bohrungen, in
denen beide Einheiten angetroffen wurden, bildet die Osterfeld-Subformation stets das Hangende der

Recklinghausen-Formation.

Méchtigkeit: Die Méchtigkeit der Osterfeld-Subformation betragt etwa 60 — 70 m. Ostlich von Dinslaken

wird eine maximale Méachtigkeit von 93 m erreicht (vgl. JANSEN 1995: 56).
Referenzprofile: kartierbegleitende Kernbohrungen KB 4407/1001 Bottrop (TK 25: Blatt 4407 Bottrop;
BNUM 286676), KB 4407/1002 Oberhausen (TK 25: Blatt 4407 Bottrop; BNUM 294533), KB 4407/1003

Oberhausen-Sterkrade (TK 25: Blatt 4407 Bottrop; BNUM 300534)

Hydrogeologische Klassifizierung: Porengrundwasserleiter, z. T. verfestigt, mit mittlerer Durchléssigkeit



Lagerstattenbewertung: Die Gesteine der Osterfeld-Subformation wurden noch bis Ende des letzten

Jahrhunderts als begehrte Form- und GieBereisande in zahlreichen Gruben abgebaut und vermarktet.

Grund hierfir ist ihr Schluffgehalt sowie ihre homogene KorngréBenverteilung. Heute sind die ober-

flachennahen Vorkommen weitestgehend erschopft.

Geothermische Bewertung: Die Gewinnung geothermischer Energie mittels geschlossener Erd-

warmesonden ist moglich. Die Warmeleitfahigkeit liegt bei 2,0 — 3,0 W/(m - K).

Bei ausreichender Ergiebigkeit ist der Einsatz eines Brunnensystems mdglich. Im Vorfeld sollten die

Inhaltsstoffe des Grundwassers, insbesondere Eisen- und Mangangehalte, bestimmt werden.

Literatur: Hiss (2006d); JANSEN (1991, 1995); JANSEN & DROzDZEWSKI (1986)

Santonium, ungegliedert, ist in der vereinfachten Praquartar-Karte eine darstellungstechnische Zusam-

menfassung der Kartiereinheiten der Emscher-Formation (auf das Santonium begrenzte Teileinheiten

krsale, krsa2e, krsal-2e, krsai-3e, krsa2-4e, kroeg), der Recklinghausen-Formation (krsare) und der Oster-

feld-Subformation (krsaos sowie Kombi-Einheit krsare+os). Beschreibung siehe dort.

Altersstellung: Oberkreide, Santonium, Unter- bis Obersantonium

Die Bottrop-Formation ist im Nordwesten des Projektgebietes, im Bereich der Stadte Bottrop und Dinslaken,

verbreitet (Abb. 43), wird jedoch Uberwiegend von méchtigen terti&r- und quartarzeitlichen Lockersedimen-

ten Uberdeckt. Vor allem im Gebiet der TK 25: Blatt 4407 Bottrop streicht die Bottrop-Formation nahe der Ge-

l&andeoberflache aus — so im Bereich der Bauerschaft Holthausen und zwischen Grafenwald und Bottrop-

Fuhlenbrock sowie in Oberhausen-Heide. Die quartérzeitliche Uberdeckung betragt dort weniger als 2 m.
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Abb. 44

Die Bottrop-Formation in

der Bohrung 4407/1001

(TK 25: Blatt 4407 Bottrop;

BNUM 286676; 43 - 45 mTiefe),

mit Phosphoritgeréllen (a) ( a)

und in der Bohrung 4407/1002
(TK 25: Blatt 4407 Bottrop;

BNUM 294533;
25 - 27 mTiefe) (b)

Altersstellung: Oberkreide, Campanium, Untercampanium bis basales Obercampanium

Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Die Gesteine der Bottrop-Formation bestehen aus graugri-
nen, stark bioturbaten, glaukonitreichen, fein- und teilweise mittelsandigen Schluffmergelsteinen (KapLAN
& KENNEDY & ScHEER 2006). Dabei sind die Grabgange haufig mit glaukonitfreiem, hellgrauem Schluff-
mergel verfillt (Abb. 44). Die Schichtenfolge der Bottrop-Formation beginnt erosiv Uber einer Schichtliicke
und die unteren Meter der Abfolge enthalten einige Kieslagen. Die Kiese bestehen aus Phosphorit, Tonei-
senstein und Quarz (Abb. 44a). In der Kernbohrung KB 4406/1001 Duisburg-Aldenrade (TK 25: Blatt 4406
Dinslaken; BNUM 300574) bestehen die unteren 2,15 m aus hellgrauem, griinlich-gelblichem, glaukoniti-
schem, mergeligem, schiuffigem Mittel- und Grobsand mit etwas Kies. Solche unverfestigten Basallagen
sind insbesondere im Blattgebiet 4406 Dinslaken verbreitet (JANSEN 1995). In der Kernbohrung
KB 4407/1001 Bottrop (TK 25: Blatt 4407 Bottrop; BNUM 286676) treten mehrere 1 —2 cm diinne Lagen aus
dunkelgriinem, stark glaukonitischem, sandigem Schluffmergelstein auf, die Glaukonit sowohl in der Sand-
fraktion als auch in der schluffig-tonigen Matrix enthalten. Hierbei kénnte es sich um Aufarbeitungshorizonte

handeln.

Abgrenzungskriterien: Die Liegendgrenze bilden die kaum verfestigten, schluffigen Sande der Oster-
feld-Subformation, der die Bottrop-Formation mit einer deutlichen Schichtllicke diskordant auflagert. Ist
die Bottrop-Formation an ihrer Basis stark sandig ausgebildet, so ist die lithologische Grenze trotz
Schichtllicke oft unscharf — auch im GR-Log. Mikro- und Nannofossilien sowie Isotopendaten (6"°C) kon-
nen hier unterstitzend herangezogen werden, da die Formationsgrenze exakt der chronostratigraphi-

schen Grenze Santonium/Campanium entspricht, die mit diesen Methoden ermittelt werden kann.

Die Hangendgrenze der Formation ist erosiv und die Bottrop-Formation wird von k&nozoischen

Lockersedimenten uberlagert, von denen sie lithologisch gut abgrenzbar ist.



3.2.3.17

3.2.3.18

Laterale Anderungen der Schichtenfolge, Besonderheiten: Die Schichtliicke an der Basis der Bottrop-
Formation umfasst vermutlich die komplette Foraminiferen-Zone Ko-F15 (DOLLING, B. et al. 2018). Die
jlingsten Abschnitte der Bottrop-Formation datieren bis in das basale Obercampanium (Foraminiferen-
Zone Ko-F20; vgl. KapLAN & KENNEDY & Hiss 2005). Funde von Hoplitoplacenticeras (Hoplitoplacenticeras)

coesfeldiense (KAPLAN & KENNEDY & SCHEER 2006: 27) bestétigen dies.

Méachtigkeit: Die Méachtigkeit der Bottrop-Formation betragt im Durchschnitt 80 — 100 m und erreicht

maximal 150 m.

Referenzprofile: Kartierbohrung 4406/3004 (TK 25: Blatt 4406 Dinslaken; BNUM 286687; Nachweis
basales Obercampanium), kartierbegleitende Kernbohrungen KB 4406/1001 Duisburg-Aldenrade
(TK 25: Blatt 4506 Dinslaken; BNUM 300574); KB 4407/1001 Bottrop (TK 25: Blatt 4407 Bottrop; BNUM
286676), KB 4407/1002 Oberhausen (TK 25: Blatt 4407 Bottrop; BNUM 294533), KB 4407/1003 Ober-
hausen-Sterkrade (TK 25: Blatt 4407 Bottrop; BNUM 300534)

Hydrogeologische Klassifizierung: Kluftgrundwasserleiter mit sehr geringer bis geringer Gebirgs-

durchléssigkeit

Lagerstattenbewertung: Die Gesteine der Bottrop-Formation sind aus rohstoffgeologischer Sicht im Pro-

jektgebiet heute nicht bedeutend.

Geothermische Bewertung: Die Gewinnung geothermischer Energie mittels geschlossener Erdwérme-

sonden ist méglich. Die Warmeleitfahigkeit liegt bei 1,5 -2,5 W/(m - K).

Literatur: Hiss & KAPLAN (2006); JANSEN (1995); KAPLAN & KENNEDY & Hiss (2005); KAPLAN & KENNEDY &
SCHEER (2006)

Campanium, ungegliedert (krca)
Campanium, ungegliedert, ist eine darstellungstechnische Zusammenfassung von Kartiereinheiten fur
die vereinfachte Praquartér-Karte. Sie entspricht fur das Projektgebiet der Kartiereinheit Bottrop-For-

mation (krcabo). Beschreibung siehe dort.

Altersstellung: Oberkreide, Campanium, Untercampanium bis basales Obercampanium

Kreide, ungegliedert (kr)

Kreide, ungegliedert, ist eine darstellungstechnische Zusammenfassung von allen Kartiereinheiten der
Kreide. Sie umfasst undifferenziert Ton- und Schiuffmergelsteine, stark glaukonitische Sandmergel und
Sandmergelsteine sowie Kalkmergel- und Kalksteine. Ihre Darstellung erfolgt nur in den 25-fach tiber-

héhten Quartar-Schnitten und den nicht Gberhdhten Schnitten.

Altersstellung: Unter- und Oberkreide, Albium bis Campanium
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Stratigraphische Gliederung des Tertiérs in Nordrhein-Westfalen. Die blass dargestellten Schicht-

einheiten kommen im Projektgebiet nicht vor (verdndert nach Geologischer Dienst NRW 2016).



3.2.4 Tertiar (Palaogen) B. DOLLING

Tertiar-Ablagerungen sind nur im Westen des Projektgebietes, westlich einer Linie Mllheim-Saarn — Duis-
burg-Meiderich — Bottrop-Grafenwald verbreitet. Es sind nur die Rupel- und die Grafenberg-Formation
Uberliefert, die beide ins Oligozén datieren. Miozan-Ablagerungen fehlen, kommen aber in nordwestlich und
nérdlich anschlieBenden Gebieten vor. Zur stratigraphischen Stellung der Kartiereinheiten innerhalb der

nordrhein-westfalischen Tertiar-Schichtenfolgen siehe Abbildung 45.

Die Rupel-Formation ist im gesamten Tertiar-Verbreitungsgebiet ausgebildet (Abb. 46). Am Westrand des
Projektgebietes (TK 25: Blatt 4406 Dinslaken u. 4506 Duisburg) wird sie von jungeren, ebenfalls oligozan-
zeitlichen Sedimenten der Grafenberg-Formation Uiberlagert. In ihnrem gesamten Verbreitungsgebiet wird
die Rupel-Formation von meist gering machtigen Ablagerungen des Quartars Uberdeckt, die im Bereich

des Rheins jedoch bis zu 25 — 30 m Machtigkeit erreichen kénnen.

Untereinheiten: Walsum-Subformation (tolru02), Ratingen-Subformation (tolru03 = tonige Normal-

ausbildung, tolru03s = sandige Einschaltungen), Lintfort-Subformation (tolru04a)

Altersstellung: Oligozén, Unteroligozan, Rupelium (Horizonte A — D nach INDANS 1958)
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Ausbiss der Grafenberg-Formation,
Horizont 04B (tolgr04b) an der Quartar-Basis

Ausbiss der Lintfort-Subformation, Horizont 04A (tolru04a)
an der Gelandeoberflache und der Quartar-Basis

Auspragung (tolru03) an der Geldndeoberflache und der Quartar-Basis

Ausbiss der Ratingen-Subformation, Horizont 03 in sandiger
Auspragung (tolru03s) an der Gelandeoberflache und der Quartar-Basis

Ausbiss der Walsum-Subformation, Horizont 02 (tolru02) an der
Gelandeoberflache und der Quartér-Basis

[ ]
[ ]
i Ausbiss der Ratingen-Subformation, Horizont 03 in toniger
[ -]
]

=

Rupel-Formation

—— Verwerfung

Nummer der

4406 Topographischen Karte 1: 25000

~-507  Basis Oligozén in m NHN

Abb. 46
Verbreitung und Basisniveau der Rupel-
und Grafenberg-Formation mit Walsum-,

Ratingen- und Lintfort-Subformation
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Abb. 47

Feinsand der Walsum-Subformation, (iberlagert von Ton der Ratingen-

Subformation; bei Bottrop-Kirchhellen, nérdlich des Projektgebietes

Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Die Schichtenfolge der Rupel-Formation beginnt mit den
schwach schluffigen, z. T. schwach kalkigen, sehr gleichkérnigen Feinsanden der Walsum-Subformation
(tolru02, Horizont 02 im Sinne von ScHNEIDER & THIELE 1965). Die Sande sind hellbeige bis hellgrau und
erscheinen héufig auch schwach grinlich oder grinlich grau. Im Basisbereich treten vereinzelt Mu-
schelbruchstiicke, Feinkiese und Glaukonitkérner auf. Im Raum Voerde werden diese Sande lokal von
einer 1—2m machtigen Ton-/Schiufflage und einer nur stellenweise darunter vorhandenen, bis 1,4 m
dicken Feinsandlage unterlagert. JANSEN (1995: 61) hat diese Abfolge als Voerde-Schichten bezeichnet.
Wegen ihrer geringen Méchtigkeit und lokalen Verbreitung wurde diese Abfolge im Projekt Ruhrgebiet

der Walsum-Subformation zugeordnet.

Uber der Walsum-Subformation folgen hell- bis dunkelgraue, értlich auch griingraue, schluffige, stellen-
weise auch schwach feinsandige, kalkhaltige Tone, in die einzelne dlinne Banke aus Ton- und Kalkmer-
gelstein eingeschaltet sind (tolru03, Ratingen-Subformation in toniger Ausbildung, Horizont 03 im Sinne
von SCHNEIDER & THIELE 1965; vgl. Abb. 47). Am Westrand des Projektgebietes sind in die tonige Abfolge

bis ca. 20 m machtige Feinsande eingeschaltet, die sich petrographisch nicht von den Sanden der Wal-



sum-Subformation unterscheiden. Sie bestehen aus grauen, z. T. schwach kalkigen, schwach schluffigen
Feinsanden mit vereinzelten Fein- bis Mittelkiesgerdllen. Die Feinsande sind stellenweise sehr schwach
bis schwach glaukonitisch und es sind Muschel- und Schneckenschalenreste eingeschaltet (tolru03s,
Ratingen-Subformation in sandiger Ausbildung). Uber den Tonen der Ratingen-Subformation folgen graue
und granlich graue, schwach kalkige, feinsandige, tonige Schiuffe mit Einschaltungen von schluffigen
Tonen und schluffig-tonigen Feinsandlagen (tolru04a, Lintfort-Subformation; Horizont 04A im Sinne von
SCHNEIDER & THIELE 1965). Im héheren Teil geht die Schichtenfolge in griingraue, schwach glaukonitische,
schwach kalkige, tonig-schluffige Feinsande Uber, die vereinzelt Ton- und Schiufflagen enthalten. Aus der

Lintfort-Subformation sind langlich gestreckte Kalkkonkretionen, sogenannte Septarien, bekannt.

Abgrenzungskriterien: Die einzelnen Subformationen der Rupel-Formation lassen sich meist gut nach
lithologischen Kriterien (Ton gegen Sand) voneinander abgrenzen. Ebenso ist die Abgrenzung der sandi-
gen Walsum-Subformation von den glaukonitischen Ton- und Schiuffmergelsteinen der Bottrop-Formation
(Campanium) lithologisch eindeutig. Schwierig ist lediglich die Abgrenzung der Ratingen-Subformation
gegen die tonig ausgebildete Lintfort-Subformation. Hier kdnnen GR-Logs hilfreich sein, da die Ratingen-

Subformation zumeist eine héhere Strahlungsintensitat (API) als die Lintfort-Subformation zeigt.

Die Abgrenzung der Lintfort-Subformation gegen die hangende Grafenberg-Formation ist flieBend und
nicht immer eindeutig moglich. Im GR-Log tritt eine deutliche Abnahme der gemessenen Intensitaten am
Ubergang der Lintfort-Subformation zur Grafenberg-Formation auf, die von einer — makroskopisch nicht

immer deutlich sichtbaren — Abnahme des Schluff- und Tongehalts hervorgerufen wird.

Laterale Anderungen der Schichtenfolge, Besonderheiten: Die Lintfort-Subformation der Rupel-For-
mation weist lateral und vertikal starke Faziesunterschiede auf. In toniger Fazies ist sie haufig nicht von den
Tonen der Ratingen-Subformation zu unterscheiden. Eine Abgrenzung ist daher meist nur in vollstandigen,
entsprechend méchtigen Profilen méglich, die geophysikalisch vermessen sind. Mikrofaunistische Unter-

suchungen stellen eine zusatzliche Hilfestellung in Profilabfolgen dar.

Méachtigkeit: Die Gesamtmachtigkeit der Rupel-Formation betragt ca. 120 —150 m, davon entfallen auf
die Walsum-Subformation durchschnittlich 10— 16 m (maximal 26,5 m in der Bohrung Voerde 5; TK 25:
Blatt 4406 Dinslaken; BNUM 80528; s. JANSEN 1995: 62) und auf die rein tonig ausgebildete Ratingen-Sub-
formation ca. 15—25 m. In Bereichen mit sandigen Einschaltungen betragt die Mé&chtigkeit der Ratingen-

Subformation ca. 30 —40 m. Die Lintfort-Subformation erreicht schlieBlich 95 — 115 m Machtigkeit.

Referenzprofile: kartierbegleitende Kernbohrung KB 4406/1001 Duisburg-Aldenrade (TK 25: Blatt 4406
Dinslaken; BNUM 300574)
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Hydrogeologische Klassifizierung: Porengrundwasserleiter mit sehr geringer (Ratingen- u. Lintfort-
Subformation) bis maBiger Durchlassigkeit (Walsum-Subformation, z. T. Ratingen-Subformation in san-

diger Ausbildung)

Lagerstattenbewertung: Die Sande der Walsum-Subformation im unteren Teil der Rupel-Formation
wurden noch bis Ende des letzten Jahrhunderts als Form- und GieBereisande gewonnen. Heute wer-

den sie ndrdlich des Projekigebietes, bei Bottrop-Kirchhellen, als hochwertige Reitsande abgebaut.

Geothermische Bewertung: Die Gewinnung geothermischer Energie mittels geschlossener Erdwér-
mesonden ist méglich. Die Warmeleitfahigkeit der Feinsande liegt bei 2,0 — 3,0 W/(m - K), die der Tone
bei 1,5-2,0 W/(m - K).

In den Feinsanden der Walsum-Subformation kann die Gewinnung geothermischer Energie Uber Brun-
nensysteme sinnvoll sein. Da die Tone eine Schutzfunktion flr die darunterliegenden Sande erfiillen,
ist im Falle einer Anlagenplanung besonderes Augenmerk auf die dauerhafte Abdichtung der Ratin-

gen- und Lintfort-Subformation zu legen.

Literatur: INDANS (1958); JANSEN (1991, 1995); SCHNEIDER & THIELE (1965)

Die Grafenberg-Formation (Horizont 04B im Sinne von SCHNEIDER & THIELE 1965) ist am Westrand
des Projektgebietes als jiingstes Schichtglied der tertiarzeitlichen Sedimentabfolge erhalten. Die For-
mation wird von 15—25 m machtigen, quartarzeitlichen Lockersedimenten Uberlagert und tritt nicht an
der Gelandeoberflache zutage (s. Abb. 46, S. 93).

Altersstellung: Oligozén, Oberoligozén, Chattium (Horizonte E u. F nach INDANS 1958)

Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Die Gesteine der Grafenberg-Formation bestehen aus
gringrauen, schwach glaukonitischen, schwach kalkigen bis kalkfreien, schwach schluffigen bis schluffi-
gen Feinsanden, in die stellenweise diinne Ton- und Schlufflagen eingeschaltet sind. Lagenweise treten

Schillbanke auf, die iberwiegend aus Schalen pektinider Muscheln bestehen.

Abgrenzungskriterien: Die Grafenberg-Formation l&sst sich lithologisch nur schwer von den liegen-
den Sedimenten der Lintfort-Subformation (Rupel-Formation) unterscheiden, da die Grenze flieBend ist.
Mithilfe von GR-Logs lassen sich die Schichten jedoch gut voneinander abgrenzen (s. Beschreibung
und Abgrenzung der Rupel-Formation). Die erosive Hangendgrenze gegen die zumeist wesentlich gro-

beren Sedimente des Quartérs ist in der Regel deutlich.



3.2.4.3

3.2.4.4

Verbreitung und Méachtigkeit: Die Hangendgrenze der Grafenberg-Formation ist erosiv, weshalb lokal
sehr unterschiedliche Machtigkeiten erhalten sind. Die Maximalméchtigkeit liegt bei 45 m (TK 25: Blatt 4506

Duisburg). Im Blattgebiet 4406 Dinslaken werden héchstens 32 m erreicht.

Referenzprofile: Spllbohrung KBB DU 26 (TK 25: Blatt 4506 Duisburg; BNUM 103912)

Hydrogeologische Klassifizierung: Porengrundwasserleiter mit geringer bis maBiger Durchlassigkeit

Lagerstattenbewertung: Die Sande der Grafenberg-Formation wurden auBerhalb des Projektgebietes
in der Niederrheinischen Bucht, dort, wo sie zu Tage treten, bis Mitte des letzten Jahrhunderts als Form-
und GieBereisande gewonnen. Im Projektgebiet sind sie aufgrund ihrer weitgehenden Uberdeckung

durch z. T. machtige quartarzeitliche Abagerungen aus rohstoffgeologischer Sicht nicht bedeutend.

Geothermische Bewertung: Die Gewinnung geothermischer Energie mittels geschlossener Erdwarme-

sonden ist méglich. Die Warmeleitfahigkeit der Grafenberg-Formation liegt bei 2,0 — 3,0 W/(m - K).

In der Grafenberg-Formation kann die Gewinnung geothermischer Energie (iber Brunnensysteme sinnvoll sein.

Literatur: Hiss (2013); JANSEN (1991, 1995); SCHNEIDER & THIELE (1965)

Oligozan, ungegliedert (tol)

Oligozén, ungegliedert, ist eine darstellungstechnische Zusammenfassung der Kartiereinheiten des
Oligozéns fur die vereinfachte Praquartar-Karte. Sie enthalt fur das Projektgebiet die Kartiereinheiten
Rupel-Formation mit ihnren Subformationen (tolru02, tolru03, tolru03s, tolru04a) und Grafenberg-For-

mation (tolgr). Beschreibung siehe dort.

Altersstellung: Oligozén, Unter- und Oberoligozan

Tertiar, ungegliedert (t)

Tertiér, ungegliedert, ist eine darstellungstechnische Zusammenfassung der Kartiereinheiten des Terti-
ars. Ihre Darstellung erfolgt nur in den 25-fach Uberhéhten Quartar-Schnitten und den nicht Gberhdhten
Schnitten. Sie entspricht fiir das Projektgebiet der zusammengefassten Einheit Oligozén, ungegliedert,
und enthélt die Kartiereinheiten Rupel-Formation mit ihren Subformationen (tolru02, tolru03, tolru03s,

tolru04a) und Grafenberg-Formation (tolgr). Beschreibung siehe dort.

Altersstellung: Oligozan, Unter- und Oberoligozan
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Stratigraphische Gliederung des Quartérs in Nordrhein-Westfalen.
Die blass dargestellten Schichteinheiten kommen im Projektgebiet

nicht vor (verdndert nach Geologischer Dienst NRW 2016).



3.3.1

H. Hopp, A. LENZ, G. SCHOLLMAYER, K. STEUERWALD

Deckschichten des Quartérs finden sich in liickenhafter Verbreitung als Uberlagerung auf allen Ge-
steinen des gefalteten paldozoischen Gebirges und des Deckgebirges. Oft sind sie nur wenige Dezi-
meter bis wenige Meter méchtig, mitunter fehlen sie auch. Nur im Rheintal und an wenigen anderen
Stellen kdnnen sie auch mehrere Zehnermeter méchtig sein. Neben Ablagerungen der Flusse, insbe-
sondere Rhein, Ruhr und Lippe, sind Eis- und Schmelzwasserablagerungen sowie Windablagerungen
und untergeordnet Moorbildungen vorhanden. Kiinstliche Veranderungen wie Aufschittungen spielen
in dem hoch industrialisierten Ballungsraum eine groBe Rolle. Die stratigraphische Stellung der Kar-

tiereinheiten innerhalb der nordrhein-westfélischen Quartar-Schichtenfolgen zeigt Abbildung 48.

Hauptterrassen

Die Alteren und Jiingeren Hauptterrassen mit den im Projektgebiet nicht nachgewiesenen Tegelen-Schich-
ten werden mit der fir den Niedrrhein definierten Niederrhein-Hauptterrassen-Formation (SCHOLLMAYER
2014a) parallelisiert. Die exakte stratigraphische Stellung der Alteren und Jiingeren Hauptterrassen ist noch

immer in der Diskussion. Der Geologische Dienst NRW folgt der Gliederung nach KLOSTERMANN (1992).

Entlang des Ruhrtales wird das Landschaftsbild von mehreren Talstufen und deren Einebnungsfla-
chen bestimmt. Diese Fldchen erscheinen in den Gebieten der TK 25: Blatt 4508 Essen, 4509 Bochum,
4510 Witten und 4511 Schwerte in unterschiedlichen Héhenlagen mit umgelagerten Deckschichten aus
Léss und FlieBerden (Abb. 49). An ihrer Basis treten Gerdllhorizonte auf, sodass sie zumeist als Terras-
senreste ehemaliger Flusstalniveaus gedeutet werden kénnen. Je nach Héhenlage ihrer Basisflachen
und dem Abstand zur heutigen Talaue werden die Aufschotterungszyklen der Ruhr und ihrer Neben-
fliisse weiter untergliedert. Zu den Alteren Hauptterrassen zéhlen die Schottervorkommen der Hésel-

und Drdifel-Terrasse aus dem altesten Pleistozan (vgl. z. B. JANSEN 1980).

Altersstellung: Pleistozén, Unterpleistozan, Prategelen
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Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Die braunen bis graubraunen Schotterablagerungen (Héhenschotter)
auf einigen hoch tber dem heutigen Talboden der Ruhr gelegenen Verebnungsflachen bestehen Uberwiegend aus
sandigen Fein- bis Grobkiesen mit wechselndem Schiuff- und Tongehalt; durch Lésseinschwemmung sind sie haufig
verlehmt. Hauptgeréllkomponenten sind Quarzite, Quarze (haufig weiBe Gangquarze), Sandsteine, Grauwacken und
dunkle Kieselschiefer bzw. Lydite. Im Schwermineralspektrum dominieren die stabilen Minerale Turmalin und Zirkon.

Daneben finden sich Rutil, Granat und griine Hornblende. Liefergebiet ist das Rheinische Schiefergebirge.

Abgrenzungskriterien: Die Abgrenzung der Alteren Hauptterrassen erfolgt durch Relief und Héhenlage. Meist
bilden sie lokale Verebnungsflachen. Das Hangende bilden Lésslehmdecken. Im Liegenden folgen Ton-, Schliuff-

und Sandsteine des Karbons bzw. Sand- und Tonmergelsteine der Oberkreide.

Die Unterkante der Terrassenreste liegt ostlich des Essener Stadtkerns im Bereich Essen-Huttrop/
-Frillendorf bis zum Mechtenberg (Stadtedreieck Essen — Gelsenkirchen — Bochum-Wattenscheid) bei etwa
+100 m NHN. Im Blattgebiet 4510 Witten liegt die Unterkante der Alteren Hauptterrassen am Hohenstein,
Ostlich der Ruhr, bei +130 m NHN, also 45—50 m Uber der heutigen Talaue. Westlich des Ruhrtals sind bei
Wengern (TK 25: Blatt 4509 Bochum) Reste einer Alteren Hauptterrasse in der Héhe von +165 m NHN erhal-
ten. Im Blattgebiet 4511 Schwerte treten Reste der Alteren Hauptterrassen nur vereinzelt und kleinflachig auf.
Nordwestlich der Ruhr, im Bereich der StraBe ,Am Drifel* (Schwerte), ist eine diinne Gerdllbestreuung mit
Quarziten, Milchquarzen, Kieselschiefern sowie Sand- und Tonsteinen des Oberkarbons, die als Hauptterras-
senrest gedeutet werden, unter FlieBerden erhalten. An der Schwerter Lokalitat ,im Spiek®, am sudlichen
Blattgebietsrand, liegen unter umgelagertem Ldss verlehmte Kiese mit zahlreichen Gesteinsbruchstiicken.
Unterlagert werden die Terrassenreste von Sand-, Ton- und Schluffsteinen des Oberkarbons (Hagen- und

Untere Sprockhdvel-Formation, Namurium B — C).

Méchtigkeit: Reste der Alteren Hauptterrassen sind in der Regel nur wenige Dezimeter bis 1,5 m méchtig.
Nur im Bereich Essen-Huttrop/-Frillendorf sind sie etwas groBflachiger verbreitet und erreichen dort Méach-

tigkeiten von 4 -5 m.
Referenzprofile: Kleinbohrungen fiir Baugrunduntersuchungen 4508/323 (TK 25: Blatt 4508 Essen; BNUM
112888), 4511/BS 2 (TK 25: Blatt 4511 Schwerte; BNUM 283563), Kartierbohrung 4511/3004 (TK 25: Blatt 4511

Schwerte; BNUM 277202)

Hydrogeologische Klassifizierung: Porengrundwasserleiter mit mittlerer Durchlassigkeit, gering méachtig,

aufgrund der Hbéhenlage nicht durchgehend grundwasserfihrend

Lagerstittenbewertung: Die Alteren Hauptterrassen der Ruhr sind aus rohstoffgeologischer Sicht im Pro-

jektgebiet nicht bedeutend.

Geothermische Bewertung: Aufgrund der geringen Machtigkeiten haben die Alteren Hauptterrassen im

Projektgebiet unter geothermischen Gesichtspunkten in der Regel keine Bedeutung.

Literatur: JANSEN (1980); KLOSTERMANN (1992); PIEPER (1990); STEHN (1988)



Die Jungeren Hauptterrassen als oberer Teil der Niederrhein-Hauptterrassen-Formation (SCHOLLMAYER
2014a) wurden vom Rhein aufgeschittet und mit entsprechenden Ablagerungen der Ruhr parallelisiert.
Sie besitzen eine weitaus gréBere Verbreitung als die Alteren Hauptterrassen. Zu ihnen zéhlen die zahl-
reichen, beiderseits des heutigen Ruhrtals durch Kiesvorkommen nachgewiesenen kleineren Terrassen-
flachen, die sogenannten Castroper Héhenschotter im Norden von Bochum und in Castrop-Rauxel sowie

die ausgedehnten Vorkommen zwischen Mulheim an der Ruhr und Bottrop-Kirchhellen (s. Abb. 49).

