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Vorwort

Im Jahre 1980 erschienen als Sonderveröffentlichung des Geologischen Landesamtes
Nordrhein-Westfalen in Krefeld die ,Beiträge zur Tiefentektonik des Ruhrkarbons".
In dem Band wurden die Ergebnisse des vom Minister für Wirtschaft, Mittelstand und
Verkehr des Landes Nordrhein-Westfalen geförderten Untersuchungsvorhabens ,,Tie-
fentektonik" vorgelegt, die eine umfassende Dokumentation und Analyse des tektoni-
schen Baus fast des gesamten rechtsrheinischen Ruhrkarbons darstellen. Ziel der
Untersuchungen war, anhand umfangreicher Schnittserien die Entwicklung des Fal-
tenbaus sowohl in streichender Richtung als auch zur Teufe hin zu analysieren und
darzustellen. Aus dieser Analyse ließen sich wichtige Regelmäßigkeiten ableiten, de-
ren Kenntnis für eine sachgerechte Projektion der Lagerstätte zur Teufe und lateral in
die noch unverritzten Reserveräume unerläl31ich ist. Darüber hinaus ergaben sich aus
den Untersuchungen auch zahlreiche Ergebnisse, die dazu beitragen, unsere Kennt-
nisse vom Ablauf und der Mechanik der Faltengebirgsbildung zu vertiefen.
Die positive Aufnahme, die der genannte Band sowohl beim Bergbau als auch in
geologischen Fachkreisen gefunden hat, ermutigte dazu, diese Art der Untersuchun-
gen auch in den übrigen Steinkohlenrevieren Nordrhein-Westfalens fortzusetzen. Die
dabei erzielten Ergebnisse sowie eine ähnliche Auswertung aus dem Saarland werden
in diesem Band vorgestellt.
Das Aachen-Erkelenzer Steinkohlengebiet (V. WREDE) vermittelt den
Übergang zwischen dem Ruhrkarbon im Osten und den Steinkohlenlagerstätten der
Niederlande und Belgiensim Westen. Geologisch gesehen liegt das Gebiet in den sich
hier überschneidenden Einflußzonen des variscischen Gebirges, des im Untergrund
verborgenen Brabanter Massivs und der von % üngerer Bruchtektonik geprägten Nieder-
rheinischen Bucht.

Diese drei Faktoren beeinflussen sich gegenseitig und schaffen ein sehr komplexes
tektonisches Gesamtbild der Lagerstätte. Daher stellt der tektonische Bau den Stein-
kohlenbergbau im Aachen - Erkelenzer Gebiet seit alters her vor besondere Probleme
bei der Lagerstättenprojektion und bergbaulichen Ausrichtung.
Aus diesem Grunde wurde die Tektonik dieses Gebietes in einem etwas weiter ge-
spannten Rahmen betrachtet, zumal eine ausführliche, das gesamte Gebiet behan-
delnde Bearbeitung des Gebirgsbaus bislang noch ausstand.
Das linksniederrheinische Steinkohlengebiet (R. WOLF) stellt den süd-
westlichen Randbereich des Niederrheinisch-Westfälischeri Steinkohlenreviers dar. Es
ist gegliedert in einen intensiver gefalteten Bereich im Süden und einen nördlich
anschlieBenden Bereich mit flachen, weitspannigen Falten. Strukturell ist es weiterhin
gekennzeichnet durch ein Herausheben der Faltenachsen in Richtung auf das Krefel-
der Achsenhoch, wobei tiefere tektonische Stockwerke angeschnitten werden und die
Faltungsintensität in südwestlicher Richtung abgeschwächt ist.
Das gefaltete Karbon ist durch intensive Bruchtektonik in zahlreiche Schollen zerglie-
dert. Die Bewegungen an diesen Abschiebungen können anhand der teilweise sehr
mächtigen Deckgebirgsschichten sowohl zeitlich als auch quantitativ zugeordnet wer-
den. Hierdurch lassen sich bedeutende mehrphasige Bewegungen während des Meso-
zoikums und Tertiärs nachweisen, wohingegen der Anteil der variscischen Bruchbe-
wegungen hier nur gering zu sein scheint.
Die Untersuchungen erstrecken sich nicht nur auf die Abbauzone des Niederrheinge-
bietes, sondern beziehen auch die Explorationszone und einen Teil der nördlich und
nordwestlich angrenzenden Reserveräume mit ein. Die Ergebnisse können daher als
wichtige Planungshilfe für den in diesem Bereich tätigen Bergbau angesehen werden.
ImGebietder Emscher- und Essener Hauptmuldeim westlichen Ruhr-
g e bi e t (G. DROZDZEWSKI ) bestand eine Bearbeitungslücke zwischen dem bereits bis
1980 untersuchten Gebiet und dem linken Niederrhein. Daher erschien hier eine Bear-
beitung sinnvoll, zumal im Rahmen der geologischen Landesaufnahme inzwischen
wichtige neue Erkenntnisse über den tektonischen Bau des oberkarboriischen Unter-
grundes gewonnen werden konnten.
[)ie Steinkohlenflöze der l bbenbüröner Karbon-Scholle (G. DROZDZEWSKI)
bilden das Lagerstättenpotential für das derzeitig tiefste Steinkoh!enbergwerk Euroi
pas. Diese isoliert weit nördlich des Ruhrkohlenbeckens gelegene Lagerstätte verdankt
ihre tektonische Formung weniger der variscischen Orogenese, als vielmehr jüngeren
saxonischen Bewegungen im Zusammenhang mit dem Osning-Lineament. Hieraus
resultiert ein interessanter tektonischer Formenschatz mit ausgeprägten Stockwerk-
effekten.

Der bis 1500 m tiefe Bergbau hat Aufschlüsse geschaffen, die eine Analyse der saxoni-
schen Bewegungen im paläozoischen Gebirgsstockwerk erlauben. Daraus ergeben
sich auch neue Deutungen über den Baustil und die Genese der Osning-Überschie-
bung, die ein bedeutendes Strukturelement im Gebiet des Teutoburger Waldes dar-
stellt.

Die Tektonik des Saarkarbons wurde im Rahmen des vom Bundesminister für For-
schung und Technologie finanzierten Forschungsvorhabens ,,Kohlenvorratsberech-
nung in den Steinkohlenlagerstätten Nordrhein-Westfalens und im Saarland" zum Teil
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in ähnlicher Weise wie beim Untersuchurigsvorhaben ,,Tiefentektonik" in Form einer
Schnittserie ausgewertet. Dabei ergaben sich hinsichtlich der T e k t o g e n e s e d e s
Saarbrücker Hauptsattels und der Südlichen Randüberschiebung
(H. ENGEL) wichtige neue Vorstellungen.
Im Zentralbereich dieser Strukturen beträgt die Überschiebungsweite der Randüber-
schiebung mehrere Kilometer. Nach den tektonischen Untersuchungen muß sowohl
im Streichen als auch zur Teufe hin eine kontinuierliche Abnahme des Überschie-
bungsbetrages und der Übergang in eine Faltenstruktur angenommen werden.
Diese Erken ntnisse sowie auch zahlreiche Detailbeobachtu ngen zu r zeitlichen Abfolge
der tektonischen Bewegungen stellen nicht nur einen wichtigen Beitrag dar zum
Verständnis der Einengungstektonik der flözführenden Schichten im Saar-Karbon; sie
fordern auch zum Vergleich mit ähnlichen Strukturen in den anderen Lagerstätten
heraus. Aus diesem Grunde wurde diese außerhalb des regionalen Rahmens der
tiefentektonischen Untersuchungen durchgeführte Arbeit in diesen Band aufgenom-
men.

l Besonderer Dank gebührt den Bergwerksgesellschaften in den Untersuchungsräumen
fürihre Unterstützung und grol3zügige Bereitstellung aller benötigten Unterlagen. Hier
sind zu nennen: Ruhrkohle AG, Eschweiler Bergwerksverein AG, Gewerkschaften
Sophia Jacoba und Carolus Magnus, Friedr. Krupp Hüttenwerke AG, VEBAAG, Preus-
sag AG Kohle sowie Saarbergwerke AG. Ebenso wurden die Arbeiten in vielfältiger
Weise vom Rijks Geologischen Dienst der Niederlande untersfützt.

Krefeld, im Oktober 1985
ECKART REICHE

lllllllllli
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Kurzfassung: Das Aachen-Erkelenzer Steinkohlen-
gebiet setzt sich aus den drei räumlich voneinander getrenn-
ten Teilen Erkelenzer Revier, Wurm-Revier und Inde-Revier
zusammen. Der tektonische Bau dieser drei Reviere wird in
der vorliegenden Arbeit anhand von Schnittserien und Kar-
tendarstellu ngen dokumentiert und analysiert. Dabei werden
einige Nachbargebiete, in denen zum T'eil ältere Schichten
als aas flözführende Oberkarbon anstehen, mit in die Be-
trachtu ng einbezogen, soweit dies zum Verständnis derTek-
tonik der SteinkotNenlagerstätten zweckmäl3ig erscheint.
Die Lagerstätte des E rk ele nze r R evie rs befindet sich
isoliert auf einer Hochscholle innerhalb des Bruchschollen-
mosai ks der Niederrheinischen B ucht. Dieses G ebietliegt am
Rand des variscischen Faltengebirges und zeigt dahe? nur
noch ei ne schwache, von Südosten nach Nordwesten abklin-
gende Faltung. Entsprechend schwach.ist auch die mit der
Faltung im Zusamm'enhang stehende Überschiebungstek-
tonik ausgeprägt.
Die Faltenachsen tauchen generell nach Südwesten ab, ört-
lich ist aber auch ein entgegengesetztes Achsenabtauchen
zu beobachten, so daß verschiedene lokale Achsendepres-
sionen zu beobachten sind.

Das Streichen der Faltenachsen verläuft generell steiler, das
heißt mehr in nördlicher Richtung, als im-Wurm-Revier oder
im Ruhr-Revier.

Obwohl die Aufschlüsse im Erkelenzer Revier nicht sehr tief
reichen, ist zumindest in einem Teil des untersuchten Gebie-
tes eine Stockwerkgliederung des tektonischen Baus zu er-
kennen: Unter einem ruhig gebauten Oberstock.werk liegt
eine Zone mit relativ intensiver Kleinfalten- und Überschie-
bungstektonik, die in einem dritten, etwas stärker gefalteten
Stockwerk wieder ausklingt. In nordwestlicher-Richtung
scheint sich mit abnehmendem Einfluß der variscischen FaE
tung auch dieser Stockwerksbau zu verlieren.
Die intensive Bruchtektonik, die das Gebiet in eine Vielzahl
von Einzelschollen zerlegt, gehtin ihrer Anlage auf die tekto-

nischen Trennflächen der variscischen Orogenese zurück.
Die Störungen wurden aber zu einem großen Teil in späterer
Zeit in verschiedenerWeise reaktiviert?: so daß das ursprüng-
liche Bild stark von den jüngeren Bewegungen überprägt ist.
Eine ungewöhnliche Störungsform liegt in der sogenannten
,,Hauptüberschiebung" vor, die offenbar eine DiÖgonalauf-
schiebung zum Faltenbau darstellt.

Für den tieferen U ntergrund des Erkelenzer Horstes wird das
Vorhandensein eines-postvariscischen Intrusivkörpers an-
g e n 0 m m e n.

Das Wurm-Revier stellt das Kernstück des Aachener

Steinkohlengebietes dar. Es steht nach Westen hin unmittel-
bar mit dem niederländischen Südlimburger Bergbaurevier
in Zusammenhang. Vom Standpunkt der raltentektonik her
läßt sich das Wurfö-Revier in verschiedene Grol3falten glie-glie-

:hen,dern, die das Gebietin einem G eneralstreichen du rchziel
das von ca. 60o im Südwesten auf ca. 40o im Nordosten

umbiegt. Die Faltenachsen sinken - von lokalen Ausnahmen
abgesehen - generell zum Zentrum des Wurm-Reviers hin
ein, so daß hie? eine ausgeprägte Achsendepression vorliegt.

Diesem Großfaltenbau ist ein Spezialfaltenbau nachgeord-
net, der im Süden beziehu ngsweise Südosten des Wur?fö-Re-
viers sehr intensiv ist, nach-Norden beziehungsweise Nord-
westen hin aber relativ rasch an Intensität veiiliert.

Es läßt sich im Wurm-Revier ein den Verhältnissen im Erke-
lenzer Revier und Ruhrkarbon analoqer Stockwerksbau derIllrkar50n analogi

bei dem generellTektonik erkennen, bei dem generen eine Abnahme in der
Dimension dertektonischen ETemente zu rTeufe hin, aber bei
gleichbleibender Einengung erkennbar föt.
In ihrer Ausbildung und räumlichen Verteilung sind die
Stockwerke stark von der Achsenwellung abhängig, so dal3
die bergwirtschaftlich wichtigen SchicFiten in Achsencle-
pressiorien bevorzugt als Trog m ulden vorliegen, wäh rend sie
in den Achsenkulminationen in den M ulden meist stark gefal-
tet auftreten. .
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Neben den mit der Faltung genetisch eng verknü? ber-

schiebungen treten auch zahlreiche Qfür- und D :tÖ-

r4ngen auf, die sich trotz einer starken .postvi hen

Überp rägu n g i n i h rerA nlage auf den variscischen K räfteplan
zunjckführen lassen. Sie sind vorwiegend als Abschie6un-
gen ausgebildet (seltenerweisen sie auch sinistrale Horizon-
talkomponenten ihrerVervvürle auf) und gliedern zusammenrfe auf)

Istreichimit eigenartigen, im Generalstreichen des Gebirges verlau-
fenden Südwest - Nordost-Brüchen das Wurm-füvier in ein
annähernd orthogonales Schollenraster.
Während die Veränderungen im Faltenbau über die vorwie-
gend Nordwest-Südost streichenden Querstörung.en hin-
weg meist kontinuierlich erfolgen, läßt sich bezüglich der
Südwest-Nordost streichendfö Bruchlinien eine stark
schollerigebundene Faltentektonik nachweisen. Durch den
unterschiedlichen Faltenbau beiderseits dieser Störungen
bedingt, schwanken die Verwurfsbeträge an diesen Brüchen
stark, und es lassen sich an ein- una derselben Störung
sowohl Auf- wie auch Abschiebungsbewegungen bis zu jeu
weils mehreren hundert Metern im Karbon nachweisen.

Diese Störungen werden deshalb als älter als die Faltung
angelegte Durchpausungen aus dem Untergrund gedeutet.tergrl3?

ÜdlichiSii verlaufen auffallend parallel zu den südl7chen Flandbrü-
chen des Brabanter Massivs, mit dessen wahrscheinlich
schon prävariscisch zerblocktem Südostrand sie wohl in
Zusammenhang zu bringen sind. Ähnliche Störungen, diezuSammenriang Zu tiringen Slnd. ohniiche storungeni oie
aber flach Westnordwest - Ostsüdost parallel zum Nordost-
rand des Brab?anter Massivs streichen, treten im Südlimbur-
ger Revier auf.
Die Karbon-Oberfläche des Wurm-Reviers weist neben
einem generell nach Norden gerichteten Einfallen eine starkeeinemgenerellnacriNordengi
Morphologieauf, diezumTeil durch die jüngere Bruchtekto-
nik füdingt wird, zum Teil auch durch Er'osionsvorgänge
herausgebildet wurde.
Das I n d e- R evi e r , in dem seitdemZweitenWeltkrieg kein
Bergbau mehr umgeht, wird durch das Devon des Aachener
Sattels und die Aachener Überschiebung vom Wurm-Revier

nnt. Es besteht im wesentlichen aus der kofferfalten-getrei
förmi?gen, stark nordvergenten Inde-Mulde, die von einigen
bergwirtschaftlich unbedeutenden Spezialmulden begleitet
wird, die im Norden, im Anstieg zum Aachener Sattel hin,
stark verschuppt sind.
Der ehemals bergbaulich erschlosseneTeil desl nde-Reviers
befindet sich im Bereich einer nach Nordosten hin abtau-
chenden Achsen rampe, deren tiefster Punkt dicht östlich der
Bergbauaufschlüsse der Grube Weisweiler vermutet wird.
Während die Überschiebungstektonik innerhalb des Ober-
karbons des I nde-Reviers an Bedeutung stark zurücktritt, ist
die mit der variscischen Faltung ursächlich zusammenhän-
gende Bruchtektonik, die sich in Form zum Teil erheblicher
Querstörungen zeigt, für den Bau der Lagersätte sehr wich-
tig.
Kennzeichnend für das Inde-Revier ist seine Lage zwischen
zwei an großen Überschiebungen verschuppten Großsät-
teln: dem AachenerSattelim Norden und dem Venn-Satteli m
Süden.

'Potz ihrer g roßen Verwu rfsbeträgevon zu m Teil ü ber 1000 mTfotz :rirer g rol3en verWu rtsöetragevon zu m -I eil u t»er 1 00U m
(bankrecht) werden die hier auftretenden Überschiebungen
als faltungsbedingt entstanden gedeutet, während die An-ngt t

ichenahme eines etliche Zehnerkilometer oder mehr betragen-
den Deckenfernschubs abgelehnt wird.
Dar Kohleninhalt des bisher unverritzten Teils des I nde-Re-
vi;rs läßt sich aufgrund der vorliegenden tektonischen Pro-
jektionen grob auf ca. 40-60 Mt Steinkohle abschätzen.

Die Faltenstrukturen des Wurm-Reviers und des Erkelenzer
Reviers lassen sich im Streichen über die trennende Rur-
Scholle hinweg verbinden. Die Faltenachsen beider Gebiete
lormen eine grol3räumige Achseru:Jepression, die nach
Nordwesten hin den Einbruch des niederländischen Zentral-
grabens bereits variscisch vorzeichnete und nach Süden hin
abknickend mit der Eifeler Nord-Süd-Zone in Verbindung
stehen dürfte, wie die Achsenrampe des Inde-Reviers anZ
zeigt. Da diese Achsendepression auch mit dem Ostrand des
kaledonisch konsolidierten Brabanter MassivS zusammen-
fällt und andererseits bereits die Richtung der jungen, zum
Teil noch quartär aktiven Bruchtektonik der Nliföerrheini-
schen Bucht vorgibt, wird sie als Teil einer bedeutenden
Lineamentzone betrachtet.

Dasim U ntergrund verborgene, nach Osten hin abtauchende
Brabanter Massiv ist von starkem Einfluß auf die Faltung im
Aachen - Erkelenzer Gebiet gewesen: Aufgrund eines ,,Saau-
effekts" der Faltung am Südrand dieses GebirgssockelsFaltung

:inerschi
iebirg:
UngSllkommteszuei nellenAbnahmederFaltungsintensität

inquerschlägigerRiclhtung na
Erosion:

ach Nordwesten hin. Hierdurch
liegen im heutigen sniveau beziehungsweise im
durch den Bergbau erschlossenen Teuferibereich verschie-
dene variscische Gebirgsstockwerke dicht nebeneinander,
die von fast u ng efalteten O berkarbo n-Sedi menten i m D ru ck-
schatten des füabanter Massivs bis zu stark verfalteten, ge-
schieferten und schwach metamorphen Gesteinen desAItpa-
läozoikums im Kern des Venn-Sattels reichen.

Infolge des Abtauchens des Brabanter Massivs nach Osten
hin nimmt die Intensität dieses Staueffekts nach Osten hin
allmählich ab, so daß die Faltenachsen nach Nordosten hin in
ein steileres Streichen umbiegen und den Untergrund der
Niederrheinischen Bucht mit sigmoidal gebogenem Verlauf
durchziehen. Die örtlich vor allem im Wurm-Revier zu beob-
achtenden abweichenden Streichrichtungen von Falten-
achsen werden mit diesem Umbiegen der Generalstreich-
richtung in Verbindung gebracht.

Zur Klärung der in der Literatur aufgeworfenen Fraqe nach
einer möglrchen Evaporitfazies im Oberdevon oder Unter-
karbon am Ostrand des B rabanter M assivs kan n dieTektonik
keinen Beitrag leisten, da weder Strukturen vorhanden sind,sitrag l

utig Hidie eindeutig Flinweise auf halokinetische oder Subrosions-
vorgänge geben, noch die Beteiligung solcher Erscheinun-gung sorcrier hrscneinun-

?her tektonischen Formengen an der Ausgestaltung mancl
ausgeschlossen werden kann.

Die jüngere tektonische Entwicklung des Gebietes ist durch
das Ein-sinken der Niederrheinische'n Bucht einerseits und
die Heraushebung des Rheinischen Schildes andererseits
gekennzeichnet. Hieraus resultiert eine generelle Kippung
des Gebirgsbaus in nördliche Richtung. Ferner rissÖn irri
Deckgebirge zahlreiche, zu m Teil bis heute aktive Störungen
auf, diein reaktivierten variscischen Störungen wurzeln. Da-
bei werden teilweise unterschiedlich streichende alte Stö-
rungsrichtungen wieder aufgenommen und in die General-rungsi
streiclh richtu rig der ju ngen Störungeninteg riert. Diese besit-igen Störungen iy

ihreGeneralstreizen daherofteinen umihreGeni ichrichtung pendeln-
den Verlauf. Die Schollenbewegungen spielteri sich im
ei nzel nen i n zeitlicher wie räu mlicfür Folge seh r differenziert
ab, so dal3 häufig Bewegungsumkehrungen an den Störun-at», 80 dalj hautig sewegungsumxehrungen
gen (,,Schaukelbewegungen") festzustellen sind.

Neben den Auswirkungen der variscischen Orogenese spie-
len für die Tektonik des Aachen - Erkelenzer Steinkohlenre-
viers also auch ältere, sich aus dem Untergrund durchpau-
sende, und jüngere, postvariscische tektonische Struktfüen
eine Rolle.

[Subsurface structural setting ol the Aachen - Erkelenz coal district]

A b s t ra c t : The Aachen - Erkelenz coal district is compo-
sed ofth ree isolated parts called "Erkelenzer Revier': "Wuim-
Rsvier", and "Inde-F!evier". Within this paper the tectonics of
ttese three areas are analyzed and ilfüstrated by means of
series of cross and longituainal sections and tectaonic maps.
S»me sorrounding areas exposing partly pre-Silesian strata
ae included in tfüse investigations wfün neccessary for
tfüse better understanding of the tectonics of theseacoal
d=posits.

The E r kele n z dist rict ("Erkelenzer Revier") is isolated

on a tectonic high within the fracturezone ofthe LowerR hine
embayment. This area represents the outer edge of the Her-emoayment. i nis area represents trie outer eoge
cynian foldbelt and therefore the intensity of foli ding is low
and decreases from southeast to northwest. Accordingly the
overthrust tectonics, which are connected to the folding, are
of low importance too.

The fold axes in this region generally dip towards the south-
west but there are sorfü areas with a counterwise dipping of
axes forming local axis depressions.
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In the Erkelenz district the strike of the fold axesin general is
directed more towards the north than it isin the Wu r-m district
or the Ruhr Carboniferous.

Althoug h mining has not reached great depth, atleastin a partqitnoug ri m ming l?ias not reached great depth, atleastin a part
of the area stockwerk tectonics can be observed: Below an
upper stockwerk with nearly flat bedding a zone of more
i ntensive small-scale and th rust tectonicsis developed which
is underlain by a third stockwerk of more accentuated folds
but less thrust faults.

The origin of the very intensive fault tectonics that affected
this area can be dated back to the Hercynian orogeny. The
faults have been re-activitedi n latertimesin different ways so
that the original pattern has been largely altered.
A remarkable type of faultis exposedin the so-called "Hau pt-
überschiebung' which obviously is an upthrust fault striking
diagonal to tfü fold axes.
The existence of alate-Hercynian intrusive body is assumed
in the deeper underground -of the Erkelenz area.
The W u r m di st ri ct ("Wurm-Revier") isthe central part of
the Aachen mining district. To the west it is connected with
the South-Lim burg mining area ofthe N etherlands. Concear-
ning fold tectonics the Wurm-district is composed of some
major folds striking 60o in the south-western part and 40o in
the north-east.

