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Grußworte des Direktors
zur 78. Tagung 
der Arbeitsgemeinschaft 
Norddeutscher Geologen 2013

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

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

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

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

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

Die Tagung trägt auch dazu bei, das Wissen zu mehren und den Nutzen zu erhöhen. Sie werden mit Vorträgen, Postern
und Fachgesprächen dazu beitragen, dass auch das eigene Wissen vergrößert wird. Sie stehen als Multiplikator in der 
Öffentlichkeit, um die Bedeutung des Untergrundes als wirtschaftlichen und ökologischen Faktor besser erklären zu können .

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

Ich wünsche Ihnen einen persönlichen Zugewinn an Wissen, eine gelungene Tagung, gute Gespräche und einen 
humorvollen Austausch mit den offenen, liebenswürdigen Rheinländern.

Ihr

Professor Dr. Josef Klostermann
Direktor des Geologischen Dienstes Nordrhein-Westfalen
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Treffpunkt Krefeld –
78. Tagung der 
Arbeitsgemeinschaft 
Norddeutscher Geologen

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

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

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

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

Als Tagungsleiter und Leiter des Geschäftsbereichs „Geowissenschaftliche Landesaufnahme“ im GD NRW danke
ich allen Teilnehmerinnen und Teilnehmern, denn gerade die sich schnell entwickelnde Informationstechnik 
ermöglicht uns Geowissenschaftlern, die Daten über den Untergrund immer besser und verständlicher für die 
Anwender aufzubereiten. Die Geländedaten, die Modellierung und die intensive Diskussion zwischen den Fach-
kollegen sind für alle Beteiligten äußerst gewinnbringend. Eine Tagung dieser Art steigert das Geo-Bewusstsein.

Klaus Steuerwald
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Integrierte geologische Landesaufnahme aktueller Projekte
URSULA PABSCH-ROTHER

Geowissenschaftliche Kartierung in Nordrhein-Westfalen

78. Tagung NDG S. 9, 1 Abb. Krefeld 2014

Zentrale Aufgabe des GD NRW ist es, die geowissenschaftlichen Daten über den Untergrund landesweit nach
einheitlichen Kriterien zu erheben, auszuwerten und für vielseitige Fragestellungen in kundenorientierten 
Formaten bereitzustellen. Dies gewährleistet methodisch die integrierte geologische Landesaufnahme im 
Planungsmaßstab 1 : 50 000. Sie liefert: 
• die eigens auf den Projektraum zugeschnittene, standardisierte und zeitgleiche Erfassung von relevanten

Geodaten zu Geologie, Rohstoff-, Hydro- und Ingenieurgeologie, Georisiken und Geothermie
• die Erkundung der Gesteinsverhältnisse bis in Tiefenbereiche, die für die Nutzung des Untergrundes 

relevant sind
• die Daten zur Bereitstellung und Auswertung in modernen Informationssystemen
• die Erstellung praxis- und nutzerbezogener digitaler Karten
Bisher sind zehn Projektgebiete nach diesem Verfahren bearbeitet worden (s. Abb.). Davon sind drei Projekte ab-
geschlossen und die Ergebnisse liegen als GIS-Datensätze vor. Zu den Standardthemen Geologische Detail-
darstellung, Lithologie, Quartär-Basis und Präquartärer Untergrund können wahlweise auch Plots oder
Bilddateien bezogen werden. Von fünf weiteren Projekten sind GIS-Dateien vorhanden. Die Projekte „Nord-
eifelrand“ und „Ruhrgebiet“ werden zurzeit aktuell kartiert. Damit wurde rund ein Drittel der Landesfläche 
aktuell überarbeitet. In den anderen Landesteilen kann auf bestehende Kartenbestände zurückgegriffen werden.

Integrierte geologische Landesaufnahme 2013, Maßstab 1 : 50 000
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Rohstoffkarte für Locker- und Festgesteine in NRW
als Basis für ein Abgrabungsmonitoring 
INGO SCHÄFER

Geowissenschaftliche Kartierung in Nordrhein-Westfalen

78. Tagung NDG S. 10 – 15, 4 Abb. Krefeld 2014

1 Rohstoffsicherung – Nordrhein-Westfalen setzt Maßstäbe
Nicht nur die energetischen Rohstoffe wie Öl, Gas und Kohle bestimmen unsere Welt. Auch die mineralischen Roh-
stoffe, die sogenannten „Steine-und-Erden-Rohstoffe“, beeinflussen unser Leben. Das bevölkerungsreiche Nord-
rhein-Westfalen steht neben Bayern an der Spitze des Rohstoffbedarfs. Der vielfach weit fortgeschrittene Abbau der
zur Gewinnung genehmigten Flächen einerseits und der zunehmende öffentliche Druck auf Politik und Genehmi-
gungs- und Aufsichtsbehörden andererseits engen die volkswirtschaftlich notwendigen und rechtlichen Spielräume
ein. Wegen der Transportkostenempfindlichkeit und des gleichzeitig hohen Bedarfsvolumens ist die Gewinnung für
eine Rohstoffsicherung aus verbrauchsnahen Lagerstätten jedoch unerlässlich. Die Versorgungsnotwendigkeit mit
mineralischen Rohstoffen ist im Gegensatz zur Versorgung mit den energetischen und metallischen Rohstoffen erst
in den letzten Jahren in das Bewusstsein der Öffentlichkeit gerückt. Um diesen Konflikt für alle Interessensvertreter
zufrieden stellend lösen und die vorhandenen Rohstoffe nachhaltig nutzen zu können, muss man die Rohstoffvor-
kommen und ihre Eigenschaften und Wertigkeiten genau kennen. Unter der Leitung von Prof. Dr. J OSEF KLOSTERMANN

hat der Geologische Dienst NRW entscheidende Konzepte zur Unterstützung der Rohstoffsicherung auf den Weg
gebracht. Hierzu zählen die Rohstoffkarten für Locker- und Festgesteine, die als Grundlage für Planungs- und Ge-
nehmigungsentscheidungen dienen, und die das Abgrabungsmonitoring ermöglichen. Die Auswertung von hoch-
auflösenden Luftbilddaten ist die Grundlage zur zeitnahen Erfassung der aktuellen Abgrabungssituation in NRW .

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

Neben der geologischen Verfügbarkeit sind konkurrierende Nutzungsinteressen, meist ökologischer Art, von 
großer Bedeutung. Bereits im Vorfeld einer Flächensicherung zur Rohstoffgewinnung werden Nutzungskonflikte,
welche durch die Sicherung anderer Allgemeingüter, wie Grundwasser, schutzwürdige Landschaften oder 
Lebensräume seltener Fauna- und Floraarten, hervorgerufen werden, berücksichtigt. 

Weitere Einschränkungen für die Gewinnung von mineralischen Rohstoffen sind rechtliche, wirtschaftliche und tech-
nische Verfügbarkeiten. Die Überwindung all dieser Beschränkungen macht aus einem Rohstoffvorkommen eine 
Lagerstätte, aus welcher ein Rohstoffbedarf gedeckt werden kann. Denn erst ein Rohstoffvorkommen, welches nach
Ausdehnung, Menge und Qualität so beschaffen ist, dass nach dem gegenwärtigen Stand der Technik, den infra-
strukturellen und rechtlichen Voraussetzungen und unter Berücksichtigung der mittel- bis langfristigen Bedarfsent-
wicklung eine wirtschaftliche Gewinnung über längere Zeiträume möglich ist, wird schließlich zu einer Lagerstätte.

Die Bedarfs- bzw. Marktentwicklung, wechselhafte Anforderungen in Bezug auf die Gesteinsqualitäten und
die Entwicklung der Abbautechniken und Aufbereitung erschweren lagerstättenkundliche Prognosen. In Nord-
rhein-Westfalen werden derzeit rund 120 Mio. t mineralische Rohstoffe pro Jahr gefördert. Dies entspricht
einem Anteil von knapp 20 % der bundesweiten Förderung. Über die Hälfte dieser Produktion entfällt auf
Lockergesteine wie Kies, Sand und Ton (Ministerium für Wirtschaft, Mittelstand und Energie NRW 2005).
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3 Ressourcenschutz und Naturschutz
Nordrhein-Westfalen ist mit 18 Millionen Einwohnern ein dicht besiedeltes Bundesland. Hieraus resultieren wirt-
schaftliche, soziale und ökologische Flächenansprüche, die mit den potenziellen Kies- und Sandlagerstätten in viel-
fältiger Nutzungskonkurrenz stehen. Die Endlichkeit des Rohstoffes, die fortschreitende Flächeninanspruchnahme,
die Änderungen wirtschaftlicher und demografischer Rahmenbedingungen und die unabdingbare Notwendigkeit
des Erhalts der natürlichen Lebensgrundlagen müssen daher mit den Interessen einer ausreichenden Rohstoff-
versorgung in Einklang gebracht werden.

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

Abbildung 1 stellt die Kies- und Sandvorkommen im Regierungsbezirk Düsseldorf den 
konkurrierenden Flächenansprüchen des Wasser-, Natur- und Landschaftsschutzes

sowie des Siedlungsbaues gegenüber (Geologischer Dienst NRW 2007).

Abb. 1: 

Konkurrierende Flächenansprüche 

im Regierungsbezirk Düsseldorf

Wasserschutzgebiete 
(WSG)

Siedlungsfläche

Vogelschutzgebiete

Landschaftsschutzgebiete
(LSG)

Euro 2000
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Grundwasserschutz: Rohstoffabbau und Wasserwirtschaft sind aus geologischen Gründen häufig Nutzungs-
konkurrenten. Sande und Kiese sind als Schichteinheiten generell wichtige Grundwasserleiter für die Wasser-
wirtschaft im Niederrheingebiet, das zu über einem Drittel mit Trinkwasserschutzgebieten bedeckt ist. Potenzielle
Lagerstätten treten daher sehr häufig mit dem Grundwasserschutz in direkte Konkurrenz. Aber auch außerhalb
von ausgewiesenen Schutzzonen kann ein Nutzungskonflikt mit dem Wasserschutz bestehen, da Rohstoffabbau
und Verfüllungsmaßnahmen Einfluss auf bestehende Gewässer oder Grundwasserleiter haben können. Nach
den Grundsätzen der Europäischen Wasserrahmenrichtlinie gilt bei Abbauvorhaben ein sogenanntes „Ver-
schlechterungsverbot“ des Zustandes des Grundwassers bzw. eines oberirdischen Gewässers. Eine Studie
(KaBa-Projekt) des Landesamtes für Umweltschutz Baden-Württemberg (1997) kommt zu dem 
Ergebnis, dass die Befürchtung einer generell nachteiligen Auswirkung von Nassabgrabungen auf die Qualität
des Grundwassers jedoch nicht zutrifft.

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

Bebauung und Infrastruktur: Bebauung und Infrastrukturelemente wie Gewerbegebiete und Straßen machen
eine nachträgliche Rohstoffnutzung in den meisten Fällen unmöglich. Bei Infrastrukturmaßnahmen sollte daher
darauf geachtet werden, Trassenführungen zu bündeln, um so eventuell unnötige Flächenzerschneidungen 
zu vermeiden. Bei der Ausweisung neuer Baugebiete könnten im Vorfeld der Planung schon bedeutende 
Rohstoffvorkommen berücksichtigt werden. 

Ebenso geraten die in den letzten Jahren expandierenden Windenergieparks zunehmend mit der Rohstoff-
sicherung in Konflikt. Betrachtet man nach Abzug der Flächen mit konkurrierender Nutzung die geolo-
gischen Vorkommen an Kies und Sand am Niederrhein, erkennt man schnell die begrenzte Verfügbarkeit des
Rohstoffes (Abb. 2). 

Abb. 2: 

Rohstoffvorkommen Kies und Sand ohne 

konkurrierende Ansprüche im Regierungs-

bezirk Düsseldorf

Abb. 3: 

Ausschnitt aus der Rohstoff-

karte NRW 1 : 50 000, Bislich 

(grün: Rohstoffmächtigkeit, rot: 

Mächtigkeit der Überlagerung)
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4 Alles eine Frage der Geologie
Bei Kies und Sand handelt es sich um frachtkostenempfindliche Massengüter. Unter wirtschaftlichen, insbeson-
dere aber auch unter Umweltgesichtspunkten sind große Transportentfernungen zum Verbraucher zu ver-
meiden. Da eine dezentrale Versorgung der Bauindustrie mit Rohstoffen Transportwege und daher unerwünschte
Umweltbelastungen minimiert, macht es Sinn, Kies und Sand regional, d. h. möglichst verbrauchernah, zu 
gewinnen und zu verarbeiten. Gleichzeitig ist es unabdingbar, die Effizienz eines Rohstoffes, also die Mächtigkeit
und die Qualität des Vorkommens, zu berücksichtigen. Bereits die Auswahl und Ausweisung von Siche rungs-
flächen nach geologisch (rohstoffkundlich) sinnvollen Kriterien, aber auch die vollständige Nutzung der 
gesamten Lagerstättenmächtigkeit sowie die Verwendung von Begleitrohstoffen tragen bei gleichen Förder-
mengen zu einer deutlichen Verringerung der Flächeninanspruchnahme durch den Rohstoffabbau bei.

Für eine kompetente Rohstoffsicherung ist es unabdingbar, dass der Planungsträger in die Lage versetzt wird,
Gebietsmeldungen seitens der Wirtschaft in ihrem Verhältnis zu konkurrierenden Nutzungen angemessen zu 
gewichten und erforderlichenfalls standörtliche Alternativen zu bedenken. 

Aus diesem Grund untersucht der Geologische Dienst NRW die Vorkommen „nichtenergetischer oberflächen-
naher Rohstoffe“ Nordrhein-Westfalens. Ziel des Projektes ist es, die vorhandenen und auf absehbare Zeit wirt-
schaftlich relevanten Potenziale oberflächennaher Rohstoffe zu erfassen, in einem Informationssystem zu
bündeln und auf themenbezogenen Rohstoffkarten darzustellen. Die Karten geben einen Überblick über die
Verbreitung und Mächtigkeit sowie über die Qualität der verschiedenen Rohstoffe. Neben diesen Karten 
wurden auch solche mit Informationen zur Mächtigkeit der Überlagerungen und zu den Vorkommen von 
Zwischenmitteln erstellt. Die gewonnenen Daten werden in der Datenbank „Nichtenergetische oberflächen-
nahe Rohstoffe“ zusammengeführt und dokumentiert. In einer ersten Phase wird derzeit das „Informations-
system Rohstoffe NRW“ für die Lockergesteinsrohstoffe „Kies/Kiessand“, „Sand“ und „Ton/Schluff“ erarbeitet.
Abbildung 3 zeigt den Inhalt und Aufbau der Rohstoffkarte im Ausschnitt im Überblick.

Im Unterschied zu den Flächendarstellungen der Raumordnungspläne nimmt die ausschließlich aus rohstoffgeo-
logischer Sicht erstellte Karte keine Abwägung mit anderen Belangen der Oberflächennutzung vor. Das System
bietet allerdings Möglichkeiten einer grafischen Verschneidung mit konkurrierenden Nutzungen und Funktionen,
etwa Wasserschutzgebieten, FFH-Flächen o. Ä. Die Karte gibt die Rohstoffpotenziale insgesamt wieder und infor-
miert alle Planungs- und Entscheidungsträger umfassend über die Rohstoffsituation in NRW.
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5 Abgrabungsmonitoring NRW
Für die Gewinnung von „oberflächennahen nichtenergetischen Bodenschätzen“ sind Genehmigungsverfahren auf
Basis unterschiedlicher Gesetze durch die zuständigen Behörden notwendig. Die Genehmigungsbescheide für die
Gewinnung von Rohstoffen unterliegen unterschiedlichen Rechtsvorschriften in Abhängigkeit von der jeweiligen
Rohstoffart und der Abbaumethode. Hier sind unter anderem das Bergrecht, das Abgrabungsrecht sowie das 
Wasserrecht zu nennen. Die dezentral verteilten Zuständigkeiten von den Bergbehörden bis zu den Kreisord-
nungsbehörden sind Grund für nicht immer lückenlos zur Verfügung stehende Abgrabungsdaten. Eine landes-
weite, einheitliche und abgestimmte Erfassung der Abgrabungssituation wird seitens der Kreise und der
Bezirksregierungen derzeit nicht durchgeführt. Dadurch kommt es zu unterschiedlichen Einschätzungen und 
Bewertungen der Rohstoffsituation bis hin zur fehlenden Möglichkeit einer belastbaren Aussage über die tatsäch-
liche Situation. Daher wurde vom Geologischen Dienst NRW, neben der Erstellung der digitalen Rohstoffkarte
NRW, ein Konzept zu einem landesweiten begleitenden Rohstoffmanagement erarbeitet.

Es ist jedoch unbedingt notwendig, eine Monitoringmethode zu etablieren, die sich langfristig als Standard-
verfahren anwenden lässt. Nur dann werden die Verfahren und ihre Ergebnisse übertragbar, transparent und 
akzeptabel für Behörden und Wirtschaft sein. Von einem Monitoring werden Angaben sowohl zu der noch zur 
Verfügung stehenden Restflächengröße bzw. zur Flächeninanspruchnahme als auch zum noch gesicherten Roh-
stoffrestvolumen bzw. zur Menge der bisherigen Rohstoffgewinnung innerhalb der in den Regionalplänen fest-
gesetzten „Bereiche für die Sicherung und den Abbau von oberflächennahen Bodenschätzen“ (BSAB) gefordert.

Die beim Geologischen Dienst NRW entwickelte Methode basiert ausschließlich auf neutralen und transparenten
Daten. Dies sind im Einzelnen Luftbilder von Geobasis NRW, das Fachinformationssystem Rohstoffe NRW sowie
die zum Zeitpunkt der Erfassung aktuellen und gültigen BSAB der Gebietsentwicklungs- bzw. Regionalpläne. Sämt-
liche Basis- und Fachdaten, auf denen die Monitoringauswertung basiert, sind veröffentlicht bzw. frei zugänglich.

Um Aussagen über die aktuelle Rohstoffsituation, über die für die Rohstoffgewinnung gesicherte Restflächengröße
sowie über den Versorgungszeitraum mit Rohstoffen machen zu können, werden sämtliche aktiven Gewinnungs-
flächen anhand von Luftbildzeitreihen identifiziert und digitalisiert. Die Luftbilder ermöglichen eine sichere Inven-
tarisierung der zeitlichen Entwicklung der aktiven „Abgrabungsflächen“ in den einzelnen Regionen (Abb. 4).