Altersstellung: Pleistozén, Unter- bis Mittelpleistozén, Eburon bis Cromer

Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Uberwiegend vom Rhein aufgeschiittete Jiingere Haupt-
terrassen sind am Ostrand der Niederrheinischen Bucht verbreitet. Ihr petrographisches Spektrum zeigt Mi-
schungen aus Sand und Kies, meist mit hdherem Sand- und etwas geringerem Kiesanteil. Bei den Kiesen
fallt ein hoher Quarzgehalt auf. Vereinzelte Feuersteingerdlle (,Maaseier”) und Kieseloolithe sind typische
Leitgerdlle des Rheins, die in den Ruhrterrassen fehlen. Im Schwermineralspektrum ist der Epidot-Anteil
deutlich erhéht. Nérdlich von Oberhausen-Osterfeld treten am Donnerberg Terrassenfldchen auf, deren
Gerdll- wie Schwermineralspektren eindeutig vom Einzugsgebiet der Ruhr stammen. Dort gehen Terras-
senablagerungen des Rheins in die der Ruhr tber (Abb. 50). Auch bei Milheim-Speldorf (TK 25: Blatt 4507
Mdlheim an der Ruhr) weisen stellenweise stark schwankende Quarzgehalte und hohe Anteile der stabi-

len Schwerminerale (Turmalin, Zirkon, Rutil) auf lokal bedingte Schittungen der Ruhr hin.
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Eiskeilstrukturen in den Jiingeren Haupt- Jiingere Hauptterrassen des Rheins in
terrassen des Rheins in der Sand- und Kies- der Sand- und Kiesgrube Spickermann
grube Spickermann bei Bottrop-Kirchhellen bei Bottrop-Kirchhellen (WRepe 2000)

Graubraune, sandige, schwach schluffig-tonige Mittel- bis Grobkiese, stellenweise mit Sand-, Schluff- und
Tonsteingerdllen, kennzeichnen die auch als Castroper Héhenschotter bezeichneten Terrassensedimente
auf Verebnungsflachen zwischen Ruhr- und Emschertal in den Gebieten der TK 25: Blatt 4409 Herne,
4509 Bochum und 4410 Dortmund. Ihr Schotterspektrum zeigt Gberwiegend Quarzite und quarzitische
Sandsteine, untergeordnet Kieselschiefer und Gangquarze, die Uber die Ruhr aus dem Rheinischen
Schiefergebirge geliefert wurden. Das Vorherrschen der stabilen Minerale (Zirkon, Rutil, Turmalin) neben
Anteilen von Epidot und untergeordnet Granat bestimmt das Schwermineralspektrum. Ahnlich sind auch

die Sedimente auf den kleineren Terrassenflachen beiderseits des Ruhrtals beschaffen.

Abgrenzungskriterien: Jiingere Hauptterrassen lagern in Verebnungsflachen direkt auf alteren Schich-
ten des Tertiars, der Kreide oder des Karbons. Im westlichen Ruhrgebiet werden sie teilweise von Grund-
moréne, pleistozénen bis holozénen Flugsanden oder FlieBerden tiberdeckt. Im Norden von Bochum und
bei Castrop-Rauxel liegt auf den Terrassensedimenten mehrere Meter machtiger Léss der Saale- und
Weichsel-Zeit. Kleinere Terrassenflachen an der Ruhr (z. B. bei Garenfeld im Gebiet der TK 25: Blatt 4511

Schwerte) werden meist von FlieBerden aus Lésslehm Gberdeckt.
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Laterale Anderungen der Schichtenfolge, Besonderheiten: Die nérdlich vom Kirchhellener Heidesee
gelegene Sand- und Kiesgrube Spickermann (TK 25: Blatt 4407 Bottrop) zeigte in Aufschlusswanden eine
Dreigliederung der Sand-Kies-Folgen mit charakteristischen Schrégschichtungsstrukturen und Erosions-
diskordanzen zu Rinnenk&rpern mit deren linsenartig eingeschalteten graugriinen, tonigen Schlufflagen.
Die kiesigen Horizonte sind oftmals durch Eisen- und Manganausféllungen in rostrot-schwarze Oxidati-
onsbénder zerlegt. Im hangenden Teil der Terrassenabfolge wurden mitunter Eiskeile aufgeschlossen, die
von der Uberlagernden Grundmoréne gekappt wurden, zur Tiefe hin jedoch flexurartig haufig bis unter die
Grubensohle reichten (Abb. 51 u. 52).

Machtigkeit: Im Blattgebiet 4406 Dinslaken und im Westteil des Blattgebietes 4407 Bottrop erreichen die
Jingeren Hauptterrassen des Rheins Machtigkeiten zwischen 0,5 und 8 m. Im Bereich des Duisburger
Stadtwaldes und im Speldorfer Wald (TK 25: Blatt 4506 Duisburg u. 4507 Mulheim an der Ruhr) sind sie
in mehreren Erosionsflachen mit durchschnittlich 2 — 6 m Machtigkeit erhalten. Die Unterkante der Jinge-
ren Hauptterrassen liegt dort bei +77 bis +79 m NHN und fallt zum nérdlich gelegenen Terrassenrest auf

dem Kaiserberg auf +74 m NHN ab.

Fir die Jingeren Hauptterrassen im Norden von Bochum (Castroper Héhenschotter) ergaben Bohrungen
im Bereich Bochum-Kornharpen Kiesméchtigkeiten von ca. 5 m. Die Unterkante der Terrassen liegt in die-
sem Raum bei +110 m NHN. Nach Norden steigt die Basis zunachst auf iber +115 m NHN an, um dann
im Raum Castrop-Rauxel (TK 25: Blatt 4409 Herne) wieder auf +110 m abzufallen. Dort erreichen die Jin-

geren Hauptterrassen Machtigkeiten von 0,5 — 6 m.

Referenzprofile: Kartierbohrungen 4406/3026 (TK 25: Blatt 4406 Dinslaken; BNUM 293239), 4407/3022
(TK 25: Blatt 4407 Bottrop; BNUM 286679), 4407/3017 (TK 25: Blatt 4407 Bottrop; BNUM 286395), 4409/3020
(TK 25: Blatt 4409 Herne; BNUM 281050), 4506/3004 (TK 25: Blatt 4506 Duisburg; BNUM 295793), 4509/153
(TK 25: Blatt 4509 Bochum; BNUM 288099), 4509/VB 1 (TK 25: Blatt 4509 Bochum; BNUM 278751), 4511/3171
(TK 25: Blatt 4511 Schwerte; BNUM 284263), 4511/3048 (TK 25: Blatt 4511 Schwerte; BNUM 277802)

Hydrogeologische Klassifizierung: Porengrundwasserleiter mit mittlerer bis hoher Durchlassigkeit
Lagerstattenbewertung: Die Ablagerungen des Rheins stellen flir NRW eine bedeutende Kies-/Kies-
sand-Lagerstétte dar, hierzu zéhlen auch die Ablagerungen der Jingeren Hauptterrassen innerhalb des

Projektgebietes. Die Kiese und Sande finden ihre Verwendung in der Bauindustrie.

Geothermische Bewertung: Die Jiingeren Hauptterrassen kdnnen bei ausreichender Méchtigkeit mittels

geothermischer Brunnensysteme genutzt werden.
Die ErschlieBung der Jiingeren Hauptterrassen mittels geschlossener Erdwarmesonden ist bei Wasser-
séattigung mit einer Warmeleitfahigkeit von 2,0 — 3,0 W/(m - K) gut méglich. Starker Grundwasserfluss erhoéht

die geothermische Entzugsleistung.

Literatur: JANSEN (1980); PIEPER (1990); SCHOLLMAYER (2014a); STEHN (1988); WREDE (2000)
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Verbreitung der Alteren Mittelterrassen

3.3.2 Mittelterrassen

Die Alteren und Jiingeren Mittelterrassen im Projektgebiet werden mit den zwischengeschalteten Hol-
stein-Schichten mit der fur den Niederrhein definierten Niederrhein-Mittelterrassen-Formation paral-

lelisiert (SCHOLLMAYER 2014b).

Wiahrend der Elster- und der Cromer-Zeit wurden die Alteren Mittelterrassen als fluviatile Schotter im Rhein-,
Ruhr- und Emscher-Einzugsgebiet abgelagert (Abb. 53). Ostlich des Rheintals sind sie lokal verbreitet. Ihre

Basis ist rinnenférmig in die Sedimente des Tertiérs, der Oberkreide und des Oberkarbons eingeschnitten.

Langs des Ruhrtals zwischen Milheim und Schwerte wurden kleinflachige Terrassenreste erbohrt.
Urspriinglich vorhandene Gelandekanten sind durch LéssflieBerden nahezu vollstdndig ausgeglichen
worden. Zur Zeit der Ablagerung der Alteren Mittelterrassen folgte die Ruhr im Raum Bochum — Witten
einem im Altpleistozan angelegten M&ander nordwérts, bog bei Bochum-Langendreer nach Westen ab
und verlief im heutigen Oelbachtal weiter stdlich zuriick zum heutigen Ruhrtal. Auf den Verebnungsfla-
chen der leicht verwitterbaren Kreide-Mergel konnte sie weitflachiger aufschottern als in den wider-
standsféhigen, quarzitischen Sandsteinen des Ruhrkarbons im Engtal. Der &stliche Teil dieser
Ruhrschleife ist spater durch Schmelzwésser des Drenthe-EisvorstoBes (Saale-Zeit) fast vollig erodiert

und durch Schmelzwasserablagerungen ersetzt worden (JANSEN 1980; KASIELKE 2018; STEHN 1988).

Am Ostrand des Projektgebietes sind im Bereich der TK 25: Blatt 4411 Kamen Reste eines ehemals zu-

sammenhéngenden Schotterkérpers der ,Ur-Emscher” erhalten.
Altersstellung: Pleistozan, Mittelpleistozan, Cromer und Elster
Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Die Alteren Mittelterrassen im Gebiet der TK 25:

Blatt 4406 Dinslaken bestehen aus grauen, sandigen Mittel- bis Grobkiesen, stellenweise mit Stei-

nen und geringen Schluff- und Tongehalten. Die Geréllzusammensetzung mit hohem Anteil von




Quarzit, quarzitischem Sandstein und Kieselschiefer (Lydit) entspricht dem typischen Ruhrschot-
terspektrum. Leitgerdlle des Rheins wie Buntsandstein, Eisenkiesel oder Feuersteingerdlle fehlen.
Der niedrige Anteil an vulkanischen Schwermineralen (Klinopyroxen) spricht ebenfalls fir eine Auf-
schotterung durch die Ruhr. Ahnliche Zusammensetzungen finden sich auch in den kleinen Ter-

rassenflachen entlang der Ruhr.

Im Sidostteil der TK 25: Blatt 4411 Kamen sind die Ablagerungen der ,Ur-Emscher meist kalkhaltige,
braungraue bis ockerfarbene, sandige, schwach schluffig-tonige Kiese. Neben Geréllen aus Kalk-
und Sandmergelstein der Kreide treten untergeordnet auch meist stark verwitterte Ton-, Schluff- und

Sandsteine des Karbons auf.

Abgrenzungskriterien: Ablagerungen der Alteren Mittelterrassen lagern iiber sandigen Schluffen, Tonen
und Feinsanden des Tertiars (TK 25: Blatt 4406 Dinslaken), Gber Sandmergel- und Mergelsteinen der Ober-
kreide (z. B. TK 25: Blatt 4507 Miilheim an der Ruhr) oder (iber zersetzten Ton- und Schiuffsteinen der Zie-
gelschiefer- bzw. Hagen-Formation des Karbons (TK 25: Blatt 4511 Schwerte).

Im Raum Oberhausen-Sterkrade, wo die warmzeitlichen, feinklastischen Holstein-Schichten ver-
breitet sind, iberlagern diese die Alteren Mittelterrassen. Sonst iiberdecken meist sandig-schluffige

FlieBerden die Terrassensedimente.

Machtigkeit: Die Machtigkeit der Alteren Mittelterrassen betrégt im Blattgebiet 4406 Dinslaken ca. 0,5 bis
8 m. Die wenigen kleinen Terrassenreste im Stadtgebiet von Milheim sowie am rechten Ruhrtalrand bei
Essen-Rellinghausen sind bis zu 8 m méchtig. Die Basis dieser sandigen Kiese mit wechselndem Schiuff-

anteil liegt zwischen +63 und +65 m NHN.

Im Talursprung der Emscher stidwestlich von Unna (Bereich Massener Heide und Holzwickede, TK 25:
Blatt 4411 Kamen, sowie in Dortmund-Schiren) sind Terrassenablagerungen meist weniger als 2 m, stel-

lenweise aber auch bis zu 5 m méchtig.

Referenzprofile: Kartierbohrungen 4406/DI 35 (TK 25: Blatt 4406 Dinslaken; BNUM 80126), 4406/DI 28
(TK 25: Blatt 4406 Dinslaken; BNUM 81452), 4411/3134 (TK 25: Blatt 4411 Kamen; BNUM 275984),
4511/3032 (TK 25: Blatt 4511 Schwerte; BNUM 277194)

Hydrogeologische Klassifizierung: Porengrundwasserleiter mit hoher Durchlassigkeit
Lagerstattenbewertung: Die Ablagerungen des Rheins stellen insgesamt fir NRW eine bedeu-
tende Kies-/Kiessand-Lagerstatte dar, hierzu zahlen auch die Ablagerungen der Alteren Mittelterras-

sen innerhalb des Projektgebietes. Die Kiese und Sande finden ihre Verwendung in der Bauindustrie.

Geothermische Bewertung: Die Alteren Mittelterrassen kénnen bei ausreichender Machtigkeit mittels

geothermischer Brunnensysteme genutzt werden.
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Abb. 54

Verbreitung der Holstein-Schichten

Die ErschlieBung der Alteren Mittelterrassen mittels geschlossener Erdwarmesonden ist bei Wassersétti-

gung mit einer Warmeleitfahigkeit von 2,0 — 3,0 W/(m - K) gut méglich. Starker Grundwasserfluss erhoht die

geothermische Entzugsleistung.

Literatur: JANSEN (1980, 1991, 1995); KASIELKE (2008); KLOSTERMANN (1985); Schollmayer (2014b);

STEHN (1988)

3.3.2.2

Holstein-Schichten (gho)

Zwischen Dinslaken-Hiesfeld und Oberhausen-Sterkrade (TK 25: Blatt 4406 Dinslaken u. 4407 Bottrop;

Abb. 54) sind in die Sande und Kiese der Mittelterrassen oftmals feinklastische Sedimente als Ton- und

Schluffhorizonte mit humosen und torfigen Partien eingeschaltet. Als limnisch-terrestrische Ablagerungen

werden sie aufgrund ihrer Pollenfihrung der Holstein-Zeit zugeordnet.

Altere Bezeichnungen: Sterkrade-Schichten (JANSEN 1995)

Altersstellung: Pleistozan, Mittelpleistozén, Holstein

Abb. 55
Ausschnitt aus der
kartierbegleitenden
Rammbkernbohrung
DI 32 Hiihnerheide
(TK 25: Blatt 4406
Dinslaken;

BNUM 80201)
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Abb. 56
Holstein-Schichten im Aufschluss Regenrtickhaltebecken Lied-

bachtalbrlicke der Autobahn A1 (TK 25: Blatt 4411 Kamen)

Altersdatierungen erfolgen mittels 230TH-/U-Daten sowie
durch pollenanalytische Untersuchungen (LiTT et al. 2007).
Pollenanalysen zeigen ein Vegetationsbild, das vorwiegend
durch Nadelhélzer bestimmt war. Fur den basalen Teil der

Holstein-Zeit sind hohe Tannenanteile kennzeichnend.

Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Im Referenz-
profil der Rammkernbohrung DI 32 (BNUM 80201) in Dinsla-
ken (Hihnerheide) sind unterhalb der Sande und Kiese der
Jungeren Mittelterrassen vorwiegend grinlich graue, schluf-
fige Tone bis feinsandig-tonige Schluffe erbohrt (Abb. 55). Die
tonigen Lagen sind h&ufig von dunkelbraunen, humosen
Schlieren und Bandern durchsetzt. Stellenweise treten ein-
geschaltete Pflanzen- und Holzreste sowie dinne Torflagen
auf. In die schluffig-tonigen Schichten sind dinne Fein- bis
Mittelsandlagen eingeschaltet und vereinzelt Kiese mit ein-
gearbeitet. Das Schwermineralspektrum zeigt eine Vormacht
der stabilen Minerale (Zirkon, Rutil) von 50 — 80 %, der Epi-
dot-Anteil liegt bei rund 30 %, Granat ist mit bis zu 24 % ver-

treten, wahrend Klinopyroxen lediglich mit 1 — 2 % auftritt.

Abgrenzungskriterien: Im Liegenden der Holstein-Schich-
ten markieren kiesig-sandige Schotter den Ubergang zu den
Alteren Mittelterrassen der Elster- und Cromer-Zeit. Im Han-
genden der humosen Schluffe und Tone mit Torflagen folgen
Sande und Kiese der Jingeren Mittelterrassen, die bereits

in die Saale-Zeit gehéren.

Laterale Anderungen der Schichtenfolge, Besonderheiten:

Nach den Ergebnissen der sedimentpetrographischen Un-
tersuchungen, insbesondere aufgrund von Schwermineral-
spektren, sind die im Raum Oberhausen-Sterkrade erbohrten
Holstein-Schichten weder vom Rhein noch von der Ruhr, son-

dern durch die Emscher abgelagert worden (WReDE 2000).

Weiter emscheraufwarts treten bei Essen-Vogelheim (TK 25:
Blatt 4408 Gelsenkirchen) kleinflachig lithologisch &hn-
liche Sedimente auf. Durch eine Kiefern-Erlen-Dominanz
wurde pollenanalytisch ein holsteinzeitliches Alter nach-
gewiesen. Auch das Schwermineralspektrum mit einer
Dominanz stabiler Minerale und dem fast vollstdndigen
Fehlen von Klinopyroxen entspricht genau dem im Raum

Dinslaken — Oberhausen.

Zwei kleine Vorkommen von Holstein-Schichten sind im Be-
reich der Liedbachtalbriicke der Autobahn A1, siidwestlich
Unna (TK 25: Blatt 4411 Kamen; Abb. 56), und am Westfa-
lendamm in Dortmund-Schiiren an der Nordflanke des Em-
schertals (TK 25: Blatt 4410 Dortmund; in Abb. 56 nicht
darstellbar) angetroffen worden. Braungraue bis schwarz-
braune, tonige Schiuffe, oft humos mit torfigen Lagen, meist
kalkhaltig und gelegentlich mit Molluskenschalenresten,

sind dort um die 3 m bzw. 5 m méchtig.
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Verbreitung der Jiingeren Mittelterrassen

Machtigkeit: Die Holstein-Schichten weisen im Raum Dinslaken-Hiesfeld und Oberhausen-Sterkrade

eine mittlere Mé&chtigkeit von 2 -4 m auf, stellenweise erreichen sie auch bis 8 m.

Referenzprofile: kartierbegleitende Rammkernbohrung RKB DI 32, Dinslaken-Huhnerheide (TK 25: Blatt
4406 Dinslaken; BNUM 80201), kartierbegleitende Kleinbohrungen 4406/3034 (TK 25: Blatt 4406 Dinsla-
ken; BNUM 293802) und 4411/3134 (TK 25: Blatt 4411 Kamen; BNUM 275984)

Hydrogeologische Klassifizierung: Porengrundwasserleiter mit sehr geringer bis geringer Durchl&ssigkeit

Lagerstattenbewertung: Die Ablagerungen der Holstein-Schichten haben innerhalb des Projektgebietes

aus rohstoffgeologischer Sicht keine Bedeutung.

Geothermische Bewertung: Die Gewinnung geothermischer Energie spielt aufgrund der geringen
Méchtigkeit der Holstein-Schichten im Projekigebiet keine Rolle. Jedoch haben sie eine wichtige Schutz-
funktion fur die liegenden Schichten. Beim Durchdrtern der Holstein-Schichten sind daher besondere

MaBnahmen zur Abdichtung notwendig.

Literatur: JANSEN (1995); KLOSTERMANN (1992); LiTT et al. (2007); Schollmayer (2014b); WReDE (2000)

Die Jlngeren Mittelterrassen wurden vor dem Vordringen des skandinavischen Inlandeises bis an den Nie-
derrhein und ins Ruhrgebiet abgelagert. Zumindest am Niederrhein dauerte die Aufschiittung der Jlnge-
ren Mittelterrassen noch an, bis die Eismassen das Gebiet erreichten. Die Sedimente der Jungeren
Mittelterrassen verzahnen sich stellenweise mit den Eisablagerungen und ihre Aufschiittung hielt auch
wahrend des Abtauens des Eises noch an. Daher kénnen jingste Teile der Jingeren Mittelterrassen noch
nach den drenthezeitlichen EisvorstéBen abgelagert worden sein. Eindeutig dem Warthe-Stadium zuzu-
ordnende Ablagerungen einer entsprechenden Jiingeren Mittelterrasse sind nicht bekannt, kdnnen sich
aber in Schittungskdrpern verbergen, die in der vorliegenden Kartierung den Schmelzwasserablagerun-

gen oder den Niederterrassen zugerechnet werden.



Ablagerungen der Jingeren Mittelterrassen sind insbesondere im Westen flachendeckend in der Rhein-
ebene unter den Niederterrassen, aber darlber hinaus auch im Ubrigen Projekigebiet in gré3eren Area-
len verbreitet (Abb. 57).

Teilweise wurden die fluviatilen Sedimente spater von Schmelzwasserablagerungen des vorriickenden
saalezeitlichen Inlandeises erodiert oder umgelagert, vielfach von Grundmorénen tberlagert oder ge-

bietsweise von &olischen Sedimenten wie Flugsand, Sandléss oder Léss Uberweht.

Altersstellung: Pleistozén, Mittelpleistozan, Saale, Fuhne bis Warthe
Die Jungeren Mittelterrassen sind im Idealfall durch holsteinzeitliche, limnisch-terrestrische Sedimente im

Liegenden und durch die im Hangenden folgende Grundmorane des Drenthe-Eises zeitlich einzuordnen.

Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Die Jiingeren Mittelterrassen des Rheins bestehen aus
Sand und Kies in wechselnden Anteilen. In sandige Kieshorizonte schalten sich Mittel- bis Grobsandlagen
ein. Ein Beispiel flr den Schichtenaufbau zeigt Abbildung 58. Gegenlber alteren Terrassen kénnen in hé-
heren Profilteilen im Gerélispektrum erstmals nordische Kristallingerélle (Geschiebe) auftreten. Sie wurden
durch das skandinavische Inlandeis bis an den Niederrhein transportiert und nach dem Abschmelzen der
Gletscher vom Rhein wieder aufgearbeitet. Die Gerdllspektren und z. T. deutlich erhdhte Anteile von sta-
bilen Schwermineralen belegen gebietsweise einen starken Einfluss der Ruhr im Stiden und der Emscher
im Norden des Projektgebietes. Solche Durchmischungen der Rheinablagerungen mit denen der Neben-

flusse sind im Raum Duisburg auffallend und reichen z. T. bis in den Raum Dinslaken-Voerde.

Abb. 58

Schichtenaufbau einer Jiingeren
Mittelterrasse des Rheins (iber
Rupel-Formation (Lintfort-
Subformation) des Tertiérs.
Ausschnitt aus der Bohrung

DU 21 A Duisburg-Wanheimerort
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Die Jungeren Mittelterrassen des Rheins kénnen in der Kernbohrung DI 32 (Dinslaken-Huhnerheide;
BNUM 80201) lithologisch in zwei Abschnitte untergliedert werden. Eine Wechsellagerung aus fein
geschichteten Fein- bis Mittelsanden und schwach tonigen Schiuffen tritt im oberen Teil auf. Darunter
folgen sandige Kiese mit Einschaltungen von schrég geschichteten Feinsand- und Schiufflagen, deren

Basis mit einer Mittel- bis Grobkieslage abschlief3t.

Die Jingeren Mittelterrassen der Emscher bestehen aus griingrauen, feinsandigen, schwach tonigen
Schluffen und schluffigen Fein- bis Mittelsanden, die teilweise schwach kalkhaltig sind. Durch stdliche
Nebenflisse wurden teilweise grobkérnige, umgelagerte Sedimente alterer Ruhrterrassen herangefiihrt.
Stellenweise sind auch humose Schiuffe mit héherem Tonanteil, vereinzelt mit schluffigen Feinsandein-
lagerungen, enthalten, die auf Schwemmldssablagerungen zuriickgehen. Sie kénnen dem Oberen

Schneckensand des zentralen und dstlichen Miinsterlandes gleichgestellt werden.

Die Jungeren Mittelterrassen der Ruhr lassen sich beidseits des Ruhrtals als ebene Flachen mit deutlichen
Gelandekanten etwa 5 — 10 m Uber der Talaue verfolgen. Sie bestehen meist aus braungrauen sandigen,
schwach schiuffigen Mittel- bis Grobkiesen mit Geréllen aus Ruhrsandstein, Gangquarzen, Kieselschiefern
und Grauwacken, deren Liefergebiete das Sauerland und das Bergische Land sind. Schwermineralspek-
tren zeigen ein Vorherrschen von Granat, Epidot und griiner Hornblende. Durch zahlreiche Stadtbahn-
Bohrungen im Blattgebiet 4507 Milheim an der Ruhr ist folgender Aufbau belegt: Etwa 1,5 m sandige
Schluffe und Feinsande Uberlagern 6 —7 m machtige sandige Mittel- bis Grobkiese; eine darunter folgende
Schiufflage von bis zu 2 m trennt sie von den liegenden sandigen Kiesen, die an ihrer Basis eine Block-

lage aus Steinen und Grobkiesen enthalten (JANSEN & DRoOzDZEWSKi 1986).

Abgrenzungskriterien: Im Blattgebiet 4406 Dinslaken werden die Jingeren Mittelterrassen teilweise
von den Holstein-Schichten unterlagert. Im Hangenden sind sie dort vollstandig von der Grundmorane
Uberdeckt. Nach Westen tauchen sie unter die Niederterrassen des Rheins ab und liegen mit ihrer
Basis groBtenteils tertidrzeitlichen Sedimenten auf. Weiter nach Osten bilden glaukonitische Ton- und
Schluffmergelsteine der Oberkreide (u. a. Emscher-Formation) bzw. karbonzeitliche Ton-, Schluff- und
Sandsteine der Bochum- und Witten-Formation oder verwitterte Tonsteine der Ziegelschiefer-Forma-

tion das Liegende.

Die Jiingeren Mittelterrassen werden von jlingeren Quartar-Ablagerungen — Grundmorane, Schmelzwas-

serablagerungen, Niederterrassen, L6ss und FlieBerden — Gberdeckt.

Machtigkeit: Die Machtigkeiten der Jingeren Mittelterrassen des Rheins betragen im Raum Duisburg

2 — 17 m und im Raum Dinslaken 0,5 — 8 m, selten bis 12 m.

Die Jungeren Mittelterrassen der Emscher werden bis zu 6 m méchtig. Die Mé&chtigkeit der Jungeren Ruhr-
Mittelterrassen liegt meist zwischen 3 und 7 m und steigt im Zentrum von Milheim auf maximal 15 m an.
Auch in der ehemaligen Ruhrschlinge nérdlich von Witten konnten an zahlreichen Stellen Ablagerungen der

Jingeren Mittelterrassen nachgewiesen werden. Beim Abteufen des Sandschachtes der ehemaligen Zeche
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Vereinigte Hamburg und Franziska in Bochum-Langendreer wurden unter etwa 40 m Schmelzwasserabla-
gerungen noch Uber 5 m méchtige Kiese einer Jingeren Mittelterrasse angetroffen, die direkt den Karbon-
Schichten aufliegen (STEHN 1988; Abb.59). Die Basis der Jingeren Mittelterrassen liegt im Raum

Bochum-Langendreer zwischen +74 und +78 m NHN.

Referenzprofile: Kartierbohrungen 4408/3088 (TK 25: Blatt 4408 Gelsenkirchen; BNUM 296737),
4409/3066 (TK 25: Blatt 4409 Herne; BNUM 283190), 4411/3134 (TK 25: Blatt 4411 Kamen; BNUM 275984),
4506/Du 21 A (TK 25; Blatt 4506 Duisburg; BNUM 105257)

Hydrogeologische Klassifizierung: Porengrundwasserleiter mit masiger (,Schneckensande®) bis hoher

(kiesig-sandige Mittelterrassen) Durchléssigkeit

Lagerstattenbewertung: Die Ablagerungen des Rheins stellen flir Nordrhein-Westfalen im Allgemeinen eine
bedeutende Kies-/Kiessand-Lagerstétte dar, hierzu z&hlen auch die Ablagerungen der Jingeren Mittelter-

rassen innerhalb des Projektgebietes. Die Kiese und Sande finden ihre Verwendung in der Bauindustrie.

Geothermische Bewertung: Die Jiingeren Mittelterrassen kdnnen bei ausreichender Méchtigkeit mittels

geothermischer Brunnensysteme genutzt werden.
Die ErschlieBung der Jungeren Mittelterrassen mittels geschlossener Erdwarmesonden ist bei Wassersét-
tigung mit einer Warmeleitfahigkeit von 2,0 —3,0 W/(m - K) gut moglich. Starker Grundwasserfluss erhéht

die geothermische Entzugsleistung.

Literatur: GLATTHAAR & LIEDTKE (1981); JANSEN (1980, 1991, 1995); JANSEN & DRoOzDZEWSKI (1986); KLOS-
TERMANN (1992); SCHOLLMAYER (2014b); STEHN (1988); WREDE (2000)
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Abb. 60
Verbreitung von Schmelzwasser-

und Beckenablagerungen

3.3.3 Schmelzwasser- und Gletscherablagerungen

Nach dem derzeitigen Kenntnisstand ist das nordische Inlandeis nur in der vorletzten Vereisungsphase des
Pleistozans, im Drenthe-Stadium der Saale-Zeit, in vier aufeinander folgenden Schiiben (VorstoBphasen)
bis in die Westfalische Bucht und damit auch ins Ruhrgebiet vorgedrungen (SKUPIN & SPEETZEN & ZAND-
STRA 1993: 107 — 111; HERGET 1997: 48 — 70). Die sldliche Vereisungsgrenze verlauft teilweise durch das
Projektgebiet (vgl. Abb. 60 u. 63). Dabei wurden &ltere Quartar-Schichten z. T. abgetragen oder aufgearbeitet
und das gesamte Gebiet bis zum Ruhrtal im Stden, im Westen sogar bis in den Raum Disseldorf, mit
Schmelzwasser- und Gletscherablagerungen bedeckt (THomE 2001: 199). Bereits beim Abschmelzen des
Inlandeises wurden grofB3e Teile der Sedimente von den abflieBenden Schmelzwéssern wieder erodiert.
Neuere Arbeiten lassen auch die Beteiligung katastrophaler Schmelzwasserausbriiche aus gro3en Eis-

randstauseen an diesen Erosions- und Umlagerungsprozessen méglich erscheinen (MEINSEN et al. 2011).