Apart from some local exceptions the fold axes dip towardsdlp tOWardS
a large axisthe center of the Wurm district thus forming

deoression. Associated with the maior folds isdepression. Associated with the major folds is a system of
special folds, having a hig hintensityin the south-western part
o'f the Wurm distri6t, while intensity decreases towards the
north of the area.

Stockwerk tectonics similar to those in the Erkelenz district
or the R u hr Carboniferous can be observed within the Wu rm
district too. The scale of the tectonic structures within the

different stockwerks generally decreases towards the depth
although the compression rate of the rock remains similar.
The development and regional pattern of the different stock-
werkslargely depends on the axial position: So the coal-bear-
ing strata Öf economic significance are found in broad
troughs within the axis depressions while they are more
intensively folded within the range of axis culminations.
In addition to the overthrusts which are genetically related to
the folding process numerous cross and oblique faults exist,
which were initially generated by the Hercynian strainfield
but have been reshapedin post-Hercynian times. Thesefaults
normally are developed as dip-slip faults, but in some cases
also sinistral strike-slip displacements can be observed. The
cross faults together with some southwest - northeast direc-
ted ru ptu res fo-rm a nearly o rthogon al fault pattern. T he s hape
of folas changes continuously along the strike and is not
affected by the cross faults.

The mentioned southwest - northeast stri king ru ptures, how-
ever, separate blocks of different folding. Due to this the
directions and amou nts of displacements on these faults vary
extremely. T h us t hese faults are regarded as bei n g older th an
the Hercynian folding of the area and they may trace structu-
res ofthe deeper u nderg rou nd. The strike oftfüse ru ptu resis
remarkably pÖrallel to that of the faults at the southern edge of
the Brabant massif. Theretore they also may be related to the
p re-H ercyri ian faulted southeaste-rn edge of this m assif. Si mi-
lar faults striking parallel to the northern edge of the Brabant
massif are found in the South-Limburg area.
The surface of the Carboniferous in the Wurm district in

general is dipping towards the north showing additionally
morphology which is partly caused by younger fault tecto-
nics, partly by fossile 'erosional event's.

The I n d e di s t ri ct ("Inde-Revier") where mining activity
expired in World War !l is separated'from the Wurm distri6t
by the Devonian outcrop of' the Aachen anticline and the

Aachen overthrust. It is formed mainly by the box-shaped
Inde syncline whose axis-plane dips 'föwards the south and
which is accompanied by some minor coal-bearing syncli-
nes without economic importance. In the north of the area
these are imbricated towards the Aachen anticline.

Within the mined area the l nde syncline plunges towards the
northeast thus forming part of fö axis depre'ssion of which
the deepest point is ass'umed to be situated closely east of
the Weisweiler mine.

While thrust faulting of the coal-beari ng Carboniferous with-
in the Inde district is not very impo?tant, the Hercynian
normal faulting is of great sign'ificance.
The tectonic situation of the Inde district is determined by it's
position between two imbricated anticlinoria: the Aachen
anticline in the north and the Venn anticline in the south.
Although some of the here exposed overthrusts effect dis-
pla-cements of the strata of more than 1000 meters they are
mostlikely originated by the folding of these anticlinoria and
not to be assumed to be nappes which might have effected
lateral displacements of some tens of kilometers.

The coal reserves of the so-far unmined parts of the Inde
district can be roughly figures by 40-60 Mt of hard-coal.
Although separated by the Rur block ("Rur-Graben"), the
fold structures of the Wurm district and ihe Erkelenz district
can be con nected . Their axes form a large-scale axis depres-
sion that may have preceded the subsidence of the dutch
"Zentralgraben" and that might be connected with the "Eifel
North-South-Zone" in the south.

The coincidence ofthis axis depression with the eastern edge
ofthe Caledonian B rabant massif andit's conformity with the
direction of the young, partly still active fault tectonics of this
part of the Lower Rhine embayment confirmes the assump-
;ion that it is part of an important lineamentic zone.
The Brabant massif, hiddenin the underground and plunging
towards theeast,largelyinfluenced the folding ofthe Äachen -
Erkelenz district. Due to assumed accumulation of pressure
at the southern edge of this consolidated block the intensity

g decreased quickly from south to
Hercynian tectonic stockwerks are E

north. Hence,of foldin

different Hercynian tectonic stockwerks are situated next to
each other at-the present erosional surface and within the
mined levels.

They range from nearly unfolded sediments of the Upper
Car6oniferous, situateain thelee-side of the Brabant rfüssif
in the Erkelenz district to extremely folded and cleaved,
low-grade metamorphic rocks of the early Palaezoic in the
center of the Venn anticline.

The effect of the pressure accumulation at the edge of the
Brabant massif decreases towards the east according to the
plunge of this massif. Therefore in the east of the area the
direaion of the fold axes shifts more and more to the north
thus passing the basement of the Lower Rhine embayment
with sigmoiaal strike.
There are no tectonic argu ments to contri bute to the discus-
sion wheather and how rar evaporitic rocks might be spread
within the Upper Devonian or'Lower Carboniferous on the
eastern edge of the Brabant massif. There are no tectonic
features that prove halokinetic or subrosional effects but on
the other handi n some cases the possibility ofsuch processes
cannot be excluded.

The younger development of the tectonics is determined by
the subsidence of the Lower Rhine embayment as well as the
rise of the Rhenish massif. These movements caused a gene-
rally northward tilt of the ground and generated numerous
fau!ts, some of which are srill active tod-ay. Thus the tectonic
phenomena of the Aachen - Erkelenz coal district are mainly
rormed by the effects of the Hercynian orogeny but also
influencfö by older structures of tfü deeper underground
and younger, post-Hercynian tectonic events.

[Tectonique profonde du bassin houiller d'Aix-la-Chapelle et d'Erkelenz?

11

R ö s u m ä ' Le bassin houiller d'Aix-la-Chapelle et d'Erke-
lenz est constituö par trois parties söparöes qui s'appellent lelenz eSt consmue par trOlS parties separees qui saappeiient le
"bassin d'Erkelenz", le "bassin de la Wurm", et le "bassin de
I'l nde". La st ructu re tectoniq ue de ces trois bassi ns faitl'obj et
du prösent ouvrage; elle est documentöe et analysöe fü

moyen de söries de coupes et de presentations de cartes.
Certaines aires avoisinantes, oü existent des assises plus
anciennes quele Carbonifere supörieur houiller, sont ögale-
ment prises en considöration en tant q ue cela parart utile pou r
la compröhension de la tectonique des gisements houiilers.
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Le g?te du bassin d'Erkelenz se trouve isole sur un
ent soulevö au-dedans de la mosaique de blocs dans lasegmentsouleveau-de

Baie du Rhin införieur.

La rögion est situee au bord de la montagne de plissement
varisque et ne prösente de ce fait qu'un faible plissement
s'amortissant du sud - est vers le nord - ouest.

Les axes de plis plongent generalement vers le sud - ouest,
mais localement on trouve un plongement opposö des axes
de sorte que l'on peut observer diverses döpressions axiales
locales.

Ici, la direction des axes de pli est en general plus penche>e,Ipl
dec.-ä-d. plus vers le nord que dans le bassin de la Wurm ou

celui de la Ruhr.

Bien que les affleurements miniers ne soient pas tres pro-
fonds dansle bassin d'Erkelenz, lastructu retectonique föÖnt-
re, au moins dans une partie de la rögion ötudiöe, un classe-
ment des stockwerks: Au-dessous d' u n stockwerk ä stru ctu re
rögu liöre se trouve u ne zo ne caract@.risee par u ne tectoniq ue
relativement intense ä petits plis et ä,chevauchement qui
s'amortit au niveau d'un'troisi6me stocRwerk presentant d'es
plis plus vifs. Dans la direction nord - ouest, cette structure ä
stockwerks semble s'affaiblir dans la mesure de l'influence
diminuante du plissement varisque.
La tectonique intense de failles, decomposant la region en
nombreux blocs individuels, doit son Örigine au plan de
disjonction tectonique lors de l'orogenöse varisque. Mais
plus tard, les fractu res ont öM reactivees en grande partie de
sorte que l'image d'origine est fortement empreinte par les
mouvements plus jeunes.
Une forme extraordinaire de dislocation se presente par le
"chevauchement principal" qui, apparemment, constitue un
"chevauchement diagonal" par rapport äla structure de plis-
sement.

En ce qui concerne le sous-sol profond du horst d'Erkelenz,
on suppose l'existence d'un intrusif postvarisque.

Le bassin de la Wu rm est le noyau du bassin houiller
d'Aix-la-Chapelle. Vers l'ouest, il communique directement
avecle bassin houiller nöerlandais du Lim bou rg du S ud. Sous
l'aspect de la tectonique de plissement, le bassin dela Wurm
se compose de plis principaux divers dontla direction gönöra-
le change de 6Öo au sud-ouest jusqu'ä environ 40o au nord-jusqi

localiest. Sauf quelques exceptions l-oca!es, les axes de pli s'incli-
nent vers le cenlre du bassin de la Wurm de sorte que l'on
trouve ici une depression axiale marquee.
Cette grande structu re de plissement est accompagnäe d'u n
systeme de plis spöciaux tresintensifs au sud et au sud-ouest
du bassin de la Wurm. Mais vers le nord et le nord-ouest, ils
perdent leur intensitö assez rapidement.
Dansle bassin delaWurm, on peut reconna?tre, analogueäla
situation dans le bassin d'Erkelenz et dans le Carboröfere de
la Ruhr, une tectonique ä ötages dont la dimension des
ölöments tectoniques diminue en profondeur tandis que le
rötrÖcissement reste constant.

La döveloppement des stockwerks et leur disposition dans
l'espace dependent beaucoup de l'ondulation des axes. Lespace (

ises q ui sont d'un certain intörät öconomique pourl'indu-aSS:

s:rie miniere se prösentent surtout en lorme a'auge dans les
depressions axiales tandis que dans les aires de culmination
des axes, les couches apparaissent le plus souvent sous
forme de plis plus vifs dans les synclinaux.

A cötö des faillesi nverses, du point de vue dela göneselieesa gÖi
mbrimroitement avecle plissement, on trouve de nom breux failles

transversales et diagonales. Malgrö une forte superposition
postvarisque, elles sont dues aux forces varisques. Pour la
ilupart, ces failles sont des failles d'effondrement (plus rare-
nent, elles ont des composantes horizontales sinistrales de
leu rs rejets) , et elles divisent - enliaison avec des dislocations
particuiiäres passant en direction gönörale (sud-ouest - nord-
est)-le bassin de la Wurm en un röseau de blocs presque
«rthogonal.

Tandis que les variations du plissement suivent les failles
hansversales en direction nord-ouest - sud-est d'une faqon
a:+ntinue, on peut constater, en ce qui concerne leslignes de
cislocation passant du sud-ouest aci nord-est, u netecroniq ue
w plissement qui est fortement liöe aux blocs. Le plissementLe pl

esdiidant difförent §es deux cötös des fractures, les dimensions
ces rejets y varient. Sur une seule et mäme fracture, on peut

observer des failles inverses ainsi que normales qui atteig-
nent plusieurs centaines de metres dans le Carbonifere.
Ces failles sont interprötees comme plux anciennes que le
ponqage du sous-sol produit par le plissement. Elles passent
d'une maniäre remarquable parallele aux fractures margina-
les du sud d u M assif du Brabant, et probablement elles sont en
relation avec son bord sud-est qui, semble-t-il, fut cassö en
blocs döjä fa I'öre prövarisq ue. Des failles pareilles setrouvent
dans le bassin du Limbourg du Sud, mais fö, leur sens de la
direction (ouest-nord-ouest-est-sud-est) est parallele au
bord nord-est du Massif du Brabant.

La surface du Carbonifere du bassin de la Wurm s'incline en
gönöral versle nord, et elle montre u ne morphologie puissan-
te, en partie gräce ä la röcente tectonique cassante, en partie
due aux phenomänes d'erosion.
Le bassi n d es l'l n d e, oü l'onacessöl'exploitation minie-
re depuis la Seconde Guerre Mondiale, est söparö du bassin
delaWu rm parle Dövonien del'anticlinal d'Aixila-C hapelle et
le "chevauchement d'Aix-la-Chapelle". Essentiellement, il
comprend le synclinal de I'lnde en forme de pli coffrä avec un
deversement marquö vers le nord. Ce synclinal est accom-
pagne de quelques plis speciaux sans aucun intörät öcono-
mique miniöre. Au nord, vers la monMe de l'anticlinal d'Aix-
la-Chapelle, ils sont fortement imbriques
La partie du bassin de I'lnde jadis reconnue par l'industrie
miniäre se trouve au niveau d'une rampe axiale plongeante
vers le nord-est dont on prösume le point le plus profond
au p res del'est de affleu rements mi niers del'ancien ne mine de
Weisweiler.

La tectonique de chevauchement perd beaucoup de son
importance dansle Carbonifere supärieur du bassin del'l nde.
Par contre,latectonique de failles, qui se präsente sous forme
de failles transversales en partie importantes, est d'u n intöröt
particulier pour la structure du gisement.
Le bassin del'l nde est caractörisö par sa position entre deux
grands anticlinaux imbriquös sur aes cfürriagesimportants:
au nord, I'anticlinal d'Aix-la-Chapelle, et au sud, I'anticlinal
des Hautes Fagnes.

Malgrö l'importance de ses rejets (en partie plus de 1000
mötres, normal ä la stratificatiÖn), on suppose. I'origine des
failles inverses trouvöes ici dans le plissement; par contre,
l'hypothese d'une poussöe de nappe döplacöe de plusieurs
dizaines de kilorfütres ou plus est rejetöe.
En vertu de la base des projections tectoniques disponibles,
on estime le volume du cMarbon que contient la partie duOn estime le volume du chartion que contient la partie du
bassin de l'lnde restöe vierge jusqu'ä ce jour, de 40-60
millions de tonnes de charbon.

Les structures de pli du bassin de la Wurm et du bassin
d'Erkelenz peuvent ötre raccordees en traversant le bloc dela
Rur. Les axes de pli de deux zones forment une döpressionme döpi

que däj.axiale spacieuse. Au nord-ouest, celle-ci indique dÖjä varis-
quement I'effondrement du fossö central nöer!andais, et, en
tournant vers le sud, elle semble communiquer avec la zone
nord-sud del'Eifel, com mela rampe axiale du bassin del'l nde
l'indique. On considere cette däpression axiale comme une
partie d'une zone de linöament importante puisqu'elle c6in-
cide egalement avec le bord est du Massif di.? Brabant qui futi?q

d'iconsolidö par l'orogänese calödonienne, et puisque d'autre
part, elle indique döjä la direction de la jeune tectonique de
failles (partiellemefü encore active au Q uaternaire) de ICI Baie
du Rhin inferieur.

Le Massif du Brabant, cache dans le sous-sol et plongeant
versl'est, a exercö une grandeinfluence surle plissement de
la rögion d'Aix-la-Chapelle et d'Erkelenz: En raison d'u n "effet
de retenue? du plissement au bord möridional de ce socle
montagneux, l'intensitö du plissement diminue rapidement
en direction transversale vers le nord-ouest. Par cofüöquen-
ce, divers stockwerks de la montagne varisque sont assez
serrös I'un contre I'au{re au niveau actuel d'örosion, respecti-
vement dans la profondeur exploitöe par l'industrie miniere.
Ces stockwerks comprennent des södiments du Carbonifere
supärieu r presque pas plies äl'abri dela pression du Massif du
Brabant et des roches du Paleozo'ique inferieur lortement
pliees, schisteuses, peu metamorphes dans la partie centralepiiees, SCnlSteuSeS, peu metamorpi
de I'anticlinal des Hautes Fagnes.
€tant donnö que le Massif du Brabant plonge vers I'est,
l'intensitö de cet "effet de reten ue" dimin fü progressivement
versl'est de sorte q ueles axes de pli s'adaptent ä u ne di rection
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plus abrupte vers le nord-est et traversent le sous-sol de la
Baie du Rhin inferieur en decrivant une coube Sigmöide.
Les directions divergeantes des axes de pli que l'on observe
en particulier dansle bassin dela Wu rm sont mises en rapport
avec ce pliage de la direction gönörale.

Pour ölucider la question övoquee danslalitterature au sujet
d'u n facies d'övaporite possible au niveau du Dövonien su pö-
rieur ou du Carbonifäre införieur au bord est du Massif'du
Brabant, la tectonique ne sait fou rnir aucune aide puisque des
structures qui seraient de nature ä donner des indications
claires sur les l5hönomenes halocinätiques ou de subros!on
font döfaut. La participation de tels phföomänes ä la forma-
tion de certaines form'es tectoniques ne peut ötre exclue non
plus.

L'evolution tectonique plus jeune de la rögion est caracMri-
see parl'affaissement dela Baie du Rhini nförieu r d'une part et
le relävement du bloc (Schild) rhenan d'autre part. 11 en

räsulte un basculement general de la structure montagneuse
vers le nord. En outre, de nombreuses failles, en partie-actives
encore aujourd'hui, se sont ouvertes dans les couches de
couverture, phenomäne qui est di.i aux failles varisques reac-
tivöes. Au cours de ces övenements, d'anciennes d'irections,
en partie divergeantes, sont reprises et inMgrees dans la
dirÖction gen?le des failles jeunes. Leur dire6tion est de ce
fait caracterisee par une allu?e oscillant autour de la direc-
tion generale. Les mouvements des blocs se sont döroulös
d'une maniöre trös differenciöe quant ä leur succession
chronologique et dans I'espace d'e sorte que l'on assisteq

dsouvent Ä des renversements de mouyements des failles
("mouvements de bascule").

A cötö des effets de l'orogenese varisque, des structu res plus
anciennes, "ponqant" du sous-sol, et des structures tectoni-
ques plus jeunei, postvarisques, jouent donc egalement un
rÖle pÖu rlatectonique du bassin tföuiller d'Aix-lamChapelle et
d'Erkelenz.

1.1. r;plaakipwim *
(Illlullfüllg

1.1.1. Einleitung

Das Aachen - Erkelenzer Steinkohlengebiet setzt sich aus
den drei räumlich voneinander isolierten Bergbaugebieten
Erkelenzer Revier, Wurm-Revier (zu dem geologisch gese-
hen auch das Südlimburger Revier der Niederlande zu rech-
nen ist) und Inde-Revier zusammen (vgl. Taf. 1).

Wäh rend im Erkelenzer Revier d u rch die G ru be Sophia J aco-
bain H ückelhoven und im Wurm-Revier durch das Verbund-

werk Anna-Emil Mayrisch noch lebhafter Steinkohlenberg-
bau umgeht, liegen das I nde-Revier seit dem Zweiten Welt-
krieg und das Südlimburger Flevier seit 1974 still. Hier haben
allerdingsinletzterZeit erneut Explorationsarbeiten mit dem
Ziel der Erkundung von Steinkohlenvorkommen begonnen.

In der vorliegenden Arbeit soll der tektonische Bau dieses
Lagerstättenbezirks analog zu den bereits durchgeführten
tiefentektonischen U ntersuch u n gen i m R u h rkarbon ( DROZD-
zEWSKr et al. 1980) untersucht, dargestellt und analysiert
werden. Zu diesem Zwecke werden nach einer kurzen me-

thodischen Übersicht und einer Einführung in die großtek-
tonische Situation des Gebietes die tektonischen Verhält-

nisse der drei Teilgebiete jeweils separat untersucht (Kap.
1 .2., 1 'a'i 1 .4.). Zum Abschluß der Darstellung werden dann
einige das Gesamtgebiet betreffende Erscheinungen und
Folgerungen gesondert herausgestellt (Kap. 1.5.).

Die gesamte bearbeitete und in den Tafeln 2, 6 und 11 grund-
rißlich dargestellte Flache betragt ca. 740 km (vgl. auch

-? - '-2
Taf. 1 ). Bergbaulich erschlossen wurden davon rund 180 km ,
wovon etwa 44km2 auf das Erkelenzer Revier entfallen,
116 kma auf das Wurm-Revier (mit den stillgelegten Berei-
chen) und 20 km2 auf das Inde-Revier. Das benachbarte
Südl!mburger Revier umfaßt weitere rund 140 km2 bergbau-
lich erschlossene Fläche. (Zu m Vergleich sei angemerkt, daß
die Fläche derZone gegenwärtig aktiven Bergbaus des R u h r-
karbons etwa 600 km2-beträgt.)
Die Tatsache, daß das Aachen - Erkelenzer Steinkohlenre-
vier sich aus verschiedenen, räumlich voneinander getrenn-
ten Einzelrevieren zusammensetzt, zwang ebenso wie die
örtlich festgestellten besonderen tektonischen Verhältnisse
dazu, auch das geologische Umfeld der eigentlichen Lager-
stättenbereiche mit in die Bearbeitung einzubeziehen.
Durch die Verknüpfung der Karbon-Tektonik mit den Ver-
hältnissen teils in älteren Schichten, teils im Deckgebirge,
dürften aber manche Erscheinungen besser verständlich
werden. Die angestrebte konsequenteTrennung bei der Be-
arbeitung der drei Einzelreviere hat den Vorteil, daß vor
allem für den an einer bestimmten Lagerstätteinteressierten
Praktiker eine schnelle Orientierung im Text möglich ist. Als
Folge dieser Gliederung ließen sich aber bei einigen Punk-
ten kurze Wiederholungen nicht vermeiden.

Allen, die durch die großzügige Bereitstellung von Unterla-
gen, durch fruchtbare Diskussionsbeiträge oder in anderer
Form zum Zustandekommen dieser Arbeit beigetragen ha-
ben, sei an dieser Stelle herzlich gedankt. An erster Stelle
sind hier die beteiligten Bergbaugesellschaften und die Mit-
arbeiter der jeweiligen Markscheidereien zu nennen, so von
der Eschweiler Bergwerksverein AG die Herren Markschei-
der H. PETERS und Dr. E. SKUTTA sowie Herr H. MEYER jun.
und von der Gewerkschaft Sophia Jacoba die Herren Mark-
scheider W. BORN und G. WALLRAFFEN. Ferner bin ich den

Kollegen vom niederländischen Rijks Geologische Dienst,
Geologisch Bureau in Heerlen, für ihre großzügige Unter-
stützu ng sehr dankbar. Auch die Gewerkschaft Carolus Mag-
nus stimmte der Veröffentlichung zu.

1.1.2. Methodik der Untersuchungen

Die im Untersuchungsvorhaben ,,Tiefentektonik" ange-
wandte Methodik ist bereits an anderer Stelle ausführlich

dargestellt worden (DROZDZEWSKI 1980, DROZDZEWSKI et al.
1 981 ), so daß hier ein kurzer Überblick genügt, wobei insbe-
sondere auf die Abweichungen von dem im Ruhrgebiet be-
nutzten Konzept eingegangen wird.

Die Untersuchungsgebiete wurden mit jeweils einer Serie
von Querschnitten (generell in NW-SE-Richtung verlau-
fend) und Längsschnitten (SW-NE) überdeckt. Der Ab-
stand der Schnittlinien voneinander beträgt im Mittel ca.
1 km, und die Schnittdarstellungen reichen meist bis etwa
1000 m Tiefe.

In den Schnitten ist eine Auswahl von Flözen jeweils in «:]rei
Abstufungen der Aussagesicherheit dargestellt worden.
Die Schnitte wurden im Mal3stab 1 :5000 und zum Teil

1 : 10000 erarbeitet und entworfen und dann auf den Maß-
stab 1 :20 000 für den Druck verkleinert.

Durch die Anordnung der Schnitte entlang von durchge-
henden Basislinien im Generalstreichen beziehungsweise
quer dazu entstehen Schnittserien, die ein quasi räumliches
Bild der tektonischen Entwicklung im Streichen und zur
Teufe hin erzeugen. Die Querschnittlinien wurden in der
Regel so gewählt, daß sie möglichst keine größeren Quer-
störungen kreuzen, um ein zusammenhängendes Bild des
Faltenbaus zu erzielen. Wo sich das Kreuzen von Bruch-

strukturen nicht vermeiden ließ, wurden diese bei derAnfer-
tigung der Schnitte in der von DROZDZEWSKI (1980: 26) und
KUNZ (1983: 32-34) dargelegten Weise geometrisch elimi-
niert.