Abb. 4: 

Entwicklung von �Abgrabungs�ächen� (rot) 1997, 2002 und 2006 (von links nach rechts)
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Die Auswertung der Luftbilder ermöglicht in Kombination mit den Mächtigkeitsangaben der Rohstoffkarte NRW die
Berechnung des in den genehmigten Flächen zur Verfügung stehenden Restrohstoffvolumens. Dies erlaubt eine
Aussage über die Versorgungssicherheit. Die Berücksichtigung von Schutzstreifen und Böschungswinkeln, welche
beim Betrieb einer Gewinnungsstelle eingehalten werden müssen, trägt dazu bei, dass realistische Versorgungs-
zeiträume berechnet werden.

Nur eine lückenlose und einheitliche Aufnahme und Dokumentation der Abgrabungssituation in Form eines Ab-
grabungsmonitorings ermöglicht eine sachgemäße und angemessene Rohstoffsicherung im Rahmen einer nach-
haltigen und konfliktärmeren Landesplanung.

6 Ende gut, alles gut?
Seit Anfang der 1970er-Jahre ist jedes Unternehmen, das Kies und Sand abbaut, verpflichtet, während des Abbaus
bzw. spätestens nach Beendigung der Abgrabungstätigkeiten das in Anspruch genommene Gelände wieder 
herzurichten. Damit gehört die Kies- und Sandgewinnung zu den wenigen Flächennutzungen, die nicht endgültig,
sondern vorübergehend sind. Eine verantwortungsvolle „Rekultivierung“ kann als ökologische Chance für 
unterschiedliche Lebensgemeinschaften von Tieren und Pflanzen gesehen werden. Eine gut durchdachte Folge-
nutzung hingegen kann als landschaftliche Bereicherung und neues Angebot für den Menschen verstanden wer-
den. In der „Zeit danach“ stellen sich auf den Flächen in Jahren oder Jahrzehnten, sich selbst überlassen oder
gesteuert, neue Lebensräume ein. Je nachdem, wie die Folgenutzung geplant wird, können Räume für neue Bio-
topbereiche, aber auch für die Naherholung bis hin zum Freizeittourismus geschaffen werden. Beispiele hierfür
sind am Niederrhein die Xantener Nord- und Südsee, die Gravinsel, die Weseler Aue, der Diersfordter Waldsee
oder die Duisburger „6-Seen-Platte“, in der bereits seit 1912 Kies gewonnen wird. Das Abbaugebiet ist durchweg
bewaldet. Seit mehr als 80 Jahren entwickelt sich die Abgrabung von Norden nach Süden. Die Größe des Gebie-
tes erlaubt eine großzügige Planung. In Absprache mit dem Eigentümer und der Stadt Duisburg bewirtschaftet
die Abbaufirma nur 50 – 60 % der Fläche. Das Ergebnis sind abwechslungsreiche Seeflächen, die sowohl den 
Ansprüchen an Biotopneugestaltung als auch der extensiven Erholung am Seeufer und dem Wassersport genü-
gen. Mittlerweile haben sich seltene Vogelarten, wie zum Beispiel der Eisvogel, angesiedelt und den Lebensraum
aus zweiter Hand für sich erobert. Nicht selten sind Naturschutzverbände und Hochschulen an diesen neuen 
Lebensräumen interessiert. Sie nutzen sie als wissenschaftliche Objekte für Forschung und Lehre (S TEIN 2000).

Die Neuschaffung von Lebensräumen darf nicht als Begründung für den Abbau von Rohstoffen gelten, wenn aber
Betreiber, Eigentümer, Behörden und Kommunen gut vernetzt sind und die Folgenutzung verantwortungsvoll pla-
nen, erfährt die Rohstoffsicherung vielleicht eine höhere Akzeptanz bei den Betroffenen und hinterlässt verträgli-
chere Einschnitte in die Landschaften.
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Karte der Erosionsgefährdung von Ackerböden in NRW
DIRK ELHAUS

Geowissenschaftliche Kartierung in Nordrhein-Westfalen

78. Tagung NDG S. 16 – 19, 5 Abb. Krefeld 2014

Hintergrund
Im Rahmen der Umsetzung der Agrar-Umweltmaßnahmen fordert die EU, Direktzahlungen an Landwirte an die
Einhaltung von Umwelt-Mindeststandards zu knüpfen. In diesem Kontext spielt die Vermeidung von Boden-
erosion eine zentrale Rolle. Die Landeserosionsschutzverordnung NRW (LESchV) regelt die rechtsverbindliche 
Einteilung landwirtschaftlich genutzter Flächen nach dem Grad der Erosionsgefährdung durch Wasser. Sie 
richtet sich an Betriebsinhaber, die auf erosionsgefährdeten Ackerflächen für die Dauer des Bezugs von Direkt-
zahlungen oder sonstigen Stützungszahlungen den Verpflichtungen zur Erosionsvermeidung gemäß der 
Direktzahlungen-Verpflichtungenverordnung unterliegen. 

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

Abb.1:

Erosionsgraben 

in der Nähe von Krefeld
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Datenmaterial
Seit dem Jahr 2000 werden im Geologischen Dienst NRW die bodenkundlichen Neukartierungen digital vor-
gehalten. Diese Kartierungen wurden vorrangig bei der Beurteilung der Erosionsgefährdung berücksichtigt . 
Ältere großmaßstäbige Kartierungen liegen in der Regel als handkolorierte Manuskriptkarten vor. Sie wurden
zum Teil für die Abschätzung der Erosionsgefährdung digitalisiert. 

Um den Umfang abschätzen zu können, in welchen Gebieten großmaßstäbige Bodenkartierungen zu digita-
lisieren sind, wurden auf der Grundlage des Informationssystemes Bodenkarte 1 : 50 000 (IS BK 50), digitaler 
Geländedaten und Daten zur Niederschlagscharakteristik die Regionen gekennzeichnet, in denen mit einem 
erhöhten Erosionsrisiko zu rechnen ist. Für diese Schwerpunktgebiete wurden dann die Kartenarchive des
Geologischen Dienstes nach großmaßstäbigen Bodenkarten zur landwirtschaftlichen Standorterkundung
durchsucht. So konnte für die Beurteilung der Erosionsgefährdung festgelegt werden, in welcher Reihenfolge
vorhandene analoge Karten zu digitalisieren sind und wie hoch der Finanzbedarf dafür ist. Auch aus personellen
Gründen konnte man in der Kürze der zur Verfügung stehenden Zeit nicht sämtliche analogen Karten digi-
talisieren. Das Konzept sah ein gestuftes Vorgehen vor: 
• wo vorhanden, werden digitale Bodenkarten im Maßstab 1 : 5 000 ausgewertet oder es werden Auswer-

tungen der Bodenschätzung unter Verwendung von Grablochbeschrieben verwendet
• in den übrigen Schwerpunktgebieten sind analog vorliegende Kartierungen zu digitalisieren
• in den Gebieten, für die bei den Katasterverwaltungen bereits digitale Daten der Bodenschätzung

vorliegen, werden diese verwendet (Kreise Paderborn, Dortmund, Hamm, Soest, Höxter, Lippe, Gütersloh) 
• in den übrigen Gebieten wird auf die BK 50 zurückgegriffen

Abbildung 2 veranschaulicht das Vorgehen.

Abb. 2: 

Schematische 

Darstellung 

des Vorgehens

Methode
Methodisch basiert die Beurteilung der Erosionsgefährdung auf der Allgemeinen Bodenabtragsgleichung
(ABAG) (s. Abb. 3). Entsprechend wurden die bodenkundlichen, morphologischen und klimatischen Daten auf-
bereitet und miteinander verknüpft. Bei der Klassifikation nach LESchV werden nur die Faktoren K und S mit-
einander verknüpft. Die anschließende Einteilung der Flächen hinsichtlich der Erosionsgefährdung folgt den
Vorgaben der Anlage 1 in der Landeserosionsschutzverordnung und dient als Schlüssel für die Zuweisung der
Direktzahlungen. Bei der Beurteilung der natürlichen Erosionsgefährdung nach DIN 19708 wird zusätzlich der 
R-Faktor berücksichtigt. Eine entsprechende Einteilung der Flächen nach DIN 19708 liegt ebenfalls vor. Die übri-
gen Faktoren der ABAG bleiben einer einzelfallbezogenen Betrachtung vorbehalten. 
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Allgemeine Bodenabtragsgleichung nach DIN 19708: 2005-02

A  =  R · K · L · S · C · P

A langjährig zu erwartender mittlerer Bodenabtrag in t/(ha · a)
R Oberflächenabfluss- und Regenerosivitätsfaktor in N/(h · a)
K Bodenerodierbarkeitsfaktor in (t · h)/(ha · N)
L Faktor zur Berücksichtigung der erosionswirksamen Hanglänge
S Hangneigungsfaktor
C Bodenbedeckungs- und Bearbeitungsfaktor
P Faktor zur Berücksichtigung von Erosionsschutzmaßnahmen

Ergebnisse
Abbildung 4 zeigt beispielhaft einen Ausschnitt aus der Karte der Erosionsgefährdung 
landwirtschaftlicher Flächen nach LESchV. 

Abb. 3: 

Die einzelnen Faktoren 

der Allgemeinen 

Bodenabtragsgleichung

(ABAG)

Abb. 4: 

Kartenausschnitt zur 

Erosionsgefährdung

Die Ergebnisse sind im Internet unter der folgenden Adresse veröffentlicht:
www.gd.nrw.de/l_beklww.htm 

Weitere Informationen finden sich unter www.erosion.nrw.de 

Eine landesweite Übersicht der natürlichen Erosionsgefährdung der Ackerböden 
nach DIN 19708 findet sich in Abbildung 5.
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Gebietsmonographie
„Die Böden im Sauer- und Siegerland“ – 
Ergebnisse von über 50 Jahren 
bodenkundlicher Landesaufnahme
REINHOLD ROTH

Sauer- und Siegerland sind als Teil des Rheinischen Schiefergebirges seit vielen Jahren das Ziel bodenkund-
licher Kartierungen und mittlerweile vollständig durch die Bodenkarte von Nordrhein-Westfalen im Maßstab 
1 : 50 000 abgedeckt. Allerdings fehlte bislang eine zusammenfassende Darstellung der Bodenverhältnisse.
Diese Lücke deckt eine Gebietsmonographie ab, die demnächst als Download auf der Website des Geo-
logischen Dienstes NRW bereitstehen wird. 
Neben einer Einführung in den Landschaftsraum und die Bodenentwicklung auf den verschiedenen Sub-
straten steht eine eingehende Beschreibung der Böden und ihrer Verbreitung auf Grundlage der Aggregie-
rungsstufen der Bodenkundlichen Kartieranleitung (AG Boden 2005: 326 f.). Schwerpunkt ist dabei die 
Beschreibung der Leitbodengesellschaften (LBG) mit den wichtigsten Leitbodenformen, ihrer physikochemi-
schen Eigenschaften sowie ihrer Nutzung und Bedeutung für den Natur- und Umweltschutz. Zusätzlich werden
zu jeder LBG typische Bodenprofile vorgestellt. Für ergänzende Kennwerttabellen wurden die Laborergebnisse
von etwa 1300 Aufgrabungen ausgewertet. Kapitel zu aktuellen Bodenschutzfragen und Übersichtskarten zu
verschiedenen Bodeneigenschaften runden die Arbeit ab.
Das Schiefergebirge hatte lange Zeit den Ruf eines „Braunerdelandes“. Nach dem heutigen Wissensstand ist das
Spektrum der Böden jedoch erheblich weiter, wie nachstehende Abbildung zeigt.

Literatur
AG Boden (2005): Bodenkundliche Kartieranleitung, 5. Aufl. – 438 S., 39 Abb., 101 Tab.; Hannover.

Geowissenschaftliche Kartierung in Nordrhein-Westfalen

78. Tagung NDG S. 20, 1 Abb. Krefeld 2014

Böden und Substrate zwischen Hauptgrünsteinzug und Hellefelder Kalk, 

schematischer Schnitt im Bereich Berge/Wennemen südlich des Ruhrtales, ohne Maßstab
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Aktuelle Themen aus der Landesaufnahme Schleswig-Holsteins
ALF GRUBE

Quartär in Norddeutschland

78. Tagung NDG S. 21 Krefeld 2014

Im Rahmen der geologischen Landesaufnahme und der Neubearbeitung des Geotop-Katasters des Landes Schles-
wig-Holstein wurden verschiedene, auch aus wissenschaftlicher Sicht interessante Detailbearbeitungen durch-
geführt. Hierzu zählen z. B. die Bereiche Verkarstung von Schreibkreide, Quellkalkbildungen, periglaziäre und
äolische Formen sowie neue Aufschlüsse älterer Interglaziale. Als Neuerscheinung ist die Geologische Übersicht-
karte 1 : 250 000 (H. KAUFHOLD) zu erwähnen, die 2012 fertig wurde.

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

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

Während der Sanierung eines Raffineriegeländes in Wedel/SW-Holstein wurden ungewöhnliche periglaziäre Struk-
turen beobachtet. Die in Aufsicht polygonalen, rinnenartigen Strukturen auf der Oberfläche eines bindigen und kalk-
reichen, saalezeitlichen Tills der Niendorf-Formation sind im Querschnitt symmetrisch halbkreisförmig ausgebildet.
Sie sind mit kalkhaltigen, schluffigen Sanden gefüllt, die als umgelagerter Till mit aus den hangenden Sanden 
vermischtem Material bzw. äolischen Komponenten interpretiert werden können. An der Unterseite der Rinnen-
strukturen setzen häufig glazitektonisch angelegte Klüfte an, die bis zu wenigen Zentimetern breit sind und über
mehrere Meter Tiefe bis an die Sohle der Auskofferung zu verfolgen waren. Die Genese der Strukturen, u. a. ein
möglicher Zusammenhang mit dem glazitektonischen Kluftnetz in den liegenden Tills, wird diskutiert. 

Ein kartiertes Dünengebiet bei Großenaspe, in dem die Vollformen eine maximale Höhe von nahezu 10 m erreichen,
zeigt eine deutliche Abhängigkeit der Bildung von Binnendünen vom liegenden glazigenen Untergrund selbst, 
außerhalb der benachbarten Schmelzwasserrinne. In mehreren kleinen Hohlformen wurden vermutlich eemzeitliche
Ablagerungen im Liegenden mehrerer Meter mächtiger Sande erbohrt. An einem Standort wurden vermutete mäch-
tigere limnisch-telmatische Holstein- und Eem-Ablagerungen in Superposition erbohrt. 

Literatur:
GRUBE et al. in Vorbereitung
GRUBE & U SINGER in Vorbereitung
KAUFHOLD, H. (2012): Geologische Übersichtskarte 1 : 250 000 – Landesamt f. Landwirtschaft, Umwelt u. ländl. Räume [Hrsg.]
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Pingo-Ruinen in NW-Niedersachsen
(Geotop – Biotop – Bodendenkmal) 
AXEL HEINZE, MARTINA TAMMEN

Quartär in Norddeutschland

78. Tagung NDG S. 22 – 25, 5 Abb. Krefeld 2014

Pingo-Ruinen sind die Spuren von weichselzeitlichen Pingos im ehemaligen Periglazial. Obwohl G ARLEFF(1968)
bereits auf umfangreiche Vorkommen im nördlichen Niedersachsen hingewiesen hat, haben sie in der 
Forschung keinen großen Stellenwert erreicht. Dabei eignen sie sich neben ihren Funktionen als Archiv der 
holozänen Klimaentwicklung und Messlatte für fossile Grundwasserstände hervorragend als Anschauungs-
objekte für den Erdkundeunterricht als Beispiele periglazialer Dynamik und damit der eiszeitlichen Entwicklung
des Niedersächsischen Flachlandes.

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

Nach dem heutigen Wissensstand handelt es sich bei uns ausschließlich um Pingos des offenen Systems, die
eine unbegrenzte Wasserzufuhr von unten aus dem Grundwasser unterhalb des Permafrostes erhalten haben. Die
nachgewiesenen Pingo-Ruinen in unserem Raum ragen jedoch in mehreren Fällen in massiven Geschiebelehm
oder Lauenburger Ton, was solch eine Wasserzufuhr von unten mit großer Wahrscheinlichkeit ausschließt. Die
Tiefe von Pingo-Ruinen soll von der Mächtigkeit des Permafrostes abhängen. Die Untersuchungen hier zeigen 
allerdings, dass benachbarte Pingo-Ruinen extrem unterschiedliche Tiefen aufweisen. Fast alle Autoren verlan-
gen für Pingo-Ruinen einen ausgeprägten Randwall, der wohl im aktiven Periglazial häufig zu beobachten ist.
Pingo-Ruinen hier weisen zumeist nur schwach entwickelte scheinbare Randwälle auf, die sich bei genauerer 
Betrachtung zumeist als jüngere Dünen-Entwicklung entpuppen. Ein wesentlich sichereres Kriterium erscheint
nach unseren Ergebnissen die Existenz einer Abflussrinne weit oberhalb der Basis der Pingo-Mulde, die vermut-
lich im Verlauf des Abschmelzprozesses entstanden ist. Die Reliefform der Mulden von Pingo-Ruinen lässt unter-
schiedliche Formen erkennen, die sich durch die gängigen Hypothesen der Pingo-Entstehung nicht erklären lassen.

Abb. 1: 

Geologisches Pro�l einer Pingo-Ruine in Aurich-Dietrichsfeld (Zeichnung: AXEL HEINZE)
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Abb. 2: 

Höhenschichtenkarten von Pingo-Ruinen a) südlich von Aurich und b) südöstlich von Esens (Zeichnung: AXEL HEINZE)

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

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

Eine besondere mögliche Form der Nutzung besteht in der Anlage einer Natureisbahn, wie es die Gemeinde
Großefehn in Bagband im Rahmen einer Flurbereinigung geleistet hat. Die dazu notwendige extensive Pflege
und winterliche Überstauung hat zu einem besonderen Feuchtwiesenbiotop mit rund 120 Pflanzenarten 
geführt, darunter zahlreiche Arten der Roten Liste. Gleichzeitig erfüllt die Fläche damit preiswert eine bedeutende
soziale Funktion in der Gemeinde. Pingo-Ruinen waren bereits früher die Orte, an denen die Bevölkerung 
problemlos diesem Sport frönen konnte. 