Die Ablagerungen lassen sich nur selten, beispielsweise anhand der Geschiebefiihrung, einem be-
stimmten Eisvorsto3 zuschreiben. Ebenfalls ist deren Zuordnung zu genetischen oder petrographischen

Untertypen (Vor- und Nachschittsand, Kames, Sander, verschiedene Till-Typen) im vorliegenden Be-

Abb. 61

Sandige Schmelzwasserablagerungen:
Sand mit Schluffbédndern, glazial-
tektonisch gestaucht und gefaltet;

Sandgrube bei Bottrop-Kirchhellen
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arbeitungsmafstab und wegen der Uberwiegenden Verwendung von Bohrungsaufschliissen meist nicht
maoglich. Sie werden daher jeweils in den beiden Kartiereinheiten Schmelzwasserablagerungen und
Grundmorane zusammengefasst und nachfolgend beschrieben. Nur lokal lassen sich in Bohrungen
Ablagerungen zweier Eisvorsté3e Ubereinander nachweisen, so etwa am Sudrand des Kaiserbergs in
Duisburg (JANSEN 1991: 76 — 77, 82 — 84).

Schmelzwasser- und Beckenablagerungen (qsgf, qsgl)

Als Schmelzwasserablagerungen werden die vorwiegend grobklastischen Sedimente des flieBenden
Schmelzwassers des nordischen Inlandeises zusammengefasst. Sie kénnen unter dem Eis (Rinnensedi-
mente, Oser), vor dem Eis (Vorschittsand, Sander), an seinem Rand (Kames) oder beim endgliltigen Zer-
fall der Eismassen (Nachschttsand) abgelagert worden sein. Gelegentlich sind Lagen, Pakete oder Linsen
feinkdrniger glazilimnischer Einschaltungen enthalten. Solche Ablagerungen, die in Kolken, abgeschnlirten
Becken oder beim Aufstau des Schmelzwassers durch Eis oder morphologische Hindernisse entstanden
sind, werden nur bei darstellbarer Mé&chtigkeit und rdumlicher Ausdehnung gesondert als Beckenabla-
gerungen (gsgl) in der entsprechenden Untereinheit ausgeschieden und beschrieben. Vorkommen von
Schmelzwasserablagerungen sind nahezu im gesamten Projektgebiet zu finden, insbesondere in den
Gebieten der TK-25-Blatter 4409 Herne, 4410 Dortmund, 4508 Essen und 4509 Bochum (Abb. 60).

Altersstellung: Pleistozan, Mittelpleistozén, Saale, Drenthe-Stadium

Die Schmelzwasser- und Beckenablagerungen des Ruhrgebietes sind nach dem derzeitigen Kenntnis-
stand im Drenthe-Stadium der Saale-Zeit (Mittelpleistozén) entstanden, als das nordische Inlandeis in die
Westfélische Bucht vordrang. Radiometrische Altersdatierungen liegen nicht vor. Pollenprofile aus gele-
gentlichen humosen Einschaltungen, die durch Aufarbeitung und Einschwemmung &lterer Sedimente ver-

ursacht wurden, erlauben keine eindeutigen chronologischen Zuordnungen.

Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Die Schmelzwasserablagerungen (gsgf) bestehen meist
aus eben, haufig auch schrag oder kreuzgeschichtetem hellbraunem, gelbbraunem oder auch braungrau-
em Mittel- und Feinsand mit kiesigen, teilweise auch schluffigen Sandeinlagerungen und wechselnden
Grobsandanteilen. Gelegentliche Einschaltungen von Schluff- oder Tonablagerungen geringer Méachtig-
keit und geringer rdumlicher Ausdehnung sind Abbild von zeitlichen Phasen oder lokalen Bereichen mit
geringer FlieBgeschwindigkeit in den Schmelzwasserabflusswegen. Rétliche, durch Eisenausfallungen
bedingte Farben und durch Rost verkittete Lagen sind oft zu beobachten, griinliche Farbténe seltener.
Vor allem die gréber klastischen Ablagerungen sind meist kalkfrei, bei feinerem Korn, gréBerer Méchtig-
keit und in tieferen Profillagen kénnen sie aber auch Karbonat enthalten. Das Gerdlispektrum enthélt
meist auch einige Komponenten aus nérdlich gelegenen Gebieten wie Tiefengesteine, Quarzite, Sand-
steine aus dem Ostseeraum und Gesteine aus den norddeutschen Mittelgebirgen. In Aufschliissen sind

haufig glazialtektonische Stérungen, Deformationen und Schichtverstellungen zu erkennen (Abb. 61).
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Abb. 62

Schmelzwasser-
ablagerungen,
Blockpackung
(,Endmoréne”)
bei Unna-

Billmerich

Die Beckenablagerungen (gsgl) bestehen aus oft im Millimeter- bis Zentimeterbereich geschichtetem,
graubraunem und hellbraunem, auch mittel- bis wei3lich grauem Ton bis tonigem Schiuff, oft mit Lagen von
feinsandigem Schluff bis stark schluffigem Feinsand. Gelegentlich kénnen auch sandig-kiesige Einschal-
tungen oder einzelne Gerdlle (dropstones) vorkommen. Meist ist ein gewisser Karbonatgehalt feststellbar,
besonders bei groBBeren Méchtigkeiten. In den Beckenablagerungen finden sich gelegentlich Lagen von

eingeschwemmtem Humus sowie Pflanzen- und Holzresten.

Abgrenzungskriterien: Innerhalb der jingeren Talflllungen lassen sich mdgliche Restvorkommen von
Schmelzwasser- und Beckenablagerungen meist nicht von den nachfolgend abgelagerten Terrassensedi-
menten unterscheiden, sofern sich in den Profilen keine datierbaren organischen Reste oder Lagen finden.
AuBerhalb der Taler sind sie oft schon durch die héhere Lage im Relief zu identifizieren. Von &lteren Ter-
rassenablagerungen unterscheiden sie sich durch den Gehalt an nordischen Gerdllen und entsprechen-
den Schwermineralassoziationen oder lassen sich durch die rdumliche Vergesellschaftung mit der

Grundmorane zuordnen.

Laterale Anderungen der Schichtenfolge, Besonderheiten: Wihrend die Schmelzwasser- und Be-
ckenablagerungen im Ubrigen Ruhrgebiet meist nur lickenhatt, in relativ geringen Machtigkeiten und
oft unter Bedeckung durch Grundmorane vorkommen, ist das groB3flachige Vorkommen bei Bochum-
Langendreer mit hohen Méchtigkeiten als Besonderheit zu nennen (TK 25: Blatt 4509 Bochum u. 4510
Witten; vgl. STEHN 1988: 57; JANSEN 1980: 84 — 87; KAsSIELKE 2018; s. Abb. 59, S. 111). Die Sedimente flil-
len hier eine alte Ruhrschlinge auf, die offenbar wahrend des weitesten Vordringens des Inlandeises
durch den Gletscher abgesperrt worden war und es so zu einem Aufstauen der Schmelzwasser im Ruhr-

tal gekommen ist. Ein Vorkommen sudlich der Hattinger Altstadt ist &hnlich entstanden.



Weitere Besonderheiten sind kleinere Vorkommen kiesiger Schmelzwasserablagerungen am Lierberg
(Milheim a. d.Ruhr) oder bei Miilheim-HeiBen und Milheim-Speldorf, im Essener Siiden und bei Gro3e
Herrenthey sudlich von Linen-Brambauer (JANSEN & DrRozbzewski 1986: 100; PIEPER 1990: 62; RABITZ &
Hewig 1987: 59). Ein Vorkommen teilweise geschichteter, grober Kiese und Bldcke im Liedbachtal bei
Unna-Billmerich, das auch als Blockpackung einer Satzendmorane gedeutet wurde (Hiss & SKupIN &

ZANDSTRA 1992: 51), ist hier ebenfalls zu den Schmelzwasserablagerungen gestellt worden (Abb. 62).

Machtigkeit: Meist weniger als 2 m, stellenweise auch um 5 m machtige, vorwiegend sandige Schmelz-
wasserablagerungen kommen in der nérdlichen Hélfte des Projektgebietes zwischen dem Dortmunder
Norden und Herten, bei Herne, Wanne-Eickel, Bottrop, Gladbeck und Dinslaken vor. In Duisburg und Mdil-
heim sind sldlich der Ruhr &hnliche M&chtigkeiten anzutreffen, selten lokal auch bis 10 m. Die gréBten zu-
sammenhéngenden Fldchen mit weniger als 2 bis Uber 5 m dicken Schmelzwasserablagerungen finden
sich zwischen Essen-Katernberg und Bochum-Wattenscheid sowie zwischen Bochum, am Blumenfried-
hof, und Bochum-Langendreer, wo im Bereich der beschriebenen alten Ruhrschlinge, am Heimelsberg,

Uber 40 m Gesamtmaéchtigkeit erreicht werden.

Tonig-schluffige Beckenablagerungen kommen in kleineren Verbreitungsflachen zwischen Bochum-Lan-
gendreer und Witten-Annen mit 3 bis maximal Gber 20 m Machtigkeit vor, in gréBerer Flache stddstlich von
Witten-Stockum (10 bis Gber 15 m), vereinzelt zwischen Essen-Dellwig und -Vogelheim (1 —8 m), im Duis-

burger Stadtwald und in Mdlheim-Speldorf (um 3 m, stellenweise auch um 10 m).

Referenzprofile: ,Sandschacht” der ehemaligen Zeche Vereinigte Hamburg und Franziska in Bochum-
Langendreer (TK 25: Blatt 4509 Bochum; BNUM 124657; vgl. STEHN 1988), Bohrung B15, Baugrundun-
tersuchung fiir die A 448, Bochum-Langendreer (TK 25: Blatt 4509 Bochum; BNUM 120005)

Hydrogeologische Klassifizierung: Porengrundwasserleiter mit geringer (Beckenablagerungen) bis

maBiger (Schmelzwasserablagerungen) Durchléssigkeit

Lagerstattenbewertung: Die Schmelzwasserablagerungen sind aus rohstoffgeologischer Sicht im Pro-
jektgebiet heute nicht mehr bedeutend. Friher wurde das Material vereinzelt in kleinen lokalen Sand-

gruben gewonnen.

Geothermische Bewertung: Die ErschlieBung mittels geschlossener Erdwarmesonden ist moglich.

Bei Wasserséttigung werden Warmeleitfahigkeiten von 1,5 -2,5 W/(m - K) erreicht.

Literatur: AG Geologie 2019a; GLATTHAAR & LIEDTKE (1981); Hiss & SKUPIN & ZANDSTRA (1992); JANSEN
(1980); JANSEN & DRrozDzEWSKI (1986); KASIELKE (2018); KLOSTERMANN (1999); LANG & LAUER & WINSEMANN
(2018); MEINSEN et al. (2011); PIEPER (1990); RABITZ & HEWIG (1987); SKUPIN & SPEETZEN & ZANDSTRA
(1993); STEHN (1988); THOME (2001); WREDE (2000)
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Nummer der ) " .
4406 Topographischen Karte 1: 25 000 Verbreitung der Grundmoréne (Till)

Die Bezeichnung ,,Grundmoréne” fiir Gletscherablagerungen, die vorwiegend durch das Ausschmelzen
des vom Gletschereis transportierten Gesteinsschutts an der Gletschersohle entstanden sind, wird hier als
gemeinhin bekannter Begriff beibehalten. ZukUlinftig werden diese Ablagerungen mit dem geogenetisch
definierten und international gebrauchlichen Begriff , Till* bezeichnet (AG Geologie 2019b). Die Einheit um-
fasst glazigene Lockergesteine, die aus einem Gemisch verschiedener KorngréBen bestehen und als
»TlI“, mit verschiedenen Untertypen, zusammengefasst werden (DReiMANIS, 1989; Evans et al. 2006; LukAs
& ROTHER 2016; AG Geologie 2019b). Altere Bezeichnungen sind ,Geschiebemergel fiir die karbonathal-

tige oder ,,Geschiebelehm* flir die entkalkte Variante.

Grundmoréne (Till) kann unter dem flieBenden Gletscher noch mit- und durchbewegt oder als sub-, supra-
oder proglaziales Schlammstromsediment (flow till) entstanden sein. Eingelagerte Findlinge — als Zeugen
ehemaliger Till-Verbreitung — sowie glazigene Gesteinsschollen kénnen ebenso mit inbegriffen sein wie ge-

ring méchtige oder kleinflachige Schmelzwasserablagerungen innerhalb, Gber oder unter der Grundmorane.

Grundmoréne-Vorkommen von darstellbarer GroBe und Machtigkeit finden sich in den hugeligen Bereichen
auBerhalb der Flusstéler und Niederungen nérdlich einer Linie Duisburger Stiden — Miilheim — Essen-Berger-
hausen — Bochum-Laer — Witten — Unna-Kénigsborn (Abb. 63). Stdlich der genannten Linie gibt es noch Stein-
sohlen mit nordischen Geschieben und einzelnen GroBgeschieben als Erosionsrelikte der Grundmorane. Sie
sind Zeugen der ehemaligen Eisbedeckung und kennzeichnen das weiteste Vordringen des nordischen In-

landeises bis zum Ruhrtal und stellenweise knapp stdlich dartiber hinaus, im Westen sogar bis Diisseldorf.

Altersstellung: Pleistozén, Mittelpleistozén, Saale, Drenthe-Stadium

Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Die Zusammensetzung der Grundmoréne (Till) ist unter-
schiedlich stark von den zuvor durch den Gletscher Giberfahrenen und aufgearbeiteten Gesteinen abhén-
gig. Meist liegt ein Gemenge von Schluff und Ton mit wechselnden Anteilen von Sand, Kies und Steinen,
gelegentlich auch einzelnen groBen Bldcken vor. Teilweise dominieren Sand oder Ton im KorngréB3enge-
misch. Im unverwitterten Zustand ist das Gestein meist kalkhaltig, braungrau, grau oder gelegentlich griin-

lich grau. Letzteres deutet auf einen Glaukonitgehalt aus aufgearbeiteten Kreide- und Terti&r-Gesteinen hin.




Im verwitterten und entkalkten Zustand herrschen eher braune bis ockerfarbene oder rostrote Farben vor. Dies
ist meist bei Machtigkeiten von weniger als 2 -3 m oder in den entsprechenden oberen Teilen méchtigerer Pro-

file der Fall. Stellenweise ist das Sediment in Partien primar braun oder rétlich gefarbt (Abb. 64).

Charakteristisch ist das Vorkommen von meist gerundeten, teilweise aber auch eckigen Gerdllen und Ge-
steinsbruchstiicken aller Art und GréBen bis hin zu groBen Bldcken (Gro3geschiebe, Findlinge). Sie spiegeln
als ,Lokalgeschiebe“ z. T. das Spektrum der anstehenden Gesteine der Umgebung wider. Sehr héufig sind aber
auch sogenannte nordische Geschiebe wie Granite, Gneise, Porphyre oder rote Quarzite aus Norddeutsch-
land, dem Ostseeraum und Skandinavien anzutreffen. Gelegentlich sind in den Gletscherablagerungen der
Grundmoréne auch kleinere oder gréBere, vom Eis verlagerte glazigene Schollen alterer Fest- oder Locker-

gesteine enthalten, die noch lithologische und strukturelle Merkmale des Ausgangsmaterials zeigen.

Stellenweise ist die Grundmorane vollstandig oder in den oberen Profilteilen durch spétere Verwitterung, Aus-
spllung oder Auswehen des Feinkornanteils zu einem Geschiebesand oder zu einer Steinsohle reduziert.
Bisweilen markieren nur noch einzelne gréBere Geschiebe die ehemalige Verbreitung der Grundmoréne. Die
obersten Meter von Grundmoréne-Profilen enthalten oft unregelméaBige Sandeinlagerungen aus Hangend-
schichten (Eiskeile, Frosttaschen), die erst nach dem Abtauen der Gletscher durch periglaziale Prozesse spa-

terer Perioden entstanden sind.

Abgrenzungskriterien: Die Ablagerungen der Grundmorane werden gegeniiber anderen bindigen Ablagerungen
aufgrund der charakteristisch weiten KorngréBenverteilung, des Geschiebeinhalts, der normalerweise fehlenden
Schichtung und des weitgehenden Fehlens von organischen Beimengungen abgegrenzt. Wegen der beschrie-
benen Variationsbreite der lithologischen Ausprégung ist dies allerdings oft nur aus der Gesamtprofilsituation he-

raus in breiteren Aufschliissen oder im Zusammenhang mit benachbarten Bohrungen méglich.

Laterale Anderungen der Schichtenfolge, Besonderheiten: Entsprechend dem beschriebenen Einfluss
der vom Eis Uberfahrenen alteren Schichten auf die Zusammensetzung der Gletscherablagerungen ist die
Grundmoréne im Verbreitungsgebiet der Emscher-Formation im Osten von Dortmund bis Kamen oft vorherr-
schend schluffig-tonig ausgepréagt (Abb. 64). Dort enthélt sie viele Kalksandstein- und Mergelkalksteinbrocken

aus der ortlich anstehenden Oberkreide als Geschiebebestand. Im Westen, zwischen Dinslaken und Bottrop,

Abb. 64

Typische Grundmoréne (Till) bei
Dortmund-Brechten (TK 25: Blatt 4410
Dortmund; Baustelle Autobahnver-
breiterung A 2). In tonig-sandigem
Schluff mit Sandstein- und Mergelkalk-
stein-Geschieben aus der Oberkreide
sowie einzelnen nordischen Geschieben
sind Fetzen und Schlieren aus rétlichem

Till (, rote Moréne”) eingelagert.
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Abb. 65

SandreicherTill in einer Kiesgrube bei
Bottrop-Kirchhellen (TK 25: Blatt 4407
Bottrop) mit eingelagertem Geschiebe
(Mini-Scholle) aus sandig-glaukoni-
tischem Mergel (vermutlich Bottrop-

Formation der Oberkreide)

pragen vielfach Ton, Schiuff (hier gelegentlich organisch) und
Feinsande (haufig glaukonitisch) aus den dort anstehenden
Schichten des Tertiars die Zusammensetzung. Auch stark san-
diger Till, gepragt durch die zuvor Uberfahrenen marinen
Sande der Haltern-Formation mit gelegentlich eingeschalteten
Schollen oder Brocken aufgearbeiteter Kreide-Gesteine,
kommt dort vor (Abb. 65). Der Geschiebebestand ist in diesem
Gebiet wesentlich durch Kiese der dort vielfach iberfahrenen
Jingeren Hauptterrassen des Rheins bestimmt, mit viel Quarz,
daneben Quarzit, Sandstein, Lydit und Feuerstein aus der
Aachener Oberkreide (,Maaseier”). Siidlich der Kreide-Ver-
breitungsgrenze, zwischen Milheim im Westen und dem Dort-
munder Suden im Osten, kommen in der Grundmoréne Kar-
bon-Sandsteine und Kohlereste als lokale Aufarbeitungspro-
dukte vor. Im Bereich der Autobahn A 2 nérdlich von Dortmund
und im Raum Bottrop-Kirchhellen wurden in der Grundmorane
und in liegenden Schmelzwasserablagerungen mehrfach Spu-
ren intensiver glazitektonischer Beanspruchung beobachtet
wie Verfaltungen, Zerscherungen oder glazigene Schollen. Im
Bereich des Duisburger Universitatsgeldndes wurden in Boh-
rungen zwei durch Schmelzwasserablagerungen getrennte
Grundmoréne-Lagen Ubereinander angetroffen, die zwei auf-
einanderfolgenden EisvorstdBen im Drenthe-Stadium zuge-
ordnet werden (JANSEN 1991: 76 — 77, 82 — 84).

Méchtigkeit: Die Méachtigkeit von Grundmorane-Vorkommen
liegt meist bei weniger als 2—3 m, gelegentlich bei bis zu 8 m,

selten Uber 10 m; Letzteres etwa zwischen Linen und Dort-

mund-Eving, bei Witten-Annen und Witten-Stockum. Die

gréBten erbohrten Machtigkeiten von 15—20 m wurden in
Bottrop, zwischen Grafenwald und Grafenmiihle, und lokal

bei Liinen-Brambauer angetroffen.

Referenzprofile: kartierbegleitende Rammkernbohrung
RKB 4406-DI 35 (TK 25: Blatt 4406 Dinslaken; BNUM 80126;
Grundmoréne Uber Jiingeren Mittelterrassen und Holstein-
Schichten), Kartierbohrung 4407/3057 (TK 25: Blatt 4407
Bottrop; BNUM 295709; Grundmorane mit Schmelzwas-
sersand), Findling ,Partnerschaftsstein®, aufgestellt vor
dem Postamt in der Innenstadt von Schwerte (TK25:
Blatt 4511 Schwerte; Granit-Findling, ca. 9,6 t Gewicht, Fund-
ort: Schwerte-Ost; SLIGTENHORST & SPEETZEN 2006: 106)

Hydrogeologische Klassifizierung: Porengrundwasser-

leiter mit sehr geringer bis geringer Durchlassigkeit

Lagerstattenbewertung: Die Gesteine der Grundmoréane
sind aus rohstoffgeologischer Sicht im Projektgebiet heute
nicht mehr bedeutend. Friher wurde das Material verein-

zelt in kleinen lokalen Tongruben gewonnen.

Geothermische Bewertung: Die Gewinnung geothermi-
scher Energie mittels geschlossener Erdwarmesonden ist
maoglich. Aufgrund des heterogenen Aufbaus der Grund-
moréne kann keine typische Warmeleitfahigkeit angege-

ben werden.
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Verbreitung der Niederterrassen von Rhein und Ruhr

Literatur: AG Geologie (2019b); DReiMANIS (1989); EvaNs et al. (2006); FRECHEN et al. (2009); JANSEN (1991,
1995); JANSEN & DRozDZEWSKI (1986); KLOSTERMANN (1999); LukAs & ROTHER (2016); PiotTrRowski (1992);
RaBITZ & HEWIG (1987); SKUPIN & SPEETZEN & ZANDSTRA (1993); SLIGTENHORST & SPEETZEN (2006), SPEET
ZEN (1998); STEHN (1988); THoME (1980,1989, 2001)

Niederterrassen (gqnt)

In der Weichsel-Zeit erreichten die skandinavischen Eismassen nicht mehr das Ruhrgebiet, sondern dran-
gen nur noch bis in den Elbe-Raum vor. Unter periglazialen Klimabedingungen bildeten sich die Flusssys-
teme von Rhein, Ruhr, Emscher und Lippe mit dem Hellwegtal in einer der heutigen Orientierung
vergleichbaren Abflussrichtung aus und schitteten jeweils Niederterrassen auf. Unterschiedliche Sediment-
und Geréllzusammensetzungen machen die Niederterrassen der Fluss-Einzugsgebiete voneinander ab-
grenzbar. In der vorliegenden Kartierung wurden die Niederterrassenablagerungen des Rheins und der Ruhr
(Kap. 3.3.4.1; Abb. 66) nicht weiter differenziert. Die Niederterrassen der Emscher und der Lippe-Nebenbé-
che (Kap. 3.3.4.2) sind dagegen in mehrere lithostratigraphische Einheiten aufgegliedert (s. Abb. 70 -72).

Die Aufschotterung der Niederterrassenabfolge begann mit der Alteren Niederterrasse bereits im
Weichsel-Friihglazial. Bei steigenden Temperaturen zum Spétglazial hin begann sich der Rhein in
seine Sedimente einzuschneiden. In abflusslosen Senken kam es im Allerdd lokal zur Torfbildung.
Wahrend der Jingeren Dryas-Zeit wurde die Jingere Niederterrasse aufgeschuttet. Kennzeichnend
fur die Jungere Rhein-Niederterrasse sind eingeschaltete Bimslagen, die vom Ausbruch des aller-
ddzeitlichen Laacher-See-Vulkans stammen. Mit ihrem deutlich erhéhten Anteil von vulkanischen
Schwermineralen (z. B. Klinopyroxen) ist sie in einzelnen Profilen gut von der Alteren Ruhr-Nieder-
terrasse abzugrenzen. Dies l&sst sich aber nicht in die Flache tGbertragen, weshalb die Sedimente un-

gegliedert als ,Niederterrassen” dargestellt werden.

Altersstellung: Oberpleistozén, Weichsel
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Niederterrasse

gere Mittelterrassen

Lintfort-Subforn a‘ioln‘,
Abb. 67

Niederterrasse des Rheins in der Kartierbohrung 4406/DI 34
(Dinslaken; BNUM 64195)

Abb. 68

Niederterrasse des Rheins mit typischen Sedimentstrukturen:
Kreuzschichtungen, hdufige Korngrél3enwechsel, Rinnen-
strukturen mit Erosionsdiskordanzen; Baugrube Berufskolleg

Duisburg, BismarckstraBe (TK 25: Blatt 4506 Duisburg)

Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Die Schich-
tenfolge der Rhein-Niederterrassen wurde anhand der Kar-
tierbohrung 4406/DI 34 (TK 25: Blatt 4406 Dinslaken; BNUM
64195; Abb. 67) dokumentiert. Uber den Jiingeren Mittelter-
rassen folgt hier eine 3 —4 m méachtige Wechsellagerung von
kalkhaltigen Mittel- bis Grobsanden mit sandigen Fein- bis
Mittelkiesen, die stellenweise durch Eisen- und Manganaus-
scheidungen verfarbt sind. Zum Hangenden hin folgen schluf-
fige, schwach feinkiesige Mittel- bis Grobsande. Der ca. 8 m
machtige Terrassenkérper wird von schwach humosen,
schiuffigen und feinsandigen Mittelsanden der Hochflut-
ablagerungen Uberdeckt. In groBeren Aufschliissen sind fir
fluviatile Ablagerungen typische Sedimentstrukturen erkenn-
bar: Kreuzschichtungen, haufige KorngréBenwechsel, Rin-
nenstrukturen mit Erosionsdiskordanzen (Abb. 68). Granat,
Epidot, griine Hornblende und Klinopyroxen bestimmen im

Wesentlichen das Schwermineralspektrum.

Die Ruhr-Niederterrassen bestehen aus sandigen, z. T. schwach
schiuffigen Mittel- bis Grobkiesen von brauner bis graubrau-
ner Farbe. Gelegentlich sind dickere Sandlinsen mit diinnen
Ton- und Schlufflagen eingeschaltet. Stellenweise treten gro-
Bere Mengen an Steinen auf. Der Gerdllbestand setzt sich
Uberwiegend aus Quarzen, Quarziten, quarzitischen Sand-
steinen, Lyditen, Ton- und Schluffsteinen zusammen. Im
Schwermineralspektrum treten vorherrschend Turmalin und
Zirkon, daneben Granat sowie Epidot und untergeordnet

griine Hornblende auf.

Im Holozén erfolgt eine Umlagerung und teilweise Abtragung
der Niederterrassensedimente. Der heutige Schotterkérper
(,Ruhrschotter”) enthélt an der Basis den Rest der pleistozénen
Niederterrassen und darlber eine (holozéne) Auenterrasse, die

aus umgelagertem Material der Niederterrassen besteht.

Abgrenzungskriterien: Im Bereich der Rheinebene werden
die Niederterrassen groB3fléchig von Jingeren Mittelterrassen
unterlagert, von denen sie sich durch ein abweichendes
Schwermineralspektrum unterscheiden. Die (berlagernden
Hochflutablagerungen bzw. holozédnen Auenablagerungen

zeichnen sich durch oftmals geringere Korngré3en, kalkhaltige



Zwischenlagen und Humusbeimengungen aus. Die Sedimente der Niederterrassen liegen im Ruhrtal zwischen
Essen und Bochum unmittelbar auf karbonischen Ton-, Schluff- und Sandsteinen der Kaisberg-, Sprockhével-, Wit-
ten- oder Bochum-Formation. Die hangenden Deckschichten sind hier zumeist holoz&ne Auenablagerungen. Ton-
und Schluffmergelsteine der Emscher-Formation unterlagern die Terrassenschotter im nordwestlichen Blattgebiet

Mulheim an der Ruhr. Zum Hangenden hin werden sie von Flugsanden oder Hochflutablagerungen tberdeck.

Laterale Anderungen der Schichtenfolge, Besonderheiten: Im Bereich der Talaue des Rheins sind die Nieder-
terrassen gegen die holozénen Terrassen und Auenablagerungen morphologisch deutlich abgegrenzt. Die Nieder-
terrassen der Ruhr heben sich im Westteil des Projektgebietes (TK 25: Blatt 4406 Dinslaken u. 4506 Duisburg) durch
einen Gelandeanstieg von 2 -3 m deutlich vom heutigen Talboden ab. Flussaufwarts, von Miilheim bis Schwerte,

tritt diese Geléndestufe morphologisch nicht mehr in Erscheinung.

Im Blattgebiet 4406 Dinslaken verzahnen sich die Niederterrassenablagerungen von Rhein, Ruhr und Emscher,
wobei deren Uberlappungsbereiche bis zu 3 km betragen kénnen. Die Einzugsgebiete von Ruhr und Emscher

lassen sich durch Gerdllanalysen bis Dinslaken sicher nachweisen.

Méchtigkeit: Die Machtigkeit der Niederterrassen des Rheins betragt im Westteil des Projektgebietes im Durch-
schnitt 8 — 12 m. Innerhalb der Ruhraue werden Kiesmachtigkeiten von 3 —9 m erreicht. Die Machtigkeit der Ruhr-
Niederterrassen im Raum Miilheim betragt 4 —6 m. Am Sudufer des Baldeneysees ist lediglich ein schmaler, etwa

2 m machtiger Randstreifen der Niederterrassen erhalten geblieben.

Referenzprofile: Rhein-Niederterrassen: Kartierbohrungen 4406/DI 34 (TK 25: Blatt 4406 Dinslaken; BNUM
64195), 4406/DI 36 (TK 25: Blatt 4406 Dinslaken; BNUM 80753), Ruhr-Niederterrassen: Kartierbohrungen
4509/151 (TK 25: Blatt 4509 Bochum; BNUM 288097), 4511/3008 (TK 25: Blatt 4511 Schwerte; BNUM 277209),
4511/3041 (TK 25: Blatt 4511 Schwerte; BNUM 277293), 4511/3043 (TK 25: Blatt 4511 Schwerte; BNUM 277295)

Hydrogeologische Klassifizierung: Porengrundwasserleiter mit mittlerer bis hoher Durchlassigkeit

Lagerstattenbewertung: Die Ablagerungen des Rheins stellen fir NRW insgesamt eine bedeutende Kies-/
Kiessand-Lagerstatte dar. Hierzu zahlen auch die Ablagerungen der Niederterrassen innerhalb des Projekt-

gebietes. Die Kiese und Sande finden ihre Verwendung in der Bauindustrie.

Geothermische Bewertung: Die Niederterrassen des Rheins und z. T. auch der Ruhr kbnnen bei ausreichen-

der Mé&chtigkeit mittels geothermischer Brunnensysteme genutzt werden.