Dabei ergaben sich gewisse Probleme an den Störungen, die
die Karbon-Oberfläche und das Deckgebirge mit Verwurfs-
beträgen durchsetzen, die sich von denen im Karbon unter-
scheiden oder die sogar dem Verwurfssinn im Karbon ent-
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gegengesetzt sind. In diesen Fällen wurde immer der Ver-
wurf im Karbon als maßgeblich betrachtet und entspre-
chend ausgeglichen.
In den Längsschnitten wird dagegen gerade der bruchtekto-
nische Bau des Gebirges zur Darstellung gebracht.

Ergänzend zu den Schnittserien wurden tektonische Karten
der Karbon-Oberfläche erarbeitet, in denen neben den tek-
tonischen Elementen auch die Tiefenlage der Karbon-Ober-
fläche und der Verlauf der Schnittlinien eingezeichnet sind.

Abweichend von der Bearbeitung des Ruhrkarbons im Rah-
men des U ntersu ch u n gsvorhabens ,,Tiefentektoni k" ( D ROZD-
ZEWSKI et al. 1980) wurden die Schnittserien und Kartendar-
stellungen in einheitlichem Maßstab erstellt. Hierdurch wird
eine bessere Vergleichbarkeit erzielt und auch in tektonisch
kompliziert gebauten Gebieten eine hinreichende Auflö-
sung des Kartenbildes erreicht.
Das auf diese Art in Schnittserien und Karten zur Anschau-

ung gebrachte Bild des tektonischen Baus wird dann im
folgenden beschrieben, wobei weitere Darstellungen zur
Verdeutlichung von Einzelheiten dienen sollen.

Wegen der bruchtektonisch bedingten, in Nordwest-Süd-
ost-Richtung gestreckten Form des Erkelenzer Reviers
überwiegt dort die Anzahl der Längsschnitte (bezogen auf
ihre Anordnung zu den Faltenachsen) die der Querschnitte
deutlich. für das Inde-Revier wurde dagegen nur ein einzi-
ger Längsschnitt erstellt, der der Muldenlinie derlnde-Mul-
de folgt, die für den tektonischen Bau des Gebietes bestim-
mend jst. Die als Tafel 1 beigefügte Übersichtskarte soll die
räumlichen Beziehungen der drei Einzelreviere untereinan-
der verdeutlichen.

1.1.3. Großtektonischer Rahmen

Das Steinkohlengebiet von Aachen - Erkelenz liegt im Süd-
westen der Niederrheinischen Bucht.

Diese stellt einen Teilbereich der weitreichenden Tren nfuge
dar, die Mitteleuropa vom Mittelmeerraum bis zum Zentral-
graben der Nordsee durchzieht. An dieser Lineamentzone
haben sich überlange Perioden der Erdgeschi<,hte bis heute
anhaltend immer wieder verschiedenartige Bewegungsvor-
gänge abgespielt, die letztlich zum heute vorliegenden Bild
einer tief in das variscische Grundgebirge eingesenkten, in
sich vielfach gegliederten Grabenstruktur führten (vgl.
R. TElCHMüLLER 1974).

Umrahmt wird diese Senke von den variscischen Gebirgs-
kernen der Eifel und des Hohen Vennsim Süden und Westen

und des Bergischen Landes im Osten.
Dabei fällt der unterschiedliche Baustil des Variscikums bei-
derseits der Niederrheinischen Bucht auf (HERBST & THOME
1978): Während rechtsrheinisch eine relativ weitspannige,
bis weit nach Norden ins Ruhrgebiet reichende Faltung auf-
tritt, liegt linksrheinisch im Süden eine zum Teil extreme
Engfaltung vor, die durch zahlreiche, zum Teil sehr bedeu-
tende Überschiebungen verschuppt wird. Nach Norden hin
klingt diese Faltung, wie die Bergbauaufschlüsse im Aache-
ner und (niederländischen) Südlimburger Steinkohlenre-
vier zeigen, schnell zugunsten fast ungefalteter, flacher La-
gerung aus. Hiermit steht im Zusammenhang, daß rechts-
rheinisch das Variscikum wesentlich weiter nach Norden

vorgreift als links des Rheins. Diese Unterschiede in der
Geologie beiderseits der Niederrheinischen Bucht, die noch
durch Mächtigkeits- und Faziesänderungen der Schichten
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in diesem Bereich verstärkt werden, belegen, daß hier schon
sehr früh eine geologisch bedeutsame Grenzzone aktiv war.
Durch diese Unterschiede bedingt ist es bis heute auch
noch nicht gelungen, die Strukturen im Variscikum beider-
seits des Rheins zweifelsfrei miteinander zu verbinden.

Während im Süd- und Zentralteil der Niederrheinischen

Bucht noch strukturelle Zusammenhänge der Grol3falten zu
vermuten sind (demlinksrheinischen Venn-Sattel dürftez. B.
der Remscheid-Altenaer Sattel rechtsrheinisch ent-

sprechen; HOYER 1978), soließen sich bislang im Gebiet des
etwa nördlich der Linie Mönchengladbach - Düsseldorf lie-
genden Krefelder Gewölbes die Strukturen kaum in Ein-
klang bringen (SCHAUB 1954). Dieses Krefelder Gewölbe
bildet eine quer zum allgemeinen Streichen verlaufende
Achsenaufwölbung, in der heute ältere Gesteine als das flöz-
fü h rende O berkarbon an die G ru ndgebirgsoberfläche treten
und die somit das Steinkohlenrevier des Niederrheins (vgl.
WOLF 1985) von dem des Aachen-Erkelenzer Gebietes
trennt.

In der auf die variscische Orogenese folgenden geologi-
schen Geschichte war das Gebiet der Niederrheinischen

Bucht verschiedenen Hebungs- und Senkungsphasen un-
lerworleri. Dabei wurde das Gebiet in einzelne Schollen ge-
gliedert, die sich oft mit unterschiedlichen Bewegungsten-
aenzen relativ zueinander bewegten. Seit etwa dem mittle-
ren Tertiär überwiegt die Absenkung bei den Bewegungen in
der Niederrheinischen Bucht, so daß das variscisch geform-
te Grundgebirge heute tief versenkt ist und von mächtigen
Deckschichten der Oberkreide, des Tertiärs und des Quar-
tärs verhüllt wird. Ein Teil der jüngeren Bruchstrukturen ist
bis heute fortrebend aktiv, wie insbesondere seismische Be-
obachtungen zeigen (AHORNER 1966) . l m einzelnen läßt sich
südlich des Krefelder Gewölbes folgende Schollengliede-
rung innerhalb der Niederrheinischen Bucht erkennen
(Abb.l):

Am Westrand der Niederrheinischen Bucht sinkt die Ober-

fläche des Paläozoikums im Eifefüorland an einer Reihe von

großen Störungen staffelartig zur Rur-Scholle hin ab. Dort
liegt die Karbon-O berfläche mehr als 1200 m tief (Brg. Strae-
ten 1, FABIAN 1958). Dieser Halbgraben ist die am tiefsten
versenkte Scholle innerhalb des Gebietes. Wie Feinnivelle-

ments (QUITZOW & VAHLENSIECK 1955) und seismische Un-
tersuchungen (AHORNER 1966) gezeigt haben, hält die Ab-
senkung der Rur-Scholle bis heute mit Beträgen von ca.
2,5 mm/a an. Diese Scholle setzt sich auf niederländischem
Gebiet als ,,Zentralgraben" weiter fort.
Die nordöstliche G rerize der R ur-Scholle bildet der R urrand-

Sprung, der mit ca. 1000 m Verwurf (an der Karbon-Oberflä-
che) zur Hochlage des Erkelenzer Horstes (im Nordwesten)
und etwas geringerem Verwurf zur Erft-Scholle (im Süd-
osten) überleitet. Die Fortsetzung des Rurrand-Sprungs
nach Nordwesten bildetin den Niederlanden der Peel-Rand,
der den Peel-Horst begrenzt. Der Rurrand-Sprung streicht
generell Nordwest-Südost, im Detail zeigt er jedoch mehr-
fach einen bogenförmigen Verlauf, so daß auch Nord-Süd
und Ost-West streichende Abschnitte auftreten.

Südlich des Erkelenzer Horstes läuft vom Rurrand-Sprung
der Lövenicher Sprung nach Osten ab, der zur Spezialschol-
le des Jackerather Horstes hinführt. Der Erkelenzer Horst
stellt den höchsten Teil der nach Nordosten einsinkenden

Venloer Scholle (,,Venloer Graben") dar, der seinerseits im
Nordosten vom Viersener Sprung begrenzt wird (KLOSTER-
MANN 1983) . S üdlich des Lövenicher Spru ngsliegt zwischen
Rurrand-Sprung und Erft-Sprung die gleichfalls nach Nord-
osten einsinkende Erft-Scholle, die durch den Erft-Sprung
gegen die weiter östlich gelegene Kölner Scholle begrenzt
wird.

Innerhalb dieses Gesamtgebietes ist - von nicht allzuvielen
Bohraufschlüssen abgesehen - das Gebiet des Erkelenzer
Horstes das einzige, wo aufgrund des hier umgehenden
Steinkohlenbergbaus ein Einblick in die geologischen Ver-
hältnisse des variscischen G ru ndgebi rgesin nerhal b der Nie-
derrheinischen Bucht genommen werden kann. Dieser La-
gerstätte kommt daher als Bindeglied zwischen den Stein-
kohlenrevieren von Südlimburg-Aachen und denen des
Rhein-Ruhr-Gebietes eine besondere Bedeutung zu.

Das Wurm-Revier liegt dagegen am nördlichen Rand des
variscischen Gebirges. Dieses macht sich im Südteil des
Teilgebietes noch durch intensive Faltung und zum Teil Ver-
schuppung bemerkbar; nach Norden beziehungsweise
Nordwesten zu nimmt die Intensität der Faltung aber rasch
ab.

Nach Westen zu heben die Faltenachsen heraus, so daß in
der Querstruktur von Visö-Puth ältere Gesteine als das flöz-
führende Oberkarbon an die Geländeoberfläche treten
(Taf. 1). Westlich hiervon sind jedoch erneut die kohlefüh-
renden Schichten im Becken von Lüttich eingesenkt, das
viele Ähnlichkeiten mit dem Wurm-Revier aufweist (HUM-
BLET 1941) und in dem bis 1981 Bergbau umging.

Der nur noch schwach gefaltete nördliche Teil des Wurm-
Reviers setzt sich nach Nordwesten zu in die Steinkohlen-
vorkommen im nördlichen Bereich des Südlimburger Re-
viers (PATIJN 1963a, DIKKERS 1945) und des belgischen
Campine-Beckens fort. Dies wird wiederum durch das altpa-
läozoische Brabanter Massiv vom Lütticher Steinkohlen-

becken getrennt. Dieses bereits kaledonisch konsolidierte
Massiv taucht nach Osten zu ab und dürfte sich auch noch
im Untergrund des Wurm-Reviers bemerkbar machen.

Im Süden trennt der Aachener Sattel und die mit ihm ver-
bundene Aachener Überschiebung das Wurm-Revier vom
Inde-Revier, das eine Einmuldung oberkarbonischer
Schichten innerhalb der Schuppenzone nördlich des Mas-
sivs von Stavelot-Venn (Venn-Sattel) darstellt, in der sonst
unterkarbonische und devonische Schichtenfolgen domi-
nieren.

DerVenn-Sattel selbst erschließt schwach metamorphes Alt-
paläozikum (vgl. z. B. KNAPP 1978).

Das Aachen-Erkelenzer Steinkohlengebiet liegt also im
Grenzbereich mehrerer sich hier berührender großtektoni-
scher Elemente, die alle einen Einfluf3 auf den tektonischen
Bau dieses Gebietes ausgeübt haben.

1.2. Erkelenzer Revier

1.2.1. Allgemeines

1.2.1.1. Lage und Umgrenzung des Arbeitsgebietes

Das Arbeitsgebiet liegt im wesentlichen auf den Blattgebie-
ten 4802 Wassenberg, 4803 Wegberg, 4902 Heinsberg und
4903 Erkelenz der Topographischen Karte 1 :25000 im
deutsch - niederländischen Grenzgebiet westlich von Mön-
chengladbach. Darüber hinaus wurden die Ergebnisse von
Bohrungen berücksichtigt, die im Bereich de-s östlich an-
schließenden Blattes 4964 Titz gelegen sind (Taf. 1).

Tektonisch gesehen befindet sich die Steinkohlenlagerstät-
te von Erkelenz- Hückelhoven auf dem sogenannten Erke-
lenzer Horst. Dieser stellt eine Hochscholle im Schollenmo-
saik der Niederrheinischen Bucht dar, in der das sonst von

mächtigen Deckgebirgsschichten verhüllte Paläozoikum bis
dicht unter die Geländeoberfläche emporreicht.
Nach Südwesten wird diese Scholle vom bedeutenden Rur-

rand-Sprung begrenzt, der den Abbruch zum Rur-Graben
bildet.

Dieser trennt mit ca. 15 km Breite das Erkelenzer Revier vom

Wurm-Revier. Nach Nordosten leitet eine Reihe von geringe-
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ren Sprüngen zum Venloer Graben über, ohne daß eine
exakte G renze festzulegen wäre. Viel meh r stellt der Erkelen-
zer Horst den höchsten Teil der nach Nordosten eintau-
chenden ,,Venloer Scholle" dar (KLOSTERMANN 1983). Die
Fortsetzung des Erkelenzer Horstes nach Nordwesten zu
wird auf niederländischem Gebiet als Peel-Horst bezeich-
net. Dieses Gebiet wurde zuletzt in den fünfziger Jahren
dieses Jahrhunderts intensiv auf Steinkohle exploriert
(Rapport van de Peelcommissie 1963, KIMPE 1973).
Die Fortsetzung des Erkelenzer Horstes nach Südosten be-
ziehungsweise Osten bildet die Hochscholle nördlich des
Ost-West streichenden Lövenicher Sprungs, der seiner-
seits die Erft-Scholle nach Norden begrenzt. Das östliche
Ende dieser Struktur stellt der sogenannte Jackerather
Horst dar.

Bergbaulich erschlossen ist der engere Bereich des Erke-
lenz-er Horstes durch die Schachtanlage Sophia Jacoba, die
in einem sehr ausgedehnten Grubengebäude mit insgesamt
acht Schächten (davon sind zwei Schächte stillgelegt) hoch-
inkohlte Anthrazitkohle abbaut.

Im niederländischen Teil des Arbeitsgebietes wurde 1955
mit dem Abteufen der Beatrix-Schächte begonnen; die Ar-
beiten wurden aber 1962 unter dem Einfluß der damaligen
energiepolitischen Entwicklung eingestellt, ohne daß ein
Abbau von Kohle stattgefunden hätte.

1.2.1.2. Unterlagen und Vorarbeiten

Das Steinkohlengebiet von Erkelenz - H ückelhoven stand in
der Vergangenheit immer etwas im Schatten der weitaus
größeren Lagerstättenbezirke des Ruhrgebietes und des ei-
gentlichen Aachener Steinkohlengebietes. Dementspre-
chend besteht auch ein gewisses Defizit im Hinblick auf die
geologische Erkundung dieses Raumes, obwohl vor allem in
der älteren Literatur etliche Arbeiten erschienen sind, die
sich meist aber mit speziellen Fragen, besonders zur Strati-
graphie des Gebietes, befassen.
In den letzten Jahren erfolgten systematische lagerstätten-
kundliche Untersuchungen für das Erkelenzer Gebiet im
Rahmen des vom Bundesminister für Forschung und Tech-
nologie finanzierten Forschungsvorhabens ,,Kohlenvorrats-
berechnung in den Steinkohlenlagerstätten Nordrhein-
Westfalens und im Saarland" durch R. BLIRKHARDT, eine

stratigraphische Korrelation des Oberkarbons des Erkelen-
zer Horstes mit dem Aachener und Rheinisch-Westfälischen

Karbon durch M. ZELLER und die hier vorliegende tektoni-
sche Bearbeitung des Gebietes im Untersuchungsvorhaben
,,Tiefentektonik" am Geologischen Landesamt Nordrhein-
Westfalen.

Erste Ergebnisse dieser Untersuchungen veröffentlichten
WREDE & ZELLER (1983) zusammen mit einer Übersicht über
die bergbauliche Entwicklung der Lagerstätte. Auf diese Ar-
beit sei im Hinblick auf allgemeine Angaben und stratigraphi-
sche Fragen besonders hingewiesen.

Grundlage der Bearbeitung derTektonik des Erkelenzer Re-
viers waren die umfangreichen markscheiderischen Unter-
lagen der Zeche Sophia J acoba, diei n dan kenswerter Weise
in jedem gewünschten Umfang zur Verfügung gestellt wur-
den.

1.2.1.3. Stratigraphie

Die vorliegenden Untersuchungen behandeln den tektoni-
schen Bau im flözführenden Oberkarbon des Erkelenzer
Horstes. Hier sind die Schichten vom höheren Namur C bis

in die Mittleren Alsdorfer Schichten des Westfals B aufge-
schlossen.

Diese etwa 1 600m mächtige Schichtenfolge setzt sich
überwiegend aus einer Ton- und Schluffstein- l,Sand-
schiefer"-)folge mit vor allem im tieferen Teil häufigeren
Sandsteineinschaltungen zusammen, in die insgesamt ca.
80 Steinkohlenflöze eingelagert sind.

Hiervon sind allerdings nach heutigen wirtschaftlichen Ge-
sichtspunkten nursieben Flözein den KohlscheiderSchich-
ten (= höheres Westfal A) bauwürdig.

Eine detaillierte Flözgleichstellung des Erkelenzer Raums
mit dem Niederrheingebiet (= westliches Ruhrkarbon) einer-

seits und dem Aachener (= Wurm-)Revier andererseits führ-
te ZELLER (in WREDE & ZELLER 1983) durch. Von der gesam-
ten Flözfolge wurden in den Schnittserien und Karten der

vorliegenden Arbeit die in Tabelle 1 genannten Flöze mit
ihrer auf der Zeche Sophia Jacoba üblichen Bezeichnung
dargestellt. Aufgrund des thermischen Einflusses eines im
tieferen Untergrund des Erkelenzer Horstes vermuteten In-
trusivkörpers ist die in den Flözen enthaltene Kohle hochin-
kohlt und liegt im Anthrazitstadium mit ca. 5,4-10 o/o Flüch-
tigen Bestandteilen (waf) vor (M. TEICHMüLLER & R. TEICH-
MüLLER 1971 ).

Das Deckgebirge über dem gefalteten Karbon des Erkelen-
zer Horstes setzt sich vorwiegend aus Schichten des Quar-
tärs, Tertiärs und der Oberkreide zusammen. Trotz zahlrei-
cher - meist allerdings älterer - Bohrungen bleiben bezüg-
lich des Schichtenaufbaus, der durch starke Mächtigkeits-
und Fazieswechsel gekennzeichnet ist, und der durch zum
Teil offenbar synsedimentär aktive Störungen bestimmten
Tektonik des Deckgebirges noch viele Fragen offen.

Tabelle 1

Gleichstellung der in den Tafeln 2-5 dargestellten Flöze
(Sophia Jacoba Zechenbezeichnung) mit der Einheits-

bezeichnung im Aachener Revier, im Ruhr-Revier und den
Flöznummern des Geologisch Bureau Heerlen (Niederlande)

Sophia Jacoba
(ZB)

GB-Nr.

13

6/7

Hüls (D)
Gr. Langenberg (E)

Meister (H)
Grauweck (N)
Merl (T)
Steinknipp (Z)
Plaßhofsbank

Finefrau

42

36, 37
29

27

25

20

13

10

9

5

Aus der Umgebung des bergbaulich erschlossenen Be-
reichs liegen ferner die Ergebnisse zahlreicher Bohrungen
vor, die aber meist älteren Datums sind. Zuletzt wurden ganz
im Osten des Arbeitsgebietes die Bohrung Jackerather
Horst 1/1 a (1978), im Norden des Abbaugebietes der Grube
Sophia Jacoba die Bohrung Rödgen1 (1980) und 1983/84
die Vorbohrungen für den geplanten Schacht8 niederge-
bracht.

Darüber hinaus standen Unterlagen über umfangreiche
seismische Untersuchungen im Vorfeld der Bergbauzone
zur Verfügung, die bereits vor längerer Zeit durchgeführt
wurden.

1.2.2. Beschreibung des tektonischen Baus

1.2.2.1. Faltentektonik

Wie die Querschnittserie (Taf. 3) zeigt, wird die Längstekto-
nik des Erkelenzer Horstes von flachwelligen, oft mit Über-
schiebungen verbundenen Falten gekennzeichnet, von de-
nen sich einige örtlich etwas stärker als Kern weitspanniger
Aufwölbungen herausheben (z. B. der Wassenberger Sattel,
Taf. 3: Schnitt F). Lediglich am Südostrand der Bergbauzone
wurden etwas lebhaftere Falten mit steileren Flanken ange-
troffen.
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Um im folgenden eine Beschreibung der einzelnen Falten-
elemente zu erleichtern, wurden in Absprache mit der Mark-
scheiderei der Zeche Sophia Jacoba für die bedeutenderen
und im Streichen längei aushaltenden Strukturen Namen
(meist nach nahegelegenen Ortschaften) festgelegt. Diese
sind in den Schnmen-und auch in der tektonischen Karte
enthalten. Bislang war eine eindeutig definierte Faltenbe-
nennung noch n7cht erfolgt, wenn auch von WUNSTORF
(1928: 793) der Begriff ,,Lövenicher Sattel" benutzt wurde,
der sich aber nicht durchsetzte, so daß HAHNE & FALKE
(1938) für wahrscheinlich denselben Sattel die Bezeichnung
,,Wadenberger Sattel" benutzten. Daneben führten sie noch
die Bezeich;ung ,,Schacht-Mulde" für die etwas nördlich der
Schachtanlage-1/2/3 vorbeistreichende Mulde und ,,Milli-
cher Sattel" für die nördlich davon gelegene Aufwölbung
ein. Diese Namen wurden beibehalten, ebenso die Be-
zeichnung ,,Wadenberger Sattel" für den südlich der
Schächte 1 /2/3 gelegenen Doppelsattel, da die an sich ältere
und damit Priorität besitzende Bezeichnung ,,Lövenicher
Sattel" nicht hinreichend genau definiert ist und auch der
Ort Lövenich relativ weit von dieser Struktur entfernt liegt.
Im einzelnen lassen sich folgende Faltenelemente unter-
scheiden:

Nördlich der Schachtanlage 1/2/3 tritt mit Streichwerten
zwischen 30 und 70o in bogenförmigem Verlauf die schon
erwähnte Schacht-Mulde auf. Sie ist innerhalb des
Wassenberger Horstes und der ,,Östlichen Scholle" durch
den Bergbau gut aufgeschlossen (Schnitte A - E); nordöst-
lich hiervon belegt das Auftreten südfallender Schichten am
südlichen Ende des 6. Abteilungs-Querschlags (Taf. 3:
Schnitt F) das weitere Fortschreiten dieser Struktur.
Nordwestlich der Schacht-Mulde treten nun verschiedene,
im Streichen meist nicht durchhaltende flache Sattel- und
Muldenstrukturen auf, die den Anstieg zum Millicher
S a t t el kennzeichnen. Dieser bildet im Südwesten des auf-
geschlossenen Gebietes eine relativ breite und deutlich
ausgeprägte Aufwölbung (Taf. 3: Schnitt A), die nach Nord-
osten hin immer flacher und unbedeutender wird.