Eine Diplomarbeit in Landschaftsökologie an der Uni Münster setzt sich zurzeit mit der ökologischen Wertigkeit
von Pingo-Ruinen im Raum Ostfriesland auseinander. Die Ergebnisse werden hoffentlich Hinweise auf das 
Potenzial dieser Ruinen aus der Sicht des Naturschutzes aufzeigen.

a b
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Bodendenkmal
Darüber hinaus weisen zahlreiche archäologische Befunde darauf hin, dass Pingo-Ruinen von der Steinzeit bis
zur Gegenwart in der Entwicklung der Kulturlandschaft eine besondere Rolle gespielt haben, die bisher kaum 
untersucht ist. Auf den Randwällen von Pingo-Ruinen finden sich hier in Ostfriesland häufig Artefakte aus der
Steinzeit. Diese Randwälle oder Randdünen boten in der damaligen Situation mehrere Gunstfaktoren für die
Nutzer dieser Landschaft. Ein gut erreichbares offenes Gewässer ermöglichte die Wasserversorgung, Fischfang
und Vogeljagd. Der Randwall gewährte aufgrund der mangelnden Dränage in der weitgehend vernässten und 
vermoorten Landschaft trockene Lagermöglichkeiten an einem leicht erhöhten Standort, der zusätzlich in der
baumarmen Landschaft einen hervorragenden Überblick bot. Auch für Hügelgräber der Bronzezeit scheint man
solche Standorte bevorzugt ausgewählt zu haben. 

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

Auch in jüngerer Zeit haben die Pingo-Ruinen eine Rolle in der Landeskultur gespielt. Im Rahmen der 
Gemeinteilung ab dem 18. Jahrhundert gelangten sie oft in bäuerlichen Besitz. Die Landwirtschaft musste 
daraus dann in irgendeiner Form Ertrag erzielen. Im Regelfall wurde der Grundwasserspiegel abgesenkt und
die Moorfläche mächtig übersandet, sodass sie als Feuchtgrünland nutzbar wurde. In manchen Fällen erfolgt

Abb. 3: 

Artefakte des 

Mesolithikums 

vom Randwall 

einer Pingo-Ruine 

(Foto: AXEL HEINZE)

Abb. 4: 

Keramik der 

Römischen Kaiserzeit 

aus einer Pingo-Ruine 

südöstlich von Esens
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Abb. 5:  

Hochmoor in der gering gestörten Pingo-Ruine �Wrokmoor� in Friedeburg (Foto: AXEL HEINZE) 

bei einer Überdeckung mit mehr als 50 cm Sand sogar eine Ackernutzung. Diese staunassen und wenig trag-
fähigen Böden sind allerdings mit den heutigen Maschinen nur noch bedingt nutzbar und fallen daher oft brach.
In anderen Fällen wurden die Pingo-Ruinen durch die Anlage eines rechteckigen Gewässers als Flachsröste 
genutzt. Sie waren dafür offenbar hervorragend geeignet. Stellenweise wurde der Torf für die Eigennutzung oder
den Verkauf als Brennmaterial abgebaut, was allerdings eine weitere Nutzung, mit Ausnahme der Anlage eines
Fischteiches, ausschloss. Dies ist auch in jüngerer Zeit noch passiert. Mit Aufforstungen des 19. Jhdts. wurde
ebenso versucht, diese Standorte auszutrocknen und zu bestocken, was aber in aller Regel misslang. 
Für die moderne Forstwirtschaft sind diese Standorte uninteressant und damit hervorragend zur Renaturierung
geeignet, wie das Hohehahner Moor im Wittmunder Wald bezeu gt.

Bei einer Flächennutzungsplanung können die Pingo-Ruinen durch ihre völlig andersartigen Standortbedin-
gungen böse Überraschungen bereiten. Ihre beste Nutzung besteht offenbar in der Anlage von Ausgleichsbio-
topen. Eine Erfassung dieser Geotope wäre sicherlich für jede Planung sinnvoll.

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

Literatur
BRUIN, R. DE (2012): Pingo remnants in the northern Netherlands and adjacent north-western Germany. – zahlr. Abb. 

u. Tab.; Utrecht. – [http://igitur-archive.library.uu.nl/student-theses/2012-1219-200533/MScthesisDeBruijn2012.pdf] 
FREUND, H. (1995): Pollenanalytische Untersuchungen zur Vegetations- und Siedlungsentwicklung im Moor am 

Upstalsboom, Ldkr. Aurich (Ostfriesland, Niedersachsen). – In: Probleme der Küstenforschung im südlichen
Nordseegebiet, 23: 117 – 152; Oldenburg. 

GARLEFF, K. (1968): Geomorphologische Untersuchungen an geschlossenen Hohlformen (Kaven) des Niedersäch-
sischen Tieflandes. – Göttinger geogr. Abh., 44: 142 S., 13 Abb., 1 Beil.; Göttingen.

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



26

Die quartäre Abfolge der Forschungsbohrung 
Garding aus Schleswig-Holstein
MANFRED FRECHEN

Team Garding: H ERMANN BUNESS, CHRISTIAN ROLF, SUMIKO TSUKAMOTO , HELGAWIEDERHOLD, THOMAS WONIK, JINGRAN ZHANG,
ALF GRUBE, CHRISTELADAMS, FRANK SIROCKO, MARIA SEKAR Proborukmi, B RIGITTE URBAN

Quartär in Norddeutschland

78. Tagung NDG S. 26 Krefeld 2014

Der Gardinger Tertiär-Trog auf der Eiderstedter Halbinsel in Schleswig-Holstein beinhaltet ein terrestrisches 
Sedimentarchiv, welches von besonderer Bedeutung für die stratigraphische Korrelation sowie die paläo-
klimatische Rekonstruktion des Pliozäns/Pleistozäns in Nord- und Mitteleuropa ist. Die Beckenentwicklung
steht in direktem Zusammenhang mit der Randsynklinale des Salzdiapirs Oldenswort. Für den Gardinger 
Tertiär-Trog werden die höchsten Subsidenzraten des Norddeutschen Beckens vermutet, somit ist hier eine der
kontinuierlichsten känozoischen Sedimentsukzessionen in Superposition wahrscheinlich. Die Bohrung 
lieferte sehr gute Kernqualität von 239 m Länge und verfügt über viele vermutlich vollständige, vor allem sehr
gut erhaltene frühpleistozäne warmzeitliche Abfolgen, die palynologisch zur Rekonstruktion der Landschafts-
und Vegetationsgeschichte detailliert untersucht werden.

Die Bohrlokalität wurde geophysikalisch untersucht, unter anderem seismisch und mithilfe von SkyTEM. 
Im Bohrloch wurde eine detaillierte Bohrlochgeophysik durchgeführt, inklusive der Messung der magnetischen
Suszeptibilität. Die ersten lithostratigraphischen Untersuchungen erlauben folgende vorläufige stratigraphi-
sche Interpretation: mächtige (> 20 m) holozäne Ablagerungen, für die bereits ein hochauflösender chrono-
logischer Rahmen mittels 14C- und Optisch Stimulierter Lumineszenz (OSL)-Datierungen vorliegt, weichsel- und
saalezeitliche Ablagerungen, Drenthe-Till, mächtige organikreiche Ablagerungen der frühen Saale- und der 
Holstein-Zeit, Elster-Till, eine mächtige sehr detaillierte frühpleistozäne Abfolge mit zahlreichen organikreichen
Horizonten (Interstadiale/Interglaziale), eine ausgedehnte Sequenz frühpleistozäner und pliozäner Sande 
(die Pliozän/Pleistozän-Grenze wurde tentativ bei einer Kerntiefe von 180 m angesetzt) sowie fein- bis grob-
körnige sandige Ablagerungen mit zwischengeschalteten Lignitlagen, die mit dem Pliozän/Miozän korrelieren.
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Die Mittelterrassen des Rheins zwischen Bonn und Bocholt
FRITZ JANSEN, GEORG SCHOLLMAYER

Zur Geologie am Niederrhein und seiner Umgebung

78. Tagung NDG S. 27 – 32, 7 Abb., 1 Tab. Krefeld 2014

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

Das Untersuchungsgebiet (Abb. 1) umfasst den östlichen Teil des Niederrheins, der geologisch Teil der Nieder-
rheinischen Bucht und des Niederrheinischen Tieflandes ist. Die Niederrheinische Bucht greift als tektonisches
Senkungsgebiet keilförmig bis südlich von Bonn in das Rheinische Schiefergebirge hinein. Der Übergang von 
der östlichen in die westliche Niederrheinische Bucht wird im tertiären Untergrund durch NW – SE streichende 
Störungssysteme gebildet, die teilweise heute noch aktiv sind.

Abb. 1: 

Übersichtskarte der Terrassen

im Untersuchungsgebiet

Die Mittelterrassen lassen sich aufgrund ihrer Höhe und ihrer Schwermineralzusammensetzung in die Älteren 
Mittelterrassen 1, 2, 3 und 4 und die Jüngeren Mittelterrassen 1 und 2 untergliedern. Zwischen den Älteren und den
Jüngeren Mittelterrassen sind interglaziale Ablagerungen, die Krefeld-Schichten, eingeschaltet. Die Älteren Mittel-
terrassen 1 - 3 haben ihre größte zusammenhängende Verbreitung nordwestlich von Köln, zwischen Frechen und
Mönchengladbach (Abb. 2). Sie sind dort fast vollständig von bis zu 29 m mächtigen Ablagerungen aus Löss und
Fließerde überlagert. Die Ältere Mittelterrasse 4 nimmt mit einer Breitenausdehnung von durchweg 10 – 15 km
den zentralen Teil des Niederrheins ein. Sie wird durchgehend von jüngeren Flussablagerungen überlagert.
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Abb. 2: 

Verbreitung der ̃ lteren 

Mittelterrassen 1 - 3 

und 4 am Niederrhein

Abb. 3: 

Verbreitung 

der Jüngeren 

Mittelterrassen 1 und 2 

am Niederrhein

Die Älteren Mittelterrassen 1, 2, 3 und 4 bilden eine Terrassentreppe. Die Höhenunterschiede zwischen der
Basis der einzelnen Terrassen betragen nordwestlich von Köln 12 – 25 m (Abb. 4). Voraussetzung für deren
Entstehung war eine phasenweise Hebung des Rheinischen Schiefergebirges im Mittelrheintal. Um das 
stärkere Gefälle auszugleichen, war der Rhein gezwungen sich tiefer in den Untergrund einzuschneiden. 
Die Änderung des Flussgefälles dürfte zusätzlich durch Schwankungen des Meeresspiegels gesteuert worden
sein; deren Ausmaß ist allerdings nicht bekannt.
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Die Älteren Mittelterrassen unterscheiden sich von den Jüngeren Hauptterrassen durch ihre tiefere Geländeposition,
durch ihren Quarzanteil und vor allem durch ihre Schwermineralzusammensetzung (B RUNNACKER et al. 1978). 
Charakteristisch für die Älteren Mittelterrassen ist das erstmalige Auftreten vulkanischer Schwerminerale in 
größeren Mengen. Letztere stammen aus den Bimseruptionen der Osteifel-Vulkanfelder ( VAN DEN BOGAARD &
SCHMINCKE 1990). Leitmineral für die Älteren Mittelterrassen 1 und 2 ist die braune Hornblende. In den Älteren 
Mittelterrassen 3 und 4 ist das vorherrschende Mineral der Klinopyroxen (Abb. 5).

Abb. 5: 

Säulenpro�l 

KB 83 

(Krefeld)

Abb. 4: 

Entwicklungs-

reihe der 

Mittelterrassen 

am Niederrhein 

(bezogen auf 

ein W-E-Pro�l 

im Raum Köln) 
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Eine sichere stratigraphische Einstufung der Älteren Mittelterrassen 1, 2 und 3 ist nicht möglich. Durch das
erstmalige Auftreten von vulkanischen Schwermineralen ist, wie bereits erwähnt, zumindest ein jüngeres Alter
als die Jüngere Hauptterrasse 4 belegt. Da Letztere von den meisten Autoren in die Sauerstoffstufe 16 des
Cromers eingestuft wird, kommt nur ein jüngeres Alter, entsprechend der Sauerstoffstufen 14 und 12 des 
Cromers, infrage (B OENIGK & FRECHEN2006). Eine indirekte zeitliche Einstufung des Frimmersdorf-Interglazials
(Tab. 1), das im Tagebau Garzweiler Nord in die Ältere Mittelterrasse 3 eingeschaltet war, lässt sich über die
Gleichstellung mit dem Ariendorf-Interglazial durchführen (Tab. 1). Letzteres konnte bei Ariendorf mit einem
Alter von 410 000 – 451 000 Jahren absolut datiert werden ( VAN DEN BOGAARD & SCHMINCKE 2006). Dieses Alter
stimmt gut mit der Sauerstoffstufe 11 des Cromers überein. Der jüngere Teil der Älteren Mittelterrasse 3 im 
Hangenden des Frimmersdorf-Interglazials sowie die Ältere Mittelterrasse 4 (Tab. 1) gehören folglich in die
Sauerstoffstufe 10 des Elsters.

Im Unterschied zu den Älteren Mittelterrassen liegen die Krefeld-Schichten und die Jüngeren Mittelterrassen 
in gestapelter Lagerung vor. Die Krefeld-Schichten sind stark erodiert und nur noch in wenigen zusammen-
hängenden Bereichen vorhanden. Sie sind in ihrem höheren Teil meist schluffig-tonig und im tieferen Teil 
sandig ausgebildet. Das Schwermineralspektrum ist gekennzeichnet durch das Vorherrschen von Epidot und
Grüner Hornblende. Die Gehalte an Klinopyroxen schwanken zwischen 5 und 32 % (Abb. 5). Für die Einstufung
der Krefeld-Schichten in das Holstein sprechen das gleichmäßige Vorkommen von Kiefer, Erle, Tanne und Fichte,
der Nachweis von Eibe, Lärche, Hemlocktanne, von Flügelnuss, Hickorynuss, des Wasserfarns Azolla sowie das
Auftreten von Tertiär-Elementen wie Sequoia und Taxodium. Das Holstein wird von verschiedenen Autoren 
der Sauerstoffstufe 9 zugeordnet (G EYH & M ÜLLER 2005; BOENIGK & FRECHEN2006).

Abb. 6: 

SW-NE-Schnitte 7 � 7’, 10 � 10’
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Abb. 7: 

Gefälleschnitt L3 � L3’

Vor der Ablagerung der Jüngeren Mittelterrassen wurden im zentralen Rheintal die Krefeld-Schichten größten-
teils und die Ältere Mittelterrasse 4 teilweise erodiert (Abb. 4). Im Raum Köln konnten Erosionsbeträge bis 20 m 
ermittelt werden. Nachdem die Rinnen aufgefüllt waren, erweiterte der Rhein sein Bett und lagerte die Jüngeren
Mittel terrassen ab (Abb. 3). Letztere lassen sich am nördlichen Niederrhein mithilfe der Schwerminerale in die Jün-
geren Mittelterrassen 1 und 2 untergliedern.

Das Schwermineralspektrum der Jüngeren Mittelterrasse 1 ist gekennzeichnet durch relativ niedrigere Werte des
Klinopyroxen. Letzterer ist mit Anteilen von 5 – 35 % deutlich niedriger vertreten als in der Jüngeren Mittel-
terrasse 2, wo Werte bis 70 % auftreten (Abb. 5), die allerdings starken Schwankungen unterworfen sind. Die
Jüngere Mittelterrasse 1 umfasst den größten Teil des Saale-Glazials (Tab. 1). Sie wurde in ihrem höheren Teil 
zeitgleich mit dem Vorstoß des Inlandeises aufgeschüttet. Die Jüngere Mittelterrasse 2 ist erst während des end-
gültigen Rückzugs der Gletscher, in der späten Saale-Kaltzeit abgelagert worden (Tab. 1).

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

In der Tabelle 1 sind alle am Niederrhein vorkommenden Mittelterrassen sowie die zwischengeschalteten 
interglazialen Ablagerungen aufgelistet. Ferner ist eine Korrelation mit den entsprechenden Terrassen am 
unteren Mittelrhein dargestellt. Für das Verständnis erschwerend ist dabei, dass von anderen Bearbeitern, wie
hier dargestellt von B OENIGK & FRECHEN (2006), eine andere Nomenklatur verwendet wird. Die Ältere Mittel-
terrasse 3 des Niederrheins lässt sich sehr gut über die Terrassenbasis mit der Mittleren Mittelterrasse 2 des
unteren Mittelrheins parallelisieren (Tab. 1).
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Hinzu kommt der hohe Anteil an Klinopyroxen in beiden Terrassen. Die Ältere Mittelterrasse 4 ist am unteren
Mittelrhein nur bis 1,5 km südlich von Remagen sicher nachgewiesen. Da weiter südlich nur die Älteren Mittel-
terrassen 1 - 3 vorkommen, muss die Ältere Mittelterrasse 4 eine Verbindung zur Älteren Mittelterrasse 3 
(= Mittlere Mittelterrasse 2) gehabt haben. In Ariendorf fehlt der jüngere, elsterzeitliche Teil der Mittleren Mittel-
terrasse 2 (Tab. 1), sodass angenommen werden kann, dass die Abtrennung weiter südlich erfolgt sein muss.
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Reichswald- und Bönninghardt-Sander 
und ihre moränalen Deckschichten (Linker Niederrhein)
KLAUS SKUPIN, mit einem Beitrag von J ANINE MEINSEN

Zur Geologie am Niederrhein und seiner Umgebung

78. Tagung NDG S. 33 – 44, 15 Abb. Krefeld 2014

1 Vorbemerkungen
In den vergangenen Jahren wurde im Bereich der linksrheinischen Stauchmoränenlandschaft eine Reihe 
sedimentpetrographischer, schwermineralogischer und geschiebekundlicher Untersuchungen durchgeführt.
Sie lassen erkennen, dass der äußere Stauchmoränenwall (östliche Veluwe, Kleve-Kranenburg-Lobus, 
Louisendorf- und Moyland-Staffel, Sonsbecker Lobus) zusammen mit den Flächensandern des Reichswaldes
und der Bönninghardt einer älteren bzw. 1. Eismasse mit südschwedischer Geschiebevormacht (Heerenveen-
Gruppe) zuzuordnen ist (K LOSTERMANN 1992; SKUPIN & ZANDSTRA 2006, 2010). Hierbei werden sowohl Reichswald-
als auch Bönninghardt-Sander von einer grau und rot gefärbten Moräne bzw. moränenartigen Ablagerungen
überlagert (H EINE 1983, SIEBERTZ 1983). Die glaziäre Abfolge lässt Ähnlichkeiten mit den Moränenabfolgen im
deutsch/niederländischen Grenzgebiet des Emslandes und der Hondsrug erkennen. Dort sind die roten 
Moränen allerdings nicht durch eine Geschiebegemeinschaft aus dem östlichen Mittelschweden, sondern durch
eine ostfennoskandische Geschiebeführung (Assen-Gruppe) gekennzeichnet, die dort von einem jüngeren 
2. oder 3. Eisvorstoß zurückgelassen wurde (R APPOL et al. 1989; KLUIVING et al. 1991; DUPHORN et al. 1973; 
K.-D. MEYER1982, 2005; SPEETZEN& ZANDSTRA 2009). Neuere Untersuchungen in den darunterliegenden Schmelz-
wassersedimenten (Sander) beschäftigten sich mit der Faziesarchitektur und den internen Deformationsstruk-
turen dieser Eisrandablagerungen (L ANG & W INSEMANN 2013).