Die ErschlieBung der Niederterrassen mittels geschlossener Erdwarmesonden ist bei Wasserséattigung mit
einer Warmeleitfahigkeit von 2,0 — 3,0 W/(m - K) gut méglich. Starker Grundwasserfluss erhoht die geothermi-

sche Entzugsleistung.

Literatur: JANSEN (1980, 1991, 1995); JANSEN & DRozDzEWSKI (1986); PIEPER (1990); SCHOLLMAYER (2014c);
SHALA (2001); STEHN (1988)
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Im Bereich der Talniederungen der Emscher und ihrer Nebenbache zwischen Oberhausen-Osterfeld im Wes-
ten und Dortmund im Osten sowie der Lippe-Zuflisse bei Liinen, Dortmund und Kamen lassen sich die Abla-
gerungen der Niederterrassen in lithologisch differenzierten Untereinheiten darstellen. Sie sind einerseits von
den unterschiedlichen, aufgearbeiteten Gesteinen der Einzugsgebiete geprégt, andererseits haben sie auch
eine gewisse chronostratigraphische Abfolge. Die Namensgebung entspricht der vergleichbarer Einheiten des
nordlich und &stlich anschlieBenden Munsterlandes. Die alteren Einheiten Knochenkies und Sand-Schluff-
Wechselfolge kommen nur an der Basis tieferer Niederterrassenprofile unter jlingeren Schichten vor. Die jin-
geren Glieder der Niederterrassen, Schluff-Folge und Talsand, treten an der Gelandeoberflache oder unter nur
gering méchtigen Deckschichten auf (vgl. JANSEN & DrRozDzewskl 1986: 103 — 110; KasIlELKE 2014: 43 — 52;
WREDE 2000: 77). Ein typisches Profil durch die Niederterrassen der Seseke bei Kamen zeigt Abbildung 69.

Eine Unterteilung der Abfolge in eine liegende Altere Niederterrasse und eine hangende Jiingere Niederter-
rasse, die in der Jingeren Dryas-Zeit des ausgehenden Oberweichsels abgelagert wurde, konnte mangels

morphologischer oder lithologischer Kriterien im vorliegenden MaBstab nicht durchgefiihrt werden.
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Verbreitung von Knochenkies

und Sand-Schluff-Wechselfolge

Knochenkies (qntak), Sand-Schluff-Wechselfolge (gntas)

Ablagerungen von Knochenkies und der Sand-Schiuff-Wechselfolge kommen fast Gberall im Tiefsten
der Emscher-Rinne zwischen Bottrop und Dortmund vor, in llickenhafter Verbreitung auch in deren
Oberlauf bis Holzwickede. Auch in den Rinnen der Nebenb&che Boye bei Bottrop, Berne und Schwarz-
bach in Essen, Hiiller Bach in Gelsenkirchen, Landwehrbach in Herne, Kérnebach zwischen Dortmund
und Kamen und im Bereich der Seseke bei Liinen ist Knochenkies in darstellbarer Machtigkeit ab etwa
1 m vorhanden. Die Sand-Schluff-Wechselfolge ist iberwiegend auf den Bereich der Emscher und ihrer

gréBeren Nebenbéche ab Dortmund talabwarts beschrénkt (Abb. 70).

Der Knochenkies, der als grobklastisches und éltestes Glied der Niederterrassenabfolge oft direkt auf
der Kreide-Oberflache liegt, entspricht der gleichnamigen Schicht friiherer Gliederungen. Die Sand-
Schluff-Wechselfolge umfasst dagegen héhere Teile der Kies-Sand-Folge und die vorwiegend sandigen
Teile der Sand-Schluff-Folge friiherer Kartierungen (JANSEN & DROzDZEWSKI 1986: 103 — 110; KASIELKE
2014: 43 — 49; WReDE 2000: 77).

Altersstellung: Pleistozan, Oberpleistozan, Weichsel, Unter- bis Mittelweichsel

Eindeutige Altersbestimmungen fir den Knochenkies im Projektgebiet gibt es nicht. Paldontologische
und archaologische Indizien — zahlreiche Funde von kaltzeitlichen GroBsaugerknochen und Feuer-
steinwerkzeugen — deuten auf eine extrem kalte Phase des Unterweichsels hin (QUENDERS et al. 2015).
Nach einzelnen vorliegenden Pollenanalysen aus gelegentlich eingelagerten humosen Einschaltun-
gen schlieBt die Entstehungszeit die beiden Interstadiale Brérup und Odderade mit ein. Einzelne Funde
warmzeitlicher Knochen aus dem Eem in den Basiskiesen der Emscher sind vermutlich umgelagerte
Sedimentreste (JANSEN & Drozpzewski 1986: 106). Die Ablagerung der Sand-Schluff-Wechselfolge, die
oft ohne scharfe Grenze dem grobkérnigen Knochenkies aufliegt und fiir die ebenfalls keine konkreten

Altersuntersuchungen existieren, setzt danach ein und reicht teilweise bis in das Mittelweichsel.
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Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Der Knochenkies besteht (iberwiegend aus meist
schwach kiesigen bis kiesigen Mittel- und Grobsanden mit einzelnen Schlufflagen und ist iberwiegend
grau, gelblich grau oder graubraun, seltener zeigt er granliche Farbténe. Der Kiesgehalt ist in Bohrpro-
ben oft unterrepréasentiert, in Grabungsaufschliissen dagegen deutlicher. Dort wird mitunter auch san-
diger Kies mit groben Gerdllen bis 0,5m Kantenldnge angetroffen. Die Kiese enthalten neben
einheimischen Komponenten (Quarz, Quarzit, Sandstein, Lydit, Kreide-Gesteine wie Mergel- und Kalk-
steinbrocken) zahlreiche nordische Geschiebe und Feuerstein. Gelegentlich kommen auch Holz- und

Molluskenschalenreste sowie Tierknochen und humose oder organische Einschaltungen vor.

Die Sand-Schiuff-Wechselfolge besteht dagegen aus schwach schluffigen bis schwach tonigen Fein-
und Mittelsanden mit gelegentlichen Schlufflagen. Stellenweise ist sie schwach kiesig und enthélt oft
Molluskenschalenreste. Relativ héufig ist bei Vorherrschen der sandigen Anteile ein rascher vertikaler
KorngréBenwechsel festzustellen. Auch in dieser Einheit sind meist graue und graugelbe bis graubraune

Farben vertreten.

Abgrenzungskriterien: Der Knochenkies lasst sich durch seine Lage an der Basis fluviatiler Profile in
den Niederungsbereichen und seinen meist deutlichen Kiesgehalt identifizieren. Von alteren Terras-
senablagerungen unterscheidet er sich durch seine nordischen Gerdll- und Kornkomponenten. Eine
Trennung von moglichen Resten glazifluviatiler Sedimente in Rinnenlagen ist allenfalls durch die im

Knochenkies eher enthaltenen humosen Einschaltungen und Knochenreste méglich.

Die Sand-Schluff-Wechselfolge vertritt teilweise den Knochenkies als tiefste Schicht an der Basis der
Niederterrassenprofile oder folgt ihm im Hangenden. Sie enthalt relativ selten kiesige Anteile und ist
deutlich weniger schiuffig als die hangende Schluff-Folge. Die Sandanteile sind gegentiber Sandein-
schaltungen in der Schluff-Folge meist grober. Die Grenzziehung zum Liegenden oder Hangenden er-
folgt dort, wo — auf den Dezimeterbereich bezogen — die sandigen Schichten Uberwiegen. Die
Ablagerungen sind ebenfalls durch nordische Komponenten im grobklastischen Kornbereich gekenn-
zeichnet. Die Sand-Schluff-Wechselfolge findet sich, wie der Knochenkies, nur unter Bedeckung durch

jungere Teile der Niederterrassen und tritt nirgendwo an die Gelandeoberflache.

Besonderheiten: Eine Besonderheit in den Basisschichten der Niederterrassen sind Knochen-, Ge-
weih- und StoBzahnfunde von pleistozadnen Wirbeltieren sowie Artefakte eiszeitlicher Jager (BosINSKI
1982; QUENDERS et al. 2015). Bei Baggerarbeiten fiir gréBere Wasserbauwerke, zuletzt im Rahmen des
Emscher-Umbaus, werden sie immer wieder geborgen. Auf der Oberflache eines Schiuffbandes der
Sand-Schluff-Wechselfolge bei Bottrop-Welheim konnten im Jahr 1992 Tierfahrten u. a. vom pleistoza-

nen Hoéhlenléwen freigelegt und konserviert werden (VON KOENIGSWALD 1995).

Méachtigkeit: Der Knochenkies ist als Basisschicht meist nur wenige Dezimeter bis 2 m méchtig, kann

an der Emscher zwischen Dortmund und Bottrop stellenweise aber auch 5—7 m erreichen.

Die Mé&chtigkeit der Sand-Schluff-Wechselfolge betragt zwischen Kamen und Bottrop 0,5 — 6 m, westlich

von Gelsenkirchen lokal auch bis 10 m.
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Abb. 71
Verbreitung der Schluff-Folge

Referenzprofile: Kartierbohrungen 4410/3014 (TK25: Blatt 4410 Dortmund; BNUM 285544),
4411/3011 (TK 25: Blatt 4411 Kamen; BNUM 263541; vgl. Abb. 69)
Hydrogeologische Klassifizierung: Porengrundwasserleiter mit

maBiger (Sand-Schluff-

Wechselfolge) bis hoher (Knochenkies) Durchlassigkeit

Lagerstéattenbewertung: Knochenkies und Sand-Schluff-Wechselfolge sind aus rohstoffgeologischer

Sicht im Projektgebiet nicht bedeutend.

Geothermische Bewertung: Die ErschlieBBung mittels geschlossener Erdwarmesonden ist méglich.
Bei Wassersattigung werden Warmeleitfahigkeiten von 1,5-2,5 W/(m - K) erreicht. Eine Gewinnung

Uber Brunnensysteme ist aufgrund der geringen Mé&chtigkeiten in der Regel nicht mdéglich.

Schluff-Folge (gntau), Talsand (gntat)

Die Schluff-Folge ist im Tal der Emscher und ihrer Zufllisse ab Bottrop im Westen talaufwérts, im Hell-
wegtal zwischen Dortmund und Kamen sowie im Tal der Seseke zwischen Linen und Kamen ver-
breitet. Sie kommt in gréBerer Erstreckung auch am Brabecker Miihlenbach und an der Boye in
Bottrop zwischen dem Véingholz und Kirchhellen vor (Abb. 71). Sie entspricht dem feinklastischen hé-
heren Teil der Schneckensande oder dem vorwiegend schluffigen Teil der Sand-Schluff-Folge und
der periglazialen Lossaue élterer Kartierungen. Insbesondere im Bereich von Dortmund und &stlich
davon werden im Projektgebiet auch die jungsten, schiuffig entwickelten Teile der Niederterrassen zu

dieser Einheit gestellt (Niederterrasse aus Schluff).
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Als Talsand werden die sandig ausgepragten oberen Schich-
ten der Niederterrassenprofile ausgeschieden. Er ist eben-
falls im Tal der Emscher und ihrer Zuflisse von Bottrop
talaufwérts bis Dortmund-Mengede verbreitet, auBerdem an
der Seseke zwischen Linen und Kamen (Abb. 72). Eine Auf-
gliederung in einen &lteren und einen jlngeren Abschnitt
sowie in weitere Untereinheiten (kreuzgeschichtete Talsande,
Alterer Talsand, Altere Sand-Folge und ebengeschichtete Tal-
sande, Jlngerer Talsand, Jlingere Sand-Folge), wie sie in
friheren Arbeiten mit gré3eren DarstellungsmafBstében er-
folgen konnte, war im Rahmen der Projektkartierung nicht
maoglich (JANSEN & Drozpzewski 1986: 103 — 110; KASIELKE
2014: 43 — 52; WReDE 2000: 77).

Altersstellung: Pleistozan, Oberpleistozén, Weichsel, Un-

ter- bis Oberweichsel

Die Ablagerung der Schluff-Folge setzt tber dem Knochen-
kies oder der Sand-Schluff-Wechselfolge im Unterweichsel
ein. Dies ist stellenweise durch humose Einschaltungen aus
den Interstadialen Brérup und Odderade belegt. Die Haupt-
bildungszeit liegt im Mittelweichsel und schlie3t die gele-
gentlich in humosen Einschaltungen pollenanalytisch nach-
gewiesenen Interstadiale Hengelo und Denekamp mit ein.
Vielerorts markiert die Uberwehung durch Léss oder die
Uberlagerung durch Talsand im Weichsel-Hochglazial das
Sedimentationsende der Schluff-Folge. Dort, wo durch Ein-
schwemmungen von im Umfeld anstehenden feinkérnigen

Ablagerungen (Grundmoréane (Till), L&ss, Kreide-Verwitte-

Verbreitung des Talsands

rungsmaterial) die weichselzeitliche fluviatile Folge vorwie-
gend durch Schluff geprégt ist, umfassen die als Schluff-
Folge kartierten Sedimente moglicherweise auch noch

spatglaziale Anteile (RaBITz & HEWIG 1987: 64).

Die Sedimentation des Talsands erfolgte im Hochglazial. Da
eine Abtrennung der sandigen Jingeren Niederterrasse
nicht méglich war, enthalten die dargestellten Talsand-Fla-
chen stellenweise eventuell auch noch Anteile aus dem

Weichsel-Spétglazial.

Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Die Schluff-
Folge besteht aus feinsandigem Schiuff, stellenweise schluf-
figem Sand. Vereinzelt liegt Schluff bis Ton vor, kiesige
Beimengungen sind dagegen sehr selten. Molluskenscha-
lenbruchstlicke, organische Beimengungen und Pflanzen-
reste sowie Torflagen sind nicht selten. Die Sedimente sind
meist kalkhaltig. Im frischen Zustand herrschen graue,
braungraue oder graugelbe, gelegentlich braunolive bis
grunliche Farben vor. In Aufschliissen und Bohrkernen ist
durch wechselnde Ton- oder Feinsandgehalte oft eine Fein-

schichtung im cm- bis mm-Bereich erkennbar.

Der Talsand ist Uberwiegend aus reinem oder schwach
schluffigem bis schluffigem, teilweise auch schwach toni-
gem Fein- und Mittelsand aufgebaut. Er hat meist nur einen
geringen Kiesgehalt, haufiger aber grobsandige Anteile mit
nordischen Komponenten. Vereinzelt sind auch cm- bis dm-

starke Schiufflagen eingeschaltet. Die Sedimente sind oft




schrag oder kreuzgeschichtet und meist von graugelber
oder graubrauner bis brauner Farbe. Sie sind 6fter eisen-
fleckig, bis 3 m oder mehr unter Geléande entkalkt und ent-

halten nur selten organische Beimengungen.

Abgrenzungskriterien: Die Schluff-Folge lasst sich von al-
teren Schluffen meist nur durch ihre Lage im Profil und ihre
gelegentlichen nordischen Komponenten in den gréberen
Kornanteilen unterscheiden. Bei durchgehend schluffigen
Profilen ist sie vom Léss, aus dem sie durch Verschwem-
mung teilweise hervorgegangen ist, von schiuffigen Hoch-
flutablagerungen, Abschwemmmassen oder holozdnen Bach-
und Flussablagerungen kaum zu unterscheiden, wenn nicht
torfige oder humose Lagen eine Grenze bilden. Die Abgren-
zung erfolgt dann rein konstruktiv durch Annahme von Abla-
gerungsniveaus, Maximalmé&chtigkeiten oder aufgrund von

Farb- und Schichtungswechsel.

Der Talsand ist von liegenden Schmelzwassersanden al-
lenfalls durch eine geringere Lagerungsdichte zu unter-
scheiden. Von jlingeren sandigen Hochflut-, Auen- sowie
Bach- und Flussablagerungen ist er nur manchmal durch
die bei diesen eher vorhandenen organischen Beimengun-
gen abzugrenzen. Bei fehlender oder nicht erkannter, ge-
ring méchtiger Schluff-Folge als Zwischenschicht ist eine
Abgrenzung von liegenden Schichten des Knochenkieses
bzw. der Sand-Schluff-Wechselfolge ebenfalls nur mithilfe

konstruktiver Annahmen méglich.

Laterale Anderungen der Schichtenfolge, Besonder-
heiten: Im Bereich des Hellwegtals zwischen Dortmund
und Kamen sowie des Emschertals zwischen Dortmund-
Mengede und Dortmund-Schdnau ist der hangende Teil der
Niederterrassenfolge tGber dem Knochenkies fast durchge-
hend schluffig ausgepragt und kartiertechnisch zur Schluff-
Folge gestellt. Chronostratigraphisch umfasst er offenbar
aber auch spatglaziale Anteile, sodass hdhere Profilteile
einem Talsand in schluffiger Ausbildung entsprechen (LENz
1997: 59; KASIELKE 2014: 52).

Méachtigkeit: Die Machtigkeit der Schiuff-Folge liegt meist
zwischen wenigen Dezimetern und 3 m, stellenweise, be-
sonders im Bereich von Dortmund, aber auch zwischen 5
und 10 m. Talsand erreicht an der Emscher 0,5—-6 m, ver-
einzelt auch bis 12 m Machtigkeit, an der Seseke dagegen

meist weniger als 2 m und nur vereinzelt bis tber 5m.

Referenzprofile: Kartierbohrungen 4407/3023, Bottrop-
Kirchhellen, Bornemannsbach (TK 25: Blatt 4407 Bottrop;
BNUM 286680), 4409/3006, Herne-Baukau/Schloss Striin-
kede (TK 25: Blatt 4409 Herne; BNUM 281024), 4409/3042,
Castrop-Rauxel, Henrichenburg, Parkbad Nord (TK 25: Blatt
4409 Herne; BNUM 282200), 4410/3005 (TK 25: Blatt 4410
Dortmund, Dortmund-Ickern; BNUM 283538), 4411/3105,
Kamen, Ostlich Westick (TK 25: Blatt 4411 Kamen; BNUM
275617), 4411/3172, Dortmund-Derne (TK25: Blatt 4411
Kamen; BNUM 278024)

Hydrogeologische Klassifizierung: Porengrundwasser-
leiter mit maBiger (Schluff-Folge) bis mittlerer (Talsand)

Durchléssigkeit

Lagerstéttenbewertung: Schiuff-Folge und Talsand sind aus
rohstoffgeologischer Sicht im Projektgebiet heute nicht mehr
bedeutend. Friiher wurde der Talsand vereinzelt in kleinen lo-

kalen Sandgruben gewonnen.

Geothermische Bewertung: Die ErschlieBung mittels ge-
schlossener Erdwérmesonden ist mdéglich. Bei Wassersatti-
gung werden Wérmeleitfahigkeiten von 1,5-2,5W/(m - K)

erreicht.

Literatur: BaaLEs (2010); BosINskiI (1982); FRECHEN et al.
(2016); HERGET (1997); JANSEN & DRrozDzEWSKI (1986); Ka-
SIELKE (2014); vON KOENIGSWALD (1995); LENZ (1997); QUEN-
DERSs et al. (2015); RaBimz & HEwiG (1987); WREDE (2000)
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Abb. 73

Verbreitung von Ldss, Sandléss,

Nummer der
4406 Topographischen Karte 1: 25000

Flugsand und Diinen

Loss (qlo), Sandloss (qlos)

Loss und Sandldss sind fossile Staubsedimente. Neben diesen gibt es auch noch Flugsand (vgl. Kap.
3.3.6) bzw. Diinen (vgl. Kap. 3.3.7) als weitere &olische Sedimente. Insbesondere in der Weichsel-
Zeit konnte aus den trockengefallenen Talern von Rhein und Emscher Sand und Staub ausgeblasen,
durch Stirme verfrachtet und im Windschatten von Gelandeformen abgelagert werden. Auch die Ver-
breitungsgebiete kreidezeitlicher, tertidrer und eiszeitlicher Sande sowie die sandig-kiesigen Ablage-
rungen der alteren pleistozanen Flussterrassen unterlagen der Winderosion. An ein Gebiet mit
Flugsand im Nordwesten (Abb. 73) grenzt eine schmale Zone mit Sandléss, die dann nach Siden

und Osten in ein Ldssverbreitungsgebiet Gbergeht.

Im Projektgebiet ist Loss das an der Gelédndeoberflache am haufigsten vorkommende quartére Lo-
ckergestein. Sein Hauptverbreitungsgebiet erstreckt sich suddstlich des Emschertals von der Hell-
wegzone Uber den Haarstrang bis ins Ruhrtal. Zwischen Malheim und Linen grenzt das Léssgebiet

an den nordlich gelegenen schmalen Saum der Sandidsszone (Abb. 73).

Altersstellung: Pleistozan, Oberpleistozan, Weichsel, Unter- bis Oberweichsel
Léss kann mithilfe von Lumineszenzverfahren, der Radiokarbonmethode und fossiler Bodenbildun-

gen gegliedert und datiert werden.

Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Ldss besteht Giberwiegend aus Grobschluff mit geringen
Gehalten an Mittelschluff, Ton und Feinsand. Sandldss enthélt neben Grobschluff immer einen hohen
Anteil an Feinsand. Dieser kann gleichmaBig verteilt sein oder wechselt in unregelmafig diinnen Lagen
von grobschluffigem Feinsand mit reinen Schiufflagen ab. Der Mineralbestand beider Varianten enthalt
Quarz als vorherrschendes Mineral, untergeordnet sind Feldspat, Amphibol, lllit, Montmorillonit, lllit-
Montmorillonit-Mixed-Layer-Minerale, Kaolinit und Eisenhydroxide nachweisbar. Bei den Schwermine-
ralen dominieren die Minerale der stabilen Gruppe wie Turmalin, Zirkon und Epidot. Der unverwitterte,

braungelbe Ldss hat einen Kalkgehalt von 8 —17 % und zeigt ein ausgepréagtes Kapillargefiige.



Loss ist an der Geldndeoberflache meist bis in eine Tiefe von
2,5 m entkalkt und zu gelbbraunem L&sslehm verwittert. Tritt
dennoch kalkhaltiger Loss an der Gelandeoberflache zutage,
ist dies das Ergebnis starker, anthropogen ausgeléster Bo-
denerosion auf ackerbaulich genutzten Flachen. Die hohe
Fruchtbarkeit des Lésses liegt u. a. in seiner ausgepragten
Fahigkeit, pflanzenverfligbares Wasser zu speichern. Auf-
grund seines hohen Mittelporenanteils kann Léss die im
Herbst und Winter gespeicherte Bodenfeuchte bis weit in

den Sommer an die Pflanzen abgeben.

Der vom Wind abgelagerte Léss weist keine Schichtungs-
merkmale auf. Wenn Ldss aber zusatzlich von Nieder-
schlags- oder Schmelzwasser verschwemmt wurde, zeigt er
eine feine Schichtung und wird dann als Schwemmiléss be-
zeichnet. Mdgliche Steingehalte kdnnen durch periglaziales

BodenflieBen (Solifluktion) eingemischt sein.

Abgrenzungskriterien: Loss und Sandldss liegen als &do-
lische Sedimente Uber verschiedenen élteren Gesteinen.
Sie sind von diesen in den meisten Fallen gut abgrenzbar,
sofern es sich nicht um &hnlich geartetes Material wie z. B.
die Schluffe der Schluff-Folge handelt. Im Ruhrtal grenzen
Loéss und Sandléss an die fir das Rheinische Schieferge-
birge préagende Zone der periglazialen FlieBerden. Diese
enthalten oft kleinere und gréBere Gesteinsbruchstiicke und
lassen sich dadurch im Allgemeinen gut von den &olischen
Sedimenten unterscheiden. Meist liegen Léss und Sand-
I6ss unmittelbar an der Geldndeoberfldche und werden nur
selten von jungeren Ablagerungen uberdeckt, von denen
sie sich in der Regel gut unterscheiden lassen. Eine Ab-
grenzung zu den Abschwemmmassen (Kap. 3.3.8.2), die
haufig durch Verschwemmung aus Loss entstanden sind,
ist schwierig. Sie ist meist nur in Aufgrabungen oder Kern-
bohrungen durch die Schichtungsmerkmale der Abschwemm-
massen und deren humose Beimengungen mdglich. Auch
spricht die Lage in HangfuBbereichen und flachen Mulden

fur Abschwemmmassen.

Laterale Anderungen der Schichtenfolge, Besonder-
heiten: Im Grenzbereich zwischen der Léss- und Sand-
I6ssverbreitung sind beide Sedimente vertikal und lateral

miteinander verzahnt.

Méchtigkeit: Die Loss- und Sandiéssmachtigkeiten variieren
aufgrund lokaler Gelandeverhaltnisse sehr stark und bewe-
gen sich meist zwischen 2 und 5m. GroBe Léssmachtig-
keiten zwischen 10 und 16,5 m wurden im ndrdlichen Stadt-
gebiet von Bochum nachgewiesen, z. B. im Schacht 10 der
friiheren Zeche Constantin der GroBBe in Bochum-Hiltrop. Dort
Uberlagern im Bereich der Wasserscheide von Emscher und
Ruhr machtige Léssschichten den Sedimentkérper der Jin-
geren Hauptterrassen (Castroper Héhenschotter). An der Ak-
tienstraBe in Essen, unweit der Stadtgrenze zu Milheim,

erreicht der Ldss eine Machtigkeit von Gber 17 m.

Referenzprofile: Kartierbohrungen 4409/3021, Kolonie Con-
stantin (TK 25: Blatt 4409 Herne; BNUM 282154), KBB 19,
Bochum-Gerthe (TK 25: Blatt 4409 Herne; BNUM 90548),
Baugrundbohrung BAB A 113, Essen-Schénebeck (TK 25:
Blatt 4507 Milheim an der Ruhr; BNUM 107666)

Hydrogeologische Klassifizierung: Porengrundwasserlei
ter mit geringer bis méBiger Durchléssigkeit, in der Regel

Grundwasserdeckschicht

Lagerstéttenbewertung: Die Loss-/Sandléssablagerungen
sind aus rohstoffgeologischer Sicht im Projektgebiet heute
nicht mehr bedeutend. Friher wurde das Material vereinzelt in

kleinen lokalen Tongruben flr die Ziegelherstellung gewonnen.

Geothermische Bewertung: Die ErschlieBung mittels ge-
schlossener Erdwdrmesonden ist moglich. Bei Wasserséttigung

werden Warmeleitfahigkeiten von 1,5-2,5 W/(m - K) erreicht.

Literatur: HAESAERTS & MESTDAGH (2000); JANSEN (1991);
JANSEN & DRrROzZDZEWSKI (1986); KLOSTERMANN (1992); RABITZ
& HEwiG (1987); SKuPIN (1991)
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3.3.6 Flugsand (qa)

Flugsand ist ein &olisches Sediment, dessen Hauptvorkommen sich vom Rhein im Westen Uber den
gesamten Bereich nérdlich des Emschertals erstreckt (s. Abb. 73). Stdlich der Emscher grenzt der

Flugsand an die Zone des Sandlésses (Kap. 3.3.5).

Altersstellung: Pleistozén, Oberpleistozén bis Holozén

Die Hauptbildungszeit der heutigen Flugsandvorkommen begann in der Weichsel-Zeit und setzte sich
bis zum Beginn des Holozéns fort. Im jingeren Holozén, vom Atlantikum bis ins 19. Jahrhundert, hat
der Mensch durch zunehmende Waldrodung, Acker- und Weidenutzung die Flugsanddynamik vielerorts
wieder in Gang gebracht. Einen Hinweis auf das Alter von Flugsanden geben darin vorkommende Bo-
denbildungen: Alte Flugsande zeigen deutliche Verwitterungshorizonte, wéhrend junge Flugsande keine
oder nur sehr gering ausgepragte Bodenhorizonte aufweisen. Auch in der Gegenwart kann es bei tro-
ckener Witterung und fehlender Vegetation zur Verwehung von Sand kommen. Dies gilt besonders fiir

ackerbaulich genutzte Standorte und groBflachige Baustellen.

Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Flugsand besteht iberwiegend aus Fein- und Mittelsand

mit einem geringen Grobsandanteil. Er ist meist graugelb bis gelbbraun oder bréunlich grau bis grau.

Abgrenzungskriterien: Flugsand Uberlagert in seinem Verbreitungsgebiet nérdlich der Emscher éltere

Schichten aus Kreide, Tertiar und Quartar.

Laterale Anderungen der Schichtenfolge, Besonderheiten: Dort, wo méchtigerer, durch spétere Land-

nutzung nicht Uberpragter Flugsand ein kleinhligeliges Relief bildet, spricht man von Diinen (vgl. Kap. 3.3.7).

Machtigkeit: Die Machtigkeit des Flugsands ist sehr variabel und héngt von lokalen Gegebenheiten ab. Bei fla-

chenhafter Verbreitung liegt seine Méchtigkeit meist unter 2 m und kann 6rtlich bis auf wenige Meter ansteigen.
Referenzprofile: Meielbohrung, Baugrunduntersuchung B 294, Mllheim-Speldorf (TK 25: Blatt 4506
Duisburg; BNUM 106263), kartierbegleitende Spilbohrung SB 170, Essen-Vogelheim (TK 25: Blatt 4507

Mulheim an der Ruhr; BNUM 108440)

Hydrogeologische Klassifizierung: Porengrundwasserleiter mit mafiger bis mittlerer Durchlassig-

keit, in der Regel Grundwasserdeckschicht

Lagerstéattenbewertung: Flugsandablagerungen sind aufgrund der geringen M&chtigkeiten aus roh-

stoffgeologischer Sicht im Projektgebiet nicht bedeutend.

Geothermische Bewertung: Flugsandablagerungen sind wegen der geringen Machtigkeiten fiir eine

geothermische Nutzung im Projektgebiet nicht bedeutend.

Literatur: JANSEN (1991, 1995); KLOSTERMANN (1992)



3.3.7 Dunen (qd)
Diinen stellen eine morphologische Variante des Flugsands dar. Als Flussbegleitdiinen (Binnendiinen)
sind sie im westlichen Teil des Gebietes der TK 25: Blatt 4506 Duisburg dargestellt und sitzen verein-
zelt als flachkuppige Sandriicken den Hochflutablagerungen der Rhein- und Ruhr-Niederterrassen auf
(s- Abb. 73). Die heutigen Vorkommen sind nur kleine Reste der urspriinglichen Verbreitung, da viele

Dunen eingeebnet wurden und ihre Sedimente nicht vom Flugsand zu unterscheiden sind.

Altersstellung: Pleistozan bis Holozan, Oberpleistozan bis Subatlantikum

Die Dunenbildung begann verstérkt im Spatglazial und setzte sich mit Unterbrechungen im Alleréd und
Atlantikum bis ins junge Holozan fort. Fossile, mehrphasige Podsol-Bodenbildungen, archdologische
Artefakte wie frihgeschichtliche Werkzeuge, GefédBscherben oder Urnengraberreste in oder auf den
Dunensanden sowie pollenanalytische Untersuchungen von organischen Horizonten oder Torflagen im
Liegenden liefern Hinweise zum jeweiligen Entstehungsalter. Im Bereich Zum Dachsberg (Duisburg-
Baerl) sind die Dinen noch nicht Gberbaut und zeigen eine morphologisch ausgepragte Form, was fur

eine Bildung im jingeren Holozé&n spricht.

Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Die Dinen bestehen wie der Flugsand aus graugelben
bis gelbbraunen Fein- bis Mittelsanden (KérngréBen zwischen 0,1 und 0,4 mm) mit z. T. geringem
Schluffanteil. Gelegentlich sind an der Basis auch Grobsande eingeschaltet. Entsprechend der Luv-/

Lee-Hangneigung fallen die Schragschichtungen mit 10 bis ca. 30° ein.

Abgrenzungskriterien: Die linksrheinisch dargestellten Diinenzlige bei Lohmannsheide und Scher-
penberg im Grenzgebiet von Moers und Duisburg werden tberwiegend von Hochflutsand des Rheins
unterlagert. Die Dunen bei Duisburg-Baerl Uberlagern flankierend spétpleistozane bis holozéne Flug-
sanddecken. Die Nord — Std angeordneten Diinenziige bei Scherpenberg und Duisburg-Baerl ha-
ben Langserstreckungen von bis zu 2 km. Die Uberpragung des urspriinglichen Diinenreliefs durch
Bebauung und Abtragung lasst sie kaum noch von Flugsandvorkommen abtrennen. Einzelvorkom-
men am Rhein-Herne-Kanal in Oberhausen-Lirich (Westfriedhof) und stdlich davon in Oberhausen-
Alstaden sind heute morphologisch lediglich als flach gewdibte Diinenreste erkennbar. Die urspriing-
lich zwischen Hunxe-Bruckhausen und Dinslaken (TK 25: Blatt 4406 Dinslaken) auftretenden Diinen mit
mehreren Hundert Metern Langserstreckung sind nur flachkuppig, heute Uberbaut oder abgetragen.

In der geologischen Karte sind sie als Flugsandvorkommen dargestellt.

Méachtigkeit: Die Machtigkeit der Diinen liegt im Mittel bei 3 m, maximal bei 6 m.

Hydrogeologische Klassifizierung: Porengrundwasserleiter mit maBiger bis mittlerer Durchléassig-

keit, in der Regel Grundwasserdeckschicht

Lagerstattenbewertung: Dinenablagerungen sind aufgrund der geringen Mé&chtigkeiten aus roh-

stoffgeologischer Sicht im Projektgebiet nicht bedeutend.
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Geothermische Bewertung: Diinenablagerungen sind wegen der geringen Machtigkeiten fir eine

geothermische Nutzung im Projektgebiet nicht bedeutend.
Literatur: JANSEN (1991); KLOSTERMANN (1992); SERAPHIM (1985); SKUPIN (1994)

3.3.8 Verschwemmungsablagerungen, Frosthodenbildungen, Rutschmassen (qu)
3.3.8.1 FlieBerden (quf)
FlieBerden entstanden im Frostwechselklima der pleistozanen Kaltzeiten. Im Sommer taute der Perma-
frostboden oberfléchlich bis zu einer Tiefe von ca. 0,6 — 1,0 m auf. Das durch Frostsprengung und -hebung
aufgelockerte Material des Untergrundes war durch Schmelzwasser geséttigt und geriet schon bei gerin-
gen Hangneigungen ins FlieBen (Solifluktion). Es bildete sich ein hangabwarts kriechender Bodenbrei,

der schlieBlich im Tal liegen blieb und dort nach und nach von Schmelzwéssern ausgerdumt wurde.

FlieBerden bildeten sich Gberall im Auftaubereich des Permafrostbodens ab einer Hangneigung von etwa
2°. Sie entstanden aus den an der Gelandeoberflache aufgelockerten Gesteinen des Paldozoikums, der
Kreide, des Tertidrs und des gesamten Spektrums der quartéren Sedimente wie z. B. Terrassenablage-
rungen, Grundmorane, Schmelzwasserablagerungen und L&ss. FlieBerden kommen daher im gesamten
Projektgebiet vor. Die in Abbildung 74 dargestellten Flachen zeigen dabei nur Vorkommen mit einer Min-
destméchtigkeit von 1 m. Insbesondere im Bereich der Festgesteinsausstriche sind FlieBerden fast Uber-
all anzutreffen. AuBerhalb der holozénen Téler bedecken die FlieBerden weitrdumig die Landoberflache und

bilden das Ausgangsmaterial fiir die Bodenbildung.

Altersstellung: Pleistozan, Oberpleistozén, Oberweichsel
Die heute an der Gelandeoberflache anstehenden FlieBerden sind meist die Relikte des Auftaubodens
aus der Jingeren Dryas-Zeit am Ende der Weichsel-Zeit (ca.12 800 — 11 700 Jahre v. h.). Die Jingere

Dryas-Zeit war im Betrachtungsgebiet der letzte kalte Abschnitt mit Permafrostboden.

Untereinheiten: vorwiegend schluffige FlieBerden (quf1), schiuffig-sandige FlieBerden (quf2), fein- bis
mittelsandige FlieBerden (quf3), sandige FlieBerden (quf4)
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Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Die petrographische Zusammensetzung der FlieBerden wird
durch die Eigenschaften der sie unterlagernden Gesteine und durch das Relief der Gelandeoberflache be-
stimmt. Im Projektgebiet wurden vier lithologische Varianten ausgegliedert. Die vorwiegend schiuffigen Flie3-
erden (quf1) aus Schluff oder auch tonigem Sand mit nur geringen Anteilen an schwach schluffigem bis to-

nigem Fein- bis Mittelsand sind Uberwiegend durch die solifluidale Umlagerung von Léss entstanden.

Die schluffig-sandigen FlieBerden (quf2) mit teilweise geringem Kiesanteil gingen dagegen meist aus ver-
lagertem Verwitterungsmaterial schluffig-sandiger Oberkreide-Gesteine mit Grundmoranenanteil oder Loss

sowie mit einem starken Anteil an Karbon-Gesteinsverwitterungsschutt (Schluff- und Sandsteine) hervor.

Im Sitiden des Untersuchungsgebietes sind die FlieBerden Uber den karbonzeitlichen Sand-, Schluff-
und Tonsteinen in der Regel zweigeteilt. Die basale Lage besteht aus ungeschichtetem Gesteinsschutt,
dessen Grobkomponenten infolge des periglazialen BodenflieBens mit der Langsachse parallel zum
Gefalle ausgerichtet sind. Der Feinkornanteil ist, abhéngig vom unterlagernden Ausgangsgestein, san-
dig oder schluffig bis tonig. Im Hangenden folgt eine schluffreiche FlieBerde, die neben dem Verwitte-
rungsmaterial der im Untergrund anstehenden Gesteine einen deutlichen Léssanteil enthélt. Auch diese
FlieBerden sind ungeschichtet, die Grobkomponenten sind mit der Langsachse parallel zum Gefélle
ausgerichtet und scheinen in der Matrix zu schwimmen. Diese vertikale Pofilgliederung konnte im Dar-
stellungsmafBstab allerdings nicht wiedergegeben werden, die Flachen sind daher Uberwiegend den

schluffig-sandigen FleBerden mit Kiesanteil (quf2) zugeordnet worden.

Eine weitere Variante sind die fein- bis mittelsandigen FlieBerden (quf3), teilweise mit schwach schluf-
figen bis tonigen Sandanteilen, die meist ein Aufarbeitungsprodukt von stark sandiger Grundmorane
oder auch sogenanntem Geschiebedecksand, Schmelzwasserablagerungen oder &lteren sandigen

Terrassensedimenten sind. Diese Flie3erden-Variante enthalt oft einzelne Gerdlle.

Die sandige FlieBerden-Variante (quf4) besteht neben Feinsand aus einer starken Mittel- bis Grob-
sandkomponente sowie mehr oder weniger starken Kies- und wenigen schwachen Schluff- und Ton-

anteilen. Sie entstand Uberwiegend aus grobkérnigen &lteren Terrassenablagerungen.

Abgrenzungskriterien: Als Lockergestein Uber alteren Ablagerungen sind die FlieBerden aufgrund ihrer
Gesteinsbeschaffenheit im Allgemeinen gut abzugrenzen. Sie kommen meist unmittelbar an der Geléan-
deoberflache vor, finden sich aber gelegentlich auch unter jlingeren Einheiten anderer Genese. Von den
lithologisch oft &hnlich ausgepragten Abschwemmmassen sind sie meist nur in gut dokumentierten Auf-

schliissen und Bohrungen durch deren Schichtung und humose Bestandteile zu unterscheiden.

Laterale Anderungen der Schichtenfolge, Besonderheiten: Die petrographische Zusammensetzung
der FlieBerden variiert je nach Ausgangssubstrat. Die vorwiegend schluffigen FlieBerden (quf1) kommen
vor allem im Raum Schwerte zwischen Ruhr und Emscher sowie nérdlich der Emscher zwischen Bottrop
und Herten vor. Die schluffig-sandigen FlieBerden (quf2) sind weitflachig im Slidosten des Projektgebie-

tes zwischen Bochum und Schwerte bis in den Raum Iserlohn anzutreffen. Die fein- bis mittelsandige,
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schwach schluffig-tonige Variante (quf3) ist dagegen weitgehend auf den Bereich nérdlich der Emscher,
zwischen Dinslaken und Bottrop, beschrénkt. Einige wenige Flachen liegen auch westlich von Milheim.
Schwach kiesige, gréber sandige FlieBerden (quf4) kommen in gréBeren Flachen nur norddstlich von

Schwerte und bei Oberhausen-Kénigshardt im Westen vor.

Méchtigkeit: Die Mé&chtigkeit der FlieBerden liegt zwischen 0,6 und 2m, in seltenen Fallen auch

deutlich Gber 2 m.

Referenzprofile: Kartierbohrungen SO 183, Dinslaken (TK 25: Blatt 4406 Dinslaken; BNUM 80418),
SB IK 128, Gladbeck (TK 25: Blatt 4407 Bottrop; BNUM 82515), 4508/3011, Essen-Burgaltendorf (TK 25:
Blatt 4508 Essen; BNUM 286805), 4511/3074, Holzwickede, Vogelberg (TK 25: Blatt 4511 Schwerte;
BNUM 278746), 4608/3002, Hattingen-Niederbonsfeld (TK 25: Blatt 4608 Velbert; BNUM 286813)

Hydrogeologische Klassifizierung: Porengrundwasserleiter mit wechselnder, in der Regel geringer

Durchléssigkeit

Lagerstéattenbewertung: FlieBerden sind aus rohstoffgeologischer Sicht nicht bedeutend.

Geothermische Bewertung: FlieBerden sind aufgrund der geringen Méachtigkeiten fiir eine geother-

mische Nutzung im Projektgebiet nicht bedeutend.

Literatur: ALTERMANN & LIEBEROTH & SCHWANECKE (1988); RIBBERT (2017)

Abschwemmmassen sind Verschwemmungsablagerungen, Frostbodenbildungen und Hangbildungen,
die infolge oberflachlicher Abspiilung (Bodenerosion) durch Niederschlags- oder Schneeschmelzwés-

ser entstanden sind.

Die an der heutigen Geldndeoberflache anstehenden Abschwemmmassen sind Uberwiegend das durch
holozédne Bodenerosion verspilte Bodenmaterial, das sich in Hangmulden, in Trockentélern und auf
Unterhdngen abgesetzt hat und im gesamten Projektgebiet vorkommen kann (s. Abb. 74). Unter natlr-
lichen Bedingungen verhindert heute eine geschlossene Vegetationsdecke die Bodenerosion. Ab-
schwemmmassen entstehen daher in der Gegenwart vorwiegend auf reliefiertem und ackerbaulich
genutztem Gelénde. Abschwemmmassen unter Wald sind Relikte einer durch friiheren Ackerbau aus-

geldsten historischen Bodenerosion.

Auch im Periglazialklima der pleistozanen Kaltzeiten entstanden in Léssgebieten periodisch Ab-
schwemmmassen. In der sommerlichen Auftauphase wurde Léss durch Schmelzwasser versplilt und
als Schwemmldss wieder abgelagert (vgl. Kap. 3.3.5). Eine Unterscheidung von Schwemmléss und
primar &olischem L&ss aufgrund der Farbe ist in Bohrungen selten méglich, sodass Schwemmléss

dann als Léss dargestellt ist.



Altersstellung: Pleistozan bis Holozan, Oberpleistozan bis Holozén
Die Altersstellung der Abschwemmmassen kann durch Lumineszenzverfahren, *C-Analyse organischer
Bestandteile, Pollenanalyse und anhand archdologischer Artefakte ermittelt werden. Im Schichtaufbau

holozaner Abschwemmmassen spiegelt sich oft die Siedlungsgeschichte einer Region wider.

Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Abschwemmmassen variieren je nach Ausgangssub-
strat zwischen Sanden, schluffigen Sanden und Schluffen. Sie sind in der Regel fein geschichtet. Sie
sind meist aus verlagertem humosem Oberbodenmaterial entstanden und aufgrund ihres Humusge-
halts grau gefarbt. Im Projektgebiet wird nach der KorngréBenverteilung zwischen fein- bis mittelsandi-

gen und schluffigen Abschwemmmassen unterschieden.

Abgrenzungskriterien: Als Lockergesteinsbildung tber &lteren Ablagerungen sind Abschwemmmas-
sen aufgrund ihrer Gesteinsbeschaffenheit, ihres Humusgehalts und ihrer morphologischen Position in
Hangmulden, Trockentélern und an Unterhdngen meist gut abzugrenzen. Sie kommen unmittelbar an

der Geléndeoberflache vor.

Laterale Anderungen der Schichtenfolge, Besonderheiten: Nordwestlich des Emschertals sind die
Abschwemmmassen oft sandig. Schiuffige Abschwemmmassen finden sich hauptséchlich im Léssver-
breitungsgebiet zwischen Emscher und Ruhr. Ein Verbreitungsschwerpunkt liegt im Raum Dortmund.
Hier werden ertragreiche Lossbdden intensiv ackerbaulich genutzt und sind seit Einflihrung des Acker-

baus in der Jungsteinzeit der Bodenerosion ausgesetzt.
Méchtigkeit: Etwa 50 % der Vorkommen sind geringer als 2 m méachtig. Weitere 40 % erreichen
Machtigkeiten von 2 — 5 m. Maximale Schichtmé&chtigkeiten von bis zu 11 m sind selten und werden

z. B. stidlich von Dortmund erreicht.

Referenzprofile: Kartierbohrung 4410/3038, Dortmund-Bodelschwingh (TK 25: Blatt 4410 Dortmund;
BNUM 283202)

Hydrogeologische Klassifizierung: Porengrundwasserleiter mit wechselnder, in der Regel geringer

Durchlassigkeit

Lagerstéattenbewertung: Abschwemmmassen sind aus rohstoffgeologischer Sicht nicht bedeutend.

Geothermische Bewertung: Abschwemmmassen sind aufgrund der geringen Machtigkeiten fur eine

geothermische Nutzung im Projektgebiet nicht bedeutend.

Literatur: AHNERT (2003); AMELUNG et al. (2018); KASIELKE (2014); Zepp (2008)
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3.3.9 Ablagerungen in Bach- und Flusstéalern
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In dieser Kartiereinheit werden holozéne Ablagerungen in Bach- und Flusstalern zusammengefasst, die sich
genetisch in Hochflutablagerungen (gfbh), Auenterrassen (gfbat), Auenablagerungen (qfba) sowie Bach- und

Flussablagerungen kleinerer Gewasser (qfb; Kap. 3.3.9.1 — 3.3.9.4) gliedern lassen.

Im Weichsel-Spétglazial und im Holozén tieften sich die Abflussrinnen des Rheins und seiner Nebenflisse mehr und
mehr in die Niederterrassenoberflache ein. Bei periodischen Hochwasserereignissen Uberfluteten sie aber immer

wieder die weiten Niederterrassenflachen und setzten dort vorwiegend feinkdrnige Hochflutablagerungen (gfbh) ab.

Vor etwa 11700 Jahren begann das Holoz&n mit einem kréftigen Temperaturanstieg innerhalb weniger Jahr-
zehnte, der sich sowohl pollenanalytisch als auch in Eisbohrkernen Grénlands nachweisen lasst (BITTMANN et al.
2018: 5; KasIELKE 2014: 12 u.172; KLOSTERMANN 1992: 170). Im Bereich der gréBBeren Fluss- und Bachniederun-
gen kam es dabei zu einem Wechsel von breitflachig verwilderten Abflussbahnen hin zu solchen, die nur noch
innerhalb definierter Stromrinnen maandrierten. Dabei wurden die Niederterrassensedimente teilweise ausge-
rdumt und umgelagert. Im Rhein- und im Ruhrtal entstanden z. T. ineinander verschachtelte Terrassenkorper, die
sich nur in groBeren ArbeitsmaBstédben voneinander abgrenzen oder untergliedern lassen (Holozan-Terrassen;

vgl. KLosTERMANN 1989). Sie sind hier als Auenterrassen (qgfbat) zusammengefasst.

Im weiteren Verlauf des Holozans wurden Auenterrassen von meist feinkdrnigeren Auenablagerungen ver-
schiedener Zusammensetzung Uberdeckt. In den Talern von Emscher und Seseke konnten keine Auenterras-
senkdrper abgegrenzt werden, hier lassen sich die holozanen fluviatilen Sedimente nur als Auenablagerungen
(gfba) in drei verschiedenen lithologischen Auspragungen darstellen. Dabei wird fir die Bezeichnung Aue ein

morphologisch weitgehend ebener, zusammenhéangender Talboden vorausgesetzt.

Dies ist in den Niederungen der kleineren Bach- und Flusstaler meist nicht der Fall. Dort verzahnen sich fluvia-
tile Sedimente randlich mit solchen anderer Genese, beispielsweise mit Abschwemmmassen. Auch ist die Ab-
grenzung gegeniber alteren, pleistozénen Flussablagerungen oft nicht gut méglich. Sie werden daher in der
vorliegenden Kartierung zusammenfassend als Bach- und Flussablagerungen kleinerer Gewésser (gfb) in drei

lithologischen Ausprégungen bezeichnet.

Literatur: BiTTmANN et al. (2018); KASIELKE (2014); KLOSTERMANN (1989, 1992)




3.3.9.1

Abb. 76

Hochflutsand mit Schluffstreifen
und periglazialen Deformationen
liber kiesigen Sanden der Nieder-
terrassen; Baugrube Berufskolleg
Duisburg, Bismarckstral3e

(TK 25: Blatt 4506 Duisburg;

Héhe der Béschung: ca. 2,5 m)

Hochflutablagerungen (qgfbh)

Die einzelnen Flisse und Bache zeigen im Langsverlauf inrer Taler durchaus recht unterschiedliche Re-
aktionen auf die klimatischen und geologischen Bedingungen an der Grenze von Pleistozdn und Ho-
lozén (KAsIELKE 2014: 87). Hochflutablagerungen finden sich weitverbreitet am Rhein im Gebiet von
Duisburg, Dinslaken und Voerde. Emscheraufwérts lassen sie sich bis etwa Herne-Crange und ganz
im Nordosten im Bereich des Kérnebachs zwischen Dortmund und Kamen sowie der Seseke zwischen
Linen und Kamen verfolgen (Abb. 75).

Untereinheiten: Die Hochflutablagerungen werden in drei lithologisch unterscheidbaren Faziesein-
heiten dargestellt: dem Hochflutiehm (gfbh1), dem schiuffigen Hochflutsand (gfbh2) und dem Hoch-
flutsand (gfbh3).

Altersstellung: Pleistozén bis Holozén, Oberpleistozan bis Holozan, Oberweichsel bis Préaboreal

Die Sedimentation von Hochflutablagerungen auf der Niederterrassen-Oberflache begann wohl schon
in der Alteren Dryas-Zeit des Weichsel-Spatglazials und setzte sich bis in das Holozan fort (JANSEN
1991: 90, 1995: 85; KLOSTERMANN 1992: 153).

Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Der Hochflutlehm (gfbh1) besteht aus schwach toni-
gem Schluff — in der Regel vorwiegend im Grobschluffbereich —, der schwach sandig sein oder selten
dinne Sandlagen enthalten kann. Ortlich kénnen schluffige Tone eingeschaltet sein. Der schiuffige
Hochflutsand (qfbh2) ist ein schluffiger bis stark schluffiger, selten auch toniger Sand, meist im Fein- bis
Mittelsandbereich. Der Hochflutsand (qfbh3) besteht dagegen in der Regel aus schwach schiuffigem bis
schwach tonigem Fein- bis Mittelsand, h&ufig auch reinem Fein- bis Mittelsand. Selten, aber nicht un-
typisch innerhalb der Hochflutablagerungen, sind humose bis torfige Basis- oder Zwischenlagen. Das
Sedimentmaterial ist in der Regel kalkfrei und von hellbrauner bis gelbbrauner, gelblich grauer oder
graugelber Farbe, oft mit Rostflecken und -bé&ndern (Abb. 76).
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Abgrenzungskriterien: In der Rheinebene liegen die Hochflutablagerungen auBBerhalb der eingetieften
holozénen Auen groBfléachig Uber sandig-kiesigen Niederterrassensedimenten. Dort sind sie meist durch
KorngréBen- und Farbwechsel vom Liegenden abzugrenzen. Im Emschertal sowie an der Seseke und am
Kérnebach nordéstlich von Dortmund sind lithologische Unterschiede zu den unterlagernden Niederter-
rassen kaum zu finden oder nur schwach ausgeprégt. Hier erfolgte die Abgrenzung anhand morphologi-
scher Kriterien, die oft nur durch Auswertung historischer topographischer Karten erkennbar sind. Als
Bereiche mit Hochflutablagerungen wurden solche in und am Rand der Flussniederungen angenommen,
auf denen alte Gehdfte und Verkehrswege liegen, die also bei normalen Hochwéassern nicht mehr Uber-
flutet wurden. Durch Bergsenkungen, Flussbegradigungen und Uberbauung sind diese Unterschiede heute
meist verwischt. Gegenliber Auensedimenten zeichnen sich Hochflutablagerungen meist durch fehlenden
Kalkgehalt aus. Insgesamt sind Uberschneidungen und Verwechslungen mit gleichaltrigen und genetisch
verwandten Sedimenten, wie etwa der Niederterrassen, Abschwemmmassen oder Auenablagerungen

eines alteren Niveaus nicht auszuschlieBen.

Laterale Anderungen der Schichtenfolge, Besonderheiten: Wihrend am Westrand der Rheinniede-
rung vorwiegend schluffiger Hochflutsand (qbfh2) und (reiner) Hochflutsand (qfbh3) verbreitet sind, findet
sich am Ostrand, nérdlich der alten Emscher, vorwiegend Hochflutiehm (gfbh1), im Ubergang zur Hoch-
flache der Hauptterrassen im Osten auch Hochflutsand (gfbh3). Stdlich von Duisburg liegt verbreitet Hoch-
flutsand (gfbh3). Im Bereich der Emscher bis Herne im Osten ist das Bild uneinheitlicher, hier ist es aber
meist schluffiger Hochflutsand (gfbh2). Im Verbreitungsgebiet nordéstlich von Dormund tritt fast nur Hoch-
flutlehm (gfbh1) auf.

Méachtigkeit: Die Machtigkeit von Hochflutablagerungen liegt meist nur zwischen 0,5 und 3 m, verein-

zelt auch um 4 m.

Referenzprofile: Kartierbohrungen 4406/3022, Voerde NE Haus Ahr (TK 25: Blatt 4406 Dinslaken; BNUM
292412; Hochflutlehm, gfbh1), 4408/3097, Gelsenkirchen-Horst (TK 25: Blatt 4408 Gelsenkirchen; BNUM
296964), 4411/3011 Kamen-Westick (TK 25: Blatt 4411 Kamen; BNUM 263541; Hochflutlehm, gfbh1), Bau-
grube Berufskolleg Duisburg, BismarckstraBe (TK 25: Blatt 4506 Duisburg; Hochflutsand, qfbh3; s. Abb. 76)

Hydrogeologische Klassifizierung: Porengrundwasserleiter mit geringer bis maBiger Durchlassigkeit,

Grundwasserdeckschicht

Lagerstattenbewertung: Hochflutablagerungen sind aufgrund der geringen Méchtigkeiten aus rohstoff-

geologischer Sicht im Projektgebiet nicht bedeutend.

Geothermische Bewertung: Hochflutablagerungen sind aufgrund der geringen Méachtigkeiten flr eine

geothermische Nutzung im Projektgebiet nicht bedeutend.

Literatur: AG Geologie (2019a); JANSEN (1991, 1995); KASIELKE (2014); KLOSTERMANN (1992)
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Verbreitung von Auenterrassen

Schwerte

Duisburg

[ ] Verbreitung von Auenterrassen (gfbat)

Auenterrassen sind nur unter Uberdeckung durch jiingere Schichten in einem 3 —4 km breiten Streifen
entlang des heutigen Rheinlaufs und im unteren Ruhrtal bis Mulheim-Menden sowie im oberen Ruhr-
tal ab Schwerte-Westhofen zu finden. Sie sind daher lediglich in der Abbildung 77 sowie in einigen der

25-fach Giberhdhten Schnitte dargestellt.

Altersstellung: Holozan, Praboreal bis Subatlantikum

Das Alter der Auenterrassen kann anhand archaologischer Funde, durch “C-Datierung oder Pollen-
analyse ermittelt werden. Morphologisch bilden die unterschiedlich alten Auenterrassen keine Ter-
rassentreppe, ihre raumliche Anlage ist durch eine eher dachziegelférmige Uberlagerung
charakterisiert (Reihenterrassen). Im Rheintal wurden bis zu sieben verschieden alte Auenterrassen
gefunden, die vom Praboreal bis ins Subatlantikum hinein entstanden sind (Holozan-Terrassen,;
KLosTERMANN 1989: 95). An der Ruhr haben die Auenterrassen die Niederterrassen weitgehend auf-

gearbeitet und ersetzt.

Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Die Auenterrassen bestehen vorwiegend aus Mittel- bis
Grobsand mit Feinkieslagen. Stellenweise sind auch Schluff- und Tonlagen eingeschaltet. An der Basis
sind die Gesteine teilweise grobkiesig. Die Sedimente sind meist grau bis gelbgrau oder rétlich braun
gefarbt. Bei der Verlagerung von Mé&anderbégen werden am Prallufer die alteren Flussablagerungen
ausgeraumt. Im Bereich des Stromstrichs lagern sich grobe Kiese (Stromrinnenkiese) ab. Mit zuneh-
mender Entfernung vom Stromstrich reduziert sich die Transportkraft des Wassers. Dadurch erfolgt eine
laterale Sortierung der Auenablagerungen von grob nach fein, sodass zum Inneren eines M&anders
Sand, Schiuff und schlieBlich Ton abgelagert werden. Bei mehrfacher Verlagerung einer Maander-
schlinge entwickelt sich ein gradiert aufgebauter Sedimentkdrper, der an der Basis aus groben Kiesen

besteht und nach oben immer feiner wird.
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Die petrographische Zusammensetzung der Auenterrassen spiegelt das Schotterspektrum der von ihnen
aufgearbeiteten alteren, meist pleistozénen Flussterrassen wider. Die Auenterrassen der Ruhr werden durch
Gesteine aus dem Rheinischen Schiefergebirge gepragt: Sand-, Ton-, Schiuffstein, Kieselschiefer und Quarz-
gerdlle. Im Schotterspektrum der Rhein-Auenterrassen finden sich auch Gesteine aus dem néheren und wei-

teren Einzugsgebiet des Rheins, wie z. B. Buntsandstein, Basalt, Trachyt, Feuerstein und Laacher-See-Tuff.

Abgrenzungskriterien: Die Auenterrassen nehmen die Flachen innerhalb der M&anderbégen ein, die
sich halbkreisférmig in die Stufe der Niederterrassen eingeschnitten haben. Im Hangenden werden die
Schotter der Auenterrassen von Auenablagerungen (qgfba; Kap. 3.3.9.2) Uberlagert. Im Liegenden stehen

die Sedimente der Niederterrassen an.

Laterale Anderungen der Schichtenfolge, Besonderheiten: Die laterale Verteilung und Sortierung
der Schichtenfolge ergibt sich aus der zuvor beschriebenen warmzeitlichen Erosions- und Sedimenta-
tionsdynamik eines maandrierenden Flusses. Das Niveau der Auenterrassen ist von Maanderschleifen
in inselartige Flachen zerlegt, daher auch die friihere Bezeichnung ,Inselterrasse”. Im mittleren Ruhr-
tal zwischen Mulheim-Menden und Schwerte-Westhofen sowie im Emschertal ist wegen der besonders
starken anthropogenen Uberpragung des Flusstals und der generell feinklastischen Sedimente eine

Ausgliederung der Auenterrassen nicht méglich.

Méachtigkeit: Die Auenterrassen des Rheins sind 2 -6 m, stellenweise bis 10 m méchtig, die der Ruhr

erreichen maximal 6 m.

Referenzprofile: Kartierbohrungen 4406/3037, Binsheim (TK 25: Blatt 4406 Dinslaken; BNUM 293805),
4506/3002, Duisburg, stdlich von Baerl (TK 25: Blatt 4506 Duisburg; BNUM 293809), 4511/3304, Ruhr-
tal (TK 25: Blatt 4511 Schwerte; BNUM 283491)

Hydrogeologische Klassifizierung: Porengrundwasserleiter mit geringer bis maRiger Durchlassig-

keit, Grundwasserdeckschicht
Lagerstattenbewertung: Auenterrassen sind aus rohstoffgeologischer Sicht im Projektgebiet nicht be-
deutend, kénnen je nach Zusammensetzung jedoch in Kombination mit Niederterrassensedimenten

gewonnen werden.

Geothermische Bewertung: Auenterrassen des Rheins kénnen bei ausreichender Machtigkeit und

Ergiebigkeit mittels geothermischer Brunnensysteme genutzt werden.

Die ErschlieBung der Auenterrassen mittels geschlossener Erdwérmesonden ist bei Wassersattigung

mit einer Warmeleitfahigkeit von 1,5-2,5 W/(m - K) gut méglich.

Literatur: JANSEN (1980); KLOSTERMANN (1989, 1992); SCHIRMER (1983)
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Verbreitung von Auenablagerungen sowie Bach-

und Flussablagerungen kleinerer Gewésser

Auenablagerungen sind im Rhein- und Rubhrtal, in der Emscherniederung und an den Unterl&dufen gré3e-

rer Emscherzuflisse sowie im Tal der Seseke zwischen Kamen und Lunen verbreitet (Abb. 78).

Untereinheiten: Die Auenablagerungen (qgfba) werden in drei lithologisch unterscheidbaren Faziesein-

heiten dargestellt: dem Auenlehm (gfba1), dem schiuffigen Auensand (gfba2) und dem Auensand (gfba3).