Nördlich hiervon trennt die Alt my hler M ulde den Milli-
cher Sattel vom L u chten be rg er S attel, der auf seiner
Nordflanke von der Luchtenberger Mulde begleitet
wird. Auch der Luchtenberger Sattel ist im Südwesten stär-
ker ausgeprägt als im Nordosten. Er zeigt damit eine zum
Verhalten füs nächstfolgenden W ass e n b e rg e r S att els
umgekehrte Tendenz: Dieser ist im Südwesten nur schwach
ausgeprägt (Taf. 3: Schnitte B, C), bildet aber im Nordosten
eine breite und deutlich hervortre{ende Aufwölbung. Diese
Verbreiterung des Sattels wird durch den eigentümlich ge-
krümmten Verlauf der anschließenden Wassenberger
M u I d e ermöglicht, die im Süden mit ca. 35o streicht, dann
aber in fast Nord-Süd-Streichen umbiegt (zwischen den
Schnitten C und E), um anschließend wiederin die ursprüng-
liche Streichrichtung zurückzuschwenken. Nördlich hiervon
tritt im D ahl h eim er S attel erneut eine flache Aufwöl-
bung auf, von der aus die Schichten flach nach Norden
einfallen. Auf der Nordflanke dieser Struktur wurde örtlich
eine etwas lebhaftere Spezialfaltung festgestellt (3. Abt.
nördl. von Scht. 5 = Taf. 3: Schnitt D im Norden), die aber
wahrscheinlich im Streichen nicht weit aushält.
Über den Faltenbau im nördlich anschließenden Beatrix-
Gebiet ist nur wenig bekannt (KIMPE 1973). Immerhin ergibt
sich aus der stratigraphischen Auswertung der dort nieder-
gebrachten Tiefbohrungen mit einer gewissen Wahrschein-
lichkeit der in Tafel 3 dargestellte weitspannige Faltenbau.
Dabei scheint es, als würde das Achsenstreichen aus der
variscischen Streichrichtung in eher Nordnordwest-Süd-
südost streichende Richtungen umschwenken. Als Beleg
hierfür können die Bohrungen 131 , XLV?I und VL3 gelten, die
!eWeils etwa denselben stratigraphischen Horizont im Be-
reich von Flöz 13 an der Karbon-Oberfläche erreicht haben
und damit den Verlauf einer weitgespannten Mulde markie-
ren. (Die Darstellung dieser Mulde in der beigefügten tekto-
nischen Karte (Taf. 2) beruht auf der stratigraphischen An-

sprache dieser Bohrungen durch KIMPE (1973: 22). Sie
weicht von der Kartendarstellung KIMPES (1973: 24) ab, die
auch von WREDE & ZELLER (1983) übernommen wurde, da
diese bezüglich der Bohrung 131 einen Widerspruch zu die-
ser stratigraphischen Einstufung aufweist).
Der Achsenverlauf der Mulde wird einerseits bestimmt durch
die Bohrung XLVIII, die in der Grabenscholle westlich des
Meinweg-Sprungs (Effelder Scholle) steht und ältere
Schichten als die vorgenannten Bohrungen angetroffen hat.
Diese Bohrung muß die Karbon-Schichten alsoin einer rela-
tiven Sattelposition angetroffen haben, wenn man die Mög-
lichkeit erheblicher horizontaler Bewegungen am Meinweg-
Sprung ausschließen will. Ferrier dürfte die-Bohrung LXXVI?,
die deutlich jüngere Schichten als die vorgenannten Boh-
rungen angetroffen hat, etwa im Kern dieser Einmuldung
stehen.

Das ungewöhnliche Streichen dieser Struktur dürfte darauf
hindeuten, daßin diesem nördlichen Bereich des Erkelenzer
(bzw. Peel-) Horstes die Intensität der Faltung schon soweit
abgenommen hat, daB die Einflüsse der regionalen Querwel-
lung, das heißt das Achsenabtauchen, diese überwiegen.
Nach KIMPE (1973) und den Ergebnissen der Prospektion im
Peel-Gebiet (Rapport van de Peelcommissie 1963) scheint
noch weiter nach Norden zu im Peel-Horst dann die Faltung
ganz zu verklingen zugunsten eines allgemein flachen
55-1 0o ), westlichen bis südwestlichen Schichteneinfallens.
Östlich der Schachtanlage 1/2/3 wurdeim Bereich des Was-
sen berger Horstes bezieEu ngsweise der ,,Östlichen Scholle"
ein relativ stark ausgeprägter Doppelsattel erschlossen. Es
handelt sich hierbei um den schon erwähnten W a d e n b e r -
ger Sattel. Dieser stellt das am stärksten ausgeprägte
faltentektonische Element dar, dasinn.erhalb des untersuch-
ten Gefüetes durch Aufschlüsse nachgewiesen wurde. Ober
die Fortsetzung dieses Sattels im Streichen nach Nordosten
zu ist im Detail wenig bekannt. Zwar steht eine ganze Anzahl
meist ällerer Bohrungen in dem fraglichen Gebiet, doch läßt
eine Auswertung der vorliegenden Bohrergebnisse der In-
terpretation noch einen weiten Spielraum.
In letzter Zeit haben die Vorbohrungen für den neuen
Schacht 8 der G rube Sophia Jacoba zusätzliche I nformatio-
nen über den Gebirgsbau in der streichenden Fortsetzung
des Wadenberger Sattels geliefert (KUNZ 1984). Aus diesen
Daten ergibt sich das in den Anlagetafeln dargestellte Bild.
Wegen der immer noch sehr geringen Aufschlußdichte die-
ses-Raumes ist die Darstellung aber nur als vorläufig zu
betrachten, und zukünftige Explorations- und Aufschlußar-
beiten im Ostfeld der Grube werden sicher zu einer Verbes-
serung beitragen.
Östlich des Wadenberger Sattels scheint, nach seismischen
Messungen und Bohrungen zu urteilen, sich dann eine weit-
gespannte Mulde zu öffnen, in der zum Teil noch die Oberen
Alsdorfer Schichten (Obere Essener Schichten des Ruhr-
karbons) über Flöz 13 an der Karbon-Oberfläche auftreten
(SEISMOS 1952). Diese Mulde wird als Hohenbusch-
M ulde bezeichnet. Die Tatsache, daß auch westlich des
Wadenberger Sattels ähnlich junge Schichten auftreten, ver-
leitete gelegentlich zu dem Schluß, diese beiden Mulden
miteinander zu verbinden, so daB eine Struktur von unge-
wöhnlichem + Ost-West-Streichen entstand. Hiergegen
spricht, daß dann der Wadenberger Sattel am Kleingladba-
cher Sprung beziehungsweise der Hauptüberschiebung ab-
rupt abbrechen mül3te (wofür keinelndizien vorliegen) und
ferner, daß in der Bohrung Houverath 3 (Taf. 3: Schnitt H
bzw. Taf. 4: Schnitt 2), die bruchtektonisch in einer Tief-
scholle steht, relativ alte Schichten angetroffen wurden. Es
ist daher wahrscheinlicher, für den Wadenberger Sattel und
die Hohenbusch-Mulde ein normales Streichen anzuneh-
men und die Mulde westlich des Wadenberger Sattels als
Fortsetzung der Schacht-Mulde aufzufassen. Inwieweit die
Hohenbusch-Mulde in sich noch gegliedert ist, läßt sich
mangels tektonisch aussagekräftiger Aufschlüsse nicht si-
cher beurteilen; nach den seismischen Untersuchungen
dürfte sie aber insgesamt recht ruhig gebaut sein. Die Er-

18



gebnisse der alten Bohrungen Rombach 3, 7 und 13 legen
;ahe, einen allmählichen Anstieg der Muldenflanke nach
Osten anzunehmen, der auf einen breiten, stark herausge-
hobenen Sattel im sonst noch völlig unbekannten Vorfeld
hindeutet. Über die Lage dieser als Baaler Sattel be-
zeichneten Struktur läßt sich bislang wenig Konkretes aus-
sagen, da weder die Einfallsrichtung der Schichten noch
de;en genaue stratigraphische Einstufung in den Rombach-
Bohrungen bekannt ist. Es ist durchaus vorstellbar, daß -
entgegen der Darstellung in den Schnitten beziehungsweise
der-Karte - zum Beispiel die Bohrung Rombach 8 sich schon
auf der Ostflanke dieses Sattels befjndet. Östlich der Rom-
bach-Bohrungen besteht bis zum Jackerather Horst eine
Aufschlußlücke von rund 6 km. l m Jackerather Horst wurden
von mehreren Bohrungen Schichten des Westfals A, des
Namurs und des Devons auf engem Raum an der Grundge-
birgsoberfläche nebeneinander nachgewiesen. Diese Tat-
sache allein deutet schon auf eine sehr extreme tektonische
Beanspruchung dieses Gebietes hin. Die tektonische Bear-
beitu n'g der Bohrung Jackerather Horst 1 /1 a (KUNZ & NöTH
1979) wies dann auch starke Faltung mit meist steilem
Schichteneinfallen nach (Abb.2). Auf die Deutung dieser
Struktur wird noch näher eingegangen (Kap. 1.3.4.1.).

Die Abtauchrichtung der Faltenachsen ist im Westen des
Untersuchungsgebietes im allgemeinen nach Nordosten ge-
richtet, im Osten und Norden dagegen nach Südwesten.

Hierdurch entsteht eine quer zum Achsenstreichen ausge-
bildete Achsendepression.

Die Achsenlage wird allerdings von der B ruchtektonik d urch
Kippung einzelner Schollen (z. B. ,,östliche Scholle", Taf. 4:
Schnitt 2) oder Schleppungserscheinungen mit beeinflußt.
Ganz auffallend ist jedoch das allgemeine Herausheben der
Schichten nach Nordosten zu in Richtung zum ,,Krefelder
Gewölbe", das mit einer gleichzeitigen Abschwächung des
Faltenbaus in dieser Richtung einhergeht (vgl. aber Kap.
1 .2.3.1 .1 .)

1.2.2.2. Überschiebungen

Der Bergbau hat im Bereich des Erkelenzer Horstes eine
«;lroBe Anzahl von Überschiebungen aufgeschlossen, die
trotz meist nur relativ geringer bankrechter Vervtürle (max.
ca. 50 m) im Streichen oft über lange Strecken durchhalten.
Das Einfallen der Überschiebungen ist fast ausnahmslos
nach Südosten gerichtet. Von ganz wenigen Ausnahmen
abgesehen treten nur synthetisch zur Schichtung verlau-
fende Überschiebungen auf. Die Streichrichtung dieser Stö-
rungen entspricht generell dem Streichen der Faltenachsen.
Der Tiefgang der Überschiebungen scheint nicht sehr groß
zu sein. Wie die Aufschlüsse zum Beispiel im Bereich zwi-
schen Millicher Sattel und Schacht-Mulde zeigen (Taf. 3:
Schnitte C - E), laufen die hierin den höheren Partien beson-
ders häufig angetroffenen Überschiebungen zur Teufe hin
im Bereich der mittleren Kohlscheider Schichten aus, so daß

Flöz Merl (T) über große Flächen fast ungestört abgebaut
werden konnte.
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Detailuntersuchungen zeigen eine enge Verknüpfung der
Überschiebungstektonik mit der Faltentektonik. Auf diese
die Genese der Ü berschiebungen berührende Frage wird im
Zusammenhang mit der Analyse des tektonischen Bildes
noch näher eingegangen.

Die sogenannte ,,Hauptüberschiebung" ist eine aufschie-
bende Q uerstörung zum Faltenbau und wird im Zusammen-
hang mit der Bruchtektonik beschrieben (Kap. 1 .2.2.4.).

1.2.2.3. Quer- und Diagonalstörungen

Das Gebiet des Erkelenzer Horstes wird durch zahlreiche,
mit einer Ausnahme als Abschiebungen ausgebildete Quer-
und Diagonalstörungen (,,Sprünge") in ein Schollenmosaik
zerlegt. Als Blattverschiebungen anzusprechende Störun-
gen mit überwiegend horizontaler Bewegungskomponente
wurden bisher nicht beobachtet.

Von ihrem Verwurfsmaß her und ihrer streichenden Er-

streckung lassen sich die Sprünge grob in drei Gruppen
einteilen:
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Tektonischer 'Schnitt durch die Bohrung
Jackerather Horst 1 (nach KUNZ & NöTH 1979)

Fig. 2 Tectonic section of the Jackerather Horst 1 - bore-
hole (after KUNZ & NöTH 1979)
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Abb. 2

a) Sprünge überregionaler Bedeutung

Diese Sprünge haben (im Karbon) mehrere hundert Meter
Verwml, besitzen über 10 km streichende Länge und verset-
zen auch deutlich die Karbon-Oberfläche und - soweit fest-

stellbar - auch die Deckgebirgsschichten um groBe Beträge.
Prominente Vertreter dieser Gruppe sind der R u rrari d -
und M ei nweg-S p ru n g , die den Erkelenzer Horst nach
Südwesten begrenzen und die Effelder Scholle einschlie-
ßen. Die Verwurfsbeträge im Karbon sind an diesen Störun-
gen nicht bekannt, doch wird die Karbon-Oberfläche am
Rurrand-Sprung um rund 1000 m verworfen und am Mein-
weg-Spru ng um ca. 500 m. So traf die Bohrung Straeten 1 im
Rur-Graben das Karbon mit höheren Alsdorfer Schichten

erst bei-1230 m NN an (FABIAN 1958), während die in der
Effelder Scholle gelegene Bohrung XLV?I? das Karbon etwa
im Bereich von Flöz 6/7 (= GB 36/37) bei - 911 m NN erreich-
te (KIMPE 1973).
Ferner kann zu dieser Gruppe noch der Klei n glad ba-
c h e r S p r u n g gerechnet werden, der immerhin maximal
ca. 400m Verwurf im Karbon erreicht. Dieser Sprung
schließt zusammen mit Rurrand- und Meinweg-Sprung den
Wassenberger Horst als die am stärksten emporgehobene
Spezialscholleinnerhalb des Erkelenzer Horstes ein. Östlich
der Schachtanlage 1/2/3 der Zeche Sophia Jacoba spaltet
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der Kleingladbacher Sprung vorübergehend in zwei Ä.ste
auf, die eine deutlich nach Nordwesten gekippte Scholle
(,,Östliche Scholle") einschließen. Der Kleingladbacher
Sprung vereinigt sich etwa dort mit dem Rurrand-Sprung,
wo dieser als Ostgrenze des Rur-G rabens stark nach Süden
abknickt und nach Osten zu der Lövenicher Sprung abspal-
tet.

b) Sprünge regionaler Bedeutung

Diese Sprünge versetzen das Karbon um deutlich geringere
Beträge bis zu ca. 200-300 m. Sie lassen sich über einige
Kilometer Länge verfolgen und reichen mit meist nur gerin-
gen Verwurfsbeträgen ins Deckgebirge hinein.

In diese Gruppe gehören unter anderen der Z a n d be rg -
Sprung im Peel-Gebiet und der Schaag-Sprung, der
mit dem Wildenrather Sprung einen Spezialgraben
bildet.

Wie jüngst geschaffene Aufschlüsse in der 10. Richtstrecke
(4. Sohle) unmittelbar an der nördlichen Markscheide der
Zeche Sophia Jacoba gezeigt haben, verläuft der Wilden-
rather Sprung hier etwas weiter östlich, als es in der Karten-

darstellung bei WREDE & ZELLER (1983) angenommen wor-
den war.

Eine Nord-Süd streichende, unbenannt gebliebene Stö-
ru ng verbindet den Wildenrather Spru ng mit dem Kleinglad-
bacher Sprung.

Fernersind zu nennen der G ol krather S pru ng östlich
des Kleingladbacher Sprungs und der fast Nord - Süd strei-
chende H o uverather S p ru ng . Die Untertagebohrung
UB421 (1983) in der 2. Richtstrecke hat gezeigt, daß der
Houverather Sprung im Karbon nach Nordwesten hin ein-
fällt, da in dieser Bohrung das Flöz Hüls (D) etwa 90 m tiefer
liegt als in benachbarten Abbauen westlich der Störung.
Durch die Tagesbohrungen 35 und 36 ist dagegen ein ent-
gegengesetzter Verwurf der Karbon-Oberfläche belegt.

NurdurchSeismik bekanntsind der E rkele nze r S p ru n g
und der Belfeld-Sprung, der den Erkelenzer Horst
nach Nordosten hin abgrenzen soll.

Auch der Ost-West streichende Lövenicher S p ru n g
ist in diese Gruppe zu stellen, der als Nordgrenze der Erft-
Scholle zum Jackerather Horst überleitet.
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Abb. 3

B!ockbild der Sprungbrücke des Golkrather Sprungs
im Wassenberger Horst (dargestelltim Niveau von Flöz
Verl = T)

Fig. 3
Block diagram showing the offset of the Golkrath fault
within the Wassenberg horst (seam Merl = T)
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c) Sprünge lokaler Bedeutung

Diese haben im Verhältnis zu den vorgenannten Sprüngen
nur relativ kleine Verwürfe (< 100 m), bleiben meist auf eine
Gebirgsscholle beschränkt und reichen nicht in das Deck-
gebirge hinein. Für den Bergbau sind aber auch diese
Sprünge sämtlich als abbaubegrenzend zu betrachten.

Zum Hangenden hin laufen von der Haupfüberschiebung
mehrfach mit spitzem Winkel Nebentrümer ab. Diese besit-
zen abschiebenden Charakter und schließen bei der Hebung
der Südscholle staffelartig zurückgebliebene Randschollen
ein.

Aus der Gruppe dieser meist unbenannt gebliebenen Stö-
rungen seien hier der Rommelsdeller Sprung, der
Hoverberg-Sprung und der Golkrather Sprung
innerhalb des Wassenberger Horstes genannt. Letzterer ist
dadurch auffällig, daß er im Streichen vorübergehend aus-
läuft, um seitlich etwas versetzt neu einzusetzen und so eine
,,Sprungbrücke" (HONERMANN 1962:1184) bildet (Abb. 3).
Ferrier gehören in diese Gruppe wohl die relativ unbedeu-
tenden Sprünge, die westlich des Belfeld-Sprungs eine zum
Achsenanstieg antithetische Schollentreppe bilden (z.B.
der Elm pter S pru ng) und nur aus seismischen Unter-
suchungen bekannt sind.

Die nur lokal bedeutenden Sprünge streichen in fast allen
möglichen Richtungen; es läßt sich aber eine besondere
Häufung von Nordwest - Südost streichenden Sprüngen er-
kennen, daneben auch von Sprüngen in Nord - Süd und Ost -
West-Richtung (vgl. Kap. 1.2.3.2.2.).

Das Einfallen der Sprünge ist meist steil (60-90o), nur bei
sehr unbedeutenden Sprüngen konnten auch flachere Wer-
te beobachtet werden.

Die größeren Sprünge der Gruppen a) und b) bilden ein
Störungsraster, das den Gebirgskörperin einzelne Schollen
von oft auffällig elliptischem oder rautenförmigem G rundriß
zerlegt (vgl. Kap. 1.5.4.).

1.2.3. Analyse des tektonischen Baus

1.2.3.1. Fgltentektonik

1.2.3.1.1. StreichendeundquerschlägigeEntwicklung
des Faltenbaus

Das Gebiet des Erkelenzer Horstes ist im allgemeinen nur
schwach gefaltet: Nach KNETSCH ( 1 954) fallen ca. 80 '!/o aller
Schichtflächen im engeren Grubenfeld von Sophia Jacoba
mit weniger als 1 5o ein, nur ca. 15 /o zeigen ein Einfallen von
15-35o und lediglich bei 5o/o der Schichtflächen wird ein
noch steileres Einfallen beobachtet. Wie ein Blick auf die

Querschnittserie zeigt, ist die Faltung im Südosten des Ar-
beitsgebietes im Bereich von Hohenbusch-Mulde und Wa-
denberger Sattel am intensivsten, nach Nordwesten zu
nimmt die Faltungsintensität deutlich ab. So erreicht die
Faltenhöhe zwischen dem Tiefsten der Hohenbusch-Mulde

und dem Höchsten des Wadenberger Sattels (bezogen auf
ein Flöz) im Schnitt E (Taf. 3) ca. 450 m. Die Faltenhöhe in
den nördlichen Falten (Luchtenberger Sattel/Mulde, Was-
senberger Sattel/Mulde) erreicht kaum l00m. Die Spann-
weite der größeren Falten (d. h. der horizontale Abstand von
Sattelachse zu Muldenachse) beträgt im gesamten Gebiet
im Mittel ca. 500-600m.

1.2.2.4. Die Hauptüberschiebung

Im Zusammenhang mit den Quer- und Diagonalstörungen
muß auch die sogenannte ,,Haupfüberschiebung" gesehen
werden.

Diese vom Bergbau so bezeichnete Störung durchschneidet
im Westen mit Nordwest-Südost-Streichen, weiter im
Osten mit etwas flacherem, fast Ost-West gerichtetem
Streichen, den flachwelligen Faltenbau des Wassenberger
Horstes und der östlich anschließenden Schollen.

Sie verläuft damit auffällig parallel zu den Hauptsprüngen
des Gebietes und quer bis diagonal zu den Faltenachsen.
Schon aus diesem G rund darf sie nicht mit den unter 1 .2.2.2.

genannten faltungsbezogenen Überschiebungen verwech-
selt werden.

Das Einfallen der Störung ist meist steil mit ca. 70o gegen
Südwest beziehungsweise Süd gerichtet, wenn auch örtlich
erhebliche Abweichungen hiervon auftreten. So erfolgt in
einem begrenzten Bereich dieser Störung eine ganz eigen-
tümliche Verbiegu ng der Störungsfläche (vgl. Taf. 3: Schnitt
C; Taf. 4: Schnitte 3, 4) , die örtlich bis zu entgegengesetztem
Einfallen führt (Abb. 4).

Vom Bewegu ngssinn her mu ß die Störung als Aufschiebung
angesprochen werden, da die hangende Südscholle relativ
zur Nordscholle um ca. 150 - 200 m gehoben erscheint. Hori-
zontalbewegungen nennenswerten Ausmaßes haben an der
Hauptüberschiebung nicht stattgefunden, wie das Fortstrei-
chen der Elemente der Falten- und Ü berschiebungstektonik
i:iber die Störung hinweg erkennen läl3t.

Dabei ähnelt sich der Faltenbau beiderseits der Störung
generell, läßt aber im Detail (v. a. bezüglich des Achsenab-
tauchens) gewisse Unterschiede erkennen (vgl. Abb. 5).
Dies deutet möglicherweise auf eine frühorogene Anlage
dieser Störung hin. Bemerkenswert ist in diesem Zusam-
menhang auch, daß sich die faltenparallelen Überschiebun-
gen in der unmittelbaren Umgebung der Hauptüberschie-
bung im Streichen oft senkrecht auf diese stellen, während
die Faltenachsen örtlich eher etwas in die Richtung der
Hauptüberschiebung einlenken (z. B. die Schacht-Mulde in
Abb.5).

Neben einer Abnahme der Faltungsintensität in querschlä-
giger Richtung nach Nordwesten zu, läßt sich auch eine
Abnahme der Faltenintensitätin streichender Richtung nach
Nordosten zu feststellen. So ist ein Verklingen zum Beispiel
der Altmyhler oder Luchtenberger Mulde nach Nordosten
hin deutlich zu erkennen und durch Aufschlüsse belegt
(Taf.3: Schnitte A bzw. B-F). Weiter nach Nordosten zu
fehlen dann allerdings weitere Aufschlüsse (Taf. 3: Schnitte
H und I beruhen weitgehend auf Projektionen), doch es
dürfte der angezeigte Trend erhalten bleiben. Gleichzeitig
mit dem Verklingen der genannten Falten bildet sich aber ein
ganz flacher, sehr weitspan niger ,,G roßfalten bau" heraus, so
daß der Wassenberger und Luchtenberger Sattel zum Kern
einer breiten Aufwölbung werden (Taf. 3: Schnitte F, H, I),
während sich die Hohenbusch-Mulde zum Kern einer brei-

ten Einmuldung entwickelt. Dieses Verklingen der kleineren
Falten zugunsten eines weitgespannten Großfaltenbaus
geht mit einem deutlichen Achsenanstieg nach Nordosten
zu einher. Dieses Herausheben der Schichten nach Nord-

osten zu ist wohl als Anstieg zur Großstruktur des Krefelder
Gewolbes zu deu ten. Da gleichzei tig die Karbon-O berflache
nach Nordosten einsinkt, treten im Kartenbild verhältnismä-
ßig rasch relativ alte Schichten des Westfals A an die Kar-
bon-Oberfläche. Die antithetisch zu diesem Achsenanstieg
verlaufenden Sprünge reichen in ihren Verwurfsbeträgen
offenbar nicht aus, um den regionalen Achsenanstieg aus-
zugleichen.