Anlässlich der 78. Tagung der Arbeitsgemeinschaft Norddeutscher Geologen in Krefeld 2013 wurden die Schich-
tenfolgen des Reichswald- und Bönninghardt-Sanders im Rahmen einer Exkursion besucht und deren 
Beschaffenheit und Genese diskutiert (S KUPIN et al. 2013). Daraus ergaben sich neue Überlegungen zur Zusam-
mensetzung und Entstehung der einzelnen Ablagerungskörper. 

2 Geologische Übersicht
Die linksrheinischen Stauchmoränen zwischen Krefeld und Nimwegen (Nijmegen) bilden innerhalb des Landes
Nordrhein-Westfalen den Westrand der saalezeitlichen Inlandvereisung. Sie wurden vor ca. 200 000 – 250 000 Jah-
ren während des frühen Drenthe-Stadiums (= Hauptdrenthe) vom skandinavischen Inlandeis zurückgelassen und
werden dabei an ihrem Westrand teilweise von ausgedehnten Sanderflächen begleitet, deren Sedimente aus Sand
und Kies mit ca. 1 – 3° nach Nordwesten, Westen oder Südwesten einfallen. Sie wurden von den im 
(inglazial) oder unter dem Eis (subglazial) oft unter hydrostatischem Druck fließenden Schmelzwasserbächen längs
des Eisrandes an Gletschertoren in Form von einzelnen Schwemmkegeln oder Schwemmfächern abgelagert, die
sich in Richtung Vorland zu einer weiten Schotterflur zusammenschließen. 

Die beiden bedeutendsten Flächensander dieser Region sind der Reichswald-Sander zwischen Kleve und Goch
sowie der Bönninghardt-Sander zwischen Sonsbeck und Kamp-Lintfort. Sie werden jeweils von Moränen bzw. 
moränenartigen Ablagerungen überdeckt, die ein erneutes Vorrücken des nordischen Inlandeises in das Vorland
über den äußeren Stauchmoränenzug hinweg erkennen lassen. 
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Abb. 1: 

Geologisch-morphologische

Übersicht nach dem digitalen

Geländemodell (DGM)

3 Reichswald-Sander 
Der Reichswald-Sander ist von den Stauchwallbildungen der Moyland- und der Louisendorf-Staffeln abzuleiten,
die an dessen Nordostrand als halbkreisförmige Geländerücken in Erscheinung treten und beim Vorstoß bzw.
Rückzug des ersten saalezeitlichen Inlandeises gebildet wurden. Hierbei werden die beiden östlich gelegenen
Stauchmoränenwälle der sogenannten Moyland-Staffel mit zwei Moränenablagerungen (Moylandstaffel I und II),
die beiden westlich vorgelagerten Erhebungen bei Louisendorf und Schneppenbaum der sogenannten Loui-
sendorf-Staffel (Louisendorf-Staffel I und II) zugerechnet. Des Weiteren ist bei Pfalzdorf ein weiterer schmaler,
halbkreisförmiger Höhenrücken ausgebildet, der vermutlich ebenfalls als Moränenwall anzusprechen ist und der
den äußersten Rand des saalezeitlichen Eises markiert (S KUPIN & ZANDSTRA 2010).

Abb. 2: 

Reichswald-Sander 

mit Louisendorf- 

und Moyland-Staffeln
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3.1 Abgrabung Loock
Die Kenntnis über den Aufbau des Reichswald-Sanders geht bis in die 2. Hälfte des 20. Jahrhunderts zurück. Hier-
bei war es zunächst die Kiesgrube von Steengracht unweit von Moyland, die Einblick in die Schichtenfolge zwischen
dem Stauchwall und dem Reichswald-Sander gewährte (B RAUN 1964, 1978). Wenige Jahre später war es der Anfang
der 1980er-Jahre zwischen Moyland und Louisendorf angelegte, heute in seinem Südteil verfüllte Aufschluss der
Deponie Loock (TK 25: Blatt 4203 Kalkar, R 2515 375, H 5734 200), der weitere Erkenntnisse zur Schichtenfolge und
zum Eisvorstoß in diesen Raum lieferte (H EINE 1983, SIEBERTZ 1986). Danach handelt es sich bei den ältesten Abla-
gerungen des Reichswald-Sanders um grobkörnige glazifluviatile Sande und Kiese (Sander 1) der Louisendorf-
Staffel I. Sie wurden beim nachfolgenden Eisvorstoß der Louisendorf-Staffel II unter Bildung eines Zungenbeckens
bis auf geringe Reste ausgeräumt und die entstandene Hohlform nachfolgend von glazilimnischen, glazifluviatilen
und glaziären Sedimenten verfüllt. Diese sind vom letzten Eisvorstoß in diesen Raum, den sogenannten Moyland-
Staffeln (Moyland-Staffel I und II) abzuleiten. Neben zwei Stauchmoränenrücken sind sie im westlichen Vorland
durch zwei petrographisch und farblich unterschiedliche Moränen gekennzeichnet, was auf eine Oszillation des
Eisrandes schließen lässt (S KUPIN & ZANDSTRA 2010: 54). 

Die vorliegenden Beschreibungen fanden sich durch die aktuellen Aufschlussverhältnisse in dem ca. 5 – 6 m 
tiefen Aufschluss im Wesentlichen bestätigt. Danach bestehen die Schmelzwasserablagerungen des Jüngeren
Sanders (= Sander II) aus einer Wechsellagerung von flach nach Osten einfallenden Schichten aus grauem Sand
und Kies (Abb. 3), die stellenweise durch Kletterrippeln, loadcasts (s. Kap. 3.2) und Entwässerungskanäle (Fluid-
gänge, s. Abb. 4) gekennzeichnet sind.

Eine Schwermineralanalyse ergab für die Sedimente einen hohen Prozentsatz an stabilen Mineralen (54 %),
der mehr als doppelt so hoch ist wie bei der auflagernden roten Moräne. Bei den instabileren Mineralen herrscht
Epidot mit 25 % vor. Granat ist mit 0,5 % kaum vertreten.

Abb. 3: 

Reichswald-Sander 

mit Deckschichten 

aus grauer und 

roter Moräne

Abb. 4: 

Entwässerungskanal 

(Fluidgang) im 

Reichswald-Sander
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Der Sander wird von zwei unterschiedlich gefärbten Moränen überlagert (Abb. 5). Hierbei besteht die untere Moräne
der Moyland-Staffel I aus einem ca. 0,6 m mächtigen Paket aus grauem bis gelblich grauem oder rostbraunem,
schwach sandigem, schwach tonigem Schluff mit etwas Fein- und Mittelkies, stellenweise Grobkies. Das Kiesmate-
rial wurde beim Vorrücken aus den vom Eis überfahrenen Haupt- und Mittelterrassen des Rheins aufgenommen und
ist z. T. so zahlreich, dass die Moräne als sandig-kiesige Lokalmoräne anzusprechen ist. Nach den daran vorgenom-
menen petrographischen Untersuchungen handelt es sich hierbei hauptsächlich um Quarz, Quarzit, quarzitischen
Feinsandstein, Lydit, Feuerstein und Maaseier (vgl. rote Moräne). In der Fraktion 3 – 5 mm (Untersuchungen J. G. Z AND-
STRA) wurde außerdem aufgearbeitetes Material frühpleistozäner Flusssande der Harderwijk-Formation nachgewiesen .

Die graue Moräne wird wiederum überlagert von einem insgesamt 1,4 m mächtigen Paket aus rötlich grauem bis
braunrotem, schluffig-tonigem Sand oder mittelbraunem, sandig – schwach tonigem Schluff mit einem geringen bis
mäßig hohen Kiesanteil, der stellenweise lagenartig verstärkt ist. Er ist wie bei der grauen Moräne von Material der
Rhein-Haupt- oder Mittelterrasse abzuleiten, sodass auch die Moräne der Moyland-Staffel II als Lokalmoräne anzu-
sprechen ist. Eine daran durchgeführte Kiesanalyse anhand der Grobkiesfraktion (20 – 63 mm) ergab 58,8 % Quarz,
20,4 % verschiedenfarbigen Quarzit, 8,3 % Lydit, 2,0 % Feuerstein, 0,5 % Maaseier, 7 % quarzitischen Feinsandstein,
1,5 % Revin-Quarzit (Pyrit-Quarzit) und 1,5 % nordisches Kristallin. Die Feuersteinzahl lag bei 4. Zwei weitere Kies-
analysen an einer innerhalb der roten Moräne vorhandenen sandigen Kieslage von wenigen Zentimetern bis > 1 m
Dicke und mehreren Metern Breite (Abb. 6) sowie an einer an der Oberkante der Moräne entwickelten Steinsohle 
ergaben ähnliche Ergebnisse wie für das eigentliche Moränenmaterial. 

Abb. 5: 

Graue Moräne (unten links), zusammen mit au�agernder 

roter Moräne. Letztere kryoturbat in die graue Moräne eingetieft

Abb. 7: 

Eiskeil mit Füllung aus rotem Moränen-

material, im oberen Teil stärker kiesig

Abb. 6: 

Rote Moräne mit Kieseinschaltungen
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Danach besteht die Kieslage innerhalb der Grobkiesfraktion (20 – 63 mm) aus 58,3 % Quarz, 10,8 % verschieden-
farbigem Quarzit, 7,5 % Lydit, 1,0 % Feuerstein, 2,3 % Maaseier, 16,8 % quarzitischem Feinsandstein, 1,8 % Revin-
Quarzit (Pyrit-Quarzit), 0,5 % Roteisenstein und 1 % nordischem Kristallin. Feuersteinzahl: 5,5. Für die Steinsohle
ergaben sich 57,0 % Quarz, 13,5 % verschiedenfarbiger Quarzit, 9,3 % Lydit, 3,0 % Feuerstein, 2,4 % Maaseier, 
11,9 % quarzitischer Feinsandstein, 1,0 % Revin-Quarzit (Pyrit-Quarzit), 0,5 % Roteisenstein und 1,4 % nordisches
Kristallin. Feuersteinzahl: 9,6. 

Nach den geschiebekundlichen Analysen liegt der Kristallinanteil lediglich zwischen 1 und 1,5 % mit einer über-
wiegend aus Südschweden (Småland) stammenden Zufuhrgemeinschaft sowie einem innerhalb der roten 
Moräne erhöhten Anteil kristalliner Leitgeschiebe aus dem östlichen Mittelschweden und dem Ostseegebiet 
(Dalarna). Danach ist die Bildung der grauen Moräne als Bildung des ersten frühdrenthezeitlichen Eisvorstoßes,
die Bildung der roten Moräne als seine Nachphase aufzufassen. Entsprechend den Vorkommen einer frühdren-
thezeitlichen roten Moräne bei Bronkhorst im Raum Nimwegen wird sie als Nijmegen-Moränentyp bezeichnet
(SKUPIN & ZANDSTRA 2006, 2010). Die rote Färbung wird dort auf den erhöhten Anteil an paläozoischen Sandstei-
nen (Dala-Sandstein, Old-Red-Sandstein) und Kalken zurückgeführt. Im vorliegenden Fall sind die Kalke durch die
Verwitterung allerdings völlig aufgelöst und davon nur die für die Rotfärbung verantwortlichen Eisenoxyde (Hä-
matit, Fe 2O3) erhalten.

Eine Schwermineralanalyse ergab im Vergleich zu den Sanderablagerungen eine Kombination von viel Epidot 
(32 %) und Granat (20,5 %). Daneben sind grüne Hornblende (9,5 %), etwas Alterit (6,0 %) und Klinopyroxen 
(0,5 %) vertreten. Die Summe der stabilen Minerale beträgt 25 %, ist also nur halb so hoch wie bei den Sanderab-
lagerungen. Eine derartige Zusammensetzung lässt Anklänge an die Ablagerungen der Älteren Hauptterrasse 
erkennen und schließt eine Herkunft aus präkambrischem Dalarna-Sandstein oder mesozoischem Buntsandstein
aus. Aufgrund kryoturbater Vorgänge im Permafrostklima der ausgehenden Saale-Kaltzeit oder der nachfolgenden
Weichsel-Kaltzeit ist der oberflächennahe Untergrund durch wiederholtes Gefrieren und Auftauen weitflächig durch-
mischt mit Frosttaschen und Eiskeilen (Abb. 7), die teilweise 1 – 2 m tief in die darunterliegende graue Moräne
sowie Schmelzwassersande und Beckensedimente des Sanders II hineinreichen. 

3.2 Abgrabung Schmitz (J. MEINSEN)
Die Abgrabung Schmitz befindet sich wie die Abgrabung Loock im Gebiet des Reichswald-Sanders, ca. 8 km 
südwestlich von Kalkar (TK 25: Blatt 4203 Kalkar, R 2512 630, H 5731 350). Dort sind heute von der ehemals 8 – 9 m
hohen, NW – SE streichenden Aufschlusswand nur noch die untersten 5 m aufgeschlossen. 

Danach bestehen die zuunterst aufgeschlossenen glazifluviatilen und glazilakustrinen Ablagerungen des 
jüngeren Sanders in ihrem basalen Teil aus Feinsand, schluffigem Feinsand und Schluff, in denen charakte-
ristische Sedimentstrukturen wie Kletterrippeln und Entwässerungsstrukturen zu beobachten sind. Darüber
folgt bis zur Oberkante des Aufschlusses eine Einheit von horizontal-laminiertem Feinsand und Schluff. Die ein-
gemessenen Paläoströmungsrichtungen zeigen nach Westen bzw. Nordwesten, was auf eine Strömung aus
östlicher Richtung hindeutet. Die ehemals im Hangenden vorhandene, 3 – 4 m mächtige Überdeckung aus Kies
und Sand ist nicht mehr erhalten. Nordisches Material wurde nicht beobachtet. Sedimente mit Kletterrippeln
(Abb. 8) sind charakteristisch für Ablagerungen von abnehmenden, turbulenten Strömungen mit geringer Ener-
gie und hohen Sedimentationsraten (A SHLEY et al. 1982). Die Steigung der Rippeln ist abhängig vom Verhältnis
der Suspensionsfracht zur Bodenfracht. Sie werden häufig in einem glazilakustrinen Milieu gebildet.
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Gleichzeitig deuten mächtige Ablagerungen mit Kletterrippeln auf Strömungen hin, die einen hydraulischen Sprung
durchlaufen und so einen raschen Verlust der Transportkraft erlebt haben. In der Abgrabung Schmitz sind an der
Basis subkritische (Typ A) und am Top superkritische (Typ B) Kletterrippeln erhalten, was auf steigende Suspen-
sionsraten in der Strömung zurückzuführen ist (Abb. 9).

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

4

Abb. 8:

Sanderablagerungen mit Kletterrippeln

Abb. 9: 

Unterschiedliche Typen von Kletterrippeln 

in Abhängigkeit vom Verhältnis Suspensions-

fracht/Bodenfracht (ASHLEY et al. 1982: Abb. 2)

Bönninghardt-Sander
Innerhalb des linksrheinischen Stauchmoränengebietes bildet der Bönninghardt-Sander eine schwach nach
Westen abfallende Hochfläche am Rande der Sonsbecker und der Moerser Stauchmoräne, die sich vom 
Tüschenwald bei Sonsbeck bis zum Waldgebiet der Leucht bei Kamp-Lintfort erstreckt. Hierbei wird der Nord-
teil genetisch dem Sonsbecker Lobus, der Südteil dem Moerser Lobus zugerechnet (Abb. 11). Die Grenze zwi-
schen den beiden Schüttungskörpern wird hierbei ungefähr in der Mitte der Bönninghardt angenommen und
macht sich im Gelände in Form einer schwachen Geländedepression bemerkbar (T HOME 1984: 48). Die Genese
erfolgte wie beim Reichswald-Sander in einem sehr flachen, verwilderten Stromsystem, wobei die Sedimente
nach ihrem Austritt aus dem Eisrand weitflächig über den Untergrund ausgebreitet wurden. 
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Abb. 10: 

Belastungsmarken 

(loadcasts)

Abb. 11: 

Bönninghardt-Sander

mit Sonsbecker und

Moerser Lobus

Infolge der rasch wechselnden Strömungsgeschwindigkeit sind die Sedimente teils grob, teils fein geschich-
tet mit einer Schräg- bis Horizontalschichtung (K LOSTERMANN 1986: Abb. 6). Daneben sind auch in größerer Ent-
fernung vom Eisrand immer wieder Erosionsrinnen anzutreffen, die mit von unten nach oben feiner werdenden
Sedimenten ausgefüllt sind (K LOSTERMANN 1986: Abb. 7, K LOSTERMANN 1988: Abb. 22 – 23). Darüber ist im Nord-
ostteil der Bönninghardt – ähnlich den Verhältnissen im Reichswald – eine Abfolge aus Grundmoräne und
Fließmoräne vorhanden.
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A4.1 bgrabung Scholten
Die Sandgrube Scholten (GK 25: Blatt 4404 Issum, R 2528 600, H 5716 800) befindet sich im Nordostteil der Bön-
ninghardt, einer überwiegend aus schräg- und horizontal geschichteten, sandigen und kiesigen Sedimenten zu-
sammengesetzten Sanderschüttung am Rande des saalezeitlichen Inlandeises.

Abb. 12: 

Bönninghardt-Sander 

mit Moränen- und 

Fließmoränenbedeckung 

Bei dem zuunterst anstehenden Sander handelt es sich um mittel- bis feinkörnige Sande und Kiese, die im obers-
ten Abschnitt aus horizontal geschichteten, gelb- bis grünlich gefärbten feinkiesigen Sanden mit einzelnen, 
z. T. nordischen Blöcken und Steinen (vgl. ehem. Sandgrube Bothen, Bönninghardt, R 2533 320, H 5716 700; 
KLOSTERMANN 1986: Abb. 10) bestehen (Abb. 12). Die darüber folgende, 1,5 – 2 m mächtige Grundmoräne ist stark
lokal geprägt und besteht aus gelben bis rostfarbenen, schwach grobsandigen, schwach schluffigen bis schluf-
figen Fein- und Mittelsanden, in denen größere Blöcke aus Granit und Gneis enthalten sind. Charakteristisch für
die Moräne sind zahlreiche Kryoturbationsstrukturen (Abb. 13). 