Altersstellung: Holozan, Priboreal bis Subatlantikum

Altersbestimmungen von Auenablagerungen liegen fiir verschiedene Stellen vor. Sie erfolgten anhand ar-
chaologischer Funde, durch “C-Datierung oder Pollenanalysen. Die drei lithologisch unterschiedlichen
Auspragungen der Auenablagerungen sind haufig zeitgleiche Faziesvertreter. Am Rhein bildet Auenlehm
oft die oberste und damit jlingste Deckschicht der Auenabfolge. Seine Entstehung wird vorwiegend ins
Subatlantikum gestellt, als Folge verstarkter Rodung und Erosion seit der rémischen Eisenzeit und be-
sonders im Mittelalter (KLosTERMANN 1989:107). Andernorts im Rheintal sind aber auch verschieden alte
Auenlehmschichten seit dem Praboreal bekannt (JANSEN 1991: 96, 1995: 91), ebenso aus dem Ruhrtal
(JANSEN & DrozDzewskl 1986: 115) oder vom Emscherlauf bei Dortmund-Mengede, wo tonig-schluffige

Sedimente einen GroBteil der Auenablagerungen ausmachen (RABITz & HEWIG 1987; KASIELKE 2014).

Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Auenlehm besteht vorwiegend aus schwach bis stark
tonigem Schluff, stellenweise mit geringem Sandanteil. Beim schluffigen Auensand ist Sand die Haupt-
komponente mit in der Regel mehr als 30 % Feinkornanteil an Schluff und/oder Ton. Als Auensand sind
Flachen auskartiert, in denen meist Fein- bis Mittelsand, teilweise auch schwach schluffiger bis schluf-
figer Sand vorkommt. Insbesondere bei den bindigen Varianten ist meist ein gewisser Kalkgehalt fest-

zustellen. Typisch fiir alle Auenablagerungen sind ein fein verteilter Humusanteil, gelegentliche Pflanzen-
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Abb. 79

Abb. 80

Fossile Baumstamme aus einer vertorften Rinne Mit Torf gefiillte Rinne im Auensand, 7 — 8 m breit, Torf bis 3,4 m

im Auensand; Baugrube Marina Oberhausen

méchtig, im héheren Teil anthropogen gestért; Baugrube Marina

(TK 25: Blatt 4507 Miilheim an der Ruhr) Oberhausen (TK 25: Blatt 4507 Miilheim an der Ruhr)

und Holzreste bis hin zu ganzen Baumstdmmen (Abb. 79) oder auch in Lagen, Linsen oder Paketen ein-
geschaltete Mudde oder Torf (Abb. 80). Auch Eisenkonkretionen bis hin zu Raseneisensteinlagen sind
haufig. Bei den Farben herrschen Brauntdne, auch Rostfarben und Gelbgrau bis Grau oder, bei hohen
organischen Anteilen, Dunkelgrau bis Schwarz vor. Bei den sandigen Varianten ist in Aufschllissen oft
eine lebhafte Schrag- oder Kreuzschichtung zu beobachten. Die Zusammensetzung der Auenablage-
rungen wechselt vertikal und lateral oft sehr rasch. Die beschriebene Gesteinsauspragung ist daher die

jeweils vorwiegende innerhalb der ausgeschiedenen Bereiche.

Abgrenzungskriterien: Als Auenablagerungen wurden innerhalb der Flussniederungen von Rhein,
Ruhr, Emscher und Seseke zundchst rein morphologisch solche Flachen ausgeschieden, die, von den
Gewassern ausgehend, das niedrigste, weitgehend ebene Niveau aufweisen und meist allenfalls als
Wiese oder Weide genutzt werden. In topographischen Karten sind sie oft als Bruch, Moor, Sumpf-
oder Torfstichflachen gekennzeichnet. In &lteren Karten sind diese Fléachen in der Regel nicht bebaut
und von festen Verkehrswegen ausgespart. Hierbei sind Uberschneidungen mit Hochflutablagerungen
oder Abschwemmmassen moglich. Auenablagerungen sind von liegenden alteren Bach- und Flussab-
lagerungen oft nur schwer abzugrenzen, manchmal aufgrund eines Korngré3en-, Kalkgehalt- oder

Farbwechsels oder durch ihren héheren Anteil organischer Beimengungen.

Laterale Anderungen der Schichtenfolge, Besonderheiten: Die lithologische Zusammensetzung der
Auenablagerungen ist weitgehend durch die in den umgebenden Gebieten anstehenden und der holozénen
Erosionsdynamik unterliegenden Lockergesteine gepragt. So bestehen beispielsweise die Auenprofile an
der Emscher zwischen Castrop-Rauxel und Dortmund, wo in der Umgebung Léss und &ltere schluffige Bach-

und Flussablagerungen der Niederterrassen verbreitet sind, fast durchgehend aus Auenlehm.

Méachtigkeit: Auenablagerungen sind meist zwischen 1 und 5 m, maximal 8 m méchtig.
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Referenzprofile: Kartierbohrungen 4311/3116, Bergkamen-Oberaden, Seseke (TK 25: Blatt 4311 Linen;
BNUM 299670), 4406/3036, Binsheim (TK 25: Blatt 4406 Dinslaken; BNUM 293804), 4407/3053, Bott-
rop, Welheimer Mark (TK 25: Blatt 4407 Bottrop; BNUM 296319), 4511/3002, Ruhraue (TK 25: Blatt 4511
Schwerte; BNUM 277199)

Hydrogeologische Klassifizierung: Porengrundwasserleiter mit geringer bis maBiger Durchléssig-

keit, Grundwasserdeckschicht

Lagerstéattenbewertung: Auenablagerungen sind aus rohstoffgeologischer Sicht nicht bedeutend.

Geothermische Bewertung: Auenablagerungen sind aufgrund der geringen Méchtigkeiten fur eine

geothermische Nutzung im Projektgebiet nicht bedeutend.

Literatur: JANSEN (1991, 1995); JANSEN & DROzDZEWSKI (1986); KASIELKE (2014); KLOSTERMANN (1989);
RaBITZ & HEWIG (1987)

Bach- und Flussablagerungen kleinerer Gewasser (qfb)

Ahnlich wie bei den genetisch und stratigraphisch vergleichbaren Auenablagerungen lassen sich auch
bei den Bach- und Flussablagerungen kleinerer Gewéasser drei fazielle Untereinheiten ausscheiden.
Die Verbreitungsgebiete der schluffigen Bach- und Flussablagerungen (gfb1) liegen vorwiegend sudlich
und &stlich der Emscher im Bereich Milheim — Essen — Gelsenkirchen — Bochum — Witten — Dortmund —
Kamen — Unna — Schwerte. Nennenswerte Vorkommen nérdlich der Emscher liegen an Spechtsbach,
Boye, Brabecker Miihlenbach und Haarbach bei Bottrop und Gladbeck sowie im Stiden von Recklinghau-
sen (s. Abb. 78). Die schluffig-sandigen (gfb2) und sandigen Bach- und Flussablagerungen (qfb3) sind
groBflachig nérdlich der Emscher im Bereich Dinslaken — Bottrop — Recklinghausen — Linen-Brambauer

verbreitet, auBerdem in der slidlichen Emscherniederung zwischen Wanne-Eickel und Castrop-Rauxel.

Altersstellung: Holozan, Préboreal bis Subatlantikum
In tieferen Profilabschnitten und insbesondere in kleineren Seitentdlern kénnen auch spatglaziale
Anteile aus dem Oberweichsel enthalten sein, die mangels geeigneter Aufschliisse und fehlender

lithologischer Unterschiede nicht abgrenzbar sind.

Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Bach- und Flussablagerungen in schluffiger Auspra-
gung (gfb1) bestehen vorwiegend aus teilweise schwach tonigem Schluff, gelegentlich mit Fein- bis
Mittelsandeinschaltungen, selten auch gréberen Lagen. Bei schluffig-sandiger Auspréagung (qfb2) ist
Sand die Hauptkomponente mit in der Regel mehr als 30 % Feinkornanteil an Schiuff und wenig Ton.
In der vorwiegend sandigen Auspragung (gfb3) kommt meist Fein- bis Mittelsand vor, teilweise auch
schwach schluffiger bis schwach toniger Sand. Insbesondere bei den bindigen Varianten ist ab einigen
Dezimetern Tiefe meist ein gewisser Kalkgehalt vorhanden. Typisch fr alle Varianten sind oft fein ver-
teilte Humuspartikel, gelegentliche Pflanzen- und Holzreste oder auch in Lagen, Linsen oder Paketen

eingeschaltete Mudde und Torf. Auch Eisenkonkretionen bis hin zu Raseneisensteinlagen sind haufig.
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Selten kénnen auch diinne Lagen oder Linsen weiBlicher
Kalkausfallungen eingeschaltet sein (Wiesenkalk oder Wie-
senmergel). Die Farben sind vorherrschend Braunténe,
auch Rostfarben, Gelbgrau bis Grau oder, bei hohen orga-
nischen Anteilen, Dunkelgrau bis Schwarz. Bei den sandi-
gen Varianten ist in Aufschlissen oft lebhafte Schrag- oder
Kreuzschichtung zu beobachten. Die Zusammensetzung
der Sedimente wechselt vertikal und lateral oft sehr rasch.
Die beschriebene Gesteinsauspragung ist daher die jeweils

vorwiegende innerhalb der ausgeschiedenen Bereiche.

Abgrenzungskriterien: Die Abgrenzung der holozanen
Bach- und Flussablagerungen kleinerer Gewasser erfolgt
Uberwiegend morphologisch aufgrund ihrer Lage in den Ta-
lern und Niederungen entlang der Gewasser, besonders in
den stark Uberbauten Bereichen auch durch Auswertung
historischer topographischer Karten. In den Rand- und
Ubergangsbereichen zu anderen geologischen Einheiten
kdnnen Ablagerungen anderer Genese mit einbezogen
sein. Besonders die Abgrenzung gegenulber Hochflut- und
Verschwemmungsablagerungen ist schwierig und wird
meist schematisch vorgenommen. Von liegenden Schich-
ten mit &hnlicher Zusammensetzung lassen sie sich oft
durch eine etwas grobere, gelegentlich auch schwach kie-

sige Basislage abgrenzen.

Laterale Anderungen der Schichtenfolge, Besonderheiten:
Die lithologische Auspragung der Bach- und Flussablage-
rungen ist vielfach durch das anstehende Gesteinsmaterial
der unmittelbaren Umgebung bestimmt. So bestehen sie in
Gebieten mit groBflachiger Lossbedeckung, mit oberfla-
chennahen Festgesteinen der Emscher-Formation oder mit
tonig-schluffigen Karbon-Schichten vorwiegend aus Schluff.
Dort, wo die Karbon- und Kreide-Schichten starker sandig
sind oder wo &ltere Quartar-Schichten mit gréBeren Sand-
anteilen erodiert und umgelagert wurden, sind auch die ho-

lozénen Bach- und Flussablagerungen eher sandig.

Machtigkeiten: Die Ablagerungen sind meist zwischen 0,5
und 2,5 m machtig. Stellenweise gehen die Schichtmachtig-
keiten an den groBeren Béchen auch darlber hinaus und er-
reichen 4—-5m, vereinzelt auch 6 -8 m, so an der Berne
oder dem Borbecker Muhlenbach in Essen, dem Ruhmbach
in Milheim, dem Rotbach in Dinslaken und Bottrop, dem Ol-
bach in Bochum, dem Huller Bach in Gelsenkirchen sowie
dem Kérnebach und dem Massener Bach im Bereich Dort-
mund — Kamen — Unna. Auch einzelne schmale Talfullungen
in den Hugellandern kénnen bis 6 m, vereinzelt auch bis

10 m Méchtigkeit erreichen.

Referenzprofile: Kartierbohrungen 4406/3030, Rotbach nérd-
lich von Hiesfeld (TK 25: Blatt 4406 Dinslaken; BNUM 293611;
sandige Fazies, qfb3), 4409/3045, Herne, Storchswiese
(TK 25: Blatt 4409 Herne; BNUM 282206; sandige Fazies,
qfb3), 4411/3056, Dortmund-Scharnhorst, Alte Kérne (TK 25:
Blatt 4411 Kamen; BNUM 264348; schluffige Fazies, qfb1),
4511/3033, Schwerte-Overberge, Mlhlenstrang (TK 25: Blatt
4511 Schwerte; BNUM 277184; schluffige Fazies, qfb1)

Hydrogeologische Klassifizierung: Porengrundwasserlei
ter mit geringer bis méBiger Durchléssigkeit, Grundwasser-
deckschicht

Lagerstattenbewertung: Bach- und Flussablagerungen
kleinerer Gewasser sind aus rohstoffgeologischer Sicht nicht

bedeutend.

Geothermische Bewertung: Bach- und Flussablagerungen
kleinerer Gewésser sind aufgrund der geringen Méachtigkei-
ten flr eine geothermische Nutzung im Projektgebiet nicht

bedeutend.

Literatur: JAnseN (1980, 1991); JANSEN & DROzDZEWSKI
(1986); PiEPER (1990); RABITZ & HEWIG (1987); STEHN (1988);
WREDE (2000)



3.3.10 Moor (qghm)
Moorablagerungen, meist Niedermoortorfe, sind im Projektgebiet auf wenige kleine Flachen im Norden
von Duisburg (TK 25: Blatt 4406 Dinslaken; JANSEN 1995), bei Oberhausen-Konigshardt (Blatt 4407
Bottrop; WREDE 2000), im Emscher- und Ruhrtal (Blatt 4410 Dortmund; RABITz & HEwiG 1987 u. Blatt
4510 Witten; JANSEN 1980) beschrénkt. Sie durften friiher weiter verbreitet gewesen sein, sind aber
durch den intensiven anthropogenen Einfluss — Entwésserung, Torfentnahme, Uberbauung bzw. Auf-
schiittungen — meistens zerstort. Dies trifft z. B. auf das Sterkrader Venn &stlich von Oberhausen-Ké-
nigshardt zu, ein ehemaliges Hochmoor, auf dessen Areal eine Halde aufgeschuttet wurde. Aufgrund
der weitgehenden Zerstérung der ehemals vorhandenen Moore und der geringen GréBe der verblie-

benen Vorkommen wird auf die Darstellung ihrer Verbreitung an dieser Stelle verzichtet.

Altersstellung: Holozén, Préboreal bis Subatlantikum
Es liegen von verschiedenen Mooren pollenanalytische Datierungen vor, mit denen sich inre Entwick-

lung im Holozan detailliert nachvollziehen l&sst.

Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Bei den heute noch vorhandenen Mooren handelt es
sich um Niedermoore, in denen Torf, z. T. auch mit Lagen von dunkelbraunem, tonigem bis feinsan-
digem Schluff mit hohen organischen Anteilen, verbreitet ist. Je nach Entwicklungsstadium der Moore

kommt Bruchwald-, Schilf- und Seggentorf vor.

Abgrenzungskriterien: Die Moorablagerungen sind in die holozane Schichtenfolge eingelagert und
aufgrund der Torfbildungen lithologisch leicht abgrenzbar. Sie befinden sich unmittelbar an der Gelan-

deoberflaiche oder werden von Auenablagerungen Uberdeckt.

Laterale Anderungen der Schichtenfolge, Besonderheiten: Lateral kdnnen sich Moorablagerungen
mit Auenablagerungen verzahnen oder in Anmoorbereiche mit stark humosen Schiuffen lbergehen.
Bei Dortmund-Kdrne sind an einigen Stellen Moorablagerungen mit kleinflachigen Wiesenkalk- oder

Wiesenmergel-Ablagerungen vergesellschaftet.

Méachtigkeit: Moorablagerungen im Projektgebiet sind meist gering méchtig, oft unter oder um 1 m.

Selten werden sie bis zu 2 m méachtig, im ehemaligen Sterkrader Venn sogar bis 3 m.
Referenzprofile: Pollenanalytisch dokumentierte Moorprofile liegen auf den Gebieten der TK 25: Blatt
4410 Dortmund, Emschertal (REHAGEN in RaBITz & HEwIg 1987) sowie Blatt 4510 Witten, Emschertal an
der ,Blomke" (JANSEN 1980).

Hydrogeologische Klassifizierung: Porengrundwasserleiter mit geringer Durchléssigkeit

Lagerstattenbewertung: Moorablagerungen sind aus rohstoffgeologischer Sicht im Projektgebiet nicht

bedeutend.
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3.3.11

i Abgrabung, unverfiillt Il Abgrabung, teilverfillt bzw. verfillt (qy)

Geothermische Bewertung: Moorablagerungen sind aufgrund der geringen Machtigkeiten fiir eine geother-

mische Nutzung im Projektgebiet nicht bedeutend.
Literatur: JANSEN (1980, 1995); RaBITZ & HEWIG (1987); WREDE (2000)

Kunstliche Aufschiittung (qy)

Zur Kartiereinheit Kuinstliche Aufschiittung zahlen alle Ablagerungen in Zusammenhang mit anthropogenen Veran-
derungen der Erdoberflache. Sie sind im gesamten Ruhrgebiet weit verbreitet. Um sie im Rahmen des Kartierprojekts
darzustellen, miissen sie eine MindestgréB3e von 1 ha und eine Mindestmachtigkeit von 1 m haben. Aufschittungen
im Rahmen des Verkehrswegebaus oder solche in dicht bebauten Bereichen, die aus den entsprechenden Signatu-
ren der topographischen Kartengrundlage zu erkennen sind, werden nicht gesondert dargestellt. Kinstliche Auf-

schittungen sind neben Abgrabungsflachen im Kartenlayer ,Kinstlich veranderte Flachen® dargestellt (Abb. 81).

Altersstellung: Holozén, meist Subatlantikum. Altere kiinstliche Aufschiittungen, wie Higelgréber, sind in der

Regel kleiner als 1 ha.

Schichtenfolge und Gesteinsbeschreibung: Kinstliche Aufschittungen bestehen aus unterschiedlichen Ma-
terialien. Geogene Inhaltsstoffe kdnnen Boden- und Erdaushub, Bergematerial des Steinkohlenbergbaus, aufge-
spultes Baggergut, Steinbruchabraum oder Gesteinsschlamm sein. Sie kénnen aber auch aus technogenen
Inhaltsstoffen — oft mit geogenen Stoffen gemischt — bestehen: z. B. Haus- oder Industriemdll, Asche, Schiacke,

Trimmer- und Bauschutt, Klarschlamm, Chemieschlamm.

Morphologisch sind es haufig Aufschiittungen, die Gber das urspriingliche Gelandeniveau hinausgehen, wie
Halden, Damme, Deiche, Spulfelder oder eingedeichte Klarteiche. Es kann sich aber auch um Auffiillungen
von Abgrabungen oder durch Bergsenkung entstandenen Hohlformen handeln. Dabei kbnnen ehemalige Ab-
grabungen teilverfullt oder komplett verflllt sein. Weiterhin werden auch zur Ansiedlung von Industrie oder Ge-
werbe gréBere Flachen planiert und das Relief mit Schittmaterial ausgeglichen. Auch prahistorische und
historische Aufschittungen, wie Hugelgraber oder Siedlungsplétze, kénnen bei entsprechender Fléachen-

groéBe dargestellt werden.
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Bei planerischen Uberlegungen und im Bereich bautechnischer Anforderungen ist das Wissen um kiinst-
liche Aufschittungen Gber dem ,gewachsenen” Baugrund zu berlcksichtigen. In der Regel muss eine geo-

technische Untersuchung des Untergrundes, manchmal sogar ein Materialaustausch, erfolgen.

Abgrenzungskriterien: Klnstliche Aufschittungen lassen sich zum einen wegen ihrer Inhaltsstoffe
sowohl von den Locker- als auch von den Festgesteinen abgrenzen. Zum anderen ist bei ihnen das Kri-
terium des gewachsenen Bodens oder anstehenden Gesteins nicht mehr erflllt. Historische topogra-
phische Kartenserien bis hin zu heutigen digitalen HdShenmodellen lassen veranderte Oberflaéchen oder

ein neues Relief leicht erkennen.

Machtigkeit: Kiinstliche Aufschittungen haben ihrem Zweck entsprechend sehr unterschiedliche Méach-
tigkeiten. Diese schwanken zwischen 1 m (dargestellte Mindestméchtigkeit) und 137 m. Diesen HSchst-
wert erreicht die Halde Oberscholven in Gelsenkirchen, auf der Abraum aus dem Steinkohlenbergbau

abgelagert worden ist.
Hydrogeologische Klassifizierung: Porengrundwasserleiter mit wechselnder Durchlassigkeit

Lagerstattenbewertung: Eine Lagerstéattenbewertung kommt bei den kiinstlichen Bildungen nur bei grof3-
flachigen oder haldenférmigen Vorkommen infrage. Halden liefern je nach Inhaltsstoffen potenzielles Re-

cyclingmaterial fir eine zukinftige Nutzung.
Geothermische Bewertung: Eine geothermische Bewertung entfallt.

Literatur: JANSEN (1995); RaBITz & HEWIG (1987); WREDE (2000)

Lagerungsverhaltnisse M. Dowune

Das Ruhrgebiet umfasst Teilbereiche von drei geologischen GroBstrukturen: das variszisch gefaltete Ruhr-
karbon, das Minsterlander Kreide-Becken und die Niederrheinische Bucht. Das variszisch gefaltete Gebirge
ist im stidlichen Bereich des Ruhrgebietes an der Geldndeoberflache weit verbreitet. In den beiden anderen
GroBstrukturen bildet es unter jingeren Schichten das Grundgebirge. Es ist aufgrund des Steinkohlenberg-

baus und zahlreicher Bohrungen gut bekannt (Drozbzewski & WREDE 1994; JucH 1994; WoLrF 1985, 1988).

Auf den gefalteten Schichten des Karbons liegen diskordant jlingere Gesteine. Diese Deckgebirgsschichten
setzen sich im Westen des Ruhrgebietes (Niederrhein) aus Ablagerungen des Zechsteins, der Trias, der
Kreide, des Tertidrs und des Quartars zusammen. Weiter im Osten, nérdlich einer Linie Milheim an der Ruhr —
Bochum — Dortmund, wird das Karbon von méchtigen Schichten der Kreide mit einer dinnen Quartér-Be-
deckung diskordant tberlagert. Sowohl die Deckgebirgsbasis (Karbon-Oberflache) als auch die Deckge-

birgsschichten — mit Ausnahme des Tertidrs und Quartérs — tauchen im Allgemeinen flach nach Norden ab.
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(Oberkarbon)
Die Schichten des Ruhrkarbons wurden durch die variszische Gebirgsbildung in Sidwest — Nordost strei-
chende Antiklinorien und Synklinorien — die sogenannten Hauptséttel und Hauptmulden — gefaltet. Diese set-
zen sich wiederum aus einer Anzahl von Nebenfalten zusammen. Der Faltenbau wird von einer hauptsach-
lich in Nord-Std-Richtung angelegten Achsenwellung (Achsenaufwélbungen und -depressionen) Uberlagert

(Abb. 82). Diese muss wahrend der Faltung entstanden sein, da eine deutliche Abhé&ngigkeit des tektonischen
149

Baustils von der Achsenwellung nachzuweisen ist.
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Abb. 83

Tektonische Strukturen des Ruhrkarbons im Projektgebiet

Das Ruhrkarbon zeigt zusétzlich einen Stockwerkbau in ver-
tikaler Richtung. Im oberen Stockwerk herrscht ruhige, meist
flache Schichtenlagerung vor, im mittleren Stockwerk treten
Spezialfalten und Uberschiebungen auf. Das untere Stock-
werk besteht aus engstandigen Spezialfalten mit nur weni-

gen Uberschiebungen.

Die im Streichen der Falten verlaufenden und nach Nordwest
und Stidost einfallenden Uberschiebungen stehen in enger
mechanischer Beziehung zum Faltenbau und dessen verti-

kalen und lateralen Veréanderungen.

Das gefaltete Ruhrkabon wird durch Nordwest — Stidost strei-
chende Querstérungen (sogenannte Spriinge) in Graben-,
Horst- und Staffelschollen gegliedert (s. Abb. 82). Die Quer-

stérungen haben unterschiedliche Erstreckungen und wech-
selnde Verwurfsbetrage. Diese Quertektonik ist abhangig von
der Faltungsintensitét, das heift, je geringer die Faltungsin-
tensitat, desto gréBer ist die Anzahl der Querstérungen und
umso gréBer sind die Verwirfe. Da die Faltungsintensitat im
Ruhrkarbon von Siiden nach Norden zuriickgeht, nimmt die

Intensitét der Quertektonik in dieser Richtung zu.

An den Querstérungen sind haufig noch zuséatzlich Hori-
zontalbewegungen erfolgt, die sowohl sinistral (linkshandig)
als auch dextral (rechtshéndig) sein kdnnen. Auferdem
finden sich steil einfallende Stérungen mit rein horizonta-
len Bewegungen. Sie streichen diagonal zu den Falten-
strukturen und werden im Bergbau Bléatter oder Blatt-

verschiebungen genannt.
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Falten und Uberschiebungen

Der Faltenbau des Ruhrkarbons wird von Westslidwest — Ostnordost streichenden, groBraumigen
Hauptsatteln und -mulden gepragt (Abb. 82 u. 83). Von Siidosten nach Nordwesten sind dies die
Herzkamper Hauptmulde und der Esborner Hauptsattel, die allerdings nur im mittleren Ruhrgebiet
ausgepragt sind, sowie die Wittener Hauptmulde und der Stockumer Hauptsattel, die sich aus dem
nach Osten hin abtauchenden Velberter Sattel entwickeln. Hierauf folgen die Bochumer Hauptmulde,
der Wattenscheider Hauptsattel, die Essener Hauptmulde, der Gelsenkirchener Hauptsattel und die
Emscher-Hauptmulde. Im westlichen Ruhrkarbon wird diese vom Vestischen Hauptsattel begrenzt,
der sich nach Nordosten — auBBerhalb des Projektgebietes — in den Blumenthal-Hauptsattel und den
Auguste-Victoria-Hauptsattel aufspaltet, die die Lidinghausener Hauptmulde (nérdlich des Projekt-
gebietes) einschlieBen (s. Abb. 82). Nordwestlich vom Vestischen Hauptsattel beziehungsweise
Auguste-Victoria-Hauptsattel erstreckt sich die weitgespannte Lippe-Hauptmulde, die durch den Dors-

tener Hauptsattel von der Raesfelder Hauptmulde (nérdlich des Projektgebietes) abgegrenzt wird.
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Abb. 84
Beispiel einer Spitzfalte in
der Sprockhével-Formation;

Essen-Werden

Diese Hauptsattel und -mulden werden jeweils aus einer Vielzahl von Einzelfalten aufgebaut, die im strei-
chenden Verlauf und auch zur Tiefe hin starken Verédnderungen unterworfen sind. An Faltenformen sind
Spitzfalten (Abb. 84), Rundfalten, Kofferfalten und Monoklinen vertreten, die haufig eng nebeneinander

auftreten oder sich z. B. im Streichen beziehungsweise vertikal ablésen (Drozpzewski & WREDE 1994).

Eine Vergenz der gréBeren Falten ist nur bereichsweise deutlich ausgeprégt. Sie ist dann im Allgemei-
nen nach Nordwesten gerichtet. Es kommen aber auch slidvergente Falten vor. Der Faltenbau des Ruhr-

karbons ist in gro3tektonischer Hinsicht flach ausgebildet.

Die Uberschiebungen des Ruhrkarbons (s. Abb. 83) sind genetisch unmittelbar mit dem Faltenbau
verbunden. Sie treten ausschlieBlich in streichender Richtung auf. Die groBen Uberschiebungen liegen
vornehmlich an den Flanken der Hauptséttel. An den Siidostflanken herrschen iiberwiegend stidostver-
gente Uberschiebungen vor, an den Nordwestflanken dagegen nordwestvergente, wobei die Stérungen
im Allgemeinen jeweils steiler als die Schichtung stehen. Alle Uberschiebungen, die im Einfallen Sattel-
und Muldenachsen queren, scheinen mitgefaltet zu sein und lassen damit die enge mechanische Ver-

knUpfung mit der Faltung erkennen (Drozbzewski & WREDE 1994).

Die Herzkamper Hauptmulde im Raum Schwerte und Witten gehdrt strukturell zum unteren tektonischen
Stockwerk des siidlichen Ruhrkarbons und markiert den Ubergang in das siidlich angrenzende Rheini-
sche Schiefergebirge. Die sich nach Stiidwesten heraushebende Mulde ist durch eine intensive Spezial-
faltung charakterisiert und wird im silidlichen Ruhrgebiet vor allem von Schichten des Namuriums auf-
gebaut. Innerhalb dieses Spezialfaltenstockwerks treten die Herzkamper Hauptmulde und der nérdlich

gelegene Esborner Hauptsattel jedoch nur undeutlich als eigensténdige Hauptfaltenelemente hervor.

Die Wittener Hauptmulde setzt éstlich von Velbert innerhalb des nach Nordosten abtauchenden Velber-
ter Sattels als spezialgefaltete Muldenstruktur ein. Lediglich in der Hammer Achsendepression, und dort
speziell im Dortmunder und dem &stlich des Projektgebietes liegenden Kénigsborner Graben (s. Abb. 82),
ist die Wittener Hauptmulde trogférmig ausgebildet. In diesem Bereich setzen innerhalb des stidlichen

Ruhrgebietes erstmals gréBere, iberwiegend nordvergente Uberschiebungen ein.



Der Stockumer Hauptsattel ist die stidlichste Faltenstruktur des bis zum Vestischen Hauptsattel reichen-
den mittleren Ruhrkarbons. Das ist der Bereich, der eine sehr deutliche Gliederung in Sattel- und Mul-
denstrukturen sowie zahlreiche nord- und stidvergente Uberschiebungen aufweist. Der Stockumer
Hauptsattel entwickelt sich im Westen, bei Velbert, aus dem Nordteil des Velberter Sattels. Im Raum Dort-
mund stellt der Stockumer Sattel als zentrales Faltenelement des Stockumer Hauptsattels einen steil auf-
gefalteten Spitzsattel mit ca. 8° Nordvergenz dar. Die Nordflanke des Stockumer Sattels fallt mit bis zu 85°
steil ein, die Sudflanke mit bis zu 70°. An seiner Slidflanke beginnt innerhalb der namurischen Schichten-
folge die Satanella-Uberschiebung. Ihre bankrechten Verschiebungsbetrage erreichen bei Witten etwa
400 m. In éstliche Richtung nehmen die Verschiebungsbetrage an der Satanella-Uberschiebung generell
ab (HewiG in RaBITz & HEwIG 1987).

Die Bochumer Hauptmulde taucht im Westen von Essen-Kettwig unter der Terti&r-Bedeckung als spezial-
gefaltete Muldenstruktur auf. Nach Osten behélt sie diesen Charakter iber die in ihrem Verbreitungsgebiet
nur schwach ausgebildete Gelsenkirchener Achsendepression hinweg bis in den Bereich der Dortmunder
Achsenaufwdlbung. In der 6stlich folgenden Hammer Achsendepression entwickelt sie sich zu einer etwa

5 km breiten Trogmulde mit Uberwiegend flacher Schichtenlagerung.