Das Abtauchen der Faltenachsen beträgt dabei ca. 5o nach
Südwesten. Den Tiefpunkt erreicht die Achsenrampe in ei-
ner Zone von Achsendepressionen, die das bergbaulich er-
schlossene Gebiet etwa von Nordnordwesten bis Südsüd-

osten durchzieht. Besonders deutlich ausgeprägt ist diese
Achsentieflageim Südostteil des Arbeitsgebietes (vgl. Taf. 4:
Längsschnitte 2-6), wo sie östlich des Kleingladbacher
Sprungs verläuft und fast den Charakter einer Querfaltung
annimmt. Über diese offenbar primär bei der Faltung ange-
legte Querwellung hinaus hat auch die Bruchtektonik zur
Verstellung der Faltenachsen geführt: Dies wird besonders
deutlich am Fall der nach Nordosten gekippten ,,Östlichen
Scholle" zwischen Kleingladbacher und Östlichem Sprung
und im Bereich der Hauptüberschiebung, deren Verlauf von
einer Achsendepression begleitet wird.
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Die querschlägige Einengung, die durch den Faltenbau er-
zeugt wird, ist im Erkelenzer Gebiet nur gering:

Gibt KNETSCH (1954) für das Gebiet des südlichen Wassen-
berger Horstes die Einengung noch mit ca. 6 '!/o an, so beträgt
sie nach den jetzigen U ntersuch u ngen fü r das Gesamtgebiet
lediglich ca. 3-4'!/0. Dabei ist die Einengung im Südosten,
das heil3t in der stärker gefalteten Zone, naturgemäß größer
als im Nordwesten. Dagegen läßt sich eirre Abnahme der
Einengung (jeweils über die gesamte Länge der Querschnit-
te A-l in Taf. 3 gemessen) in Nordostrichtung nicht feststel-

len. Offenbar gleichen hier die neu entstehenden ,,Großfal-
ten" das Verklingen der Spezialfaltung aus.

Auch in vertikaler Richtung - beim Vergleich höherer und
tieferer Flöze-läßt sich kein nennenswerter Einengu ngsun-
terschied feststellen.

Ein interessanter Aspekt in diesem Zusammenhang ist, daß
nach G RAF (1958) und BREDDIN (1958) die ,,Tektonische Ge-
steinsdeformation" (d. h. die interne Deformation des Ge-
steins) im Bereich der Bohrung Rosenthal im Norden des
Arbeitsgebietes ei ne q uerschlägige Verkürzu ng von ca. 13 '!/o
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Blockbild der Störungsfläche der Hauptüberschiö7
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Fig. 4
Block diagram showing the fault plane of the ,,Haupt-
überschiebung" indicating the subcrop of seam Merl
= T on both sides of the fault
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bewirkt hat. Dies ergab die Auswertung von tektonisch de-
formierten Goniatiten aus dem marinen Horizont über Flöz

Sandberg (A) (ZB) = Flöz Katharina (Ruhr-EB).

1.2.3.1.2. Stockwerktektonik

Für die Untersuchungen zur Tiefentektoniki das heißt zur
Entwicklung des tektonischen Baus in vertikaler Richtung,
ist das Problem der Stockwerktektonik von zentraler Bedeu-

tung. Für das Ruhrkarbon konnten dank des dort bis in
maximal fast-1500 m NN Teufe erschlossenen Gebirgs-
baus wichtige Erkenntnisse über die Abhängigkeiten von
Faltenbau, Achsenwellung und Stockwerktektonik gewon-
nen werden (DROZDZEWSKI et al. 1980). Für das Erkelenzer
Gebiet sind dagegen derartige Aussagen schwerer zu tret-
fen, da hier der Bergbau längst nicht diese Tiefen erreicht
hat, sondern sich bei nur ca. -400 bis -500 m NN bewegt.
Trotzdem läl3t sich besondersim zentralen Teil des Gebietes
zwischen Schacht-Mulde und Luchtenberger Sattel eine
deutliche A nderung des tektonischen Baustils zur Teufe hin
beobachten. Wie schon in Kapitel 1.2.2.2. ausgeführt, liegt
hier ein höheres Stockwerk mit kurzspannigen Falten und
Überschiebungen vor, das ein tieferes Stockwerk überla-
gert, dem die Überschiebungen weitgehend fehlen.
Wie sich in den Schnitten D und E (Taf. 3) andeutet, laufen
diese Überschiebungen auch nach oben hin offenbar wieder
aus. Allerdings sind die höheren Schichten nur in einem
räumlich begrenzten Gebiet erhalten geblieben, so daß kei-
ne verallgemeinernden Aussagen über die Gestaltung eines
höheren Stockwerks möglich sind.

Für den entsprechend aufgeschlossenen Bereich ist aber
eine Gliederung in drei Stockwerke, ähnlich wie sie aus dem
Ruhrkarbon bekannt ist, vorzunehmen:

O beres Stockwerk mit relativ ruhigem Faltenbau und
wenigen Überschiebungen (Alsdorfer Schichten in den
Schnitten D-F der Taf. 3); mittleres Stockwerk mit
kurzspannigen Falten und relativ zahlreichen Überschie-
bungen (höhere Kohlscheider Schichten in den Schnitten

A-F; evtl. tiefere Alsdorfer Schichten im Schnitt H der
Taf.3); unteres Stockwerk mit Faltenbau und wieder
zurücktretenden Überschiebungen (tiefere Kohlscheider
und Stolberger Schichten).

Es fällt auf, daß eine ähnliche Dreiteilung nach dem tektoni-
schen Baustil auch in querschlägiger Richtung zum Ge-
birgsbau möglich ist:

Ein südöstlicher Bereich (Hohenbusch-Mulde, Wadenber-
ger Sattel) entspräche mit stärkerem Faltenbau, aber wahr-
scheinlich ohne größere Überschiebungen dem unteren
Stockwerk, ein zentraler Bereich (Schacht-Mulde bis Luch-
tenberger Sattel) zeigt ein ausgeprägtes mittleres Stock-
werk, und der nördliche Bereich mit weitspannigen Falten,
aber ohne Überschiebungen, spiegelt das obere-Stockwerk
wider.

Es stellt sich daher die Frage, ob in dieser querschlägigen
Gliederung sich ein Einschieben der Stockwerktektonik in
nordwestliche Richtung widerspiegelt (Abb. 6 unten). Dies
läßt sich nicht beweisen, da im Norden tiefe Aufschlüsse
fehlen, die das dann dort zu erwartende mittlere Stockwerk
erschlossen hätten. In den tieferen Bohrungen Rosenthal
(Taf. 3: Schnitt D) und Rödgenl (Taf. 5: Schnitt 17), die
jeweils bis unter -1 000m NN reichen, wurden jedenfalls
keine Überschiebungen in der Tiefe festgestellt. Auffällig ist
vielmehr, daß auch in diesem nördlichen Bereich im Zu-
sammenhang mit der Wassenberger Mulde mehrere einan-
der im Streichen ablösende Überschiebungen ausgebildet
sind, die aber wiederum auf die höheren Kohlscheider
Schichten beschränkt bleiben (Taf. 3: Schnitte E-H). Es
scheint daher eher so zu sein, dal3 sich derStockwerkbau mit
dem Verklingen der Faltung in nordwestlicher Richtung all-
mählich verliert, seine stratigraphische Position aberin etwa
beibehält (Abb. 6 oben).

Über einen möglichen Stockwerkbau im Südosten des Ar-
beitsgebietes (Hohenbusch-Mulde) lassen sich mangels
tektonisch ausgewerteter Aufschlüsse keine sicheren An-
gaben machen, jedoch ist hier möglicherweise mit stärkerer
Spezialfaltung zu rechnen, als sie die wenigen vorliegenden
Daten (Seismik und Bohrungen) erkennen lassen.

NW Zone weitspanniger Falten i Falten-/Überschie?bu:itlszone mit Stockwerkbau i
oberes Stockwerk

stärker gefaltete Zone SE

/

mittleres Stockwerk

unteres Stockwerk ?

oberes Stockwerk I mittleres Stockwerk i unteres Stockwerk

1-

Abb. 6

Fig. 6

Mögliche regionale Gliederung des tektonischen Stockwerkbaus im Erkelenzer Revier

Presumable regional arrangement of the tectonic stockwerks within the Erkelenz district

24

l



1.2.3.2. Zusammenhänge zwischen Falten- und
Störungstektonik

1.2.3.2.1. Falten und Überschiebungen

Wie sich schon aus dem Vergleich der Streichrichtungen
ergibt, besteht im Erkelenzer Gebiet offenbar ein enger Zu-
sammenhang zwischen Falten und Überschiebungstekto-
nik (Die ,,Hauptüberschiebung" darf bei diesen Überlegun-
gen nicht berücksichtigt werden, da es sich bei dieser Stö-
rung nicht um eine eigentliche Überschiebung, sondern um
eine Querstörung handelt.) So zeigen die dargestellten Rich-
tu ngsrosen (Abb. 7) für beide tektonische Elemente Maxima
der Streichwerte um 50o.
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Abb. 7 Die Streichrichtungen der Überschiebungen in Be-
ziehung zu den Streichrichtungen der Falten-
achsen im Erkelenzer Revier

Fig. 7 The strike of overthrusts in relation to the strike of
fold axes within the Erkelenz district

Auch eine Betrachtung der Überschiebungenim Detail zeigt
eine enge Bindung dieser Störungen an bestimmte, meist
kleinere Faltenstrukturen, wobei sich Überschiebungen und
Falten sowohl in vertikaler als auch in streichender Richtung
ablösen können (Abb.8). Eine häufige Erscheinung sind
Aufschuppungen von relativ geringem Verwurf, die sich
meist an den Umbiegungsachsen von kofferförmigen Sät-
teln bilden (sog. ,,Steilschläge") und dort die Funktion von
sonst kaum entwickelten Schultersätteln (KUNZ 1980:114)
übernehmen.

Es bestehen also offenbar ganz ähnliche mechanische Be-
ziehungen zwischen Falten? und Überschiebungstektonik,
wie sie aus dem Ruhrkarbon beschrieben wurden (DROZD-
ZEWSKI et al. 1980).

Diese mechanischen Beziehungen wurden für das Ruhrkar-
bon quantitativ-statistisch untersucht und ließen sich im
Sinne eines einzeitigen, kombinierten Faltungs-/Überschie-
bungsvorgangs interpretieren (WREDE 1980 a, 1982 a). Nach
diesem Moderl dienen die Überschiebungen als Ausgleichs-
flächen, die während der Faltung Materialüberschüsse in
den Faltenkernen abbauen und die selbst mit in den Fal-

tungsprozeß einbezogen und hierdurch verformt werden.
Die ,,Mitfaltung" von Überschiebungen wird daher als der
Normalfall bet?achtet, wobei das Aufreißen der Überschie-
bung und die Formung der Überschiebungsbahnen gleich-
zeitig erfolgen. Diese Zusammenhänge lassen sich in Form

einer relativ einfachen mathematischen Funktion beschrei-

ben, bei der ei ne Abhängigkeit des Einfallswinkels der Über-
schiebungen vom Schichteneinfallen festgestellt wird und
ein wahrscheinlich material- und/oder auflastabhängiger
sogenannter ,,primärer Scherflächenwinkel" für die Ausbil-
dung der Störung im einzelnen bestimmend ist.
Trägt man die entsprechenden Winkel für die Überschie-
bungen des Erkelenzer Gebietes in eine derartige Darstel-
lung ein, so entsteht ein den Diagrammen des Ruhrkarbons
sehr ähnliches Bild (Abb. 9). Die in diesem Diagramm ge-
strichelt gezeichnete Linie stellt die genannte errechnete
Funktion dar; der Schnittpunkt der Kurve mit der senkrech-
ten Mittellinie (Ogon Schichteneinfallen) gibt die Größe des
,,primären Scherflächenwinkels" an.

Es fällt allerdings auf, daß - wie auch aus den Querschnitten
zu ersehen - fast keine nordfallenden Ü berschiebungen auf-
treten (obere Quadranten des Diagramms) und auch anti-
thetische Überschiebungen (rechter unterer Quadrant) sehr
selten und überwiegend nur bei fast flacher Schichtenlage-
rung anzutreffen sind.

Die Überschiebungen betonen also offenbar stärker die
Nordvergenz des Gebirgsbaus als dies die Falten tun, die nur
eine schwache Vergenz erkennen lassen. Auffälligerweise
fehlen auch Kombinationen entgegengesetzt einfallender
Überschiebungen, wie sie von DROZDZEWSKI (1980: 31 ) als
,,Fischschwanzstrukturen" beschrieben wurden, im Erke-
lenzer Revier völlig. Diese kommen augenscheinlich bevor-
zugt in relativ weitgespannten Muldenstrukturen bei schon
stärkerer Einengung des Gesamtgebirgskörpers zur Ausbil-
dung, wie sieim U ntersuchungsgebiet nicht aufgeschlossen
sind.

Insgesamt erlauben die Beobachtungen zur Falten- und
Überschiebungstektonik im Erkelenzer Revier, das ja nur
eine vergleichsweise geringe orogene Einengung erfahren
hat, in Kombination mit denen aus dem Ruhr-Revier einen
Schluß auf den möglichen Ablauf des Faltungs-/Überschie-
bungsvorgangs:

Dieser beginnt zunächst mit einer ganz flachwelligen Fal-
tung (Nordteil Erkelenzer Horst), in der bei weiterer Einen-
gung zunächst kleinere Überschiebungen in Richtung der
Vergenz aufreißen (Südteil Erkelenzer Horst). Nimmt die
Einengung weiter zu, so reißen einmal diese Überschiebun-
gen weiter auf (und werden dabei bereits im Sinne einer
schwachen Mitfaltung verformt), während andererseits nun
auch gegenfallende Überschiebungsflächen und damit
,,Fischschwanzstrukturen" ausgebildet werden (nördliches
Ruhrkarbon, BORNEMANN 1980:182, 183). Schreitet die Ein-
engung noch weiter fort, so wird dieses Störungsinventar
unter gleichzeitiger Anlage neuer Störungsflächen in der
von WREDE (1980 a) dargelegten Weise weiter verformt und
ausgestaltet, bis schließlich ein Bild ähnlich dem an den
großen Falten des mittleren und südlichen Ruhrgebietes mit
rhren begleitenden, stark mitgefalteten Überschiebungen
vorliegt.

In diesem stark vereinfachenden Modell der Faltungs- und
Störungsentwicklung sind natürlich noch zahlreiche Ein-
flüsse, zum Beispiel der Auflast oder Probleme der Stock-
werktektonik, zu berücksichtigen. Trotzdem kann das Gebiet
des Erkelenzer Horstes wohl als Beispiel für ein Frühstadium
(bzw. ein Randgebiet) einer Faltungs- beziehungsweise
Überschiebungstektonik vom Typ Ruhrkarbon gelten.

1.2.3.2.2. Falten und Querstörungen

Im Bereich der Steinkohlenlagerstätte des Erkelenzer Hor-
stes sind Q uer- und Diagonalstörungen (Sprünge), zu denen
wie erwähnt auch die sogenannte ,,Hauptüberscfüebung" zu
rechnen ist, von erheblich qröf3erer Bedeutung als der ins-
gesamt doch recht flachwellige Faltenbau.

Nach den zum Beispiel von PILGER (1956) durchgeführten
Untersuchungen über die Richtungsbeziehungen-zwischen
Faltenbau und Sprüngen im Ruhrkarbon bestehen dort sehr

)
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Abhängigkeit des Einfallens der Über-
schiebungen vom Schichteneinfallen im
Erkelenzer Flevier (Besetzungsdichte:
Isolinien >0,1,3,5o/o)

Fig. 9
Relation between the dip of strata and
the dip of overthrusts in the Erkelenz
district

enge, auch gebirgsmechanisch deutbare Abhängigkeiten:
Neben den als ,,ac-Flächen" deutbaren Querstörungen, die
senkrecht zu den Faltenachsen verlaufen und den Hauptteil
der Störungen ausmachen, kommen dort bevorzugt die Fal-
tenachsen schräg einschneidende Diagonalstörungen (ge-
birgsmechanisch hk0-Flächen) zur Ausbildung. Diese sind
häufig als Blattverschiebungen ausgebildet.
Für den Erkelenzer Raum erscheinen solche Aussagen zu-
nächst schwierig, da hier die komplexe junge Bruchtektonik
im Zusammenhang mit dem Einsinken der Niederrheini-
schen Bucht das Bild der Störungen stark modifiziert hat.

Trägt man aber die Richtungen der Faltenachsen und der
Sprünge in eine Richtungsrose ein (Abb. 10), so ergeben
sich auch hier in überraschend klarer Form die aus dem

Ruhrkarbon bekannten Beziehungen. Einem Generalstrei-
chen der Faltenachsen um 50o stehen die ac-Querstörungen
mit einerStreichrichtung um 1 40o als Hauptmaximum (etwa
42 o/o aller Sprünge streichen zwischen 130 und 1 50o ) und die
hk0-Scherrichtungen mit einem Streichen von ca. 5o bezie-
hungsweise 95o als Nebenmaximum (zusammen ca. 10'!/o
der Sprünge) gegenüber. Diesem deutlichen Zurücktreten
der Diagonalstörungen entspricht das beobachtete Fehlen
von Horizontalverschiebungen im Erkelenzer Gebiet.

Die Sprünge im Bereich des Erkelenzer Horstes lassen sich
also in ihrer A n I a g e offensichtlich auf den bei der varisci-
schen Faltung herrschenden Kräfteplan zurückführen. Die
jüngeren Bewegungen in der Niederrheinischen Bucht führ-
ten lediglich zu einer Wiederbelebung der alt angelegten
Störungsflächen, ohne daß aber neue Störungsrichtungen
angelegt wurden. Immerhin stellten BURKHARDT & POLY-
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Abhängigkeit der Streichrichtungen der Quer-
und Diagonalstörungen im Erkelenzer Revier von
den Streichrichtungen der Faltenachsen

Relation between the strike of cross and oblique
faults and the strike of fold axes in the Erkelenz
district

Abb. 8 Beispiele für Zusammenhänge zwischen Falten-
und Überschiebungstektonikim Erkelenzer Revier:
a) ÜberschiebungenersetzenzumHangendenhin

einen Spezialsattel der tieferen Schichten
(4. Abt.).

b) Spezialfaltung baut im Hangenden einer Über-
schiebung deren Verwurfsweite ab (5. Abt.).

c) ,,Mitgefaltete" Überschiebung (5. Abt.)

Fig. 8 Examples of interrelation between folds and over-
thrusts within the Erkelenz district:

a) overthrusts in higher levels substitute an anti-
cline exposed in the lower levels

b) special folds in the hanging wall reduce the
throw of an overthrust

c) folded overthrust

t' 27

" y" " i"
S /-
'%, -

%

-S
%1

-'O
S

'1%

d
'A

iiiilllll

/7
/-

,l
lo -
I
l

%S i
s . . . ./. . -



SOS (1981: '188) fest, daß die ,,internen Abschiebungen" des
Erke!enzer Horstes (d. h. die Störungen lokalen bis regiona-
len Ausmaßes; vgl. Kap. 1.2.2.3.) generell etwas flacher
streichen als die überregional wirksamen Randbrüche des
Erkelenzer beziehungsweise Peel-Horstes. Dies könnte dar-
auf hindeuten, daß ein steileres Störungsstreichen dem
Kräfteplan beim Einsinken der Niederrheinischen Bucht
besser entsprochen hat und daher diese Flächen bevorzugt
reaktiviert wurden. Diese Beobachtung wird auch durch die
Untersuchungen von KLOSTERMANN (1983) im Bereich der
nördlich anschließenden Venloer Scholle bestätigt.
Generell folgen jedoch die jüngeren, zum Teil bis heute
fortlebenden aktiven Störungen den variscisch vorgezeich-
neten Bahnen, wobei offenbar verschiedene Störungstypen
(Querstörungen und Diagonalstörungen beider Scherrich-
tungen) zu neuen, durchlaufenden Störungslinien zusam-
mengefügt werden konnten. Hierfür ist der Rurrand-Sprung
ein d-eutliches Beispiel, der (im Bereich der beigefügten tek-
tonischen Karte, Taf. 2) von Süden nach Norden fortschrei-
tend nacheinander die Streichrichtung der hkO,- (N-S),
hk02- (E - W), ac- (NW - SE) Störungen einnimmt und dabei
um sein großräumiges Generalstreichen von ca. 40-50o
pendelt (vgl. auch Taf. 1 ).
Die variscischen Verwurfsbeträge an diesen Störungen
scheinen aber relativ zu den heute vorliegenden Verwürlen
recht gering gewesen zu sein, wie sich zum Beispiel am
Meinweg-Sprung erkennen läßt, wo der Verwurf des Kar-
bons mit dem der Karbon-Oberfläche weitgehend überein-
stimmt (Taf. 5: Schnitt 18). Die Hauptbewegungen an dieser
Störung fanden also erst nach der Ausbildung der Karbon-
Oberfläche (Paläozän in Bohrung XLV??I) statt. Präpaläozä-
ne I nversion'sbewegungen könnten allerdings einen Teil der
variscischen Verwurfsbeträge rückgängig gemacht haben.
Da - wie schon eingangs erwähnt wurde - eine nach moder-
nen Gesichtspurikten durchgeführte Bearbeitung des
Deckgebirges des Erkelenzer Horstes noch aussteht, ist eine
Gesamtanalyse der postvariscischen Bewegungen an den
Sprüngen des Gebietes nicht möglich. HERBST (1954, 1958)
hat jföoch anhand einiger relativ gut belegter Bohrprofile
versucht, den Bewegungsablauf an einigen bedeutenderen
Störungen, vor allem auch am Rurrand-Sprung, zu rekon-
struieren. Danach befand sich das Gebiet der heutigen
Hochscholle des Wassenberger Horstes bis mindestens zu m
Paläozän gegenüber dem heutigen Rur-Graben in tieferer
Position. Ers; mit dem Mitteloligozän setzten die Bewegun-
gen ein, die zu der starken Absenkung des Rur-Grabens
gegenüber dem Wassenberger Horst führten.
Auch am Kleingladbacher Sprung hat eine solche Umkehr
der relativen Position der Schollen zueinander stattgefun-
den. Hier setzten die Bewegungen im heute vorliegenden
Sinne wahrscheinlich schon vor dem Unteroligozän ein.
HERBST (1954) bezeichnet diese Umkehr des Verwurfssin-
nes an d'en Störungen in Anlehnung an WUNSTORF (1914,
1933) als-,,föhaukelbewegungen" und führt sie auf Ände-
rungen der Absenkungsgeschwindigkeit der einzelnen
Sch-ollen relativ zueinander zurück. Äuch für das nördlich
anschliel3ende Peel-Gebiet sind nach PATIJN & KIMPE (1961 )
ähnliche Verhältnisse feststellbar. So ist in den Bohrungen
im Gebiet des Peel-Horstes über der Karbon-Oberfläche
Oberkreide festgestellt worden, während in der Bohrung
XLV?II in der um ca. 500m abgesenkten Effelder Scholle
unmittelbar das Paläozän auf dem Karbon liegt. Auch hier
läßt sich also eine Umkehr in der relativen Höhenlage der
Schollen erkennen. Diese ,,Schaukelbewegungen" an ein-
zelnen Sprüngen führten örtlich zu dem ungewöhnlichen
Bild, daß in der Tiefscholle ältere Schichten an der Karbon-
Oberfläche anstehen als in der Hochscholle (z. B. Kleinglad-
bacher Sprung im Bereich der Östlichen Scholle; Taf. 3:
Schnitte 1 u. 2).