Abb. 13: 

Grundmoräne

über Sander

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

Grundmoräne mit 

sandigen Deckschichten 

(�ow-till, Nijmegen-Moräne), 

stellenweise kryoturbat 

verwürgt (Frosttasche mit 

rötlich gefärbtem Material, 

darunter Sanderablagerungen)

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

Zur quantitativen Erfassung des nordischen Kristallins und der Leitgeschiebe wurden hierbei die Methoden H ESE-
MANN *) (1930) und Z ANDSTRA**) (1983, 1987, 1988) angewandt. 

Sie ergaben folgendes Ergebnis (s. J ANSEN et al. 2008: 247 ff.): 
1. Fließmoräne: HZ = 2260, KL = 17 
2. Grundmoräne: HZ = 3160, KL = 27
3. Stauchmoräne: HZ = 3160, KL = 27 (Haagscher Berg, Stebbigsberg, Schmitteberg am Ostrand des Bönning-

hardt-Sanders)

Danach handelt es sich in Korrelation zu den Ergebnissen in den Niederlanden und im Münsterland (Z ANDSTRA 1987,
SKUPIN et al. 1993) um die Geschiebefracht des ersten Eisvorstoßes (= Heerenveen-Moränengruppe) der Hamelner
Phase, bei dem der Sander vom Eis überfahren wurde, ohne Stauchungserscheinungen zu erzeugen. Das Gleiche
gilt im Großen und Ganzen auch für die Leitgeschiebeführung des „Geschiebedecksandes“ oder der Fließmoräne.
Allerdings ist dort der Anteil von Geschieben aus dem östlichen Mittelschweden leicht erhöht, was auf eine Sub-
phase des ersten smålandreichen Eisvorstoßes hinweist. Diese Leitgeschiebevergesellschaftung wird, bezogen auf
die rotbraunen bis graubraunen Geschiebemergel des Bereichs Bronkhorst bei Nijmegen, als Nijmegen-Morä-
nentyp bezeichnet (S KUPIN & ZANDSTRA 2006, 2010).

5 Ergebnisse
Das Auftreten einer Moräne im Hangenden des Reichswald- und des Bönninghardt-Sanders entspricht den heuti-
gen Erkenntnissen, dass Sander häufig nachträglich vom Eis überfahren werden (E HLERS 1994: 82). Markantestes
Beispiel hierfür ist die nachträgliche Überfahrung der Rehburger Endmoräne (M EYER1980). Vorkommen einer haupt-
drenthezeitlichen roten Moräne sind schon seit längerem aus dem Noord-Oost-Poldergebiet an der Ostseite des
Ijsselmeeres von der Ortschaft de Voorst in Form der roten Schollenkeillehme bekannt (D E WAARD 1949). Diese
Schollenkeillehme sind dort in einen südschwedisch geprägten Geschiebelehm eingelagert. 

Die weitaus meisten Vorkommen stammen jedoch aus den östlichen Niederlanden und dem westlichen Nieder-
sachsen. In den Niederlanden sind es die Vorkommen bei Assen und Emmen (Emmerschans) an der Ostseite des
Drenthe-Plateaus im Bereich der Hondsrug sowie bei De Lutte in der Nähe von Oldenzaal, im Emsland die Vor-
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Abb. 15: 

Vorkommen roter Moränen im Verbreitungsgebiet der 

frühdrenthezeitlichen Inlandvereisung (Niederlande, NW-Deutschland)

kommen bei Lingen, Herzlake und Emsbüren (D UPHORN et al. 1973; K.-D. M EYER 1982, 2005; SPEETZEN & ZANDSTRA

2009). Hierzu gehören auch die Vorkommen im südlichen Oldenburg (H ÖFLE1979), im Raum Hamburg (E HLERS1981,
1992) und Schleswig-Holstein (S TEPHAN 1980, 1998). 

Allen gemeinsam ist eine ostfennoskandische Geschiebefracht aus Åland-Kristallin und Rotem Ostseequarz-
porphyr. Dabei werden die Vorkommen nach der niederländischen Moränentypologie aufgrund der unter-
schiedlichen lithologischen Beschaffenheit als Voorst-, Emmen- und Assen-Moräne bezeichnet, wobei die
Voorst-Moräne tonreicher, die Emmen- und die Assen-Moräne sandreicher ausgebildet ist. Die Assen-Moräne ist
wiederum feuersteinreich, die Emmen-Moräne feuersteinarm. Die rote Färbung ist wahrscheinlich auf den 
erhöhten Anteil an jotnischem Sandstein des Präkambriums sowie Sandsteine (Old-Red-Sandstein), Kalksteine
und Dolomite des Paläozoikums zurückzuführen.

Aufgrund der ostbaltischen Geschiebeführung sind die roten Moränenablagerungen sehr wahrscheinlich dem Eis
der 3. frühdrenthezeitlichen Phase oder Hondsrug-Moerser Phase zuzuordnen, das im Ostbaltikum (Südwestfinn-
land) seinen Anfang nahm und von dort in einem weiten Bogen über die östlichen Niederlande bei Groningen, den
Hondsrug am Ostrand des Drenthe-Plateaus und das Emsland bis nach Moers und das Ruhrgebiet floss (= Honds-
rug-Eisstrom) (R APPOL et al. 1989; KLUIVING et al. 1991) (Abb. 15). Nach neueren Untersuchungen dürfte dieser Glet-
scher jedoch nicht über Dänemark hinweg in die Nordsee und von dort nach Süden, sondern von der Ostsee aus
über Nordwestdeutschland hinweg bis ins deutsch-niederländische Grenzgebiet geflossen sein (K.-D. M EYER2012).
Hierbei wird infolge des lückenhaften Vorkommens und des Fehlens von Merkmalen eines zwischenzeitlichen Eis-
rückzuges auf der unterlagernden grauen Moräne nicht ein eigenständiger Eisstrom, sondern ein inglazialer Trans-
port von rotem Material angenommen (K.-D. M EYER2005, 2012, im Druck).

Schwache Rotfärbungen im Bereich Kirchhellen und Dortmund (F RECHENet al. 2009, SKUPIN & ZANDSTRA 2010) gehören
der 2. Eismasse mit einer Geschiebefracht aus dem westlichen Mittelschweden (= Dalarna) an (Abb. 15).
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Oberdevonzeitliche Tektonik und Verkarstung
im Wülfrather Massenkalk
DIERK JUCH, GÜNTER DROZDZEWSKI

Zur Geologie am Niederrhein und seiner Umgebung

78. Tagung NDG S. 45 – 62, 13 Abb. Krefeld 2014

1 Einleitung
Rasche laterale Fazieswechsel des oberdevonischen Massenkalks und seiner Hangendschichten im Bergischen
Land sind seit längerem bekannt (P AECKELMANN 1928, 1934; BREDDIN 1934; KARRENBERG 1954, 1965; HOENEN 1972,
STÄDTER 1989; RIBBERT & LANGE 1993), ohne dass sie jedoch mit devonzeitlichen tektonischen Vorgängen in 
Verbindung gebracht wurden. Die fortgeschrittene Abbautätigkeit im Steinbruch Rohdenhaus-Nord südlich von 
Velbert (Abb. 1) führte in den letzten Jahren zu ausgedehnten Aufschlüssen auch im Hangenden und Liegenden
des Massenkalks. Die dabei angetroffenen ungewöhnlichen Strukturen des Karstes und der Tektonik lassen sich
mit konventionellen geologischen Modellen nur schwer erklären. Dies betraf bereits Phänomene eines hydro-
thermalen Tiefenkarsts, die erstmals im Steinbruch Rohdenhaus-Süd beobachtet wurden (D ROZDZEWKSI et al. 1998).

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

Abb. 1: 

Geologische Übersicht, 

Verbreitung des devonischen 

Massenkalks im Velberter Sattel 

und Lage des Steinbruchs 

Rohdenhaus 

(nach DROZDZEWSKI 2007)
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An der über 1 km langen Ostböschung lassen sich starke Mächtigkeitsschwankungen am Top der Riffkalke 
beobachten. Im nördlichen Abschnitt treten an der Basis der darüber folgenden Velbert-Formation großvolumige
Karstbildungen auf, die eng mit E – W verlaufenden tektonischen Störungen, Klüften und zahlreichen schma-
len „neptunian dykes“ im Massenkalk verbunden sind. Über dem Sattelbereich (Abb. 2, Dolinen B – E) lassen
sich die Karstbildungen zeitlich nicht sicher fixieren, d. h. sie können oberdevonischen oder postvariszischen 
Alters sein. Hauptursache dafür ist die tief greifende mesozoisch-tertiäre Verwitterung (F ELIX-HENNINGSEN 1990),
im Folgenden kurz MTV genannt. Sie führte zu weiß und gelblich verwitterten und stark entfestigten, tonig-
schluffigen Oberflächengesteinen.

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

Nach flächendeckender geologischer Aufnahme und Analyse in den neu aufgeschlossenen Abschnitten des Stein-
bruchs Rohdenhaus-Nord zeichnet sich jetzt ein umfassendes geologisch-tektonisches Erklärungsmodell ab. Neben
der Vorstellung dieses Modells bietet der vorliegende Beitrag auch die Möglichkeit, einen kleinen Teil der nur kurz-
fristig aufgeschlossenen, vielfältigen geowissenschaftlichen Basisdaten zu dokumentieren. Daher und auch zum
besseren Verständnis des gesamten Modells wird zunächst der örtliche Schichtenaufbau beschrieben.

Abb. 2: 

Foto der Ostböschung des 

Steinbruchs Rohdenhaus-Nord 

und Schnitt 1 (Lage s. Abb. 4) 

mit stratigraphischer Gliederung 

(Legende s. Abb. 6)
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2 Stratigraphie
Im Steinbruch Rohdenhaus-Nord ist im Wesentlichen oberdevonischer Massenkalk aufgeschlossen (Abb. 2). Das
Liegende bilden pyritreiche Schwarzschiefer des Mitteldevons, die geschiefert und spezialgefaltet im sogenannten
Schieferkeil-Sattel auftreten. In der früheren Literatur wurden sie als Liegende oder Untere Flinzschiefer (P AECKELMANN

1924, 1942; KARRENBERG1954) oder Honseler-Schichten (R IBBERT & LANGE 1993) bezeichnet. Im Hangenden folgt mehr
oder weniger abrupt der Massenkalk in Rifffazies in Form von Stromatoporen-Tabulaten-Riffkalksteinen. An der
Basis schalten sich auch mehrere Meter mächtige, schwarzgraue Liegende Flaserkalke mit einer Korallenfauna ein,
die aufgrund von Conodonten nach M. P IECHA/Krefeld und R. T. B ECKER/Münster in das tiefste Frasnium gehören. 
Einige Zehnermeter darüber können noch ein oder zwei gering mächtige dunkle Schiefer- bzw. Mergellagen auf-
treten. Der Massenkalk umfasst zeitlich die gesamte Frasnium-Stufe, ist ca. 300 m mächtig und besteht aus zahl-
reichen Mikrofaziestypen, die sich allerdings lateral nur schwer verfolgen lassen (N OWAK 2012). 

Innerhalb des Massenkalks reicht das Riffwachstum bis in das Niveau eines 10 – 60 m mächtigen dunklen, 
tonsteinreichen Hangenden Flaserkalks (PAECKELMANN 1924), im Betriebsjargon ironischerweise auch als „Schwar-
zes Gold“ bezeichnet. Diese Al 2O3 und SiO 2-reiche Karbonatgesteinsfolge mit stellenweise eingeschalteten 
Tonschieferlagen lässt sich aufgrund der deutlich ausgebildeten Schichtung und Bankung sowie ihres petrogra-
phischen Erscheinungsbildes über die gesamte Ostböschung verfolgen. Es sind graue bis dunkelgraue, merge-
lige Kalksteine. Örtlich reichen die Tonschiefereinschaltungen an ihrer Basis spaltenartig dezimetertief in den
Kalkstein hinein (Abb. 7). Stellenweise konnte eine W-E-Ausrichtung dieser Spalten beobachtet werden. Die 
jeweilige Hangendgrenze der Tonschiefereinschaltungen ist hingegen eben ausgebildet.

Stratigraphisch gehört der Hangende Flaserkalk nach M. P IECHA/Krefeld in das Niveau der Kellwasserkalke (Späte
rhenana-Zone). Im Bereich der Nordflanke des nach NE abtauchenden Rützkausen-Sattels hat der Hangende 
Flaserkalk die Höchstmächtigkeit von 60 m und weist dort auch den höchsten Tonanteil in Form von mehreren bis
zu 10 cm mächtigen Tonschieferlagen auf, die stellenweise eine Summenmächtigkeit von 5 m erreichen. Der Han-
gende Flaserkalk stellt einen bedeutenden Kartierhorizont dar, da er sich zumeist als gut gebankt innerhalb der
massig ausgebildeten Kalksteine zu erkennen gibt. Nach Süden geht seine Mächtigkeit zurück. Gleichzeitig ver-
mindert sich sein Tongehalt. Bemerkenswert ist in diesem Abschnitt eine flache, schwellenartige Aufsattelung des
Hangenden Flaserkalks über dem Schieferkeil-Sattel und die Einschaltung zahlreicher steiler, W – E streichender 
neptunian dykes, die auch den darunterliegenden Massenkalk durchziehen (Abb. 8). Weiter im Süden (im Bereich
der Dolinen E – F) reduzieren sich sein Tongehalt und zugleich seine Mächtigkeit bis auf 10 m (vgl. B ECKERT2010).

Abb. 3: 

Schieferkeil-Sattel 

auf der Westseite 

des Steinbruchs 

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

Oberhalb des Hangenden Flaserkalks folgen Kalksteine der „Schlupkothen-Subfazies“ der Iberg-Fazies (K REBS1968),
die hier in Anlehnung an P AECKELMANN (1924) als „Iberg-Kalk“ bezeichnet werden. Typisch für seine Fazies sind 
längliche, stromatactisartige sowie unregelmäßig geformte Hohlräume, die mit grobem, weißem Faserkalzit 
gefüllt sind. Bereichsweise treten als Fossilien im Kalkstein Crinoidenstielglieder und Brachiopoden auf. Alters-
mäßig gehört dieser Kalkstein nach M. P IECHA/Krefeld und R.T. B ECKER/Münster in die Späte/Obere rhenana- und
in die linguiformis-Zone, kann also bis an die Frasnium/Famennium-Grenze reichen. Die Conodontenfaunen sind
für einen Riffkomplex ungewöhnlich reichhaltig und belegen sein deutliches Absinken im Ober-Frasnium. Die Mäch-
tigkeit des „Iberg-Kalks“ schwankt außerordentlich stark. Im Bereich der östlichen Fortsetzung des Schieferkeil-
sattels (Abb. 2 u. 5; zwischen Dolinen B u. D) ist er gering mächtig, stark verkarstet und fällt vermutlich örtlich auch
primär aus (s. Kap. 3.1). Er wird oft unmittelbar von zersetzten Siliziklastika der Velbert-Formation überdeckt.

Nördlich des Sattelbereichs schwillt der „Iberg-Kalk“ auf über 150 m an und auch südlich davon auf bis zu 
ca. 100 m. Dieser Verbreitungsbereich des „Iberg-Kalks“ wird im SW bei Doline E durch eine bedeutende Bruch-
tektonik mit Horizontalverschiebungen begrenzt (vgl. Abb. 6). In der südlich anschließenden Scholle (zwischen
den Dolinen E u. F) ist auf 90 m Breite ein durch größere Karstformen ungestörtes Profil aufgeschlossen. Hier
sind sowohl der Hangende Flaserkalk wie auch der „Iberg-Kalk“ nur jeweils etwa 5 – 10 m mächtig. Die nörd-
lich davon in Schnitt 1 (Abb. 6) dargestellten relativ kontinuierlichen lateralen Übergänge zu den erheblich 
größeren Mächtigkeiten konnten nicht direkt mittels Aufschlüssen belegt werden. 

Zwischen den Dolinen E und F folgen im Hangenden des „Iberg-Kalks“ ca. 5 – 10 m mächtige, fossilreiche,
dunkle Tonschiefer mit Kalkknollen und -lagen (Abb. 9 – 10). Sie vertreten vermutlich die triangularis- und crepida-
Zone (Mitt. M. P IECHA, K.-H. RIBBERT/Krefeld) und werden hier als Schwarze Nehden-Schiefer bezeichnet. 
Biostrati graphisch entsprechen sie den „Oberen Flinzschiefern“ bei K ARRENBERG (1954), da sie hier erneut eine
Cheiloceras-Fauna der unteren Nehden-Stufe lieferten (Abb. 9 e). An verschiedenen Stellen wurde auch ZnS als
schicht-spezifisches Merkmal beobachtet. 

Darüber liegen mit einer flachen Diskordanz ca. 50 m Kalkknotenschiefer , die von PAECKELMANN (1924, 1928) 
irreführend den Matagne-Schichten des Frasniums zugeordnet wurden. An der Basis liegen im Allgemeinen
z. T. kompakte, mittel- und hellgraue Kalke mit Goniatiten (Praemeroceras, R.T. B ECKER/Münster), gefolgt von
überwiegend rot gefärbten Kalkknotenschiefern, welche Bänke von Kramenzelkalk führen. Die Goniatiten 
charakterisieren den höchsten Teil der unteren Nehden-Stufe ( petterae-Zone, BECKER1993). Die spärlichen bis-
herigen Conodonten sprechen für den Abschnitt rhomboidea-/marginifera-Zone (N OWAK 2012 und Neufunde,
R. T. BECKER& S. HARTENFELs/Münster). In der oberen Hälfte folgen noch Schiefer mit einzelnen Kalkbänken bzw.
-knollen als lithologische Übergangsschichten zu den mächtigen siliziklastischen Velbert-Schichten. 
Lithologie und Mächtigkeit der Kalkknotenschiefer weisen große Ähnlichkeit mit der Schichtenfolge auf, die
HOENEN 1972 im Wülfrather Sattel beschreibt und in die Nehden- und unterste Hemberg-Stufe datiert.
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Am fossilreichen Übergang „Iberg-Kalk“ mit dem Oberen Kellwasser-Horizont zu den Schwarzen Nehden-Schiefern 
weisen mit Tonstein gefüllte Spalten im Kalkstein und eine unregelmäßige Kontaktfläche auf eine submarine Verkarstung
im Bereich W – E verlaufender Bruchtektonik und eine Schichtlücke über dem Niveau des Oberen Kellwasser-Horizonts
hin (Abb. 9 a – 9 c). In den vergangenen Jahren wurde diese Frasnium/Famennium-(„F/F“)Schichtlücke hier und nörd-
lich der Doline A anhand von Conodonten nachgewiesen (Mitt. M. P IECHA, K.-H. RIBBERT/Krefeld). Nach S reichen die
Schwarzen Nehden-Schiefer über dem „Iberg-Kalk“ nur bis zum Südrand der Doline F, nach NE setzen sie sich jedoch
vermutlich noch ca. 200 – 300 m fort. Weiter nördlich ist ihre Verbreitung nur noch an zwei Stellen durch entsprechende
Funde belegt (s. auch Abb. 5 u. 13, Schnitte 1 und 2, Dolinen A u. D). Diese Lückenhaftigkeit des Auftretens hängt wahr-
scheinlich mit dem unregelmäßigen Karstrelief vor der Ablagerung der Hangendschichten des Massenkalks zusammen. 