Wie die sudlich benachbarte Bochumer Hauptmulde taucht der Wattenscheider Hauptsattel im Westen
von Essen-Kettwig unter Tertiar-Bedeckung auf. Insgesamt gesehen ist er éstlich der Krefelder Ach-
senaufwdlbung eine relativ breite und teilweise flachwellige Sattelstruktur. Im Abtauchen der Falten-
achsen zur Gelsenkirchener Achsendepression hin verschmalert er sich und besteht im Allgemeinen

aus zwei etwa gleichwertigen Falten.

Die Sutan-Uberschiebung, die den Wattenscheider Hauptsattel auf seiner Siidostflanke begleitet, ist mit 80 km
Lange und bankrechten Verschiebungsbetragen bis 900 m die bedeutendste nordvergente Uberschiebung
des Ruhrkarbons (s. Abb. 83). Die bergbaulich sehr gut erschlossene Stérung setzt im Westen bei Kettwig
ein und hat in dem bekannten Essener Aufschluss Carl Funke am Baldeneysee einen Verwurf von 350 m. Der

Sutan-Uberschiebung kénnen eine Reihe siidvergenter Uberschiebungen zugeordnet werden.

Die Essener Hauptmulde ist insgesamt deutlich schmaler ausgebildet als die slidlich gelegene Bochumer
Hauptmulde. Sie zeigt in ihrem Gesamtverlauf zwischen Miilheim und dem Explorationsgebiet Donar bei
Werne (6stlich des Projektgebietes) eine starke Abhangigkeit des Faltenbaus von der Achsenwellung. In-
nerhalb der Gelsenkirchener und der 6stlich gelegenen Hammer Achsendepression ist die Essener Haupt-

mulde als Trogmulde ausgebildet, in den benachbarten Bereichen mit axialer Hochlage als Engfaltenmulde.

Der Gelsenkirchener Hauptsattel bildet dstlich der Krefelder Achsenaufwdélbung, bei Duisburg, eine
etwa 5 km breite Sattelstruktur. Er besteht aus mehreren meist flachen, kofferférmigen Falten. In Ost-
liche Richtung, auf die Gelsenkirchener Achsendepression zu, tauchen die Spezialfalten ab, ver-

schmalern sich und laufen teilweise aus.
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Der Gelsenkirchener Hauptsattel wird sowohl auf seiner Siid- als auch seiner Nordflanke von gréBeren
nordvergenten Uberschiebungen zerschert. Im Westen sind es die Gelsenkirchener und Alstadener Uber-

schiebung, im Osten (auBerhalb des Projektgebietes) unter anderem die Holthausener Uberschiebung.

Die Emscher-Hauptmulde ist im Bereich der Krefelder Achsenaufwdlbung am AuBensaum der variszischen
Faltung eine nur unbedeutende Faltenstruktur. Auf die Gelsenkirchener Achsendepression zu verlagert sie
ihr Muldentiefstes vom Nord- an den Siidrand und streicht daher mit 75° ungewdhnlich flach. Innerhalb der
Gelsenkirchener Achsendepression entwickelt sie sich zu einer 5 km breiten, kofferférmigen Trogmulde,
deren Nordflanke zur Tiefe hin bedeutend ruhiger und harmonischer gebaut ist als die Sudflanke, die tiefe
Einmuldungen und eine siidvergente, gegen die Gelsenkirchener Uberschiebung gerichtete Uberschie-
bungstektonik aufweist. Mit dem axialen Anstieg der Emscher-Hauptmulde zur Dortmunder Achsenauf-
wélbung hin verschmalert sie sich zugunsten benachbarter Hauptséttel, wird spezialgefaltet und von

Uberschiebungen zerschert (DrRozpzewski & WREDE 1994).

Der Vestische Hauptsattel ist im Westen bis in den Raum Bottrop ebenfalls eine nur unbedeutende, flache,
kofferférmige Struktur, die kaum die stdlich benachbarte Emscher-Hauptmulde tberragt. Nérdlich von Gel-
senkirchen hebt er sich stark heraus und verbreitert sich durch Einschaltung breiter, kofferférmiger Falten
auf etwa 5 km. Im Raum Recklinghausen teilt sich der Vestische Hauptsattel schlieBlich in zwei selbst-

standige Séttel, den Blumenthal- und den Auguste-Victoria-Hauptsattel.

Die Uberschiebungstektonik im Vestischen Hauptsattel gewinnt erst dort an Bedeutung, wo er sich in 6st-
licher Richtung zwischen Bottrop und Gladbeck deutlich heraushebt. Die nordvergente Gladbecker Uber-
schiebung besteht bei Bottrop aus zwei Asten mit im Streichen gegenldufigem Verschiebungsverhalten. Die
gréBere und weiter nach Osten reichende siidliche Gladbecker Uberschiebung erreicht bis zu 300 m Ver-

satz, ehe sie im Raum Marl auslauft (Drozbzewski & WREDE 1994; WREDE 2000).

Die 8 km breite und wenig gegliederte Lippe-Hauptmulde ist wegen der geringen orogenen Einengung
vom Niederrhein bis in den Raum nérdlich von Haltern durchgehend sehr flach ausgebildet. Sie ist eine

schisselférmige, breit angelegte Trogmulde und gehért somit zum obersten Faltungsstockwerk.

Der Dorstener Hauptsattel liegt am nordwestlichen AuBenrand der variszischen Faltungszone. Er ist im
Raum Dinslaken schwach spezialgefaltet. Seine Spannweite ist im Walsumer Horst, westlich des Schwel-
gern-Sprungs, gréBer als im Bereich des 6stlich gelegenen Dinslakener Grabens. Seine Sudflanke ist
etwas flacher ausgepréagt als die Nordflanke. Nérdlich des Projektgebietes, im Raum Hiinxe, wird die Sat-
telachse des Dorstener Hauptsattels von der Drevenacker Stérung betrdchtlich nach Stden versetzt
(s. Abb. 82). Beim Queren der Stérung veréndert sich sein Faltenbild grundlegend. Wahrend er im Bereich
des Lohberger Horstes als nordvergenter Sattel mit flacher Stdflanke vorliegt, ist er im éstlich anschlie-

Benden Kirchhellener Graben als schmaler Koffersattel mit steiler Stidflanke ausgebildet (WoLF 1988).

Die sich nérdlich anschlieBende Raesfelder Hauptmulde (s. Abb. 82) wird durch das Projektgebiet

nicht mehr angeschnitten.



4.1.2 Abschiebungen
Das Ruhrkarbon wird von einer Vielzahl senkrecht bis diagonal zum Streichen der Faltenachsen verlau-
fender Querstérungen in Horste und Grében zerlegt. Diese querschlagigen, zumeist Westnordwest — Ost-
slidost (120 — 130°) streichenden und im Allgemeinen steil einfallenden Briiche — im Bergbau auch als
Spriinge bezeichnet — weisen eine senkrechte bis schrage Abschiebungstendenz auf. In der Oberkreide

spielten sich an diesen Briichen auch aufschiebende Bewegungen ab.

Abbildung 82 (s. S.148/149) zeigt die wichtigsten Bruchstrukturen, die das Ruhrkarbon in Horst- und Graben-
schollen gliedern. Die bedeutendsten Horstschollen (von W nach E) sind: Rossenrayer, Walsumer, Lohberger,
Grafenwalder, Dorstener, Castroper, Brackeler und Kamener Horst. Die groBen Grabenschollen (von W nach
E) sind: Rheinberger, Dinslakener, Hiinxer, Kirchhellener, Marler, Dortmunder Graben und der Graben von

PreuB3en. Der Kénigsborner Graben streift das Projektgebiet gerade an seiner &uBersten Nordost-Ecke.

Nach Siden laufen die groBen Bruchstrukturen aus. Auch lasst sich eine Verringerung der Sprungbe-
trage beim Durchqueren von Sétteln oder das véllige Auslaufen kleinerer Spriinge beobachten. In nérd-

licher Richtung ist mit einer Fortsetzung der intensiven Bruchtektonik zu rechnen.

Nachfolgend werden die wichtigsten Spriinge bzw. Querstérungen des Ruhrkarbons kurz beschrieben
(von W nach E, s. Abb. 82 u. 83):

Der ostfallende Rheinpreussen-Sprung, der mit mehr als 300 m seinen gréBten Verwurf im Bereich der
Emscher-Hauptmulde hat, begrenzt den Rossenrayer Horst nach Osten. An diesen Horst schlief3t sich
die Rheinberger Staffel an, die im Osten durch den Westender Sprung begrenzt wird. Diese Staffel-
scholle ist ca. 6,5 km breit, sie entwickelt sich nérdlich von Duisburg mit dem Auslaufen des westfal-

lenden Eversaeler Sprungs aus dem Rheinberger Graben.

Der Walsumer Horst wird im Osten durch den ostfallenden Schwelgern-Sprung begrenzt, der auf dem
Nordfliigel des Vestischen Hauptsattels mit Verwurfsbetrdgen von wenigen Dekametern einsetzt. Im
Raum Dinslaken nimmt sein Versatz dann auf etwa 100 m zu. Gleichzeitig biegt der Sprung alimahlich
aus der Sudost-Nordwest-Richtung in die Stidsiidost-Nordnordwest-Richtung ein, die er dann unter
Zunahme des Abschiebungsbetrages auf etwa 200 m bis dicht an das Zentrum der Lippe-Hauptmulde
beibehalt (JANSEN 1995).

Ostlich des Schwelgern-Sprungs folgt der Dinslakener Graben. Er reicht nordwestlich von Dinslaken bis
zum westfallenden Averbruch-Sprung. Dieser setzt im Ubergang vom Vestischen Hauptsattel zur Lippe-
Hauptmulde ein und erreicht sehr bald einen Verwurf von ca. 100 m, den er in etwa bis zum Zentrum der
Lippe-Hauptmulde beibehalt. Der Sprung biegt von dort aus der Nordnordwest-Siidsidost- in die Nordwest-
Sidost-Richtung um. Die Verwurfsbetrage gehen auf einer Distanz von etwa 2 km auf 60 — 70 m zurlick und
steigen dann auf der Sudflanke des Dorstener Hauptsattels schnell auf Werte Giber 200 m bis maximal

280 m an. Auf der Nordflanke des Sattels gehen die Verwurfsbetrdge dann auf etwa 120 m zurtick.
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Der ostfallende Kélner-Bergwerksverein-Sprung bildet die westliche Begrenzung des stidlichen Kirch-
hellener Grabens. Er erreicht im Raum Bottrop 450 m Verwurf und setzt sich bis in die Lippe-Hauptmulde

fort. Wenig stdlich des Gelsenkirchener Hauptsattels lauft er aus (WREDE 2000).

Der Kirchhellener Graben wird im Osten durch den das Karbon um 280 m versetzenden, westfallenden

Graf-Moltke-Wilhelmine-Victoria-Sprung begrenzt.

Der ostfallende Primus-Sprung gehért gleichfalls zu den groBen Abschiebungen des Ruhrkarbons. Er quert
mit Nord-Siid-Verlauf den Essener Raum. Nérdlich des Wattenscheider Hauptsattels setzt er sich mit der
flr Springe charakteristischen querschlagigen Nordwest-Richtung bis in die Emscher-Hauptmulde fort
und l&uft im Stden vermutlich in der Nordflanke des Stockumer Hauptsattels aus. Im Raum Essen ist die
6stliche Scholle des Primus-Sprungs bis zu mehrere Hundert Meter abgesunken. Am Wattenscheider

Hauptsattel lasst sich zusétzlich eine sinistrale Horizontalkomponente von rund 100 m ermitteln.

Der Marler Graben wird im Westen vom ostfallenden Sekundus-Sprung begrenzt. Im Norden tritt die-
ser als Fortsetzung des bis tiber 500 m verwerfenden Hervester Sprungs in das Ruhrgebiet ein. Im Blu-
menthal-Hauptsattel 1auft der Sekundus-Sprung nahezu aus, um in der Emscher-Hauptmulde einen
Verwurf von fast 500 m zu erreichen. Im nérdlichen Abschnitt des Gelsenkirchener Hauptsattels sinkt
der Verwurf dann auf 150 m, steigt jedoch in Richtung Essener Hauptmulde wieder auf nahezu 1 000 m
an. Im Wattenscheider Hauptsattel lassen sich fiir den Sekundus-Sprung noch 370 m Versatz ermit-

teln. Im Raum norddstlich von Bochum klingt er dann allmahlich aus (Drozbzewski & WREDE 1994).

Der sudwestfallende Tertius-Sprung ist mit ca. 900 m Verwurf zwischen Lippe- und Essener Haupt-
mulde einer der bedeutendsten Springe des Ruhrkarbons und bildet den Ostrand des Marler Grabens.
Die Verwurfsbetrage westlich von Dortmund liegen nur noch bei 200 — 300 m und nehmen nach Siid-
osten hin weiter schnell ab. Der Sprung spaltet in Teilaste auf und klingt an der Nordflanke des Stock-

umer Hauptsattels im Raum Witten schlieBlich ganz aus.

Nach Osten folgt der ostfallende Quartus-Sprung, der mit dem Tertius-Sprung den Castroper Horst ein-
schlieBt. In der Essener Hauptmulde lauft der Quartus-Sprung aus und der Dingener Sprung setzt
westlich neu ein; dieser bildet somit eine Sprungbriicke. Nach wenigen Kilometern endet dann der Din-
gener Sprung siidéstlich von Herne wieder und der Quartus-Sprung setzt dstlich in Verlangerung des
urspriinglichen Verlaufs erneut ein. Im Dortmunder Graben sind Verwurfsbetrage bis 350 m zu beob-

achten (HEwiG in RaABITz & HEWIG 1987).

Der Quintus-Sprung gehért mit ca. 800 m Versatz in der Essener und Bochumer Hauptmulde zu den
gréBeren Springen im Ruhrkarbon. Der westfallende Quintus-Sprung bildet mit dem ostfallenden Quar-
tus-Sprung den Dortmunder Graben. Auffallig ist die Abknickung der Streichrichtung sidlich des Wat-
tenscheider Hauptsattels von 115° im Nordwesten auf 175° und dann etwa 140° im Bereich der
Bochumer Hauptmulde. Eine Richtungsanderung der Spriinge ist im Ruhrkarbon haufig bei Falten-

durchquerungen zu beobachten (Drozbzewski & WREDE 1994).



4.1 I3

Ostlich davon tritt der im Projektgebiet westfallende Achenbach-Sprung auf, der nordéstlich von Dortmund
einen senkrechten Verwurf von ca. 300 m hat. Im Bereich der Bochumer Hauptmulde nimmt sein Versatz

schnell ab und er zerschlagt sich unter Abspaltung des Gneisenau-Blattes nach Osten.

Weiter im Osten bilden der ostfallende Kurler Sprung und der westfallende Unnaer Sprung den Graben
von PreuBen. Dieser ist entsprechend den Verwurfsbetrdgen an seinen Randstérungen ca. 150 -300 m
tief eingesenkt. Im Osten schlie3t sich der Kamener Horst an, der im Osten durch den Koénigsborner
Sprung begrenzt wird. Dieser ist mit maximal fast 900 m Versatz eine der bedeutendsten Stérungen im
Ostlichen Ruhrgebiet (WREDE 1980).

Blattverschiebungen

Als weiterer Stérungstyp treten im Ruhrkarbon Blattverschiebungen (Diagonalstérungen, Blétter) auf, deren
Bewegungsrichtung vornehmlich horizontal verlauft. Sie haben als Hauptstreichrichtungen 10 und 100°,
wobei die West-Ost-Richtung wesentlich haufiger vertreten ist. Das Einfallen der Stérungen ist im All-
gemeinen sehr steil; haufig ist ein Wechsel der Einfallsrichtung sowohl vertikal als auch lateral zu be-
obachten. An den West-Ost-Stérungen ist vorwiegend die Stidscholle relativ nach Westen versetzt
(dextrale Bewegung, rechtshéndig), an den Nord-Sid-Stérungen die Ostscholle nach Norden (sinis-

trale Bewegung, linkshandig; Drozpzewski & WREDE 1994).

Zu den bekanntesten Blattern bzw. Diagonalstérungen zahlen im mittleren Ruhrgebiet das Hontroper,
Langendreerer und Kaiserstuhl-Blatt (s. Abb. 82 u. 83). Es handelt sich hierbei um 10— 15 km lange, ge-
nerell Ost — West streichende Stérungszonen mit dextralen Verschiebungsweiten von bis zu 300 m. Im
noérdlichen Ruhrgebiet sind als entsprechend bedeutende Strukturen z. B. das Hertener Blatt und im
westlichen Ruhrgebiet, im Duisburger Raum, das Hamborner Blatt zu nennen; an Letzterem sind bis
zu 150 m dextrale Verschiebungsbetrdge nachgewiesen. Nérdlich von Dinslaken ist die Ost —West strei-
chende Bruckhausener Stérung erwadhnenswert. Das mit 70 — 80° nach Norden einfallende Blatt weist
sowohl eine abschiebende als auch eine horizontale Bewegungskomponente auf. Die Bruckhausener
Stoérung setzt im Osten am Hinxer Sprung ein und streicht auf etwa 2 km Lange nach Westen, wobei
der Abschiebungsbetrag auf etwa 150 m ansteigt. Sie endet stumpfwinklig am Averbruch-Sprung. Der

horizontale Bewegungsbetrag erreicht etwa 200 m (JANSEN 1995).

Die bedeutendsten Horizontalkomponenten tberhaupt weisen die Drevenacker Stérung im nérdlichen
Ruhrgebiet und das Wambeler Blatt in der Wittener Hauptmulde auf, die die Faltenstrukturen um je-

weils maximal 1 km dextral versetzen.

Auffallig ist die Anordnung vieler Blattverschiebungen in lang durchhaltenden Zonen, die sich z. T. durch
das gesamte Ruhrkarbon verfolgen lassen. Wahrend sich die Ost-West-Richtung noch durch eine Viel-
zahl kleinerer Blatter mit Verschiebungen im Zehner- bis Hundertermeterbereich belegen lasst, ist die

Nord-Sid-Richtung als Gegenrichtung deutlich unterreprasentiert (DrRozpzewski & WREDE 1994).

157



'\ u

A\

I\

\
nslaken 13 \
1 1 \

N ) EEN
A\‘{ 5 7B Et op' {

‘ ‘@

447 14
\12
\\\

stidliche Verbreitungsgrenze

des Tertiars

stidliche Verbreitungsgrenze

der Oberkreide

50 Tiefenlinie der Kreide-Basis

(m NHN)

——— Abschiebung }Tertiéir
— .+ Abschiebung
-4 A Aufschiebung

158

Storungen in der Oberkreide Storungen im Tertiar

1 Orsoyer Sprung 1 Bergheimer Sprung 11 Konigshardt-Sprung Nummer der
2 Duisburg-Nord-Sprung 2 Ruhrwehr-Sprung 12 Franz-Haniel-Sprung 4406 Topographischen
3 Westender Sprung 3 Rheinpreussen-Sprung 13 Grafenmiihle-Sprung Karte 1: 25000
4 Alstadener Sprung 4 Beeckerwerther Sprung 14 Krudenburg-Sprung

5 Concordia-Sprung 5 Westender Sprung

6 Oberhausener Sprung 6 Orsoyer Sprung

7 Prosper-Sprung 7 Schwelgern-Sprung Abb. 85

8 Huiinxer Sprun 8 Neumdhl-Sprun g 5 .

} Oberkreide <) Grafenmi?hle-glatt 9 Concordia-Spprur?g Wi de i it

10 Ewald-Sprung 10 Hinxer Sprung im Projektgebiet

Im Norden und Osten des Ruhrgebietes Uiberlagern Sedimente des Miinsterlander Kreide-Beckens und im
Westen Sedimente der Niederrheinischen Bucht diskordant den variszisch gefalteten, karbonzeitlichen
Untergrund. Die Verbreitung der Zechstein- und Trias-Ablagerungen ist auf die Niederrhein-Senke bzw.
auf das nordwestliche Ruhrgebiet beschrénkt (vgl. Abb. 17 u. 20, Kap. 3.2.1 u. 3.2.2; S. 49 ff.). In beiden Be-
reichen ist eine intensive Bruchtektonik bedeutsam. Die zeitliche Analyse deutet auf eine mehrphasige

Entstehung der Bruchstrukturen, die Uiberwiegend der alpidischen Ara angehéren.

Die tektonischen Hauptbewegungen ereigneten sich zum Ausklang der variszischen Faltung gegen Ende
der Trias (,altkimmerische Bewegungen®) und gegen Ende des Juras (,jungkimmerische Bewegungen®).
Die wiederholten Krustenbewegungen sind das Ergebnis Uberregionaler Dehnungen im Zusammenhang
mit der Offnung des Atlantiks. Weitrdumige Hebungen der Kruste fiihrten zur teilweisen Erosion der zuvor
abgelagerten Schichtenfolgen. Die Hebungen gehen mit Bewegungen an bereits bestehenden Stérungen
sowie der Bildung von neuen Verwerfungen einher. Als Folge dieser West — Ost orientierten Dehnungs-
tektonik verschoben sich die Schollenrénder nicht nur vertikal, sondern auch horizontal. Das bedeutends-
te Beispiel fUr eine derartige Struktur ist die Drevenacker Stérung im nérdlichen Ruhrgebiet. Als Ergebnis
dieser mehrphasigen Bewegungen entstand eine starke Gliederung des Deckgebirges im Ruhrgebiet in
Nordwest — Sudost verlaufende Schollen. Spriinge mit Verwerfungen von bis zu mehreren Hundert Metern
(wie der Rheinpreussen-, Schwelgern- oder Hunxer Sprung) fallen nach Osten ein. Im Nordwesten des
Ruhrgebietes treten westfallende Spriinge hinzu, die mit den ostfallenden Verwerfungen tief eingesenkte
Gréaben bilden, in denen wahrend der tektonischen Bewegungen gegen Ende der Trias-Zeit méachtige per-

motriassische Schichten erhalten blieben, die gréBtenteils auf den Horsten fehlen (vgl. Abb. 17 u. 20).




Schichten des Juras Uberlagern wiederum diskordant ver-
schieden alte Trias-Schichten. Tektonische Bewegungen
gegen Ende der Jura- und zu Beginn der Unterkreide-Zeit fihr-
ten zur Erosion dieser z. T. méchtigen Ablagerungen. Reste
davon sind nur unmittelbar nordwestlich des Projektgebietes

im Bislicher Graben bei Wesel erhalten (JAnNSEN 2001).

Kreide-Ablagerungen Gberdecken nérdlich einer Linie Duisburg
— Mulheim an der Ruhr — Bochum — Dortmund diskordant das
karbonische und im Westen permotriassische Schollenmuster
des Untergrundes (Abb. 85). Sie fallen mit geringem, vom Lie-
genden zum Hangenden abnehmendem Winkel (2 — 1°) nach
Norden ein. Gegen Ende der Oberkreide und teilweise friher
wurden die Stérungen des karbonischen Untergrundes wie-
derbelebt. Da aber im Gegensatz zu den &lteren mesozo-
ischen Dehnungsphasen wahrend der Oberkreide Einen-
gung herrschte, bildeten sich iber den Abschiebungen des
Untergrundes oft Aufschiebungen als sogenannte Inversi-
onsstérungen oder auch Umkehrverwerfer. Das heif3t, an
ihnen hat sich der urspriingliche Bewegungssinn bei jinge-

ren Bewegungen umgekehrt (s. Kap. 4.2.2).

Im nérdlichen Ruhrgebiet, wo der Untergrund nur noch leicht
variszisch gefaltet ist, treten statt dieser Briiche im Kreide-
Deckgebirge flache Falten und Flexuren auf. Sie verlaufen
spitzwinklig zu den Brlichen des Untergrundes, was auf eine
Entstehung durch Horizontalbewegungen und Einengung hin-

deutet (Transpression; Abb. 86).

Im Tertidr (Oligozén) setzten neue tektonische Bewegungen
ein, die zum Einsinken der Niederrheinischen Bucht fiihrten.
Die Bewegungen miindeten in eine Bruchschollentektonik, bei
der sich entlang alt angelegter Bruchzonen — iberwiegend re-
aktivierte Stérungen des karbonischen Untergrundes — groBe
tektonische Stérungssysteme herausbildeten. Dabei wird, wie
auch heute im Raum Duisburg und Dinslaken sichtbar, die
Nordwest-Stidost-Richtung fiir die Tektonik beherrschend. Die
Stérungen begrenzen ein Mosaik von nach Norden gekippten
Schollen, wobei die Ablagerungen des Tertiars im westlichen
Ruhrgebiet Nord — Std streichen und mit wenigen Grad flach
nach Westen einfallen (Abb. 85).

\% (%, |

4306 4;;\ N 04307

250 % Do A\
N % ‘te" r Krelde-my,
& % ° < S
0 e
_‘

&

o,
e g N, % ) 1he° %‘l
| b 0 7
R \ -

> /N
< = = T

(g

o 00 %8 50
%, A -50 ) i
Y g0
|- > 0, 6,
q S ?’0 0 /2/ e

|:| Verbreitung der Bottrop-Formation (krcabo)
//7] Bereiche mit fehlender Biiren-Formation (krt1)
50

Tiefenlinie der Kreide-Basis (m NHN)

Erosionsrand der Oberkreide

Sattel

Blattverschiebung

L]

-

>%—% Mulde
R

———— Abschiebung
A_A

Aufschiebung

Nummer der
Topographischen Karte 1: 25000

Abb. 86
Tiefenlage der Kreide-Basis und Struktur der Bottroper

Kreide-Mulde im nordwestlichen Ruhrgebiet
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4.2.1

Die jingere Entwicklung der Niederrheinischen Bucht steht dabei in Zusammenhang mit Gberregionalen
plattentektonischen Vorgangen. Die Niederrheinische Bucht liegt auf einer groB3en Bruchzone, die ganz
Europa von Norden nach Siiden durchzieht. Der niederrheinische Senkungsraum ist dabei Teil einer Kette
von Graben und grabenéhnlichen Vertiefungen, die sich — seitlich gegeneinander versetzt — von der Nord-
see entlang des Rheins Uber den Rhone-Graben bis ins Mittelmeer fortsetzen. Diese Bruchzonen stehen
mit der Ausbildung eines sogenannten Riftsystems, das heiBt eines Auseinanderdriftens von Kontinental-
platten, in Zusammenhang, das sich im tektonischen Spannungsfeld der Alpenauffaltung im Stiden Europas

und der Spreizung des Atlantiks im Westen herausbildet.

Die Bruchschollentektonik dauerte bis in das Pleistozan an, wie sich am Krudenburg-Sprung im Raum
Bottrop zeigt (Abb. 86), der auch quartérzeitliche Schichten verwirft (WReDE 2000).

Bruchtektonik

In den weiten Teilen des Ruhrgebietes, in denen die gefalteten Schichten des Karbons ausschlieBlich
von kretazischen Schichten Uberlagert werden, klafft eine groB3e zeitliche Liicke in der geologischen
Uberlieferung. Sie erlaubt es zunéchst nicht, Aussagen Uber tektonische Vorgénge im Zeitraum zwi-
schen der variszischen Orogenese und der Transgression des Kreide-Meeres an der Wende Unter-/
Oberkreide zu machen. Ergebnisse der Steinkohlenexploration im westlichen und nordwestlichen Ruhr-
gebiet, wo auch Schichten des Perms, der Trias und des Tertidrs auftreten, haben gezeigt, dass sich
wahrend der gesamten Zeitspanne zwischen dem Ende der variszischen Orogenese und dem Quar-
tar immer wieder Bruchvorgange an den Stérungen abspielten. Die heute an Stérungen im Ruhrkarbon

feststellbaren Verwurfsbetrége bilden die Summe aller dieser Bewegungen.

Die tektonischen Hauptbewegungen haben wahrscheinlich am Ende der Trias (Obertrias, Keuper) und
am Ende des Juras stattgefunden, wobei jede einzelne Stérung ihre individuelle Entwicklungsge-
schichte aufweist. Dort, wo die vollstandige Bilanzierung der Verwurfsgeschichte einer Stérung maéglich
ist, zeigt sich, dass die Bewegungen, die vor der Zechstein-Zeit erfolgten, im Verhaltnis zum heutigen
Gesamtverwurf der Stérung sehr klein sind. Diese Bewegungen kénnten noch wahrend des Rotliegend

erfolgt sein und waren somit ebenfalls post-variszischer Natur (WReDE 2000).

Insgesamt zeichnen sich flr folgende Zeitrdume Héhepunkte der bruchtektonischen Aktivitat ab: Pra-
zechstein (variszisch), Zechstein (pz1, wahrend der Ablagerung der Werra-Formation), Ende Trias bis
Jura (,altkimmerisch®), Ende Jura bis Anfang Kreide (,jungkimmerisch®), Santonium bis Maastrichtium,
Postoligozan und Quartér. Diese zeitliche Eingrenzung ist aber nicht streng zu sehen. Auch aus ande-
ren als den hier genannten Zeitrdumen liegen im Ruhrgebiet im Einzelfall Hinweise auf bruchtektoni-
sche Vorgéange vor, so z. B. aus dem Turonium oder der Sedimentationszeit der Ratingen-Subformation
im Oligozén (WoLF 1988; WReDE 2000).

Im Ruhrgebiet sind an fast allen groBen Spriingen postvariszische Bewegungen unterschiedlichen Aus-
maBes festzustellen. Dabei betragen die Verwurfsbetrége in der Kreide oft nur wenige Meter, mitunter wer-
den aber auch bis zu 90 m erreicht. Im Tertiar liegen die Verwurfe in &hnlicher GréBenordnung. Nur in der

Trias und im Zechstein kommen erheblich gréBere Verwurfsbetrage vor, manchmal tiber 200 m.



Im westlichen Ruhrgebiet ist die Basis der Kreide an nahezu
allen bedeutenden Querstérungen des Oberkarbons verwor-
fen. Aufschiebungen Uberwiegen bei Weitem gegeniber den
Abschiebungen. An der Kreide-Basis treten bei den Auf-
schiebungen Verwirfe von wenigen Metern bis zu einigen
Dekametern auf. Die Sprunghéhen kdnnen mitunter im Strei-
chen der Stérungen sehr schnell abnehmen. So betragt z. B.
am Neumihl-Sprung im Raum Mulheim an der Ruhr der Auf-
schiebungsbetrag an der Kreide-Basis maximal 90 m, wéah-
rend etwa 4 km weiter nordwestlich im gleichen Niveau nur
noch ca. 10 m Verwurf zu beobachten sind. Bemerkenswert
ist, dass beispielsweise der Westender Sprung im Raum Muil-
heim an der Kreide-Basis als schwache Abschiebung wirk-
sam war, wéhrend an ihm weiter im Nordwesten, im Bereich
der Zeche Friedrich Thyssen zwischen den Schachten 4 und 8
(TK 25: Blatt 4506 Duisburg), die Kreide-Schichten um 60 m

aufgeschoben sind (JANSEN 1991).