Es ist klar, daß nach derart komplexen Bewegungsabläufen
an den Störungen die heute innerhalb des Karbons meßba-
reri Verwurfsbeträge die Summen all dieser Einzefüerwürfe
darstellen. Eine Rekonstruktion der allein auf die variscische

O rogen ese zu rü ckzufLih ren den V erwu rfsmaße ist zu mi ndest
solange nicht möglich, als die Deckgebirgsverwürfe in ihren
einzelnen Phasen nicht quantitativ faßbar sind.
Diese Probleme machen es naturgemäl3 auch schwer zu
beurteilen, ob sich in den Störungsmustern des Erkelenzer
Raumes eventuell Strukturen aus dem prävariscisch geform-
ten Untergrund durchpausen. Dies wurde von verschiede-
nen Autor-en zum Beispiel im Zusammenhang mit dem hier
yermuteten Ostrand des Brabanter Massivs vermutet (VAN
WATERSCHOOT VAN DER GRACHT 1938, SEIDEL 1937,
KNETSCH '1954) oder als Ausdruck des Südwestrandes des
im Untergrund der Niederrheinischen Bucht verborgenen
,,KrefeldJZandvoorter Hochs? beziehungsweise Krefelder
Gewölbes (PAPROTH & STRUVE 1982).
Die G renzfläche zwischen dem Karbon und dem Deckgebir-
ge weist eine relativ starke Morphologie auf. Ihre höchsten
>unkte liegen im Süden des Wassenberger Horstes bei ca.
-100 m N N, die tiefsten Punkte im Bereich des Peel-Horstes
bei ca. -650 m NN. Dabei erfolgt der Abfall nicht gleichmä-
ßig, sondern es lassen sich verschiedentlich Erhebungen
und Einsenkungen in der Karbon-Oberfläche feststellen.
Besonders bernerkenswert ist ein relativer ,,Steilabfall" der
Karbon-O berfläche, der streckenweise den R urrand-Spru ng
begleitet. Da dieser Abfall nicht auf Schleppung der Karbon-
Oberfläche am Rurrand-Sprung zurückgeht, wie die unbe-
einflußte Lagerung der Flöze zeigt, muß sie als eine fossile
Erosionsform gedeutet werden (Abb.11). Derartige Ero-
sionsformen an der Karbon-Oberfläche treten auch im
Wurm-Revier mehrfach auf (Kap. 1.3.2.6.). Neben diesen
bruchlosen Verformungen der Karbon-Oberfläche lassen
sich auch zahlreiche durch Störungen hervorgerufene Hö-
henunterschiede dieser Fläche feststellen (vgl. Kap. 1 .2.2.3.).

1.2.3.2.3. Zur Deutung der Hauptüberschiebung

Wie schon bei der Beschreibung der Hauptüberschiebung in
Kapitel 1 .2.2.4. dargelegt wurde, muß diese ungeachtetihres
aufschiebenden Charakters im Zusammenhang mit der
Sprungtektonik gesehen werden. Wie die Beobachtungen
über d-en Faltenbau beiderseits der Störung zeigen, der im
großen und ganzen ähnlich, im Detail aber doch unter-
schiedlich ausgebildet ist, muß diese wohl bereits während
der variscischen Orogenese ausgebildet worden sein. Die
Deutung der Hauptü-berschiebung als Begrenzung einer
*ippscholle, die im Zusammenhang mit dem relativen Auf-
sti'e'g des Wassenberger Horstes am R urrand-S pru ng stehen
soll,-wie G. HERBST (1971 ) vorschlägt, ist aus verschiedenen
Grü'nden abzulehneri: Efömal läßt sich keine Kippung der
Hangendscholle der Hauptüberschiebung nach Südwesten
feststellen, wie zu erwarten wäre, sondern es istim Gegenteil
ein Achsenabtauchen nach Nordosten zu beobachten. Zum
anderen hätten derartig junge Bewegungen an der Haupt-
überschiebung zu einem Verwurf der Karbon-Oberfläche
und des Deckgebirges führen müssen. Dies ist ebenfalls
nicht festzustellen.

Die Annahme von KNETSCH (1954) , daß die Hauptüberschie-
bung einer postvariscischen', möglicherweise kimmerischen
Bew-egungsphase zuzuordnen sei, ist in der von ihm geäu-
ßerten Form'wohl nicht haltbar. Sie beruht auf der Annahme,
daß die Anlage der großen Sprünge des Gebietes, mit
denen die Hauptüberschiebung im Zusammenhang gese-
hen wird, erst postvariscisch e-rfolgt sei. Gerade dies trifft
aber nach dem vorher Gesagten wahrscheinlich nicht zu.
Richtig ist aber die Feststellu-ng KNETSCHS, daß die Haupt-
äberschiebung nicht metir die-Deckgebirgsschichten ver-
wfüt und daher die Bewegungen an ifü vor der Oberkreide-
Transgression abgeschlosse-n waren. Dies spricht auch
gegen-eine Deutung der Hauptüberschiebung als ,,Umkehr-
verwurf" beziehungsweise durch die erwähnten ,,Schaukel-
bewegungen". Dabei hätte der aufschiebende, zweite Be-
wegu;gsakt vom Betrag im Karbon her den abschiebenden
ers<en 'Akt übertroffen. Ein solcher Fall ist bisher nicht be-
kannt geworden. Allerdings ist eine genaue stratigraphische
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Einstufung der Oberkreide-Schichten an der Basis des
Deckgebirges im Bereich der Hauptüberschiebung nicht
gegeben (Campan ? - Obermaastricht ?), so daß eine post-
variscisföe Aufschiebung eventuell in zeitlicher Überein-
stimmung zum Beispiel mit den Inversionsbewegungen an
der Benzenrader Störung im Südlimburger Revier (Kap.
1.3.2.3.) und verschiedenen Störungen im Wurm-Revier
(Kap. 1 .3.2.6.) nicht auszuschließen ist. Die Ausbildung der
Karbon-Oberflächein ihrer heutigen Form erfolgte dann erst
nach Abschluß dieser Bewegungen, die sich in den genann-
ten Fällen im Zeitabschnitt zwischen Santon und Maastricht
abspielten. Auch die schon (Kap. 1 .2.3.2.2.) genannten In-
versionslagen der Schollen am Rurrand- und Kleingladba-
cher Sprung im Prätertiär sprechen möglicherweise für eine
aufschiebende Bewegungsphase an den Querstörungen in
der Oberkreide.

Bei der Deutung der Haupfüberschiebung ist aber auch die
beulenartige Verbiegung in der Störungsfläche der Haupt-
überschiebung zu berücksichtigen (vgl. Abb. 4 u. 1 2; Taf. 3:
Schnitt C; Taf. 4: Schnitte 3, 4), die jede vertikale Bewegung
an derStörung blockiert haben muß. DieseVerbiegung kann
also erst nach Abschluß der aufschiebenden Bewegung an
der Störung erfolgt sein. Eine Horizontalverschiebung, die
bei dieser Störungsform allenfalls denkbar wäre, hat nach
den vorliegenden Aufschlüssen nicht stattgefunden. Für die
Frage des Alters der Bewegungen an der Hauptüberschie-
bung wäre also eine Datierung dieser Verformung der Stö-
rungsfläche wichtig.
Sie ist wohl n u r als seku ndäre Verbiegu ng der Störu ngsbahn
bei anhaltender seitlicher Einengung während des Fal-
tungsvorgangs zu deuten. Hierauf weisen auch aufblätte-
rungsartige Mächtigkeitsschwankungen hin im Bereich der
Schichten zwischen Flöz Meister (H) und Kleinlangenberg

beziehungsweise zwischen Flöz Meister und Flöz G rauweck
(N) (Abb. 12; Taf. 3: Schnitt C), die eine im Endstadium der
Faltung erfolgte lokale Stauchung des Gebirges andeuten.

Aufgrund dieser Überlegung ist die Hauptüberschiebung
wohl eher als Element der variscischen Tektonik als der

jüngeren saxonischen Inversionsbewegungen aufzufassen.

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, daß solche zu-
nächst ungewöhnlich erscheinenden, diagonal zur Faltung
verlaufenden Aufschiebungen auch an anderen Stellen im
Rhenoherzynikum beobachtet werden können. Aus dem
Harz ist beispielsweise der Zellerfelder Gangzug bekannt,
der bei diagonal zum Faltenbau gerichtetem Streichen die
Hangendscholle um mehrere hundert Meter aufschiebt
(SPERLING & STOPPEL 1979: 1 29); ebenso wird für die varisci-
sche Störungsanlage der nördlichen Harzrand-Aufschie-
bung ein solcher Bewegungssinn wahrscheinlich gemacht
(SPERLING & STOPPEL 1979: 301), wobei jeweils deutliche
Horizontalkomponenten hinzukommen. Allerdings haben
die bedeutenden jüngeren Bewegungen an der Harzrand-
Störung dort das urspnjngliche Bild stark verändert. Trotz-
dem können interessanterweise an dieser Störung ganz ähn-
liche Beobachtungen zum variscischen Begleitgefüge ge-
macht werden wie an der Hauptüberschiebung (WREDE
1979): Örtliches Einlenken der Faltenachsen in die Stö-
rungsrichtung, Senkrechtstellung der in hOl verlaufenden
Trennflächen (Überschiebungen bzw. Schieferung) auf die
Störungsbahn, Abspalten von staffelartigen Randschollen
an der Hangendscholle der Störung.

Sollten diese Ä.hnlichkeiten mehr als zufällig sein, so könn-
ten sie Hinweise auf die Genese des vorliegenden Störungs-
types der Diagonal-(Schräg-) Aufschiebung enthalten, der
bislang noch wenig Beachtung fand.
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Fig. 12

1.2.3.3. Vorstellungen über den tieferen Untergrund
des Erkelenzer Horstes

Seit den Messungen von REICH (1926) ist das Gebiet von
Erkelenz als das Zentrum einer ausgeprägten positiven
Anomalie der magnetischen Vertikalintensität bekannt.

Diese Anomalie macht sich auch bei der Betrachtung der
Inkohlung der Schichten als Maximum durch die starke An-
thrazitisierung der Kohle bemerkbar (PATTEISKY & M.
TEICHMüLLER & R. TEICHMüLLER 1962; M. TEICHMüLLER &
R.TEICHMüLLER 1966, 1971); ebenso liegt im Erkelenzer
Raum ein auffallend hoher Diagenesegrad der karbonischen
Sandsteine vor. So stellten KARRENBERG & MEINICKE (1962)
eine starke Verkieselung dieser Gesteine fest, die zu einer

extrem niedrigen Por.osität von 2,2 o/o und einer Dichteerhö-
hung auf 2,67g-cm 3 führte.
Als Ursache für diese Anomalie wird ein Lakkolith chloriti-

sierter oder serpentinisierter basischer Intrusivgesteine an-
gesehen, derim Bereich des Rurrand-Sprungs aufgestiegen
ist (R. TElCHMüLLER 1966, M. TEICHMüLLER & R. TEICHMüL-
LER 1971 sowie mdl. Mitt.).

BOSUM (1965) hat versucht, die Form und Tiefenlage dieses
Lakkolithen anhand von Modellrechnungen zu bestimmen.
Hiernach dürfte die Oberkante des Intrusivs bei ca. 3 000 bis

4000m Tiefe liegen und das Intrusiv vom Rurrand-Sprung
aus in nordöstlicher Richtung ins Nebengestein eingedrun-
gen sein (Abb. 13).
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Für die Frage nach dem Alter dieses Intrusivkörpers kom-
men folgende Gesichtspunkte in Betracht: Nach den Unter-
suchungen von PATTEISKY (in PATTEISKY & M. TEICHMüLLER
& R. TEICHMüLLER 1962) erfolgte die Inkohlung der karboni-
schen Schichten in zwei zeitlich getrennten Schüben; als
frühester Ansatz für die Intrusion, die den zweiten Inkoh-
lungsschub bewirkte, ist danach das höhere Oberkarbon
(Stefan?) anzusehen. Da andererseits kohlige Reste im
Campan des Deckgebirges von Schacht 5 der Grube Sophia
Jacoba noch im Braunkohlenstadium vorliegen, muß die
Wärmezufuhr durch das I ntrusiv früher erfolgt sei n. In Paral-
lelität zum hypothetischen sogenannten Krefelder Intrusiv
(BUNTEBARTH & MICHEL & R. TElCHMüLLER 1982) und zu den
Olivinbasaltgängen von Kamp-Lintfort (NlEMöLLER & STAD-
LER & R. TEICHMüLLER 1973) ist die Intrusion daher wohl im
,,Permokarbon", wahrscheinlich im Rotliegenden, erfolgt.
Im Zusammenhang mit dem Aufstieg des Intrusivkörpers
dürften auch die örtlich sehr intensiven Blei-Zink-Vererzun-
gen stehen, die im Kleingladbacher und Wildenrather
Sprung aufgeschlossen wurden (HERBST & STADLER 1971).
Sie bestehen vornehmlich aus Zinkblende und Bleiglanz mit
Quarz als ausschließlicher Gangart. Untergeordnet treten
auch Kupferkies, Pyrit und Markasit auf. Das Vorkommen im
Kleingladbacher Sprung wurde näher untersi.icht (HERBST&
STADLER 1969); es lassen sich aber keine Aussagen über
Ausdehnung und Vorräte der hier sehr reichen Vererzung
machen. Immerhinist die Vererzung über die gesamte Mäch-
tigkeit der gut 30 m breiten Sprungzone und in einer strei-
chenden Länge von 11 m nachgewiesen.
Der Aufstieg dieser Hydrothermen und Magmatiteist sicher-
lich durch die in den vorstehenden Kapiteln beschriebenen
Faltenachsenverbiegungen und bogenförmigen Verläufe
der großen Sprünge begünstigt worden. Wie detaillierte Un-
tersuchungen an Erzgängen gezeigt haben, begünstigen
derartige Erscheinungen die Hohlraumschaffung in den
Sprungzonen. So kennzeichnet SPERLING (1973) im Bereich

der Grunder Erzgänge im Harz unter anderen einen ,,Ach-
senverbiegungs-Gangtypus" und verschiedene andere, auf
bogenförmigem Verlauf der Gangspalten im Streichen und
Einfallen beruhende Gangtypen. Er hält die Krümmung der
Gangspalten dabei für den entscheidenden Faktor bei der
Hohlraumbildung für die Vererzung.
Im Erkelenzer Gebiet wird besonders dem Rurrand-Sprung
mit seinem im Grundriß S-förmigen Verlauf eine besondere
Bedeutung zukommen, zumal er in Anbetracht des großen
Verwurlsbetrages tief in den Untergrund hinabreichen dürf-
te und wahrscheinlich auch sein Einfallen zur Tiefe hin Än-
derungen unterworfen ist (vgl. WREDE 1982 b).
Neuerdings wird auch versucht, die im Vorstehenden auf
den Einfluß eines Intrusivkörpers zurückgeführten Anoma-
lien im Zusammenhang mit einem hypothetischen Vorkom-
men von Evaporiten im Präoberkarbon unter anderem des
Erkelenzer Raumes zu deuten (BLESS et al. 1980b). Nach
diesen, im wesentlichen auf Analogieschlüssen mit den Ver-
hältnissen am Südrand des Brabanter Massivs in Belgien
beruhenden Vorstellungen sollen insbesondere die bislang
auf die thermische Wirkung des Intrusivkörpers zurückge-
führten Erscheinungen durch einen höheren Wärmefluß in
salinaren Gesteinen verursacht werden. Darüber hinaus
spielen Überlegungen zur Salinität des Grundwassers, zur
Genese der Pb-Zn-Vererzungen sowie zur Tektonik eine
Rolle bei diesen Erwägungen. Die ,,Westfal-B-Mulde" im
Gebiet von Erkelenz, die hier als Argument herangezogen
wird (BLESS et al. 1980 b: 27, PAPROTH & STRUVE 1982: 367),
läl3t sich i n Form der Hohenbusch-Mulde mitihrer durch die
Achsenwellung hervorgerufenen nordwestlichen Erweite-
rung aber durchaus im Sinne der normalen variscischen
Tektonik deuten. Im Bereich des Erkelenzer Horstes sind
vielmehr vom Standpunkt der Tektonik aus keine Erschei-
nungen bekannt geworden, die die Annahme einer ,,Erke-
lenzer Evaporit-Struktur" (PAPROTH & STRUVE 1982: 362)
wahrscheinlich machen.
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Abb. 13

Lage der magnetischen Ano-
malie und der Inkohlungs-
anomalie von Erkelenz und die

Deutung r:]ieser Anomalien
durch einen (?) jungvarisci-
schen Intrusivkörper (aus
M.TEICHMüLLER & R.TEICH-
MüLLER 1971)

Fig. 13
Position of the magnetic ano-
maly and the anomaly of coali-
fication and their interpreta-
tion by a late-Hercynian (?)
plutonic intrusion (from
M. TEICHMüLLER & R.TEICH-

MüLLER 1971)
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1.3. Wurm-Revier

1.3.1. Allgemeines

1.3.1.1. Lage und Umgrenzung des Arbeitsgebietes
Das Wurm-Revier stellt das Kernstück des Aachener Stein-
kohlenbezirks dar.

Als Wurm-Revier wird hier das Steinkohlenbecken verstan-
den, das nördlich der Aachener Überschiebung eingesenkt
ist und im Norden beziehungsweise Osten von der Rur-
Scholle geologisch begrenzt wird, während nach Westen zu
die deutsch - niederländische Staatsgrenze die Abtrennung
vom niederländischen Südlimburger Steinkohlenrevier be-
wirkt (Taf. 1 ). Da diese politische Grenze naturgemäß nicht
den geologischen Strukturen des Untergrundes folgt, war es
notwendig, in der vorliegenden Arbeit auch Teile des Süd-
limburger-Gebietes mit zu bearbeiten, um ein geschlossenes
Bild des tektonischen Baus zu erhalten.

Das untersuchte Gebiet überdeckt die Bereiche der Blätter
5002 Geilenkirchen, 5003 Linnich, 51 C)2 Herzogenrath, 5103
Eschweiler und 5202 Aachen der Topographischen Karte
i :25 000.

Topographisch gesehen liegt das Arbeitsgebiet also im
nördlrchen Vorla-nd der Eifel zwischen Aachen im Westen
und dem Rurtal im Bereich zwischen Jülich und Linnich im
Osten; der Westteil des Gebietes wird in nördlicher Richturig
yon der Wurm durchflossen. Das Wurmtal, in dem das flöz-
führende Karbon teilweise zutage ausstreicht, war Aus-
gangspunkt für den spätestens im 14.-16. Jahrhundert be-
;onFienen Steinkohlenbergbau dieses Gebietes und gab
dem Revier den Namen (SCHUNDER 1968). Von der Vielzahl
von Bergbaubetrieben, die im Laufe der Jahrhunderte im
Wurm-Revier tätig waren, ist heute nur die Förderschachtan-
lage Emil Mayrisch in Siersdorf übriggeblieben. Die anderen
in-neuerer Zeit tätig gewesenen Gruben des Arbeitsgebietes
sind entweder im Verbund mit dieser Anlage aufgegangen
(Anna I u. l 1, Adolf) oder wu rden im Laufe der Zeit stillgelegt
(Königsgrube 1904, Carl Friedrich 1927, Nordsterri 1927,
Laurweg 1960, Maria 1962, Carolus Magnus 1962, Gouley
1964, C-arl Alexander 1975). Auf niederländischem Gebiet
liegen die sämtlich stillgelegten Gruben Willem Sophia,
Domaniale, Wilhelmina, Oranje-Nassau 11, Laura/Julia und
Hendrik ganz oder teilweiseim bearbeiteten Gebiet. Dabei ist
zu beachten, daß sich die Markscheide zwischen den deut-
schen und niederländischen Betrieben über weite Strecken
nicht mit dem Verlauf der Staatsgrenze deckt, so daß zum
Beispiel ein Teil der Konzession von Sophia auf deutschem
Gebiet liegt.

1.3.1.2. Unterlagen

Als Ausgangsmaterial für die tektonische Bearbeitung des
Gebietes dienten in allererster Linie die markscheiderischen
Unterlagen der genannten Zechen. Diese wurden dankens-
werterweise von den beteiligten Bergwerksgesellschaften in
jedem gewünschten Umfang zur Verfügung gestellt. Dabei
konnte nicht nur auf die Unterlagen der modernen, wenn
auch zum Teil stillgelegten Betriebe zurückgegriffen wer-
den, sondern es standen zum Beispiel auch die Materialien
der historischen Rißwerke der Eschweiler Bergwerksverein
AG zur Verfügung, mit deren Hilfe einige sonst offengeblie-
bene Fragen geklärt werden konnten. An älteren Unterlagen
wurden ferner unter anderen die Kartendarstellungen von
Loxcpäe (1862) und WAGNER (1927), benutzt, ferner das
umfangreiche Kartenwerk VOn H OLLMANN & J ANDA (1958-1963)
und die kartenmäßige Darstellung der Karbon-Oberfläche
des Wurm-Gebietes von G. HERBST (1967).
Von diesen Unterlagen ist die Loxesüesche Karte insofern
besonders interessant, weil sie trotz einer teilweise wohl
etwas schematischen Darstellung viele Details aus den
höchsten Sohlen der alten Zechen im Wurmtal zeigt, über
die sonst keine Unterlagen mehr vorliegen. Das Kartenwerk

von HOLLMANN & JANDA zeigt in rund IOC) Einzelblättern im
Maßstab 1 : 10000 beziehungsweise in 16 Blättern im Maß-
stab 1 :25000 in Form von Grund- und Flözrissen sowie
Profilkarten den tektonischen Bau eines großen Teils des
Wurm-Reviers. Zusätzlich ist ein Erläuterungsheft zu diesem
Kartenwerk erschienen (HOLLMANN & JANDA & RODE 1963),
in dem auch eine kurze Beschreibung des tektonischen
Baus gegeben wird.
Für den niederländischen Teil des Gebietes liegen ausführ-
liche Beschreibungen des tektonischen Baus mit Karten-
und Schnittdarstellungen vor, unter anderen von SAX (1946),
PATIJN & KIMPE (1961) sowie PATIJN (1963 a) Auf diese Ar-
beiten wurde bei der Darstellung des Südlimburger Reviers
in erster Linie zurückgegriffen; ergänzt wurden sie durch
umfangreiche Unterlagen, die der Rijks Geologische Dienst,
Geologisch Bureau in Heerlen (Niederlande) dankenswer-
terweise zur Verfügung gestellt hat.
Neben diesen Unterlagen über die Bergbauaufschlüsse im
Wurm-Revier wurden auch die Ergebnisse der in diesem
Gebiet niedergebrachten Tiefbohrungen sowie-in begrenz-
tem Umfang - auch die Ergebnisse seismischer Untersu-
chungen ausgewertet.

Für einen Teilbereich des Gebietes lagen auch geologische
Projektionen vor, die von Dr. H.-0. NfüH im Rahmen des
Forschungsvorhabens ,,Kohlenvorratsberechnung" am
Geologischen Landesamt Nordrhein-Westfalen angefertigt
wurden.