Belegt wird das u. a. durch die enge Nachbarschaft von Schwarzen Nehden-Schiefern in der nördlichsten großen
Doline (A) auf der Ostböschung mit dem ungestörten sedimentären Übergang von den Schiefern der Velbert-
Schichten zum Top des Massenkalks, hier wahrscheinlich „Iberg-Kalk“. Im Kontext von schwarzen, stark zersetz-
ten Tonsteinen fand sich ein in hellgrauem Kalk erhaltener Goniatiten-Steinkern von Praemeroceras petterae
(Abb. 9 d, det. R. T. B ECKER/Münster), dem Zonenfossil des Oberdevon II-E ( rhomboidea-Zone der Conodonten-
Abfolge, B ECKER1993) bzw. aus dem unmittelbar Hangenden der Schwarzen Nehden-Schiefer. 

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

Südlich von Doline F (s. Abb. 6 u. 10 b) ist das zuvor beschriebene „ungestörte“ stratigraphische Profil offenbar
infolge sekundärer Zersetzungseffekte (MTV) nicht mehr erkennbar. Hier folgen über dem Massenkalk mehr als
30 m mächtige, gelbe, zersetzte Tonsteine, die auch weiter südlich in einer großen Doline im Verlauf der Schmach-
tenberg-Mulde und im Steinbruch Silberberg anstehen. Misst man dieser umfassenden gelben Zersetzung einen
gewissen lithostratigraphischen Leitcharakter bei, dann kann eine weitere primäre Verbreitung der Kalkknoten-
Schiefer auch weiter nördlich, im Umfeld der Dolinen B – D, nicht ausgeschlossen werden (vgl. Abb. 13). 

3 Tektonik und Verkarstung
3.1 Nördlicher Abschnitt, Tektonik

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

Die Fortsetzung der steilen Sattelgeometrie ins Hangende ist aufgrund einer fehlenden Schichtung in den hier
aufgeschlossenen Abschnitten des Massenkalks nicht erkennbar (Abb. 5). Stattdessen lässt sich lediglich eine 
wenige Zehnermeter breite Zone mit stark zerscherten und kleintektonisch gefalteten Strukturen bis zum Top des
Massenkalks verfolgen. Erst in höheren Abschnitten, insbesondere im Hangenden Flaserkalk, ist aufgrund gut
ausgebildeter Bankung zu beobachten, dass über die gesamte Ostböschung in NNE-SSW-Richtung eine breite
und flache schwellenartige Sattelaufwölbung ausgebildet ist. Sie taucht mit 30 – 40° Schichteinfallen nach E ab.
Am Nordende der Böschung dreht sich das Einfallen kontinuierlich über die Ost- bis in die Nordrichtung, die
dann auf der gesamten Nord-Wand des Steinbruchs vorherrscht. Am Südende der Ostböschung (südlich von 
Doline D) dreht es sich recht rasch in die SSE-Richtung (s. Kap. 3.3).
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Insgesamt ergibt sich hieraus eine breite und flache, schwellenartige Sattelaufwölbung (Abb. 2, 4 u. 5). Sie lässt sich
aufgrund folgender Kriterien als oberdevonische Struktur identifizieren:

• Die Mächtigkeiten des Hangenden Flaserkalks wie des „Iberg-Kalks“ sind noch vor Ablagerung der 
Hangendschichten im Top der Struktur gegenüber den Flanken deutlich reduziert. Dies dürfte teils synsedi-
mentär, teils erosiv abgelaufen sein.

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

• Zwei entgegensetzt auf den Schieferkeil-Sattel zu einfallende Störungen bei den Dolinen B und D bilden
eine keilartige Struktur, die wahrscheinlich im Bewegungssinne eines Scheitelgrabens bei der Bildung der
schwellenartigen Aufwölbung angelegt wurde. Vermutlich überwiegend jüngeren Alters sind noch folgende
Merkmale: Die am Nordrand gelegene W-E-Störung weist im oberen Teil starke Abschiebungs- und im 
unteren starke Blattverschiebungsmerkmale auf. Bei der am Südrand gelegenen NW – SE verlaufenden 
Störung wurden ein steiles nördliches Einfallen und deutliche Blei-Vererzung beobachtet.

• Eine intensive W – E streichende Klüftung innerhalb dieses Bereichs führte im gesamten Massenkalk 
zu einer Verkarstung. Sie ist infolge erhöhter Wasserwegsamkeiten im Massenkalk deutlich erkennbar als 
Verbraunung des Kalksteins sowie einer intensiven Spaltenbildung mit nachfolgender Verfüllung mit 
Lehmen und Sanden. An der Massenkalk-Hangendgrenze selbst bildeten sich mehrere bis 60 m tiefe 
Dolinen mit unterschiedlich alten Füllungen (vgl. Kap. 3.2; Abb. 5 u.13), die vor dem Abbau von mehrere
Zehnermeter mächtigen Velbert-Schichten überlagert wurden. 

Abb. 7:

Tonschieferlagen und Spalten 

im Hangenden Flaserkalk

Abb. 8: 

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

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

Dies ist ein Schnitteffekt unterschiedlich einfallender Umbiegungsachsen mit der Horizontalen bei einer Falte, die
achsial stärker abtaucht. Diese Geometrie scheinbar divergierender Faltenachsen lässt sich bei achsial stärker ab-
tauchenden Koffersätteln und ausgeprägter Stockwerktektonik gut beobachten. Da bislang hauptsächlich Mäch-
tigkeitsschwankungen einzelner Schichtpakete nur in einem N-S-Profil beobachtet werden konnten, fehlen konkrete
Aufschluss-Hinweise auf entsprechende stärkere Mächtigkeitsänderungen auch in anderen Richtungen (z. B. E-W).
Allerdings gibt es bislang keinerlei konkreten Beleg auf eine Fortsetzung des Massenkalk-Vorkommens in W-Rich-
tung zum Angertal (Hofermühle, L ANGE 1993) hin, was sich bei erneuter Kartierung (P UCK 2012) bestätigte. 
Inwieweit ein solcher örtlicher Ausfall des gesamten 300 m mächtigen Massenkalk-Schichtpaketes die beobach-
teten disharmonischen Faltenstrukturen beeinflusst haben könnte, lässt sich mangels genauerer räumlicher 
Differenzierungshinweise nur schwer beurteilen und wird daher hier auch nicht weiter erörtert.  

3.2 Nördlicher Abschnitt, Verkarstung und Lagerung in den Hangendschichten
Beim Aufschluss des Steinbruchs Rohdenhaus-Nord in früheren Jahren trat flächendeckend ein Grundhöcker-Karst
mit einer nur begrenzten Zahl von größeren Dolinen auf, die selten mehr als 20 m Tiefe hatten. Beim Erreichen des
Gebietes mit stark zunehmender Mächtigkeit der hangenden Velbert-Schichten auf der Ostböschung vertieften und
vergrößerten sich die Dolinen auf den heute erreichten Aufschlussstand (vgl. Abb. 11 – 13). Im Hinblick auf die 
weitere tektonische Analyse und eine schlüssige Kartendarstellung der Hangendgrenze des Massenkalks wurde
daher aus älteren Unterlagen eine grobe Grenze zwischen dem Grundhöcker- und dem Dolinen-Karst rekonstru-
iert und in den Abbildungen 4 – 6 dargestellt. 

Die gesamte Ostböschung über dem Schieferkeil-Sattel ist im Hangenden außerordentlich stark verkarstet sowie
durch tief reichende Dolinen gegliedert. In der Regel wird das Karstrelief von den mächtigen Velbert-Schichten
überlagert (Abb. 5, Schnitte 1 u. 2), die jedoch (zwischen den Dolinen A u. B) nur an einer Stelle unmittelbar auf
dem Kalkstein liegen (s. Kap. 2).
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Gefüllt sind diese Dolinen meist mit unterschiedlich farbigen („bunt“, meist rot, braun, gelb) oder weißen kaoliniti-
schen Tonsteinen, vermutlich Verwitterungs- und/oder Zersetzungsprodukte aus den Velbert-Schichten (vgl. R IBBERT

2011: S. 29). Vielfach wurde an der Basis und an Dolinenwänden auch weißer, entfestigter Kalk unterschiedlicher
Dicke beobachtet. In einer großen Doline über der Verlängerung des Schieferkeil-Sattels war im weißen Tonstein ein
Vorkommen von Bleiglanz aufgeschlossen, das im Mittelalter abgebaut wurde (Abb. 11; D ROZDZEWSKI et al. 2012). Im
engeren Kontakt zu den Velbert-Schichten bilden die bunten Tonsteine meist breite Aureolen, die die Umrisse der
darunterliegenden Kalkstotzen zwischen den Dolinen markieren (Abb. 5: Schnitt 2 u. Abb. 13). 

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

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

Der vor allem hinsichtlich der Streichrichtungen relativ regelmäßige tektonische Bau der bisher beschriebenen
Strukturen steht in starkem Gegensatz zu einigen Aufschlüssen, die engräumig (Meter bis Zehnermeter) stark wech-
selnde Schicht- und Schieferungsflächen aufweisen. Sie treten in der Nachbarschaft von den größeren Störungen
auf (zwischen den Dolinen A und B sowie im Südteil von Doline D; Abb. 13). Weitere, mehr brekziöse Struktur-
bilder lassen sich wiederholt in den „bunten“ Tonsteinen der Dolinenfüllungen beobachten, wo Funde von Braun-
kohle, Feuersteingeröllen (R IBBERT 2011) u. a. die jüngeren Verkarstungsvorgänge belegen. 

Nicht zuletzt dieser Vergleich der eingangs beschriebenen Strukturen mit den eindeutig jungen Verkarstungs- und
Störungselementen legt die Deutung einer frühen Anlage dieser Strukturen und späteren Überprägung durch die
variszische Faltung sowie durch jüngere Verkarstung und Störungen nahe. 

3.3 Südlicher Abschnitt und oberdevonischer Karst
Südlich des bisher beschriebenen engeren Einflussbereichs des Rützkausen-Sattels (südl. von Doline D; Abb. 6)
ändern sichTektonik und Verkarstung im Vergleich zum nördlichen Abschnitt stark. Zunächst biegt hier das Schicht-
streichen an der Hangendgrenze des Massenkalks aus der NNE-SSW- in die WSW-Richtung um. Gleichzeitig neh-
men die Verkarstung bzw. der Dolinenkarst erheblich ab, sodass hier ein primärer Kalk-Schiefer-Kontakt besteht.
Leider konnten die Aufschlüsse im NE-Teil dieses Abschnitts nur sehr lückenhaft beobachtet werden. Auffällig sind
zwei WNW-ESE-Störungen im Abstand von 100 m mit größerem dextralem Versatz der Hangendgrenze des Kalks
als Blattverschiebungen und/oder als Südabschiebungen. 

Die südliche dieser Störungen begrenzt nach S eine 30 – 40 m breite Scholle mit weiteren ähnlich streichenden, 
z. T. bleivererzten Störungen und ausgeprägten Dolinenkarst-Strukturen (Doline E). Zugleich tritt hier auch eine
starke Entfestigung auf, die nicht nur große Teile der höheren Einheiten (Hangender Flaserkalk, „Iberg-Kalk“) 
betrifft, sondern auch die hangenden Schiefer am Nordrand der südlich anschließenden Scholle. 
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Abb. 11 : 

Schnitt 3 (Lage s. Abb. 5), 

Geologie im Bereich des 

mittelalterlichen Bergwerks

(Legende s. Abb. 6)
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Hier biegt das Schichtstreichen wieder in die NNE-SSW-Richtung mit einem Einfallen von 30 – 40° nach ESE. Mit
90 m Breite ist die ganze südliche Scholle tektonisch nur sehr wenig gestört und zur Tiefe hin kaum verkarstet. Wie
im N wird sie auch im S von einer 30 m breiten, WNW – ESE verlaufenden gestörten Zone begrenzt, die jedoch
hauptsächlich Paläokarst-Merkmale aufweist (Doline F, s. im Folgenden). Daran schließt sich nach S ein bis zum süd-
lichen Aufschlussende am Südende des Schnitts 1 (Abb. 6) durchgehend „jung“ verkarsteter Bereich an, da offen-
bar nur Grundhöcker-Karst auftritt. 

Auch in der dazwischenliegenden alt angelegten Doline F reicht die hier untergeordnet auftretende junge Verkars-
tung nicht in größere Tiefe (Abb. 6 u. 10 b). Wie die meisten der anderen beobachteten Dolinen wird diese Struk-
tur durch steile ESE – WNW streichende Störungs- oder Kluftflächen seitlich begrenzt. Im Vergleich zu den nördlich
anschließenden Verhältnissen hat der Kalkstein im Bereich der Doline dieselben Lagerungsverhältnisse (ca. 30 – 40°
Einfallen nach ESE). Er wurde hier durch den Verkarstungsprozess auf 30 m Breite bis ca. 10 und 20 m Tiefe unter
der ursprünglichen Hangendgrenze herausgelöst. In der entstandenen Lücke finden sich jetzt hauptsächlich stark
zersetzte, z. T. auch silifizierte Tonschiefer mit meist entfestigten dünnen Kalkbänken bzw. -linsen. Daneben treten
vor allem talwärts nach W zunehmend auch jüngere Karstmerkmale wie Lehm, heller Sand u. a. auf.

Die Tonschiefer weisen überwiegend steile Lagerung mit ESE-WNW-Streichen auf (s. Abb. 10). An der nördlichen
Grenzfläche geht die steile Lagerung nach oben in einen kleinen flexurartigen Sattel über und verbindet sich auf
diese Weise geometrisch mit den „normalen ungestörten“ Lagerungsverhältnissen auf der Nordscholle. Auch auf-
grund dieses räumlichen Zusammenhangs handelt es sich bei diesen zersetzten Schiefern wahrscheinlich um die
Schwarzen Nehden-Schiefer. Südlich an diesen Sattel anschließend, scheinen die Strukturen in den Tonschiefern
die unregelmäßige Morphologie des darunterliegenden Karsts nachzuzeichnen. In den darüber folgenden Kalk-
knotenschiefern wurden noch zwei kleine E – W streichende Mulden und ein Sattel beobachtet.

Zur Verdeutlichung der räumlichen Zusammenhänge wurde die im Jahre 2012 z. T. großmaßstäbig aufgenom-
mene Aufschlusssituation detailliert dargestellt. Im Lageplan (Abb. 10 a) werden die damalige flächige Verbreitung
bzw. der Ausstrich des Massenkalks und der hangenden stratigraphischen Einheiten im Niveau der Sohle 
zwischen 145 und 155 m im NW sowie an der Böschung im SE, deren Morphologie mittels gestrichtelten Höhen-
linien angedeutet ist, dargestellt. Zur Dokumentation der unterschiedlichen Lagerungsverhältnisse in den ein-
zelnen lithostratigraphischen Einheiten wurden Höhenlinien der Hangendgrenze des Massenkalks und der
Grenzfläche zwischen Schwarzem Nehden-Schiefer und Kalkknotenschiefer eingetragen. Sie wurden aus den
Aufschlüssen und den gemessenen tektonischen Einzelwerten der Schichtung rekonstruiert und im Schwarzen
Nehden-Schiefer um entsprechende Formlinien mit 2-m-Intervallen (nach M EYER 1982) ergänzt. Dementspre-
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Abb. 12:

Grundhöcker- und 

Dolinen-Karst, 

Steinbruch 

Rohdenhaus-Nord 

im Jahre 2002; 

Blick nach Westen

chend wurde auch die Lagerung in den Schnitten 1 a und 4 aus den flächigen aktuellen Aufschlüssen heraus
nach oben konstruiert (Abb. 10 b). Dabei wurden insbesondere die in der Schnittlinie 1 b aufgeschlossenen Falten-
strukturen in den unteren Kalkknotenschiefern berücksichtigt.

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

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

Die Nordgrenze der Doline F ist auf mindestens 10 m Höhe zwischen Kalk und dunklem Tonstein als sehr ebene,
steil nach S einfallende Fläche (mit einem Versatz von einigen Metern) ausgebildet und endet an jenem zersetzten
Tonsteinhorizont ohne irgendwelche Fortsetzung nach oben. Die Südgrenze hingegen weist eine sehr unregel-
mäßige Karstmorphologie auf, die an verschiedenen Stellen ebenfalls durch dunklen Tonstein ausgekleidet bzw. 
gefüllt ist. Die ursprünglich auch als parallel zur Nordgrenze verlaufende Störung gedeutete Südgrenze ist an-
scheinend nur als Kluftsystem ausgebildet, das im Kalk durch jüngere Verkarstungsflächen und in den hangenden,
unterschiedlich zersetzten Tonsteinen durch Quarzmineralisierung geprägt wurde. 