Im Allgemeinen sind an den Stérungen im Deckgebirge, an
denen die oberkarbonischen Schichten am stérksten verstellt
worden sind, stérkere Bewegungen zu beobachten. So betragt
beispielsweise der Verwurf am Oberhausener Sprung im Kar-
bon maximal 350 m und an der Kreide-Basis bis zu 75 m, wo-
hingegen am Roland-Sprung im Karbon maximal 70 m und an

der Basis der Kreide maximal 15 m Verwurf auftreten.

Bemerkenswert ist der relativ groBe Préazechstein-Verwurf der
Drevenacker Stérung — eine der groBBen Blattverschiebungen
im noérdlichen Ruhrgebiet. Diese Bewegung ist zu einem er-
heblichen Teil bereits wahrend der variszischen Faltung erfolgt,
da bekannt ist, dass sich das Faltenbild des Dorstener Haupt-
sattels im Gebiet von Hiinxe (TK 25: Blatt 4306 Hiinxe) an die-
ser Stérung grundlegend andert (WoLrF 1988; WReDE 2000).
Aus dieser im Ruhrgebiet sonst ungewohnlichen Erscheinung
ergibt sich eine synorogene Aktivitat der Storung. Wahrend des
Zechsteins hatte der Bereich der Drevenacker Stérung eine
offenbar tektonisch gepragte Sonderstellung, wie das Vor-
kommen von Riffen gerade im Scharungsbereich mit dem Kru-
denburg-Sprung zeigt. Auch in der spateren Bewegungsphase
wurde die Drevenacker Stérung immer wieder reaktiviert. Am
Krudenburg-Sprung bei Bottrop-Kirchhellen und an der Dre-

venacker Stérung konnten im Ruhrgebiet auch quartérzeitli-

che Bewegungen nachgewiesen werden, da dort die Jinge-
ren Hauptterrassen des Rheins um bis zu 10 m verworfen
sind (WReDE 2000; WREDE & JANSEN 1993). Die Drevenacker
Stérung stellt einen Teil einer flachherzynisch (WNW — ESE)
streichenden Zone von Blattverschiebungen im Ruhrgebiet
dar, die sich mehr oder weniger kontinuierlich durch das ge-
samte Ruhrkarbon verfolgen Iasst und sich schlieBlich als
Kaiserstuhl- und Wambeler Blatt bis in das sudliche Ruhrge-
biet erstreckt. Auch hier sind quartarzeitliche Verwirfe zu ver-
muten (WREDE & JANSEN 1993).

Die Tertiar-Schichten sind im Bereich des westlichen Ruhrge-
bietes ebenfalls von Stérungen durchsetzt, die Uberwiegend
als reaktivierte Stérungen des karbonischen Untergrundes zu
deuten sind. Im Gegensatz zu den Kreide-Stérungen wurden
nur Abschiebungen beobachtet. So ist am Westender Sprung
im Bereich der Zeche Friedrich Thyssen in Duisburg eine nach
Osten einfallende Abschiebung im Tertiar von 20 m beschrie-
ben (JANSEN 1991). An der gleichen Stérung ist die Kreide, wie
zuvor bereits erwéhnt, um 60 m nach Westen aufgeschoben
worden. Im Karbon wiederum sind die Schichten um 250 m
nach Osten abgesunken. Die Verwurfsbetrage an den Stérun-
gen liegen im Duisburger Raum — abgesehen vom Rhein-
preussen-Sprung, wo an der Tertiar-Basis maximal 53 m
beobachtet wurden — unter 30 m. Die Tertiar-Schichten strei-

chen Nord — Siid und fallen mit 1 — 1,5° nach Westen ein.

Verwerfungen, die die Karbon-Oberflache und auch das kre-
tazische Deckgebirge durchdringen, sind an zahlreichen gro-
Ben Querstérungen auch im éstlichen Ruhrgebiet nachge-
wiesen beziehungsweise aufgrund der unterschiedlichen H6-
henlage der Kreide-Basisflache beiderseits von Bruchstruk-
turen anzunehmen. Eine Vielzahl der Stérungen reicht dabei
weit bis in das kretazische Deckgebirge hinein, wie sich auch
an entsprechenden Verwiirfen der Basisflaiche der Emscher-
Formation ablesen lasst. Neben Abschiebungen sind zuwei-
len auch markante Aufschiebungen zu beobachten. An der
Kreide-Basis treten bei den Aufschiebungen Verwirfe von we-
nigen Metern bis maximal 60 m auf. Die Sprungh6hen kon-
nen mitunter im Streichen der Stérungen sehr schnell variieren.
Bei den Abschiebungen treten Versatzbetrdge von maximal
20 m auf.
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Damit gibt es auch im 6stlichen Ruhrrevier deutliche Hinweise auf eine vergleichbare bruchtektonische
Entwicklung wie im westlichen Ruhrgebiet. So sind Verwirfe der Oberkreide, sogenannte ,Mergelabstirze*,
am Quintus-Sprung, am Tertius-Sprung sudlich von Recklinghausen und am Kénigsborner Sprung bei
Kamen beschrieben. Auch am Fliericher Sprung zwischen Unna und Fréndenberg (dstlich des Projektge-
bietes) haben nicht unerhebliche postvariszische Bewegungen stattgefunden. Einige Spriinge stellen hier-

bei auch Inversionsstérungen dar.

Durch die bergbauliche ErschlieBung des Untergrundes sind im Bereich von Dortmund mehrere Stérun-
gen im Kreide-Deckgebirge néher bekannt geworden (RasiTz & HEwig 1987). Eine ist der ,Mergelabsturz*
am Quartus-Sprung. Dort ist die Kreide-Basis im Bereich der Zeche Dorstfeld um ca. 20 m abgesunken.
Der Verwurfssinn ist hier dem im Karbon gleichgerichtet. Nach Norden 14uft der Kreide-Verwurf vermutlich

aus, es gibt jedenfalls keine Hinweise mehr auf eine Stérung.

Eine Inversionsstdrung ist am Quintus-Sprung im Bereich des Ostschachtes Adolf von Hansemann im
Raum Dortmund-Mengede durch bergménnische Aufschlussarbeiten belegt. Dort ist innerhalb des Karbons
die Stdwestscholle abgesunken, wohingegen die Kreide-Basis in der Nordostscholle heute um etwa 17 m
tiefer lagert (RaBiTz & HEwig 1987). Ob jedoch eine direkte Fortsetzung der karbonischen Stérungsflache
in Form einer Aufschiebung in die Kreide-Schichten hinein vorliegt, erscheint fraglich. Die Aufschlusssi-
tuation innerhalb der Bochum-Griinsand- und der Soest-Griinsand-Subformation zeigt das unmittelbar
benachbarte Vorkommen von Ab- und Aufschiebungen im Kreide-Deckgebirge. Vermutlich kommt es hier-
bei zu einer Anderung der Einfallsrichtung der Stérung im Deckgebirge. Sehr wahrscheinlich spielen auch
horizontale Bewegungen im Stérungsstreichen und Schollenrotationen der Kreide-Schichten eine gréBere
Rolle als bisher angenommen. Vermutlich ist es hier — bedingt durch Inversionsbewegungen — an reakti-
vierten Grundgebirgsstérungen zur Ausbildung von facherartigen Stérungszonen im dariberlagernden
Deckgebirge gekommen. Mit zunehmender Horizontalverschiebungskomponente kann es dann zur Aus-

formung von flower structures (,Blumenstrukturen®) kommen.

Flr den strukturgeologischen Aufbau des Kreide-Deckgebirges im Ostteil des Ruhrgebietes (hauptsachlich
auBerhalb des Projektgebietes) zeichnet sich in weiten Bereichen ein listrisches Verwerfungssystem mit
schaufelartig gebogenen tektonischen Bewegungsfldchen ab, das im Wesentlichen durch ein Nordost —
Sudwest streichendes Graben- und Halbgrabensystem charakterisiert ist. Es wurden im Einfallen listrisch
gebogene Stérungen der Oberkreide beobachtet, die Abschiebungen bis zu 50 m bewirkt haben, ohne das
Karbon zu betreffen. Die strukturelle Anordnung der Hauptstérungen und die vermutete Mechanik der tek-
tonischen Bewegungen stehen mit dem variszischen Faltenbau im unterlagernden Oberkarbon in Verbin-
dung. Zahlreiche im Grundgebirge auftretende Stérungen pausen sich infolge mehrphasiger Bewegungen
bis ins Kreide-Deckgebirge durch, z. T. unter wesentlicher Beteiligung horizontaler Scherbewegungen. Die
Stérungen kénnen durch flower-structure-artige Geometrien charakterisiert werden, die zu komplexen stock-
werksgebundenen tektonischen Bruchmustern fiihrten (DOLLING, M. & JucH 2009). Diese listrisch geboge-

nen Stérungen wurden im mittleren und westlichen Ruhrgebiet bisher jedoch nicht nachgewiesen.



4.2.2 Inversionsbewegungen
Wahrend der Oberkreide-Zeit kam es, wie an vielen Stérungen im nérdlichen Mitteleuropa, zu Inversi-
onsbewegungen, also zu einer Umkehrung des urspringlichen Bewegungssinns. Wéhrend im paléo-
zoischen Untergrund des Ruhrgebietes an den Querstdrungen ein einheitlicher, dehnender
Bewegungssinn durch Abschiebungen zu erkennen ist, kam es wahrend der Oberkreide, mit dem Ho6-
hepunkt im Santonium, zu einer Anderung des Kréafteplans. Nordwest — Siidost bis Nord — Stid angrei-
fende Krafte bewirkten an vielen bereits vorhandenen Stérungen eine mit horizontalen Verschiebungen
verbundene Kompression. In der Folge ereigneten sich an den vorher als Abschiebung ausgebildeten
Stérungen nunmehr schrag aufschiebende Bewegungen, durch die zumindest ein Teil der urspriinglichen
Verwirfe wieder riickgédngig gemacht wurde. Das sind die sogenannten ,Riickaufschiebungen” oder
~JUmkehrverwerfer“. Als Ergebnis dieser Prozesse liegt heute die Kreide-Basis lber einer Grabenscholle
des Untergrundes oftmals héher als Uber der benachbarten Horstscholle. Untersuchungen belegen,
dass die Stérungen individuelle Bewegungsgeschichten aufweisen. Fur die oberkretazischen Inversi-
onsbewegungen wurden Geschwindigkeiten zwischen 10 mm/1 000 a bis maximal 100 mm/1 000 a er-
mittelt, wobei wahrend des Unterturoniums und insbesondere des Untersantoniums die héchsten

Bewegungsraten ermittelt werden konnten (DOLLING, B. et al. 2018; WReDE 2010).

Betrachtet man im nordwestlichen Ruhrgebiet die in der Basisflache der Kreide dargestellten H6hen-
linien, so fallt auf, dass an einzelnen Stérungen neben den bereits erwahnten Aufschiebungen auch
scheinbar abschiebende Bewegungen auftreten. Am Schwelgern-Sprung im Raum Dinslaken geht z. B.
die Aufschiebung ganz im Siiden in eine Abschiebung uber (s. Abb. 85, S. 158). Stellt man allerdings
den préatertiaren Zustand wieder her, indem man die tertiarzeitlichen Verwdirfe eliminiert, so erhalt man
mitunter ein ganz anderes Bild an den Stérungen. Eine Vielzahl der Spriinge, zum Beispiel der Schwel-
gern-, der Neumdtihl-, der Hiinxer und der Vondern-Sprung, zeigt dann ausschlieBlich einen aufschie-
benden Bewegungssinn (JANSEN 1995). Die Verwurfe sind erheblich gréBer und erreichen am Hinxer
Sprung Werte bis 75 m. So wurden beispielsweise im nordwestlichen Ruhrgebiet am Schwelgern-
Sprung 14 — 38 % und am Eversaeler Sprung bis zu 64 % der altkimmerischen Abschiebungsbewe-

gungen durch Inversionsbewegungen wieder ausgeglichen (WoLF 1985).

Die Inversionsbewegungen mussen im Ruhrgebiet bis nach der Ablagerung der Bottrop-Formation im

Untercampanium stattgefunden haben, da diese noch mitbeansprucht ist.

Im Tertiar kam es erneut zu einer Dehnungsphase, bei der einige der Stérungen, die gegen Ende der
Kreide-Zeit aktiv waren, wieder reaktiviert wurden. Durch abschiebende Bewegungen wurden die Auf-

schiebungsbetrage in der Kreide und den &lteren Schichten teilweise oder ganz rlickgangig gemacht.

Die kretazischen Inversionsbewegungen haben im Allgemeinen ein gréBeres Ausmaf3 an gro3en als an
kleinen Briichen des Untergrundes bewirkt und sind bedeutsamer an ,flachherzynisch® streichenden
(WNW — ESE) als an ,steil“ streichenden (NW — SE) Stérungen. Die Inversionsbewegungen wirkten
sich im Kreide-Deckgebirge des Ruhrgebietes regional unterschiedlich aus, und zwar im Norden in

Form flacher Falten und Flexuren, im Stiden eher bruchhaft (Drozpzewski & WREDE 1994).
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4.2.3

4.2.4

Deckgebirgsfalten

Die oberkretazische Inversionstektonik hat sich nicht nur bruchhaft abgespielt. Unter dem Einfluss der schrag
angreifenden, einengenden Kréfte (,Transpression”) kam es (iber den Bruchlinien des paldozoischen Unter-
grundes auch zu weitgehend bruchlosen Schichtenaufwélbungen. So haben sich im Deckgebirge des nord-
westlichen Ruhrgebietes und des angrenzenden sldwestlichen Munsterlandes weitspannige Falten gebildet,
deren Streichen von Nordwest — Stidost bis West — Ost reicht. Die Sattel dieses Faltenbaus stellen offenbar Fie-
derelemente zu Bruchstrukturen des paldozoischen Untergrundes dar, die im Sinne der Inversionstektonik aktiv
waren (Drozpzewski 1988; Drozpzewski & WREDE 1994). So ist beispielsweise der Dinslakener Kreide-Sattel an
den variszischen Averbruch-Sprung (s. Abb. 82, S. 148/149) gebunden und der Kirchhellener Kreide-Sattel an
die Drevenacker Stérung sowie im nérdlichen Ruhrgebiet (auBerhalb des Projektgebietes) der Marler Kreide-

Sattel an den Sekundus-Sprung (Drozbzewski 1988).

Im nordwestlichen Ruhrgebiet sind vor allem der Dinslakener Kreide-Sattel und die Bottroper Kreide-Mulde néher
zu betrachten (s. Abb. 86, S. 159). Die Faltenhéhe zwischen dem Sattelhdchsten und Muldentiefsten betragt
dabei bis zu 280 m. Die Kreide-Schichten im Raum Bottrop zeigen durch ihr umlaufendes Streichen den Verlauf
der Bottroper Kreide-Mulde an, die sich in der generellen Richtung von Westnordwest nach Ostslidost bis nérd-
lich von Bottrop erstreckt und dabei allmahlich axial heraushebt. Die Nordflanke dieser Mulde markiert den An-
stieg zum Kirchhellener Kreide-Sattel, der mit der Drevenacker Stérung geomechanisch zusammenhéngt. Wie
die Héhenlage der Tertiér-Basis zeigt, waren die Kréfte, die diese Falten erzeugten, offenbar auch noch wéhrend
des Tertidrs aktiv (WREDE 2000). Die Basisflache des Tertidrs zeichnet deutlich, wenn auch mit geringerer In-
tensitét, die Struktur der Bottroper Kreide-Mulde nach. Nérdlich der Drevenacker Stérung treten auBerhalb des

Projektgebietes weitere flache Kreide-Falten auf, wie die Dorstener Kreide-Mulde und der Marler Kreide-Sattel.

Die Verbreitung der Deckgebirgsfalten ist auf die Bereiche beschrénkt, in denen der paldozoische Untergrund
keine nennenswerte variszische Deformation erfahren hat. Mit Anndherung an die variszische
Orogenfront, die etwa mit dem Vestischen Hauptsattel zusammenfallt, klingen diese Strukturen aus.
Offenbar verhinderte der in anderer Orientierung strukturierte Untergrund weiter sudlich die Ausbildung von
Kreide-Falten. Im &stlichen Ruhrgebiet beziehungsweise Uber stérker gefaltetem Untergrund scheinen die
Inversionsbewegungen eher bruchhaft abgelaufen zu sein, wie der zuvor genannte Aufschluss des Quintus-

Sprungs an der friiheren Zeche Adolf von Hansemann (s. Kap. 4.2.1) erkennen l&sst.

Synsedimentare Tektonik

Die zuvor genannten Faltungsvorgénge haben sich bereits gegen Ende des Cenomaniums synsedimentar in
den Schichten des kretazischen Deckgebirges bemerkbar gemacht. Entsprechend sind innerhalb der Schich-
ten des Turoniums, insbesondere in der Biren-Formation (Unterturonium), erhebliche Mé&chtigkeitsschwan-
kungen zu beobachten. So fehlt die Buren-Formation in weiten Teilen des nordwestlichen Ruhrgebietes, wie
nordwestlich von Dinslaken und westlich von Bottrop (vgl. Abb. 26a, S. 70). Teilweise sind die Machtigkeits-
schwankungen vom Relief des Untergrundes beeinflusst, andere stehen dagegen offenbar mit synsedimen-
tdren Bewegungen des Untergrundes und damit verbundenen kurzfristigen Meeresregressionen und
intraformationellen Erosionsprozessen in Zusammenhang. Vermutlich haben synsedimentare Bewegungen zu
einer morphologischen Gliederung des Meeresbodens geflihrt, sodass es in den etwas héher gelegenen

Schwellenbereichen nur zu sehr geringer oder keiner Sedimentation kam.



So zeigt die Machtigkeitsverteilung der Bliren-Formation (vgl. Abb. 26b, S. 71) einen sehr engen Bezug zu
den mehrheitlich Nordwest — Stidost streichenden Spriingen des Deckgebirges und weist dadurch zu diesen

einen engen genetischen Zusammenhang auf.

In Abbildung 86 (S. 154) sind die im westlichen Ruhrgebiet und stidwestlichen Miinsterland bekannten Kreide-
Falten und Inversionsstérungen dargestellt. Strukturelle genetische Zusammenhéange sind bereits in der Méch-
tigkeitsverteilung der Biren-Formation offensichtlich, z. B.im Bereich der Dorstener Kreide-Mulde, der Bottroper
Kreide-Mulde oder dem Dinslakener Kreide-Sattel (vgl. Abb. 26b, S. 71). Insbesondere der aufféllig geglie-
derte Schwellenbereich mit den weitflachigen Schichtllicken des Unterturoniums im Raum zwischen Wesel und
Bottrop zeigt hierbei groBe Gemeinsamkeiten in seiner strukturellen Ausbildung und lasst sich nach Nordos-
ten durch die Stérungssysteme der Drevenacker Stérung und nach Sudwesten durch den Schwelgern-Sprung
eingrenzen (B. DOLLING et al. 2018). Auch nérdlich des Projektgebietes sind aus dem Raum nérdlich von Marl
am Blumenthal-Sprung (s. Abb. 82, S. 148/149) synsedimentére tektonische Bewegungen wahrend des Turo-

niums nachweisbar (B. DOLLING et al. 2018; WREDE 2010).

Auch in den Ablagerungen des Santoniums sind synsedimentére Vorgédnge zu beobachten. GréBere M&ch-
tigkeitsschwankungen in der Osterfeld-Subformation der Haltern-Formation und der Recklinghausen-Forma-
tion belegen dies. So treten geringe Méachtigkeiten im Bereich des Dinslakener Kreide-Sattels und groBe
Méchtigkeiten im Muldentiefsten der Bottroper Kreide-Mulde auf. Im héheren Santonium missen demnach
synsedimentare Bewegungen stattgefunden haben, die zu einer Gliederung des Meeresbodens in mehrere fla-

che Schwellen und Becken filhrten (JANSEN 1995).

Die aufgefuhrten Bewegungen zeigen vermutlich den Beginn der subherzynen Inversionstektonik an, die in

Nordwestdeutschland vom Santonium bis ins Maastrichtium ihr Maximum erreichte.

Im nérdlichen Ruhrgebiet lassen sich aufgrund der Aufschlussverhaltnisse fir die Drevenacker Stérung exem-
plarisch Aussagen Uber die zeitlichen tektonischen Bewegungsabléufe treffen, das heit, es Iasst sich eine Bi-
lanzierung der Verwurfsgeschichte darstellen (DOLLING, B. et al. 2018; WReDE 2000, 2010). Durch eine Vielzahl
von modernen Steinkohlenexplorationsbohrungen sind Verlauf und Entwicklung der Drevenacker Stérung und
des spitzwinklig dazu verlaufenden Kirchhellener Kreide-Sattels gut bekannt. Die flachherzynisch (WNW —
ESE) streichende Stérung lasst sich auf mindestens 25 km L&nge von Gladbeck aus nach Nordwesten ver-
folgen. In diesem Verlauf nimmt ihr Verwurf stark zu. Im Bereich von Schacht 10 der Zeche Prosper-Haniel in
Bottrop, Kirchheller Heide, sind die Schichten des Karbons bereits um ca. 400 m verworfen. Der Versatzbetrag
steigt nach Nordwesten hin auf Gber 1 000 m an. Hinzu kommt eine horizontale, rechtshandige (dextrale) Be-
wegungskomponente von mindestens 2 km, die slidéstlich von Hlinxe durch das Verspringen des Dorstener
Hauptsattels nachweisbar ist. Im Gegensatz zu den meisten anderen groBeren Stérungen des Ruhrkarbons
l&sst sich an der Drevenacker Stérung ein bedeutender Anteil an prézechsteinzeitlichen Bewegungen fest-
stellen: Sie betragen im Raum Bottrop-Kirchhellen maximal 250 — 300 m, ein Betrag, den auch die kimmeri-

schen Bewegungen wéhrend der Trias erreicht haben. Etwa 200 m dieser nach Norden gerichteten Abschie-
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bungen sind durch die kretazischen Inversionsbewegungen wieder riickgdngig gemacht worden, wobei es
durch eine mehr oder weniger Nord — Siid gerichtete Kompression bei gleichzeitiger Horizontalbewegung an
der Stérung (, Transpression®) zu aufschiebenden Bewegungen sowohl im Untergrund wie in den Kreide-
Schichten kam. Der Kirchhellener Kreide-Sattel verdankt seine Existenz somit den tektonischen Bewegungen

an der Drevenacker Stérung (WReDE 2000).

Eine Analyse der Bohrungsaufschliisse an der Drevenacker Stdrung erlaubt weiterhin eine zeitliche Eingren-
zung der oberkretazischen Inversionsbewegungen (B. DOLLING et al. 2018). Wie ein Vergleich der Schichten-
machtigkeiten der Oberkreide beidseits der Stérung oder, noch klarer, ein Vergleich der Tiefenlage der einzelnen
Kreide-Schichten belegt, haben diese Rickbewegungen nicht als plétzliche, bruchhafte Ereignisse stattgefun-
den, sondern sind mehr oder weniger kontinuierlich wahrend des gesamten Zeitraums vom Cenomanium bis
ins Obersantonium abgelaufen. Uber der Tiefscholle siidlich der Drevenacker Stérung erfolgte eine weitgehend

bruchlose Aufsattelung der Kreide-Schichten (WoLr 1988; WReDE 2000).

Die Inversionsbewegungen hatten ihre H6hepunkte im Unterturonium und vor allem im Untersantonium. Im
sudlichen Muinsterland konnte nachgewiesen werden, dass die Bewegungen erst an der Wende Santo-
nium/Campanium annahernd zum Stillstand gekommen sind. Teilweise scheinen dort bereits wieder ge-

genléaufige Bewegungen stattgefunden zu haben (WReDE 2010).

Weiter gehende Untersuchungen ergaben, dass sich an der Drevenacker Stérung auch noch nach dem Oli-
gozén Bewegungen abgespielt haben. An dieser Stérung sind somit seit rund 290 Mio. Jahren immer wie-

der mobilisierte Bruchzonen im Gebirge nachweisbar und bilanzierbar (DOLLING, B. et al. 2018; WReDE 2010).

Die hydrogeologische Beurteilung von Gebirgskérpern wird mageblich von Stérungszonen beeinflusst, die
als Grundwasserleiter, Barrieren oder eine Kombination von beiden auftreten. Der heterogene, strukturell
komplexe Aufbau ergibt richtungsabhéngige hydraulische Eigenschaften innerhalb von Stérungszonen und

strukturellen Einheiten.

Im Ruhrgebiet sind zahlreiche Stérungssysteme nachgewiesen, die die Stockwerksgrenze zwischen kar-
bonischem Untergrund und dem Deckgebirge durchschlagen und dann entweder innerhalb der Kreide-
Schichten nach oben hin auslaufen oder bis zur Oberflaiche durchhalten. Insgesamt gibt es bisher nur
wenige Untersuchungen zu den hydraulischen Eigenschaften und zur Ausbildung von Stérungszonen im
Deckgebirge. Nach neueren Ergebnissen sind die meisten Stérungssysteme im kretazischen Deckgebirge
des gesamten Minsterlander Kreide-Beckens als Uberwiegend abgedichtet zu charakterisieren. Nur lokal

ist mit hydraulischen Wegsamkeiten zu rechnen. Das gilt auch fir das Projektgebiet (WEscHE 2017).

Die hydraulische Wirksamkeit von Stérungszonen innerhalb des flézfllhrenden Oberkarbons ist unter-
schiedlich. Einerseits treten aus etlichen Stérungen mineralisierte Thermalwésser aus, andererseits kommt
es mitunter entlang von groBen Stérungszonen nicht zu hydraulischen Verbindungen zwischen Gruben-

wasserprovinzen mit unterschiedlichem Wasserstand.



Die Probleme bei der geotechnischen Beschreibung und Bewertung tektonischer Stérungszonen liegen in
der enormen Heterogenitét ihrer inneren Strukturen sowie dem raschen Wechsel von lockergesteinsahn-
lichen Bereichen geringer Festigkeit und Hartgesteinseinlagerungen. Hinzu kommt die unterschiedliche

Wasserwegsamkeit, die auf kurze Entfernung wechseln kann.

Wahrend manche Verwerfungen eine mehr oder weniger ebene Verwurfsflache darstellen, werden andere
von einem unterschiedlich breiten Bereich verstarkter Gebirgszerlegung begleitet. Entscheidend ist dabei
neben dem vertikalen Versatzmaf3 auch die Breite und Ausbildung der Stérungszone sowie die Art der
einzelnen Deformationsbahnen. Stérungszonen zeigen oft einen zonaren Aufbau, wobei neben der Haupt-
bewegungsflache dann mehr oder weniger stark zerscherte oder gekliiftete Ubergangszonen zum intak-

ten Nebengestein auftreten.

Bei den meisten Stérungszonen findet sich daher zwischen Hangend- und Liegendscholle mehr oder we-
niger stark zertrimmertes oder zerriebenes Gesteinsmaterial wechselnder Korngré3e und Verfestigung.
Da das Scherzonenmaterial im unverfestigten Zustand in vielen Fallen eine héhere Permeabilitat aufweist
als das undeformierte Nebengestein, kénnen Stérungszonen zu einem wichtigen Migrationsweg flir Was-
ser oder Gas werden. Andererseits kdnnen Sortierungsvorgénge innerhalb einer Stérungszone dazu fuh-
ren, dass sich besonders feinkérniges Material entlang der liegenden Stérungsflache sammelt und eine
Abdichtung bewirkt. Wenn Tongesteine von einer Stérung durchschlagen werden, kann eine Abdichtung
auch durch einen anderen Mechanismus bedingt sein: Toniges Material mit quellfdhigen Tonmineralen
wird dann haufig nicht nur passiv in die Stérungsbahn hineingeschleppt, sondern sogar infolge des héhe-
ren Seitendrucks seitlich in diese injiziert, wo es dann zu kontinuierlichen Bandern ausgediinnt wird und
eine ,Tonschmierung“ bewirkt. In tonmineraldominierten Sedimentabfolgen weisen Stérungszonen daher
in der Regel keine hydraulischen Durchlassigkeitsbeiwerte von Gber k; = 10°—10® m/s auf. Das bedeu-
tet, dass die Tonschmierung in Stérungszonen einen entscheidenden Einfluss auf die Permeabilitat bzw.

auf die hydraulische Stérungsdurchlassigkeit hat.

Neuere Untersuchungen zur hydraulischen Stérungsdurchlassigkeit im kretazischen Deckgebirge belegen,
dass auch hier die Stérungsflachen im Vergleich zum umgebenden Gestein durch Tonschmierungspro-
zesse in ihrer Permeabilitat reduziert sind (WescHe 2017). In den kalkstein- und sandmergel(stein)-do-
minierten Schichten des Cenomaniums und Turoniums findet lithologisch bedingt nur eine relativ gerin-
ge Tonschmierung auf den Stérungsflachen statt. Trotzdem weisen die hydraulischen Durchléassigkeiten
der Storungsfléachen in diesem Bereich im Mittel nur ca. k; = 10°—10® m/s auf und erreichen maximal
ki = 5 x 108 m/s. Sie sind damit als ,sehr gering durchlassig“ zu bezeichnen. Die Tonschmierung auf den
Stérungsflachen innerhalb der Schichten des Cenomaniums und Turoniums ist somit gro3 genug, um die

hydraulische Durchlassigkeit der Stérungsflachen gegentiber dem Nebengestein herabzusetzen.

Innerhalb der Emscher-Formation (Mittelconiacium — Untersantonium) lassen sich aufgrund der tonig-mer-
geligen Zusammensetzung der Schichten intensive Tonschmierungsprozesse nachweisen, welche die St6-
rungsfldchen hydraulisch abdichten. In der Emscher-Formation treten wegen des vorhandenen Tonanteils
in den Gesteinen die héchsten Eintrdge an Tonmaterial in Stérungszonen auf. Mitunter konnten am Ké-

nigsborner Sprung unmittelbar nordéstlich des Projektgebietes Tonschmierungen tber eine Distanz von
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mehreren Hundert Metern berechnet werden (WescHE 2017). Die durchschnittlichen Durchlassigkeitsbei-
werte der Stérungsflachen betragen innerhalb der Emscher-Formation ca. k;=10"""-10"""m/s und sind
damit gegeniiber dem umgebenden Gebirgskérper um den Faktor 10 — 100 herabgesetzt. Maximale Durch-
lassigkeitsbeiwerte treten allgemein mit ca. 5x 10° m/s auf. Die Gesteinsdurchlassigkeiten sind als ,sehr
schwach durchléssig” einzustufen. Nach diesen Ergebnissen sind die Stérungszonen innerhalb der Em-
scher-Formation sowonhl fur Wasser als auch fiir Gas nahezu undurchléssig. Eine etwas stérkere hydrauli-
sche Durchlassigkeit kann jedoch im Bereich von gréBeren Stérungen erwartet werden, besonders dann,
wenn in den Tonmergelsteinfolgen festere Kalkstein- sowie Kalkmergelsteinbanke oder sandige Einschal-
tungen auftreten (z. B. Emscher-Griinsand-Subformation). GréBere Stérungsbereiche sind in der Regel

auch von breiteren Kluftzonen begleitet.
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