1.3.1.3. Stratigraphie

Innerhalb des Wurm-Reviers sind Schichten des flözfü h ren-
den Oberkarbons vom höheren Namur (etwa 270 m unter
Flöz Sarnsbank, HAHNE 1947) bis zu den Merksteiner (Hor-
ster) Schichten im obersten Westfal B erschlossen.
Diese knapp 2 000 m mächtige Schichtenfolge wird geglie-
dert in die Ünteren Stolberger Schichten im Namur C, die
den Sprockhöveler Schichten des Ruhrkarbons entspre-
chen und bis Flöz Sarnsbank hinaufreichen. Darüber begin-
nen die Oberen Stolberger Schichten (x Wittener Schich-
ten), die - im Gegensatz zum Ruhrkarbon - nicht mit dem
Plaßhofsbank-Horizont, sondern erst mit dem hier besser
ausgebildeten Wasserfall-Horizont abschließen und das
tiefste Westfal A repräsentieren. Hierauf folgen bis zum Ka-
thari na-Horizont ü ber Flöz A bezieh ungsweise Kathari na die
Kohlscheider (= Bochumer) Schichten (Westfal A), darüber
bis zum Domina-Horizont die Alsdorler (= Essener) Schich-
ten und schließlich die schon genannten Merksteiner
(= Horster) Schichten (Westfal B).
Die U nteren Stolberger Schichten sind, soweit bekannt, sem
flözarm ausgebildeTt. Die Flöze der Oberen Stolberger
Schichten tragen Namen, die weitgehend den im Ruhrgebiet
üblichen ents-prechen, lediglich bei den kaum aufgeschlos-
senen Flözen !m tiefsten Teil dieser Serie liegen verschiede-
ne, uneinheitlich benutzte Bezeichnungen vor (z. B. ist Flöz
Mausegatt der Ruhrgebietsnomenklatur auf der Zeche Carl
Friedrich als Flözll u-ndim Bereich der Grube Domaniale als
Flöz Finefrau C bezeichnet worden, während HAHNE (1947)
die Bezeichnung Flöz Vlll vorschlägt und HAHNE & F?SENI
(1951) das Flöz-in der Aachener Einheitsbezeichnung als
Flöz )<11 bezeichnen. In den Kohlscheider Schichten werden
die Flöze neben ihren altüberlieferten Namen mit Grof3-
buchstaben bezeichnet, wobei das oberste Flöz dieser
Gruppe (Katharina der Ruhrgebietsbezeichnung) den
Buc'fütaben A trägt. Die darüberliegenden Flöze der Alsdor-
fer und Merksteiner Schichten werden dann von unten nach
oben mit Zahlen bezeichnet. In den Südlimburger Gruben
wurden die Flöze ursprünglich teilweise analog zu den Flö-
zen i m Wu rm-Revier benan nt. Späterist jedoch eine ei n heit-
liche Bezeichnung mit Zahlen (sog. GB-Nr. nach dem Geo-
logisch Bureau) üblich geworden (vgl. ZELLER 1985 a).
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Der petrographische Aufbau dieser ca. 1800 - 2 000 m mäch-
tigen Schichtenfolge ist ähnlich dem des Ruhrkarbons:
Einer vielfachen, mehr oder wenigerzyklischen Abfolge von
Sandsteinen, Sandschiefertonen und Tonsteinen sind zahl-
reiche Steinkohlenflöze eingeschaltet, von denen aber nur
ein kleiner Prozentsatz nach heutigen Gesichtspunkten ab-
bauwürdig ist.

Allerdings ist der Anteil wasserempfindlicher Tonsteine am
Aufbau des Gebirgesim Wu rm-Revier relativ hoch, dieinfol-
ge ihrer Quellfähigkeit bergtechnisch Probleme bereiten:
Konvergenzmessungen zeigen, daß sich Strecken im Aache-
ner Revier in 850 m Teufe etwa so verhalten wie gleichartige
Strecken im Ruhr-Revier bei ca. 1200 m (STEINBACH 1984)
Aus dieser Schichtenfolge wurde in den Schnittserien eine
Auswahl von Flözen dargestellt. Es handelt sich hier im we-
sentlichen um die gleichen Flöze, die auch bei der Bearbei-
tung des Erkelenzer Reviers zur Darstellung kommen
(Tab. 1 , Kap. 1 .2.1 .3.). Von den Flözen D und E wurde jeweils
nur das besser aufgeschlossene dargestellt, der bankrechte
Abstand zwischen diesen Flözen beträgt ca. 30 m
Südlich der Aachener Überschiebung treten am Südrand
des Arbeitsgebietes Knollenkalke, Sandsteine und Ton-
schiefer des Frasnes und Famennes (Oberdevon) auf
(G.Ha=isSTl962a)
Das Deckgebirge des Wurm-Reviers setzt sich vorwiegend
aus Schichten der Oberkreide und des Tertiärs zusammen
In weiten Bereichen werden dessen häufig wasserführende
Schichten gegen das Karbon vom sogenannten ,,Baggert'
abgedichtet, einer verm utlich aus der Verwitterung und Auf-
arbeitung karbonischer Sedimente entstandenen Ton-
schicht an der Karbon-Oberfläche

Im Wurmtal und seiner Umgebung tritt das Karbon unmittel-
bar an die Geländeoberfläche oder wird hier von nur ge-
ringmächtigen Quartär-Sedimenten verhüllt.

Querschnitt zu Querschnitt nurinnerhalb des gleichen stra-
tigraphischen Abschnitts vergleichen. Unter Berücksichti-
gung dieses Gesichtspunktes sind die Spezialfalten inner-
halb der Wurm-Mulde über weite Erstreckung zu verfolgen
Der Sattel I ist im Bereich der Gouley-Schächte (Taf. 8:
Schnitt 7) extrem vergent gebaut. Bezogen auf den Schich-
tenabschnitt Flöz E- N steht einer senkrecht einfallenden
Nordflanke des Sattels von rund 350 - 400 m Höhe eine we-
sentlich k.ürzere, im höheren Teil nochmals spezialgefaltete
Südflanke mit ca. 40o Einfallen gegenüber. Eine raumbildli-
che Darstellung dieses Bereichs fi ndet sich in der Arbeit von
RODE (1952: Abb. 1 ), in der sich auch gut erkennen läßt, daß
die dem Sattel I vorgelagerte Mulde im Bereich Gouley-

Lau rweq (= Taf. 8: Sch nitte 1- 7) das Tiefste der Wu rm-Mulde
darstellt (Abb. 14) . Auch östlich der als Feldbiss bezeichne-
ten Querstörung (Taf. 8: Schnitt 8) liegt diese Situation vor,

währeru:J sich dann das Muldentiefste rasch in den Bereich
nördlich von S a ttel l l (Taf. 8: Schnitt 9; Taf. 9: Schnitt 10)
und nach dessen Auslaufen (Schnitt 11) noch weiter nach
Norden verlagert. l m Bereich östlich des Nordstern-Grabens
(d. h. im Gebiet der Zechen Maria und Emil Mayrisch) wur-
den im Gegensatz zum westlichen Teil des Reviers nicht die
Sättel, sondern die Mulden fortlaufend numeriert. Dabei ent-
sprichtdie 1 . M ulde derzwischen den Sätteln l 11 und
IV gelegenen Mulde, die 2 . M ulde ist erst ab Schnitt 11
(Taf. 9) nach Osten zu ausgebildet, da sich hier zwischen
Sattel IV u nd V ein vveilerer, unbenannter Spezialsattel
heraushebt. östlich der Grube Maria ist die 2. Mulde prak-
tisch das südlichste noch aufgeschlossene Faltenelement
der Wurm-Mulde. Diese Mulde tieft sich zusammen mit der
ihr vorgelagerten 3 . M uld e nach Osten zu immer stärker
ein, wobei etwa ab Schnitt 16 (Taf. 9) die Bedeutung der 3
Mulde ü berwiegt. Diese 3. M ulde wird dann im Südosten der
heutigen Bergbauzone zu einer relativ breiten, weitgespann-
ten Struktur (Taf. 9: Schnitte 17-18), in der an der Karbon-
Oberfläche die Alsdorfer Schichten eine weite Verbreitung
finden

1.3.2. Beschreibung des tektonischen Baus
1.3.2.1. Faltenbau

Im folgenden soll die Faltentektonik des Wurm-Reviers im
Zusammenhang beschrieben werden. Es hat sich beim Ent-
wurf der Schnittserien gezeigt, dal3 sich die vor allem im
Süden des Gebietes auftretende Vielzahl von Spezialfalten
zu größeren ,,Hauptfalten" zusammenfassen läßt, die das
gesamte Revier mit einem von ca. 60-70o im Westen nach
ca 20-30o im Osten umschwenkenderi Generalstreichen
durchziehen. Die nachstehende Beschreibung folgt generell
diesen Hauptfaltenzügen (Taf. 7)

Das häufig dargestellte Bild der starken Engfaltung mit ex-
trem langen, senkrecht einfallenden Nordflanken der Spe-
zialsättel und spitzwinkliger Zickzackfaltung ist - wie auch
GREBE(1 958) betont - keineswegs allgemein verbreitet. Die-
ser Faltungsstil tritt im wesentlichen nur im Bereich der
Gruben Gouley (Taf. 8: Schnitte 6 u. 7) und Maria (Taf. 9.
Schnitte 11 u. 12) auf. In den übrigen Bereichen ist die

S. IV

S. 111
S.A.

S. 11

1.3.2.1.1. Wurm-Mulde

Die Wurm-Mulde stellt im Südteil des Wurm-Reviers das am
tie}sten eingemuldete Synklinorium nördlich der Aachener
Üterschiebung dar. Sie läßt sich vom äußersten Westen des
Gebietes (Zeche Carl Friedrich, Taf. 8: Schnitt 1 ) bis nahezu
zu'n Ostrand der Bergbauzone verfolgen. Am besten aufge-
scilossen ist die Struktur im westlichen Teil des Untersu-
chungsgebietes, in dem die alten Gruben Gouley und Laur-
weg in der Wurm-Mulde abbauten

[)er Bau der Mulde ist deutlich nordvergent: Einer steilen
Südflanke der Mulde steht eine wesentlich flachere Nord-
flanke gegenüber. Dies trifft auch für die zahlreichen Spe-
ziclsättel innerhalb der Wurm-Mulde zu. Die Spezialsättel
in nerhalb des östlichen Teils der Wurm-M ulde werden tradi-
ticnell mit römischen Zahlen benannt, wobei der Sattel, in
de'n die Schachtanlage Gouley niedergebracht worden war,
ali Sattel I bezeichnet wurde und die nördlich davon gelege-
ne'i entsprechend weiter numeriert wurden. Die südlich der
Schachtanlage Gouley auftretenden Sättel wurden mit
Btchstaben (A, El... ) bezeichnet.
Dt sich der Faltenbau dieses Gebietesin streichender wiein
vetikaler Richtung rasch ändert, lassen sich die Falten von
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Abb. 14 Blockbild der Falten im Bereich der Hauptquer-
schläge der Grube Gouley (Flöz Furth, umge-
zeichnet nach GREBE 1950 in RoDE 1952; vgl
Taf. 8: Schnitt 7)

Fig. 14 Block diagram of the folds in the vicinity of the
main cross-cuts of the Gouley mine (seam Furth;
modified after GREBE 1950 in RODE i952; cf. plal
te 8: section 7)
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Wurm-Mulde wesentlich symmetrischer gebaut, und es tre-
ten auch durchaus runde Faltenformen auf.

Sehr beachtenswert sind die starken Veränderungen, denen
der Faltenbau in der ,,Engfaltenzone" in vertikaler Richtung
unterworfen ist. Diese Veränderungen machen eine Projek-
tion zur Teufe hin problematisch, da sich häufig auf kurze
Entfernung hin das Bild der Falten stark ändert, ohne daß
hierbei eine Regelmäßigkeit zu erkennen wäre (Abb. 15).
Hierdurch kommt es, daß sich das Faltenbild in verschiede-
nen Flözen mit größerem stratigraphischen Abstand nur in
den Hauptzügen gleicht, aber in den Details kaum noch
Ähnlichföiten aufweist, wie dies an Beispielen aus der Gru-
be Maria (Abb. 16) und aus der Umgebung von Schacht
Furth (Abb. 17) gezeigt werden kann. An der dem Gruben-
bild entnommenen, in sich zum Teil widersprüchlichen Be-
zeichnung der Mulden in Abbildung 16 läßt sich erkennen,
welche Probleme dieser sehr variable Faltenbau aufwirft.

1.3.2.1.2. Berensberger Sattel und Soerser Mulde

(Taf.8: Schnitt 4) oder die Aufschlüsse im ,,Woltershoff-
nung"-Stollen zeigen, wo mehrfach das Flöz Plal3hofsbank
in einem eng verschuppten Faltenbau angetroffen wurde
(Taf. 8: Schnitt 3). Auf dem östlichen Teil des Ravelsberges
(in der Tiefscholle östlich des ,,Großen Bisses") waren ört-
lich noch jüngere Schichten aufgeschlossen: Beim Bau der
Kläranlage Würselen wurde Flöz Plaßhofsbank erschürft
und in einem Kabelgraben am Hang des Ravelsberges das
Flöz Steinknipp (G. HERBST 1975). Diein der Nähe gelegene
Bohrung Würselen 2 (1980) traf direkt unter der Karbon-
Oberfläche Obere Stolberger Schichten etwaim Bereich der
Schöttelchen-Partie an.

Auch auf der Flözkarte in der Bergrevierbeschreibung
Aachen (WAGNER 1881 ) ist zwischen dem Gipfel des Ravels-
berges und dem Dorf Haal ein Flöz von 63-80cm Mächtig-
keit verzeichnet, das danach eher dem tieferen Westfal A als
dem Namur zuzurechnen ist. Die tektonischen Zusammen-

hänge zwischen diesen Aufschlüssen sind jedoch noch zu
unklar, als daß sie sich in Form eines Schnittes darstellen
ließen.

l

Über den südlich der Wurm-Mulde gelegenen Bereich bis
zur Aachener Überschiebung ist nur wenig bekannt.
Berg baulich aufgeschlossen wu rde er n u r von den südlichen
Hauptquerschlägen der Grube Carl Friedrich (Taf.8:
Schnitt1), vom Untersuchungsstollen ,,Woltershoffnung"
und oberflächennahem Bergbau im Wurmtal (LoxGzäe
1862) (Taf. 8: Schnitte 3 u. 4) und den alten Zechen Teut und
Königsgrube (Taf. 8: Schnitte 6 u. 7). Darüber hinaus liegen
einige Boh rergebnisse vor (HAHNE 1947, ZELLER 1981 ) sowie
Aufzeichnungen über Oberflächenaufschlüsse (BEISSEL
1886: G. HERBST 1962 a, 1975, 1976; BASTIN 1976; DIEDERICH
1983). Hiernach ergibt sich über die tektonische Situation
südlich der Wurm-Mulde folgendes Bild: Wie schon die süd-
lichsten Grubenbaue in der Wurm-Mulde andeuten, heben
die Schichten hier zu einem Antiklinorium heraus, das aus
zwei bis drei Einzelsätteln besteht und in das lokal eine

Mulde von auffallend elliptischem Umriß eingesenkt ist
(Taf. 8: Schnitte 3 u. 4).

Diese Hauptsattelstruktur soll als Berensberger Sat-
t el bezeichnet werden. Südlich hiervon mulden die Schich-
ten im verbleibenden Streifen bis zur Aachener Überschie-

bung offenbar wieder ein (Soerser Mulde) und sind
stärker verschuppt, wie das wiederholte Auftreten des
Sarnsbank-Horizonts am Nordhang des Ravelsberges

Noch weiter östlich traten bei Neusen in einem Versuchs-

schacht wieder namurische (?) Faunen auf (HOLZAPFEL
l910a: 66).

Interessant sind auch die Verhältnisse ganz im Westen
(Taf. 8: Schnitt 1). Die Grube Carl Friedrich hatte auf der
Südflanke der Wurm-Mulde eine Schichtenfolge aufge-
schlossen, die von Flöz Steinknipp bis unter Flöz Mausegatt
(= Flöz 11 der Zeche) reicht. Dabei war das Auftreten des
marinen Horizonts über Flöz I (ZB) sehr wichtig, da dieser
die Einstufung des Flözes als Flöz Finefrau-Nebenbank er-
lau bte (HAHNE 1 947). Die stratigraphisch tiefsten Aufschl üs-
se der Grube dürften bis in den Bereich von Flöz Sarnsbank

hinabreichen, ohne daß dies aber eindeutig identifiziert
worden wäre (Abb. 18).

In diesem Zusammenhang ist der Hinweis von MUELLER
(1909) wichtig, der über die Auffindung eines marinen Hori-
zonts in dem von den Schächten aus nach Süden geführten
Untersuchungsquerschlag berichtet. Er hält diesen Horizont
für denselben wie über Flöz I der Zeche und vermutetin einer

dort aufgeschlossenen Störungszone den Laurensberger
Sprung. Es kann sich bei dieser Störung aber kaum um eine
Querstörung handeln, da sie dann in den nördlich gelegenen
Abbauen von Flöz I bzw. 11 hätte angetroffen werden müs-
sen. Es ist daher eher wahrscheinlich, daß es sich bei dieser

Abb. 16 Unterschiedliche Faltenausbildung in Flöz 11
(ZB) (oben) und Flöz E (ZB) (unten) der Grube
Maria. Die beiden Blöcke stellen jeweils den glei-
chen Gebirgsausschnitt dar.

Fig.16 DifferencesinfoldpatternincoalseamNo.11and
coal seam E, Maria mine. Both sketches represent
the same area.
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Abb. 17

Blockbild der Falten in der Umgebung
von Schacht Furth (Grube Gouley) in Flöz
Furth = L (oben), Rauschenwerk = Q
(Mitte) und Merl = T (unten) (nach SPRA-
VE1953, umgezeichnet; s. Taf. 8: Schnitt 6)

Fig. 17
Block diagram of the folds in the vicinity
of Furth shaft (Gouley mine) in the seams
Furth = L (above), Rauschenwerk = Q
(centre), and Merl = T (below) (redrawn
after SPRAVE 1953; cf. plate 8: section 6)
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Störung um eine Überschiebung handelt und der genannte
marine Horizont dem Sarnsbank-Horizont entspricht. Leider
ist der Hinweis von MUELLER die einzige Quelle, die auf
diesen Aufschlul3 eingeht, so daß eine nähere Überpnjfung
nicht mehr möglich ist.

Südlich der Aufschlüsse von Carl Friedrich besteht eine ca.

1 km breite Aufschlußlücke im Bereich des Berensberger
Sattels bis zu den Bohrungen Seffent und Schlottfeld (Wild-
bach), die offenbar im Gebiet der Soerser Mulde erneut
Schichten im Sarnsbank-Bereich angetroffen haben.

Diese von HAHNE (1947) als Wildbach-Gruppe (Namur C)
angesprochenen Schichten sind praktisch flözleer, wenn
man von einigen Wurzelböden und Brandschieferlagen ab-
sieht.

Es ist daher überraschend, dal3 an verschiedenen Punkten
südlich der genannten Bohrungen früherzum Teil ,,ziemlich
mächtige" Flöze aufgeschlossen waren und örtlich abge-
baut wurden (BEISSEL 1886: 68, HOLZAPFEL l9lOa), so zum
Beispiel in der Sandkaulstraße im Stadtgebiet von Aachen.

Diesläßt sich wohl nur dahingehend interpretieren, daß sich
hier zwischen der Wurm-Mulde beziehungsweise dem Be-
rensberger Sattel und dem Aachener Sattel bezie-
hungsweise der Aachener Überschiebung die Soerser Mul-
de deutlich eintieft, so daß relativ jüngere Schichten als im
Bereich der Bohrungen Seffent und Schlottfeld (Wildbach)
an die Oberfläche treten.

Auffallend ist auch, daß diese Mulde sich hier stark verbrei-
tert:
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Abb. 18 Querschnitt durch die Hauptquerschläge der Grube Carl Friedrich (s. Taf. 8: Schnitt 1)
Fig. 18 Cross section through the main cross-cuts of Carl Friedrich mine (cf. plate 8: section 1)

So beträgtim Schnitt 1 (Taf. 8) der Abstand vom Tiefsten der8).
üWurm-Mulde zur Aachener Überschiebung ca. 5,7km, im

Schnitt 4 sind es 3,4km und im Schnitt 8 nur noch 2,9km.
Weiter nach Osten hin bleibt dieser Abstand dann in etwa
konstant, wie Schnitt 18 (Taf. 9) andeutet.

1.3.2.1.3. Kohlscheider Sattel und Baesweiler Sattel

Im Bereich der Kohlscheider Scholle hebt nördlich des Tief-
sten der Wurm-Mulde der Faltenspiegel der hier entwickel-
ten, oft sägezahnartig geformten, nordvergenten Spezialfal-
ten heraus und bildet mit seiner Scheitellinie den Kohl-
scheider Sattel, der als Strukturelement sonst nur
schwach ausgeprägt ist. Er ist jedoch in der Schnittserie
(Taf. 8: Schnitte 1- 7) gut zu erkennen und tritt auch im Kar-
tenbild durch das Auftreten älterer Kohlscheider und Stol-
berger Schichten an der Karbon-Oberfläche deutlich hervor.
Im Westteil des Arbeitsgebietes fehlen - da hier nur noch
flözarme Schichten auftreten-im Bereich des Kohlscheider
Sattels bergbauliche Aufschlüsse, so daß die tektonischen
Zusammenhänge zwischen den Strukturen der Wurm-Mul-
de im Süden und den nördlich vorgelagerten Elementen im
Bereich der niederländischen Grube Willem Sophia unklar
bleiben.

Dort treten im Liegenden einer bedeutenden Überschie-
bungszone (Horbach-Überschiebungen, s. u.) neben nor-
mal mit ca. 60o streichenden Faltenelementen auch Sattel-
und Muldenstrukturen auf, die etwa Nord-Süd streichen
und sich mit den vorgenannten Falten vergittern (Abb. 19,
PATIJN 1963a).

Wie die Aufschmsse der Grube Willem Sophia in der 50-m-
Sohle, die Strecken und Abbaue in FlöZ Steinknipp und der
Querschlag (Steengang) 607 (139-m-Sohle) gezeigt haben,
kommt es hier zu einem sehr unregelmäßigen Faltenbau, der
durch starke Wechsel in der Abtauchrichtung der Falten-
achsen zusätzlich kompliziert wird.
Die Strukturen in diesem Bereich lassen sich nicht nur mit
denen in der Wurm-Mulde schwer in Einklang bringen, zu
denen eine AufschluBl ücke von immerhin rund 2 km besteht
(Taf. 8: Schnitt 1), sondern auch die Zusammenhänge mit
den unmittelbar westlich des Schachtes Sophia gelegenen
A.ifschlüssen der Grube Oranje-Nassau l (Querschlag 252
in Niveau-130 m NN), die einen völlig normalen Faltenbau
rnit einem Generalstreichen von ca. 60o zeigen, sind sehr
problematisch (Abb. 20).
Ein weiteres ungewöhnlich streichendes Element ist der et-
uas weiter östlich gelegene Sattel vo n H am , dereben-
falls Nord - Süd streicht, im Norden von der Willem-Störung
(<ap. 1.3.2.4.1.) abgeschnitten wird und im Süden wahr-
s:heinlich in die normale Südwest - Nordost-Streichrich-
tung einschwenkt, wie die Lagerungsverhältnisse von Flöz
8einknipp in den Abbauen im Gebiet «:Jer Horbach-Böhrun-
gan anzeigen.
(istlich des Sattels von Ham bildet sich nördlich der Horbach-
(berschiebungen, die den Kohlscheider Sattel nach Norden
bagrenzen, eine relativ ruhige Flanke heraus, deren Einfallen
generell nach Süden gerichtet ist und damit einen erneuten

Sattelanstieg andeutet (Domaniale-Sattel, Taf. 8: Schnitte
6-8). Diese Flanke wird im Norden jedoch abrupt von der
Willem-Adolf-Störung abgeschnitten, nördlich derer die
Wilhelmina-Mulde eingesenkt ist (s. Kap. 1.3.2.4.1.).
Die Faltenspiegelkulmination des Kohlscheider Sattels liegt
etwa im Bereich der Spezialsättel Vl und Vll (vgl. Taf. 8:
Schnitte 3 - 8). Diese klingen nach Osten zu insbesondereim
Bereich der Herzogenrather Scholle (Taf. 8: Schnitte 8 u. 9)
allmählich aus, wodurch Raum geschaffen wird für die Aus-
bildung einer breiten, nur schwach herausgewölbten und
etwas spezialgefalteten Struktur, die die südlich gelegene
Wurm-Mulde von der Adolf-Mulde im Norden trennt (Taf. 8:
Schnitt 9; Taf. 9: Schnitte 10-12). Diese als Fortsetzung des
Kohlscheider Sattels gedeutete Herauswölbung läßt sich
etwa auf der Linie Schachtanlage Gemeinschaft, Raum süd-
lich Grube Anna 1 , Schacht Anna 3 verfolgen und findet ihre
Fortsetzung offenbar im sich nach Nordosten zu stärker
herausmodellierenden Baesweiler Sattel der Grube Emil
Mayrisch. Dieser stellt eine etwa 4 - 5 km breite, im Westen
(Taf. 9: Schnitte 13 u. 14) uhrglasförmige, nach Osten hin
(Schnitte 15-18) mehr kofferförmige Sattelstruktur dar, die
durch die Puffen do rler M ulde teilweise noch in zwei
Teilsättel gegliedert wird (Schnitt 17).
Entgegen der Darstellung bei G. HERBST (1966) hebt die
Achse des Baesweiler Sattels nach Nordosten zu deutlich
heraus, wie sowohl die Aufschlüsse der 2. fütlichen Richt-
strecke (Emil Mayrisch) als auch die Bohrungen Freialden-
hoven 2, Ederen 63 und Gereonsweiler 63 zeigen. fürletzte-
re Bohrung konnte die stratigraphische Einstufung durch
ZELLER (1982) aufgrund der Identifizierung des Kaolin-
Kohlentonsteins in Flöz S revidiert werden, so daß nunmehr
feststeht, daß hier deutlich ältere Schichten anstehen, als
noch von G. HERBST (1964) angenommen wurde.
Weiter nach Nordosten zu steht - bereits jenseits der Rur-
Scholle im Bereich des Erkelenzer Reviers - die Bohrung
Rombach 13, die die tiefsten Schichten des Westfals A und
das Namur C erschlossen hat und damit die Verbindung
zwischen dem Baesweiler Sattel und dem Baaler Sattel des
Erkelenzer Reviers herstellt (vgl. Kap. 1.2.2.1.).