Insgesamt bestätigen diese Beobachtungen die Entstehung der nördlichen Grenzstörung der Doline F noch vor
der Ablagerung der Kalkknotenschiefer und auch die Verkarstung und Füllung der nach S abgesunkenen Scholle
mit älteren Schiefern, wahrscheinlich Schwarze Nehden-Schiefer. Gleichzeitig wird hier aber auch deutlich, wie eine
alt angelegte Struktur lateral nach S in ein jüngeres Karstszenario übergehen kann (Abb. 10 b: Schnitt 1 a).
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Abb. 13: 

Dolinenkarst auf 

der Ostböschung, 

Doline D mit 

Schwarzen 

Nehden-Schiefern

4 Schlussfolgerungen 
Der im Steinbruch Rohdenhaus-Nord aufgeschlossene Rützkausen-Sattel ist seit langem als Teilsattel des Velberter Sat-
tels bekannt. Die dabei aufgeschlossenen geologischen Strukturen ließen sich jedoch im Detail mit dem bekannten
regionaltektonischen Strukturbild nur schwer in Einklang bringen. Der im oberen Teil des Massenkalks weitspannig
ausgebildete, nach ENE abtauchende Sattel geht im Liegenden in einen fast isoklinalen Spitzsattel über, der mit ca.
30° nach E abtaucht und damit einen anderen, nämlich einen E – W gerichteten Verlauf hat. Darüber hinaus treten in
diesem Bereich unter den hangenden Velbert-Schichten ungewöhnlich zahlreiche E – W streichende, steil einfallende
Störungen, Spalten und Kluftflächen auf, an die große Dolinen mit sehr unterschiedlichen Füllungen gebunden sind.

Mit dem folgenden geologischen Modell wird versucht, die scheinbar schlecht zueinander passenden Beobach-
tungen in einen gemeinsamen kausalen Zusammenhang zu bringen: Während und gegen Ende der Riffbildung im
Oberdevon bildete sich eine sattelförmige Aufwölbung mit E – W bis 110° streichendem Verlauf. Sie führte auf der
Nordflanke zu erhöhter Ablagerung des Hangenden Flaserkalks und des „Iberg-Kalks“. Nach den bisherigen 
Beobachtungen lässt sich daraus eine Verkippung dieser Flanke im Oberdevon vor Ablagerung der Velbert-Schich-
ten um bis zu ca. 15° ableiten. Vermutlich primäre Mächtigkeitsschwankungen im oberen Abschnitt des Massenkalks
treten wahrscheinlich auch auf der Südflanke auf, lassen sich dort jedoch wegen fazieller Änderungen lithostrati-
graphisch nicht sicher ansprechen. 

Die tektonische Mechanik einer oberflächennahen Dehnung dieser Sattelaufwölbung spiegelt sich auch im gehäuften
Auftreten von parallel verlaufenden neptunian dykes in der engeren Sattelzone wider: Das erste Aufreißen von E-W-
Spalten der oberdevonischen Sattelaufwölbung begann bereits gegen Ende der Riffbildung in der späten Adorf-Stufe
bzw. im Frasnium, als der Riffkomplex absank bzw. im Zuge der Ober-Frasnium-Transgressionen überflutet wurde. Es
setzte sich bis in die tiefere Nehden-Stufe fort. Gegen Ende der Sattelaufwölbung in der oberen Nehden-Stufe öffne-
ten sich neben den Längsklüften auch Schichtfugen zwischen einzelnen Kalkbänken, die nachfolgend mit Sedimenten
gefüllt wurden. Darüber hinaus kann auch synsedimentäre Kleintektonik in Zebrakalk-Bänken des tieferen Massen-
kalks auf frühe tektonische Bewegungen hinweisen. Ob und in welchem Ausmaß die tektonisch gedeutete Aufwöl-
bung auch durch das Relief des Riffs beeinflusst wurde, bleibt mangels konkreter Hinweise derzeit noch offen.

Eine räumliche und zeitliche genaue Fixierung tektonischer Aktivität mit Spaltenbildung in WNW-ESE-Richtung und
Verkarstung an der Frasnium/Famennium-Grenze bieten hingegen die Aufschlüsse im Süden der Ostböschung
(südlich von Doline E): Der Massenkalk weist hier in den obersten Abschnitten starke Schichtenreduktionen auf
und schließt am Top mit einer welligen Schichtlücke über dem Oberen Kellwasser-Horizont ab. In diesem Zeitraum
entstand die tektonisch kontrollierte und begrenzte Doline F und füllte sich mit Schwarzem Nehden-Schiefer. Die
darüber folgenden regressiven Bänke mit Praemeroceras und die Kalkknotenschiefer überlagern diese Struktur
teilweise diskordant und belegen damit ihr rein oberdevonisches Entstehungsalter. Bei diesem Prozess entstanden
an der Basis der Kalkknotenschiefer Kleinfalten, die später variszisch noch geringfügig überprägt wurden.
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Bei allen anderen großen Dolinen war eine so sichere Ansprache nicht möglich, da hier an den alten Kluft- und 
Störungsflächen vielfach auch jüngere tektonische Bewegungen stattfanden. Die Verkarstungsvorgänge wieder-
holten sich zu unterschiedlichen Zeiten, besonders an den tektonisch vorgezeichneten Stellen, z. T. verstärkt durch
hydrothermale Prozesse. Es gibt jedoch verschiedene indirekte Hinweise auf eine ebenfalls frühe Anlage der großen
Dolinen und eine erosiv bedingte unruhige Morphologie in diesem Bereich der Sattelaufwölbung. So deuten bei der
großen Doline D der in WNW-ESE-Richtung der lineare Mulden-Charakter und die sehr geringen Abweichungen
der Schieferung von der 70°-Streichrichtung auf eine überwiegend prävariszische Anlage dieser Struktur hin.

Das lokale Auftreten der Schwarzen Nehden-Schiefer in den Dolinen A und D sowie der Kalk/Schiefer-Kontakt zwi-
schen den Dolinen A und B weisen auf eine größere lithostratigraphische Schichtlücke über dem damaligen Sat-
telhöchsten hin. Rekonstruiert man die Hangendgrenze des Massenkalks in der Sattelumbiegung von der steilen
in die flache Lagerung nach Süden (Abb. 2 u. 5: Schnitt 1), so ergibt sich sogar ein theoretischer synsedimentärer
und/oder erosiver Schichtausfall von ca. 100 m. Diese Tendenz spiegelt sich möglicherweise auch in dem zwischen
den Dolinen B und C festgestellten engen Kontakt zwischen dem hier spezialgefalteten Liegenden des Hangenden
Flaserkalks und einer obersten Kalkbank wider. Ob diese Konstellation auch ein Hinweis auf eine sehr frühe kom-
pressive Komponente bei der Entstehung der örtlichen Faltenstrukturen sein könnte, lässt sich aus den bisherigen
Aufschlüssen (noch) nicht ableiten.

Die erosiven Effekte und die (submarine?) Verkarstung hängen vermutlich mit der anzunehmenden Landnähe
nördlich des Wülfrather Riffes während des Oberdevons zusammen, wobei übergeordnete Trans- und Regressi-
onsphasen (z. B. Phasen der Kellwasser- und Condroz-Events; z. B. B ECKER1993, CHEN & TUCKER2004, Piecha 2002)
deutliche Effekte bewirkten. Die Landnähe belegen Autobahnaufschlüsse an der im Bau befindlichen A 44 
in Heiligenhaus-Hülsbeck (5 km östlich vom Stbr. Rohdenhaus), wo am Top des Massenkalks in größerem Um-
fang Quarzgeröll führende Kalksteine auftreten (s. auch R IBBERT 1998, RIBBERT & PIECHA im Druck). Aus der Land-
nähe kann auf Zuflüsse von Süßwasser in die randmarinen Karbonatgesteine geschlossen werden, die zu
einer Verkarstung führen können (B ONEM 1988). 

Die oberdevonischen, W – E streichenden Störungen und neptunian dykes im Steinbruch Rohdenhaus-Nord haben
überregionale Analogien im östlichen Rheinischen Schiefergebirge. Im Briloner Riff (B RINCKMANN et al. 2014) und im
Warsteiner Riff (C LAUSEN & LEUTERITZ 1984, 1989) folgen die Rifffazien einem W – E gerichteten Schollenmuster, das
offensichtlich von synsedimentären Störungselementen gesteuert wurde. Auch die spätere Ausgestaltung bei der
variszischen Faltung führte z. B. im Briloner Sattel mit nahezu isoklinaler Faltung an der Massenkalkbasis und 
flacher Struktur im hangenden Massenkalk (B RINCKMANN et al. 2014) zu Faltenbildern, die stark an den disharmoni-
schen Faltenbau im Wülfrather Rützkausen-Sattel erinnern.

Zuammenfassend kann man feststellen: Der Rützkausen-Sattel wurde im Oberdevon (Grenzbereich Frasnium/
Famenium) als sattelförmige Aufwölbung angelegt. Dabei sind zahlreiche E – W bis WNW – ESE streichende, steil 
einfallende tektonische Flächen (Spalten, Klüfte, Störungen) entstanden. Dieser tektonische Akt wurde von Sedi-
mentations- und Verkarstungsprozessen in der finalen und post-Riff-Zeit begleitet und vor Ablagerung der Velbert-
Schichten abgeschlossen. Die meisten jüngeren tektonischen Bewegungen haben anscheinend hauptsächlich die
alt angelegten Strukturelemente reaktiviert oder verstärkt. Bei der variszischen Hauptfaltung wirkte die Sattelauf-
wölbung an der Massenkalkbasis als lineare Schwächezone und damit als Vorprägung für die heutige disharmo-
nische Sattelform. Auch im weiteren Verlauf der Erdgeschichte dürfte diese Struktur ihre besondere Bedeutung 
behalten haben. So ist es wohl kein Zufall, dass genau im östlichen Fortstreichen des Sattels im stark verkarsteten 
Hangendkontakt des Massenkalks eine intensive Bleivererzung stattfand.

Dank: Ein besonderer Dank gilt der Betriebsführung und den Mitarbeitern der Fa. Rheinkalk für die Genehmigung
sowie die informelle und praktische Unterstützung der geologischen Aufnahmen im Steinbruch Rohdenhaus. Herz-
lich möchten wir auch den Kollegen und Kolleginnen des Geologischen Dienstes NRW für manche fachliche und
auch praktische Hilfe, Hinweise, Fossilbestimmungen und Diskussionen ebenso wie anderen fachlich interessier-
ten Personen danken. Stellvertretend seien genannt: Prof. Dr. R.  T. BECKERund Dr. M. P IECHA.
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Die Datenbank „LithoLex“, ein Lexikon
litho stratigraphischer Einheiten in Deutschland
MARTIN HISS

Methoden in der Geologie

78. Tagung NDG S. 63 – 64, 2 Abb. Krefeld 2014

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

LithoLex startete im Sommer 2006 mit zunächst nur 80 Datensätzen. Seitdem ist der Datenbestand stark
gewachsen. Er wird auch weiterhin ausgebaut und ständig aktualisiert. Mit Stand von Februar 2014 sind 
636 Datensätze aus allen Erdzeitaltern und aus allen Regionen Deutschlands vorhanden (Abb. 1). Das ist 
bisher etwas weniger als die Hälfte der in der Stratigraphischen Tabelle von Deutschland (STD 2002) verzeich-
neten Einheiten. Weitere Beschreibungen sind in Bearbeitung . Im Endausbau sollen möglichst alle allgemein

Abb. 1:

Seit 2006 ist die Zahl der Datensätze in LithoLex stetig gewachsen. Heute sind Beschreibungen 

lithostratigraphischer Einheiten aus allen Systemen vorhanden (Aktuelle Zahlen in Rot).
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Abb. 2: 

Die Zahlen der monatlichen Internetzugriffe 

auf LithoLex zeigen die Akzeptanz der Datenbank.

gebräuchlichen Einheiten bis zum Formationsrang (Gruppen, Subgruppen, Formationen) in jeweils eigenen
Datensätzen erfasst sein, wobei Untereinheiten (Subformationen und Bänke) in der Regel zusammen mit der
übergeordneten Formation beschrieben werden. Ziel ist es, den derzeitigen Status quo der lithostratigraphischen
Einheiten darzustellen, die als Kartiereinheiten in geologischen Karten verwendet werden, auch wenn ihre for-
male Festlegung noch aussteht und sie derzeit nur informellen Charakter haben oder sich in einem revisions-
bedürftigen Zustand befinden.

Grundlage für die Beschreibungen in LithoLex sind die bereits gedruckten beziehungsweise in Arbeit befind-
lichen Bände der „Stratigraphie von Deutschland“, die Stratigraphische Tabelle von Deutschland 2002 und die
zugehörigen Erläuterungen sowie weiterführende regionalgeologische Literatur, insbesondere Erläuterungen
zu geologischen Karten. Die Bearbeitung und Erfassung der Beiträge erfolgt zunächst dezentral, ehe diese dann
in der eigentlichen Internet-Datenbank zusammengeführt und veröffentlicht werden. Die Datensätze sind 
einheitlich strukturiert und enthalten sowohl Pflicht- und fest vorgegebene Auswahlfelder als auch die Mög-
lichkeit, freie Texte einzugeben. Zusätzlich kann auch eine Anlagedatei mit Abbildungen angefügt werden. 

Die Internet-Datenbank ermöglicht über verschiedene Such- und Auswahlmenüs rasches, komfortables 
Recherchieren und Nachschlagen und liefert die vorhandenen Informationen zu den Einheiten. Es besteht
uneingeschränktes Leserecht für alle freigegebenen Datensätze. Ausdrucken ist möglich, alle Daten sind 
zitierfähig. Die monatlichen Internet-Zugriffe auf LithoLex belegen die Akzeptanz und intensive Nutzung 
dieser Datenbank (Abb. 2).
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Ableitung von Korngrößenverteilungen 
aus textbasierten Bohrgutbeschreibungen 
zur flächenhaften Abschätzung 
von Rohstoffvorkommen 
und Baugrundeigenschaften
MICHAEL NAUMANN , JOACHIM FRITZ, CARSTEN SCHWARZ

Methoden in der Geologie

78. Tagung NDG S. 65 – 67, 1 Abb. Krefeld 2014

Im Landesamt für Bergbau, Energie und Geologie (LBEG) werden Angaben zu Korngrößen und Gemengeanteilen
von in Bohrungen erkannten Schichteinheiten entweder in laborbasierten Korngrößenanalysen oder aufgrund von
makroskopischer Abschätzung („Fingerprobe“) während der Geländearbeit ermittelt. Die Ergebnisse werden ent-
weder als Laborbefund oder als in Kürzeln verschlüsselte textbasierte Beschreibungen in Datenbanken (z. B. Bohr-
datenbank, Labordatenbank) gespeichert. Für eine systematische Zusammenführung und Nutzung der Ergebnisse
aus diesen beiden Bestimmungsverfahren zu Korngrößenanteilen und Materialzusammensetzung von Sediment-
proben wurde eine Methode zur Ableitung von Korngrößenverteilungen entwickelt (N AUMANN et al. eingereicht).
Diese Methode wandelt die in Kürzeln verschlüsselte makroskopische Bohrgutbeschreibung in berechenbare Ge-
mengeanteile um, die anschließend in eine Beziehung zu den laborbasierten Korngrößenanteilen gesetzt werden
können. Sie bietet einen Lösungsansatz, um aus regional verfügbaren geologischen Punktinformationen einen in-
teroperablen Datensatz für Kartierungsprozesse und flächenhafte Auswertungen zu generieren. Ein weiterer we-
sentlicher Nutzungsaspekt ist die zeiteffiziente Auswertungsmöglichkeit von großen Bohrdatenbeständen. 

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

Für die Konzeption lieferte ein unveröffentlichter Archivbericht von V OSS (1982) wesentliche Grundlagen. Er 
beschäftigte sich mit der Qualitätssicherung von Sedimentansprachen einer Vielzahl kartierender Bodenkund-
ler sowie Geologen und entwickelte eine Formel, um die Beschreibungen von Testproben mit den Siebergeb-
nissen der Korngrößenanalysen abgleichen zu können. V OSS hatte erkannt, dass in den Schichtbeschreibungen
der Geländekartierer und der Umsetzung dieser Beschreibungen in ein Kürzelsystem der Anteil von Nebenge-
mengeanteilen oft überbewertet wurde. Die von ihm daraufhin entwickelte Formel korrigiert diese Über-
bewertung, indem Nebengemengeanteile ins Verhältnis zum Hauptgemenge gesetzt werden, sodass im auf-
addierten Gesamtergebnis aller beschriebenen Fraktionen der Wert von 100 % nicht überschritten wird. Dieser
Berechnungsansatz wurde nunmehr aufgegriffen, getestet und erweitert. 
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Testgebiete in Niedersachsen sowie in der deutschen Nordsee, in denen 

die entwickelte Methode zur Auswertung von Bohrungsdaten erprobt wurde 

Anschließend wurde der optimierte Algorithmus zur Auswertung umfangreicher Bohrdatenbestände nach 
selektierbaren Teufenintervallen erweitert. Die datenverarbeitungstechnische Umsetzung erfolgte basierend auf
dem Symbolschlüssel Geologie (P REUSS et al. 1991) und dem strukturellen Aufbau der Bohrdatenbank Nieder-
sachsen (BDN). Diese Grundlagen sind zwischen zahlreichen Staatlichen Geologischen Diensten der Bundes-
länder abgestimmt, normiert und werden zusätzlich in weiteren Bohrdatenbanksystemen von For schungs-
einrichtungen und Universitäten genutzt. Eine Anpassung dieser Methodik beispielsweise an DIN 4022 (1998)
oder DIN EN ISO 14688-1 (2003) ist möglich und sichert den vielfältigen Nutzen des methodischen Ansatzes
auch für Daten, die nach anderen Regelwerken bzw. Beschreibungsgrundsätzen als dem Symbolschlüssel 
Geologie (P REUSS et al. 1991) erfasst wurden.

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

Im deutschen Nordseeraum wurde die Methode erstmals für die Erstellung einer Reihe angewandter geolo-
gischer Kartenwerke eingesetzt. Die Kartierung der Sedimentverteilung am Meeresboden nach den leicht 
divergierenden Klassifikationen von F OLK (1974) sowie F IGGE (1981) stellt hier nur ein Beispiel zur Anwendung
der Berechnungsmethode dar. Die Auswertung der oberflächennahen Schichten in Bohrungen nach DIN 18311 –
Nassbaggerarbeiten (2010) oder eine Klassifikation kritischer Korngrößenverteilungen für den Effekt der 
Bodenverflüssigung nach S TUDER & KOLLER (1997) sind weitere Anwendungsbeispiele, die einen engen Praxis-
bezug zur Erstellung von Planungsgrundlagen für die Seekabel- und Pipelineverlegung haben. Zusätzlich kön-
nen mit der neuen Methode Auswertungen zur potenziellen Verbreitung mineralischer Rohstoffe schnell und
umfassend durchgeführt und darauf aufbauend der Nachweis beispielsweise von Kiesvorkommen bezie-
hungsweise potenzieller Spülsande geführt werden.
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3D-PDF – Frei zugängliches Mittel zur Publizierung
von geologischen Objekten am Beispiel des GTA3D
MARK-FABIAN SLABY,  RÜDIGER REIMANN
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In der Geologie hat die 3D-Modellierung inzwischen starke Bedeutung. Wo früher zweidimensionale Daten
wie Isolinien, Bohrprofile und daraus hergeleitete Schnitte zur Darstellung der Geologie des Untergrundes 
verwendet wurden, lassen sich inzwischen auch komplexe virtuelle 3D-Modelle erstellen. Diese Modelle wer-
den mit Spezialsoftware wie beispielsweise GOCAD® modelliert. Die Betrachtung der Modelle ist häufig auch
nur über diese Software oder durch vom Hersteller bereitgestellte Viewer möglich.

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

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

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

In der Geoinformatik gibt es inzwischen unterschiedliche Ansätze zur Erstellung von 3D-PDFs. Die Ansprüche
des Landesamtes für Bergbau, Energie und Geologie (LBEG) um einen freien Zugang zu den Modellen des
Geotektonischen Atlas 3D (GTA3D) ließen sich durch den Einsatz von Standardsoftwarelösungen nicht reali-
sieren. Ein eigens entwickeltes Programm konvertiert die 3D-Objekte in das VRML-Format (Virtual Reality 
Modelling Language). VRML zählt zu den wenigen Formaten, die Bilddateien (Karten) als Texturen zulassen
und Farben sowie Geometrien korrekt darstellen. Die Dateien wurden in Acrobat X Pro zusammengeführt und
zu einem 3D-PDF generiert. Zur Orientierung dienen eine topographische Karte, die Anzeige der Himmels-
richtungen und horizontale beziehungsweise vertikale Skalen.
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Das 3D-Modell des tieferen Untergrundes vom
„Entenschnabel“ (Deutsche Nordsee)
CAROLIN SCHMIDT, KATRIN LADEMANN
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Im Rahmen des Verbundprojektes „Geopotenzial Deutsche Nordsee“ (GPDN), an dem die Bundesanstalt 
für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), das LBEG sowie das Bundesamt für Seeschifffahrt und Hydro-
graphie (BSH) beteiligt sind, wird derzeit ein geologisches 3D-Modell vom tieferen Untergrund des deutschen
Nordsee-Sektors erstellt.

Die Modellierung des tieferen Untergrundes für den zentralen Teil der deutschen Nordsee ist bereits im 
Projekt fertiggestellt. Die Grundlage für dieses 3D-Modell ist der Geotektonische Atlas von Nordwest-
deutschland und dem deutschen Nordsee-Sektor (GTA) (K OCKEL et al. 1995, BALDSCHUHN et al. 2001). Hier 
wurden die 14 stratigraphischen Einheiten des GTA von der Basis des Zechsteins bis in das Tertiär mit 
der Modelliersoftware GOCAD ® (Fa. Paradigm) in ein raumfüllendes geologisches 3D-Modell über-
führt. Über den Kartenserver des LBEG (http://nibis.lbeg.de/cardomap3) besteht bereits jetzt die 
Möglichkeit, Auswertungen des 3D-Modells in Form von virtuellen Bohrungen, frei wählbaren geologischen
Profilschnitten und 3D-PDFs durchzuführen.

Für den nordwestlichen Teil des deutschen Nordsee-Sektors, den sogenannten „Entenschnabel“, liegen keine
Daten aus dem GTA vor. Hier wird auf Grundlage von 2D-, 3D-Seismik und Bohrungen der geologische 
Untergrund modelliert. Hierzu werden unter anderem die zahlreichen Salzstrukturen und generalisierten 
Störungssysteme erfasst. Um einen nahtlosen Übergang zum 3D-Modell der zentralen deutschen Nordsee 
zu gewährleisten, werden die gleichen stratigraphischen Horizonte wie im GTA herausgearbeitet. Aus diesen
drei interpretierten Elementen wird ein trianguliertes raumfüllendes 3D-Modell für den Entenschnabel 
aufgebaut. Durch die Möglichkeit der 3D-Sicht von den Daten bis zum fertigen Modell können Störungs-
systeme, Salzstrukturen sowie Horizonte auch bei komplexen strukturellen Verhältnissen räumlich erfasst 
werden. Dies ermöglicht eine weitgehend widerspruchsfreie Modellierung im Bereich des „Entenschnabels“.
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Im Rahmen einer Studie wurden die hydrodynamischen Wechselwirkungen zwischen den Süß- und Salz-
wasser führenden Grundwasserleiterkomplexen in Ostbrandenburg durch hydrogeologische Feldunter-
suchungen und Modellierungen analysiert. Der 85 x 74 km große Untersuchungsraum ist durch känozoische
Lockergesteine mit Mächtigkeiten bis > 300 m, die das Süßwasserstockwerk bilden, und unterlagernde meso-
zoische, Salzwasser führende Festgesteine gekennzeichnet. Die Lagerungsverhältnisse im Mesozoikum und
auch noch im Paläogen/Neogen sind stark durch Salzdiapirismus und Störungssysteme geprägt. Im Untersu-
chungsraum treten in mehreren Regionen oberflächennahe, zum Teil oberflächliche Grundwasserversalzungen
(„Salzstellen“) auf, die einen intensiven Austausch zwischen den Süß- und Salzwasseraquiferen belegen. 
Es wurde ein detailliertes geologisch-hydrogeologisches Großraummodell des Untersuchungsraumes entwi-
ckelt, das die känozoischen Lockersedimente und die mesozoischen Festgesteine bis in Tiefen > 2,5 km umfasst.
Auf der Basis dieses Modells erfolgten Dichte-gekoppelte Strömungs- und Transportmodellierungen über Zeit-
räume von mehreren tausend Jahren. Die natürlichen, langfristigen Prozesse sind durch eine räumlich sehr 
differenzierte Austauschdynamik zwischen den verschiedenen Stockwerken mit tiefer Infiltration von Neu-
bildungswässern ins Mesozoikum und aufsteigenden, vielfach versalzenen Tiefenwässern geprägt. Migrati-
onswege der Salzwässer aus dem tieferen Untergrund in oberflächennahe Bereiche bilden dabei vorhandene
Störungszonen im mesozoischen Deckgebirgskomplex, die zum Teil bis ins Miozän hineinwirken, sowie quar-
täre Erosionsrinnen, die den oligozänen Rupelton und miozäne Braunkohlen, die wichtigsten Barrieren 
zwischen den Süßwasser und den Salzwasser führenden Grundwasserleiterkomplexen, durchtrennen. Parallel
erfolgten zur Untersuchung der Prozesse umfangreiche Grundwasserbeprobungen und hydrochemische 
Analysen von Haupt- und Spurenstoffen, stabilen Isotopen sowie Radioisotopen in den Grundwässern bis in
Teufen >1000 m. Die stabilen Isotope 18O und 2H im Wasser liefern Informationen zu den Infiltrations- und Bil-
dungsbedingungen der Grundwässer, Schwefel- und Strontium-Isotope zu möglichen Quellen, Reaktions-
prozessen und Migrationswegen der gelösten Inhaltsstoffe. Altersdatierungen mit Radioisotopen ( 3T, 3He, 14C)
ermöglichen ein besseres Verständnis der Strömungs- und Transportvorgänge in ihrer Zeitskala.

Ein geologisch-hydrogeologisches 3D-Großraummodell
des Känozoikums und Mesozoikums von Ostbrandenburg
und Ergebnisse hydrogeologischer Untersuchungen 
und Modellierungen der Süß-Salzwasserdynamik
SILVIO JANETZ, RICARDA ENDLER, CHRISTOPH JAHNKE
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Neue Lithostratigraphie und ein geologisches 3D-Modell
des nördlichen Oberrheingrabens
CHRISTIAN HOSELMANN , ROUWEN LEHNÉ
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Im nördlichen Oberrheingraben (NORG) wurden seit 2000 sowohl in Hessen als auch in den benachbarten Bundes-
ländern eine Vielzahl neuer Bohrungen geologisch aufgenommen und interpretiert. Dazu gehörten einige For-
schungsbohrungen, wobei die Forschungsbohrung Heidelberg UniNord mit einer Endteufe von 500 m die größte
Schichtenfolge durchteuft hat. Insbesondere die Bohrung Heidelberg UniNord, die Forschungsbohrung Viernheim mit
einer Endteufe von 350 m sowie drei Bohrungen im Bereich Ludwigshafen-Parkinsel mit Endteufen von jeweils 300 m
wurden systematisch sedimentologisch, sedimentpetrographisch und paläontologisch untersucht. Sämtliche Ergeb-
nisse dieser Arbeiten sind in ein neues lithostratigraphisches Konzept für den nördlichen Oberrheingraben eingegan-
gen. Die Definitionen für die Iffezheim-, Viernheim-, Ludwigshafen- und Mannheim-Formation des Pliozäns und
Pleistozäns sind in das Lithostratigraphische Lexikon (LithoLex) eingearbeitet worden (www.bgr.bund.de/litholex) .
Der petrographische Aufbau der pleistozänen Füllung im NORG wird durch eine Wechselfolge von grobklastischen
Sanden und Kiesen sowie feinklastischen Tonen, Schluffen und Torfen gekennzeichnet. Die Verbreitung und Lage
dieser Horizonte ist insbesondere für angewandte geologische Fragestellungen von großer Bedeutung. Für die
Verbreitung und Raumlage dieser Schichten/Sedimente ist eine 3D-Modellierung der geologischen Körper eine
wichtige Grundlage zur Beurteilung der regionalen geologischen Situation.

Anhand von rund 10 000 qualitätsgeprüften Bohrungen und Informationen aus der Kohlenwasserstoffexploratio
konnten Erkenntnisse zur Tiefenlage der Quartär-Basis abgeleitet werden, die eine Modifikation der bisher ange
nommenen Geometrie des quartären Sedimentkörpers erfordern. Demnach ist die Quartär-Basis tektonisch beein
flusst, was die Unterteilung des NORG in mindestens fünf Homogenitätsbereiche erlaubt (s. Abb.). Unte
Berücksichtigung des tektonischen Inventars zeigt sich weiterhin, dass die Quartär-Basis insgesamt deutlich tiefer lieg
als bisher angenommen und nach Westen durch Störungen treppenartig versetzt ist. Damit haben die neue
Erkenntnisse zur Geometrie des Quartärs einen großen Einfluss auf aktuelle Fragestellungen, insbesondere im Be
reich Grundwasser und in den damit in Verbindung stehenden hydrogeologischen Modellierungen. Alle Ergebniss
des noch laufenden Projektes stehen dem HLUG auf verschiedenen Plattformen (GeODin, ArcGIS, GOCAD) in un
terschiedlichen Datenformaten zur Verfügung und sollen das Tagesgeschäft im Hinblick auf den zunehmenden Nut
zungsdruck auf den oberflächennahen Untergrund und die daraus resultierenden Nutzungskonflikte unterstützen.
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Ergebnisse der Neuaufnahme 
der Geologischen Karte von Sachsen-Anhalt 
(GK 25) Blatt 4635 Querfurt
KONRAD SCHUBERTH

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

Der präkänozoische Untergrund wird von der Lage des Blattes am Rand der Querfurt-Mulde bestimmt. Der
Mittlere Buntsandstein konnte in Formationen untergliedert werden (Detfurt-, Hardegsen- und Solling-Forma-
tion). Die zum Teil hervorragenden Aufschlussverhältnisse im Oberen Buntsandstein ermöglichten die flächen-
hafte Darstellung sämtlicher sechs Subformationen (Typlokalität der Vitzenburg-Subformation im Blattgebiet). 
Dies ist insbesondere zur Einschätzung der Erdfallgefährdung von hoher praktischer Relevanz. Die Aufschluss-
verhältnisse im Muschelkalk haben sich seit der Erstkartierung drastisch verschlechtert. Anhand von Bohrungen
und einzelnen Oberflächenbefunden gelang eine flächenhafte Differenzierung des Unteren Muschelkalks 
(Wellenkalk, Bankzonen). Die über zum Teil subrodiertem Mittlerem Muschelkalk erhaltenen tertiären Bildungen
wurden früher abgebaut (Braunkohletiefbau, Sand, Kies) und sind nur noch an wenigen Stellen zugänglich. 
Mittels geoelektrischer Profilsondierungen (I. R APPSILBER, LAGB) wurde der Kenntnisstand zum Niveau der Tertiär-
Basis sowie zur Verbreitung und Mächtigkeit der känozoischen Sedimente verbessert. Anhand von Geschiebe-
und Geröllanalysen konnten der über das Blattgebiet verlaufende Außenrand des saalezeitlichen Inlandeises
präzisiert und fragliche elster-kaltzeitliche Bildungen aufgespürt werden. Besondere Aufmerksamkeit galt der
Verbreitung der „Karsdorfer Sande“, einem Gemenge aus Schottern der Hauptterrasse der Unstrut und 
früh-saale-kaltzeitlichen Hangsedimenten. Neben der Grundkarte wird eine abgedeckte Karte ausgeliefert. Drei
Beikarten (Geophysik, Rohstoffe und Baugrund) liefern Informationen zu Belangen der angewandten Geologie.
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SCHUBERTH, K.; RADZINSKI, K.-H. (2013, im Druck): Erläuterungen zur Geologischen Karte von Sachsen-Anhalt 1 : 25 000, 

Blatt 4635 Querfurt: ca. 175 S., 2 Kt. 1 : 25 000, 3 Beikt. 1 : 50 000, 1 CD ROM; Halle.
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Die Erstellung der digitalen 
Geologischen Übersichtskarte von Sachsen-Anhalt 
auf Basis der GÜK 200
K.-JÖRG HARTMANN , STEFAN WANSA

Bislang lag für die Fläche des Landes Sachsen-Anhalt keine Geologische Übersichtskarte im Maßstab 
1 : 200 000 vor. Es gibt die Geologische Übersichtskarte von Sachsen-Anhalt im Maßstab 1 : 400 000 (GÜK 400,
KNOTH 1993) sowie die seitens der BGR in Zusammenarbeit mit den Staatlichen Geologischen Diensten der 
Länder herausgegebene GÜK 200 von Deutschland. Sachsen-Anhalt wird auf den GÜK-200-Blättern Magde-
burg und Leipzig sowie zu kleineren Teilen auf Hamburg-Ost, Wittenberge, Braunschweig, Goslar, Berlin, Riesa
und Zwickau abgebildet. Einzelne gedruckte Blätter unterscheiden sich im Legendenaufbau (Kürzelkombina-
tionen und Schichtbeschreibungen) und weisen an den Blattgrenzen „Verwerfungen“ auf. Von der BGR 
wurden zu den GÜK-200-Blättern digitale Datensätze übernommen, die zum Teil eine inhaltliche Weiterent-
wicklung gegenüber den analogen Karten aufweisen. Darüber hinaus hat die BGR die Legendenstyles zur 
digitalen Kartendarstellung entwickelt und für die Nachnutzung bereitgestellt. Die bestehende Heterogenität
der Legenden und die Anpassungsprobleme der Kartenblätter wurden bislang nicht behandelt.

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

1. Zusammenführen der einzelnen Blattschnittdigitalisierungen (9 GÜK-200-Blätter) 
(40 226 Polygone, 1 100 Kürzelkombinationen, 368 Schichten)

2. Ausschneiden der Landesfläche als Bearbeitungsgebiet (knapp 30 % der Gesamtfläche) 
(10 668 Polygone, 344 Kürzelkombinationen, 197 Schichten)

3. Geometrischer Abgleich der Blattrandpolygone: Aufgrund der Einzelblattdigitalisierung passten die Polygone der
einzelnen Blätter nicht direkt zusammen. Es gab Lücken und Überlagerungen, die beseitigt werden mussten.

4. Inhaltlicher Abgleich (im Ergebnis 10 282 Polygone, 339 Kürzelkombinationen, 196 Schichten) 
Die fachlich-inhaltliche Bearbeitung lässt sich in zwei Punkten zusammenfassen:
• Nomenklatorische Vereinheitlichung von Inhalten an Blattgrenzen 
• Einheitliche Beschreibung der Schichten für die Felder Stratigraphie, Petrographie und Genese entsprechend

dem Symbolschlüssel Geologie (LBEG 2013).

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

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

Beispiel A: Inhaltliche Blattrandanpassung und neue Grenzlinien
Auf dem analogen Blatt Braunschweig ist im Großen Bruch „Anmoor über fluviatilen Ablagerungen“ eingetragen.
In der breiten Bode-Niederung bei Oschersleben grenzen diese Bildungen auf Blatt Goslar an „fluviatile Ablage-
rungen“, die zwar keine Anmoor-Bedeckung aufweisen, aber nach der petrographischen Beschreibung anmoorige
Bildungen beinhalten. Diese stärker generalisierte Darstellung entspricht den realen Verhältnissen in den Harz-
tälern von Bode, Selke und Holtemme. Mit dem Eintritt der Bode in die breite Niederung südlich von Oschers-
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Abb. 1 a: 

Das Bodetal bei Oschersleben und benachbartes Gebiet, 

Grenzbereich der digitalen GÜK-200-Blätter Braunschweig und Goslar;

nicht maßstabsgetreu

Abb. 1 b: 

Das Bodetal bei Oschersleben und benachbartes Gebiet, 

Ausschnitt aus der GÜK 200 Sachsen-Anhalt, nicht maßstabsgetreu

(umrahmte Fläche entspricht etwa Abb. 1 a)

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

Beispiel B: Formale Blattrandanpassung
Im Fläming werden verbreitet drenthezeitliche Sedimente von warthezeitlichen überlagert. Die flächenhafte 
Abgrenzung der verschieden alten saalezeitlichen Bildungen ist bisher nicht überall mit hinreichender Sicherheit
möglich. An der Grenze der analogen GÜK-200-Blätter Magdeburg und Leipzig stoßen daher insbesondere
Schmelzwassersande und -kiese der beiden saalezeitlichen Vereisungsphasen aneinander. Diese Blattrand-Gren-
zen sind durch Zusammenfassung der betreffenden Flächen formal beseitigt worden. Den zusammengefassten
Flächen wurden in der Regel die Inhalte des aktuelleren Blattes Magdeburg zugewiesen (Abb. 2 a und 2 b).

Abb. 2 a: 

Saalezeitliche Bildungen im Fläming, Grenzbereich der digitalen 

GÜK-200-Blätter Magdeburg und Leipzig; nicht maßstabsgetreu

Abb. 2 b: 

Saalezeitliche Bildungen im Fläming, Ausschnitt aus der GÜK 200 Sachsen-

Anhalt; nicht maßstabsgetreu (umrahmte Fläche entspricht etwa Abb. 2 a)
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