1.3.2.1.4. Wilhelmina-Mulde, Adolf-Mulde, Beggen-
dorfer Mulde

Nördlich des Kohlscheider beziehungsweise Baesweiler
Sattels sinkt der Faltenspiegel erneut ein und bildet eine
weitere, dem variscischen Streichen folgende Synklinal-
struktur. Im Verlauf dieser Synklinale lassen sich verschie-
dene, unterschiedlich geformte Abschnitte unterscheiden,
die zum Teil auch getrennte Namen tragen:
Im Westen liegt die Wilh elmi na- Mulde als breite, fast
ungegliederte Schüssel vor (Taf. 8: Schnitte 4 u. 7), deren
Achse sowohl nach Osten wie nach Westen zu leicht her-
aushebt, so dal3 im Bereich der Schachtanlage Wilhelmina
eine Achsendepression ausgebildet ist.
Nach Süden hin werden die mit ca. 50-60o streichenden,
ruhigen Faltenstrukturen der Wilhelmina-Mulde von der fast
parallel hierzu streichenden Willem-Adolf-Störung abge-
schnitten, jenseits derer der schon erwähnte komplexe Fal-
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Abb. 19 Blockbild der Vergitterung Südwest-Nordost und Nord -Süd streichender Falten östlich von Schacht Sophia
(Grube Willem Sophia), dargestellt in Flöz Steinknipp

Fig.l9 BlockdiagramoftheinterferingofSW-NEandN-SdirectedfoldseastofSophiashaft(WillemSophiamine);
seam Steinknipp
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tenbau im Bereich des Sattels von Ham und westlich davon

auftritt. Die Faltenstrukturen beiderseits der Willem-Adolf-

Störung lassen sich in diesem Bereich (westlich des Feldbis-
ses) nicht miteinander in Einklang bringen.
Östlich des Feldbisses tieft sich die Wilhelmina-Mulde unter

Spezialfaltung ein und auch die weiter westlich fast völlig
gleichförmig nach Süden einfallende, lange Nordflanke der
Mulde wird stärker in Einzelfaltenelemente strukturiert

(Taf. 8: Schnitt 8). Für diesen Nordteil der Wilhelmina-Mulde
liegt nun weiter nach Osten zu eine größere Aufschlußlücke
vor, jenseits derer sich das Faltenbild im Bereich der Zeche
Carolus Magnus deutlich von dem der Grube Julia (Taf. 8:
Schnitt 8) unterscheidet (Taf. 9: Schnitte 11-13): Aus den
Spezialfalten an der Nordflanke der Wilhelmina-Mulde her-
aus entwickelt sich derin sich noch gegliederte P al e n b e r -
g e r S attel , derim Westen (Schnitt 11)eine mehr uhrglas-
förmige Wölbung aufweist und nach Osten hin zunehmend
koffer- bis pultschollenartige Gestalt annimmt (Schnitte 12
u. 13).

Nördlich hiervon tieft sich als ebenfalls neues Faltenelement

die Marienberger Mulde ein.
In der Alsdorfer Scholle ervveitert sich die Wilhel mina-Mulde

zu einer weitgespannten, fast kreisförmigen, schüsselarti-
gen Struktur, die als Adolf-Mulde bezeichnet wird (Taf. 8:
Schnitt 9: Taf. 9: Schnitte 10 u. 11).

Im Bereich der Adolf-Mulde treten in der Umgebung der
Adolf-Schächte mit den Merksteiner Schichten die jüngsten
Karbon-Ablagerungen innerhalb des Wurm-Reviers auf. Die
Erweiterung der Adolf-Mulde zu einer schüsselartigen
Struktur ist an eine ausgeprägte Achsendepression gebun-
den und geht vornehmlich zu Lasten des südlich vorgelager-
ten Kohlscheider Sattels, der hier ja nur schwach ausgeprägt
ist.

Weiter nach Osten zu wird die Mulde, die dann als Beggen-
dorler Mulde bezeichnet wird, in dem Mal3e wieder schma-
ler, wie sich im Süden der Baesweiler Sattel heraushebt
(Taf. 9: Schnitte 12-14). Da weiterim Norden gelegene Auf-

Abb. 20 Faltenzusammenhänge in der Umgebung des Schachtes Sophia. Dargestellt sind die Sohlenniveaus-130 m NN
(Oranje-Nassau I , Willem Sophia 1 39-m-Sohle), - 50 m NN (Willem Sophia) und zum Teil die Tiefenlinien von Flöz
Steinknipp

Fig.20 MapofthefoldingpatterninthevicinityofSophiashaft.Presentedarethelevels-130mNN(Oranje-Nassaul,
Willem Sophia mine level-139 m), - 50 m NN (Willem Sophia mine) and partly the contourlines of seam Steinknipp

39

l ll ,SS l/
/

«]47 UsooS.M. XX+/ ' aX /a"-.. / /' X '' '%- '  el:!- ", /x
Gro'g aQ' g> /     8'   A X X /,vAS, -/ 12 ü " b  V.   /X // % 6iyi6h,ütg,n,t == ] S% /Bl WS/ 'Z j //S,-, süow.s.,/ (

  R' / // 7, , ia X   
/

 // // ,/ " >
/,l0,;ld'"I'' // xl 'a"ol' l"'o*XX%'Y 1-9üüüS.M. ' / o' ,,c @/ d, / Q,,SS y V */

%altJ

B. ':cl S.,-"* ==', ,=y % %'s- I

<%,

-S 'S.' IS.,Fme"s" x 'y,ü.ü.,

/ , ',,S' S ya /  % 4x'r- V 'sXA ,,/% ,,* .--lZ'al , , /},/ rtl'ü/ 'iJ- /(/ 4s *». ] ,= %, , p,  X,I' /a  S ' ) S 3s';ü .-ssoüs.x. 'I. SXcp l ]   / i. " 'o' <S ' qo. ' S I' % <oXS )<S/' sa// / / // 41/  y'aa'zaa/ / x l - l SS, 1 i ,+, / , < %/ ,/ -7 k- / ,, y- 11/

>i,,s,t" / %
/

-- -   %- %' s. '' 15[X]W.S.<ö '--' } )/'/
S' #' --'X Schacht ' x' ( h>' /' . .i

7 /1]' , z "
 -'a-'a X X ') XaoQ .' ""/< aa.'' ,/X ) sz2./ ,=,==-}/-l ( ,-lü[X][)S.M. S Bl22 Kl- <) + %b.+ai.7NN .] s-kopD/ =ra o,ffi ..,.. ,s % , , s. .,= S;S" / / "i züüowsJ -11 .

'</.a
-/
ü 250 5üüm X '....., , M"<

5 2 Bw us + : n3 3
l/iö : ", 3

?l :l 'al ul S al

ff

2



schlüsse fehlen, läßt sich nicht beurteilen, ob die Beggen-
dorter Mulde im weiteren Fortstreichen die Eigenschaft als
Hauptmulde im beschriebenen Muldenzug Wilhelmina-
Mulde, Adolf-Mulde, Beggendorfer Mulde beibehält, oder
diese Funktion eventuell an die nördlich vorgelagerte Ma-
rienberger Mulde abgibt (Schnitt 1 2). Die Tiefbohrung Wau-
richen 1 , diein der Nordflanke der Beggendorfer Mulde steht
und vielleicht zur Klärung dieser Frage beitragen könnte, ist
leider stratigraphisch nicht einstufbar, da offenbar zahlrei-
che Flöze überbohrt wurden (QUAAS 1911).
Im Streichen biegt die E3eggendorler Mulde, ähnlich wie der
Baesweiler Sattel und die Wurm-Mulde, nach Osten zu in
eineimmer mehr nach Norden weisende Richtung um, diein
ihrer Verlängerung auf die Achse der Hohenbusch-Mulde
des Erkelenzer Reviers deutet (vgl. Kap. 1.2.2.1.).

die Tiefbohrung 5 (Taf. 9: Schnitt 11), die wahrscheinlich
Alsdorfer Schichten erreicht hat (G. HERBST & VAN DER
WAALS 1 955), deutet auf ein steiles Einfallen der Nordflanke
des Waubacher Sattels hin.

Die Südflanke des Waubacher Sattels ist im Bereich der
Zechen Laura und Julia (Südlimburg) und Carolus Magnus
einer relativ unruhigen Spezialfaltung mitim Streichen stark
divergierenden Faltenachsen unterworfen und zusätzlich
durch Überschiebungen verschuppt. Die Bergbauauf-
schlüsse, die von Westen her nur etwa bis an die 1 . Nordöst-
liche Hauptstörung reichen, und die vorhandenen Tiefboh-
rungen im bergbaufreien Gebiet bis zu den Abbauen der
Zeche Carolus Magnus geben nur ein unzureichendes Bild
dieses Bereichs, der zusätzlich von starker Bruchtektonik
betroffen ist.

lll

1.3.2.1.5. Waubacher Sattel

Der Wa u b ac h e r S att el stellt das nördlichste variscisch
streichende Faltenelementim Wurm-Revier beziehungswei-
se auch im Südlimburger Revier dar (vgl. Taf. 1 ). Während
dieser Sattel im westlichen Teil des Südlimburger Reviers
relativ gut bekannt ist, liegen aus dem deutsch-niederländi-
schen Grenzgebiet und dem deutschen Anteil nur wenige
Bohraufschlüsse aus dem Sattelkernbereich vor. Dagegen
wurden die Sattelflanken nur randlich von Grubenauf-
schlüssen erreicht. Im Südlimburger Gebiet handelt es sich
bei diesem Sattel um eine weitgespannte, nordvergente
Aufwölbung, diein ihrem Kernbereich ganz spitzwinklig von
einer Südwest - Nordost streichenden Störung, der Oranje-
oder Antiklinaal-Störung geschnitten wird (Taf. 8: Schnitte 4
u. 7; vgl. Kap. L3.2.4.1.).

In diesem Bereich streicht der Sattel mit ca. 55 - 60o , er biegt
dann jedoch östlich des Feldbisses in ein steileres, mehr
nach Norden gerichtetes Streichen von ca. 20-30o um.
Hierdurch bedingt verlagert sich die Oranje-Störung auf die
Südflanke des Sattels, wo sie in Grubenbauen der Zeche
Carolus Magnus angetroffen wurde. Der Verlauf der Sattel-
achse dürfte etwa durch die Bohrungen 82 und 107 (Scher-
penseel) gekennzeichnet werden (Taf. 8: Schnitt 8; Taf. 9:
Schnitt 11 ), während über die Ausgestaltung der Nordwest-
und Südostflanke die Aufschlüsse der Gruben Hendrik und
Carolus Magnus Auskunft geben: Danach fallen auf der
Nordwestflanke die Schichten bis zu 70o steil ein, so daß
sehr rasch relativ jüngere Karbon-Schichten an die Deckge-
birgsbasis treten (Geologisch Bureau 1954, SAX 1946). Auch

Erst die westlichen Aufschlüsse der Grube Carolus Magnus
geben wieder Einblick in den Bau der Südflanke des Sattels
beziehungsweise der Nordflanke der Marienberger Mulde,
die hier ebenfalls deutlich spezialgefaltet aufgeschlossen
wurde (Taf. 8: Schnitte 11 u. 12: vgl. auch Abb. 36, S. 54).
Die Ergebnisse derim Bereich des Waubacher Sattels abge-
teuften Tiefbohrungen lassen erkennen, daß sich dieser vom
Südlimburger Revier her nach Nordosten axial heraushebt,
etwa im Bereich der Bohrung 82 eine Achsenkulmination
besitzt und dann weiter nach Nordosten hin wieder abtaucht
(Taf. 10: Schnitt H). Auffallend ist der Einfluß, den der Wau-
bacher Sattel auf die Querstörungen ausübt. Mehrere be-
deutende Störungen nehmen im Sattelbereich stark an Ver-
wurfshöhe ab oder laufen vorübergehend ganz aus (z. B. im
Südlimburger Revier die Heerlerheide-Störung; vgl. die Kar-
te von PATIJN & KIMPE 1961). Auch für den Feldbiß ist nach
dieser Karte im Waubacher Sattel zwischen den Bohrungen
38 und 82 nur ein geringer Verwurf im Karbon von einigen
Zehner Metern anzunehmen (vgl. Kap. L3.2.3.).

1.3.2.2. Überschiebungstektonik

Die vorstehend beschriebenen Falten werden von einer Viel-
zahl streichender Störungen begleitet, die ganz überwie-
gend als südfallende ÜbeFschieb-ungen ausgebildet sind.
Im Südteil des Arbeitsgebietes (Soerser Mulde und Berens-
berger Sattel) tritt offenbar ein intensiver Schuppenbau auf,
der an zahlreiche Überschiebungen unterschifüllicher Ver-
wurfsbeträge geknüpft ist. Die wenigen Aufschlüsse im
,,Woltershoffnung"-Stollen (Taf. 8: Schnitt3) und im Bereich
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nördlich des Ravelsberges (Taf. 8: Schnitt 4) lassen jedoch
kein zusammenhängendes Bild dieser Störungen erkennen.
Die Aachener Überschiebung, die das Arbeitsgebiet nach
Süden begrenzt, wird im Zusammenhang mit der Inde-Mul-
de (Kap. 1 .4.) beschrieben.
In der Nordflanke derWu rm-M ulde tritt vor allem im Westteil
des Gebietes eine ganze Anzahl von Überschiebungen auf,
die vom Bergbau traditionell mit großen Buchstaben be-
zeichnet weraen. Von diesen haben die Ü be rsc hie b u n -
gen E, G , I , K und L größereBedeutung(Taf.8:Schnitte
2-8); sie lassen sich im Streichen über einigB Kilometer
verfolgen und verwerfen die Flöze um bis zu ca. 100 m bank-
recht.-Im einfallenden Verlauf passen sich diese südfallen-
den Überschiebungen dem Faltenbau der Schichten an, so
daß sie als ,,mitgefaltete" Überschiebungen anzusprechen
sind (Abb. 21 ). Hjerauf wird in Kapitel 1 .3.3.2. bei der Analyse
des föktonischen Baus noch näher einzugehen sein.
Auch flach einfallende Überschiebungen im Bereich sehr
steiler Faltenflanken, die im Ruhrkarbon als ,,Deckel" be-
zeichnet werden, lassen sich im Wurm-Revier örtlich nach-
weisen (vgl. Abb. 45a, S. 64).
Zur Teufe hin laufen die (Jberschiebungen meist im Grenz-
bereich Untere Kohlscheider/Stolberger Schichten aus; es
gibt aber Indizien dafür, daß auch in den tieferen Niveaus
;och weitere Überschiebungen zu erwarteri sind (vgl. z. B.
Ü berschiebung F, Taf. 8: Schnitte6 u. 7). Nach Osten
hin tritt die Intensität der Überschiebungstektonik in der
Alsdorfer Scholleim Bereich der Wurm-M ulde und vor allem
des vorgelagerten Baesweiler Sattels etwas zu rück (Sch nitte
8-13). -Im Zusammenhang mit der stärkeren Herauswöl-
bungades Baesweiler Satters gewinnen dann aber die Über-
schiebungen an seiner Südflanke noch weiter im Osten er-
neut stärker an Bedeutung (Taf. 9: Schnitte 13-18).
Von besonderem Interesse ist ein aus mehreren Überschie-
bungen bestehendes System, das im Westteil des Arbeits-
gebfötes die Engfaltenzone von Wurm-Mulde und Kohl-
scheider Sattel von den wesentlich ruhiger gebauten Ele-
menten des Sattels von Ham und des Domaniale-Sattels
trennt (Taf. 8: Schnitte 1- 8). Da diese Überschiebungszone
im Bereich der ,,Horbach-Bohrungen" ihren größten Ver-
wurf aufweist, sollen diese Störungen hier als H o r b a c h -
Ü be rsc hieb u ngen bezeichnet werden, die zur einzel-
nen Unterscheidung dann mit grol3en Buchstaben (A, B)
gekennzeichnet werden. Sie setzen sich in das Gebiet der
Zeche Domaniale hinein fort, wo sie ebenfalls mit Grol3-
buchstaben (A, B, B', C und X) belegt wurden. Auch die
Melanie-Überschiebung kann im weiteren Sinne
noch mit zu dieser Zone gerechnet werden.
Den westlichsten Aufschluß dieser Überschiebungszone
dürfte die niederländische Bohrung 116 darstellen, in der
vier Überschiebungsbahnen festgestellt wurden, deren Lie-
gendste allein ca. 250m bankrechten Verwurf aufweist
(BLEss & KIMPE 1980: 28, KIMPE et al. 1978: Anl. 7).

Der bankrechte Verwurf der Störungszone beträgt im Be-
reich der Horbach-Bohrungen bezogen auf Flöz Steinknip'p
über 300 m (G. HERBST 1949, vgl. Taf. 8: Schnitte 2 u. 3).
Davon entfallen auf die Überschiebung A etwa 200 m, wäh-
rend die Überschiebung B in diesem Bereich zwischen 120
und 70 m Verwurf aufweist.

In den Aufschlüssen der Grube Domaniale läßt sich erken-
nen, daß der Verwurfsbetrag der Ü berschiebungszone nach
Nordosten hin relativ schnell abnimmt: Im Schnitt 6 derTa-

fel8 beträgt der Gesamtverwurf noch ca. 180 m, im Schnitt
7 (Taf. 8) lediglich rund 50 m. Gleichzeitig vermindert sich
der Tiefgang der Ü berschiebungszone, so daß sie noch wei-
ter im Nordosten - östlich des Feldbisses (Schnitt 8) - nur
noch in den höheren Kohlscheider Schichten auftritt.

In dem g ut aufgeschlossenen Bereich der Grube Domaniale
lassen sich interessante Details im Umfeld der Horbach-

Überschiebungen beobachten: So bildet sich im Hangenden
der Überschiebung A örtlich eine Spezialfalte aus (Taf.8:
Schnitt 5), die einen Teil des Verwurfsbetrages dieser Stö-

rung aufnimmt. Aus dieser Falte entwickelt sich dann die
Überschiebung X, die spitzwinklig zu den anderen Über-
schiebungen streicht und sich im Fortstreichen mit der
Ü berschiebung B zusammenschliem. Hierdurch gewinnt die
Überschiebung B das Übergewicht im Gesamtsystem der
Horbach-Überschiebungen und wird nach Nordosten hin
zur alleinigen Fortsetzung des Überschiebungssystems,
nachdem sie sich auch mit der in ihrem Hangenden aufrei-
13enden Überschiebung B' zusammengeschlossen hat
(Abb.22; Taf. 8: Schnitte 7 u. 8).
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Abb. 22 Bankrechte Verwürle der Einzelstörungen des
Horbach-Überschiebungssystems in ihrer strei-
chenden Entwicklung

Fig. 22 Changes of throw of the Horbach overthrusts
along their strike

In der Umgebung der Überschiebung X im Bereich der Gru-
be Domaniale wurden besonders eigentümliche Verhältnis-
se aufgeschlossen: Hier tritt im Liegenden der Störung in
Flöz Steinknipp eine sowohl stark nach Norden wie nach
Osten vergente, zum Teil liegende Kleinfalte auf, die zur
Ausbildung eines fast kugelförmigen Körpers von ca. 150 m
größtem Durchmesser führt (Abb. 23).
Gleichzeitig werden die Faltenachsen des ansonsten normal
mit ca. 50 - 60o streichenden Faltenbaus im Hangenden der
Überschiebung entgegen dem Uhrzeigersinn um ca. 40o
rotiert, so daß sie dort fast Nord - Süd streichen. Diese Rota-
tion kann nicht allein aus der Zunahme der Schubweite der

Überschiebung von 0 m im Bereich der Bergbau-Koordina-
ten + 800/+ 800 nach Nordosten hin erklärt werden, da hier-

durch nur eine Verstellung um ca. lOo resultiert; vielmehrist
anzunehmen, daß eine torsionsartige Beanspruchung der
Scholle zwischen den Überschiebungen A und B zum Auf-
reißen der Überschiebung X geführt hat (Abb. 24). In der
Hangendscholle des ,,Westlichen Sprungs", wo die Über-
schiebung X im Niveau von Flöz Steinknipp nicht mehr auf-
tritt, liegt wieder ein normaler Faltenbau in Verlängerung der
nicht rotierten Sattel- und Muldenstruktur der Liegendschol-
le vor.

Eng mit den Horbach-Überschiebungen verknüpft sind fer-
ner stark nordvergente, zum Teil ü berkippte ,,Steilfalten", die
im Fortstreichen nach Nordosten allmählich die Überschie-
bungsbeträge der Störungszone aufnehmen (Taf. 8: Schnit-
te 7 u. 8; Taf. 10: Schnitt D) und sich überden Feldbil3 hinaus
in die Herzogenrather Scholle verfolgen lassen. Ob die nörd-
lich der Adolf-Störung auf der Südflanke des Palenberger
Sattels angetroffenen Überschiebungen (Taf. 9: Schnitt 11 )
noch im Zusammenhang mit den Horbach-Überschiebun-
gen stehen, läßt sich in Ermangelung von Aufschlüssen im
Nordstern-Graben (Taf. 8: Schnitt 9; Taf. 9: Schnitt 10) nicht
entscheiden.

In der Umgebung der Julia-Schächte (Taf. 8: Schnitt 8) tritt
eine weitere, ebenfalls recht steil Nord nordost - Südsüdwest
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Abb. 23 Blockbild der Spezialfaltung von Flöz Steinknipp in der Umgebung der Überschiebung X (Domaniale-Grube;
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Fig. 23 Block diagram of the special folding of seam Steinknipp in the vicinity of overthrust X (Domaniale mine;
coordinates in metres according to mine system)

streichende Überschiebungszone auf. Die bedeutendste
dieser Überschiebungen wird als Julia-Überschie-
b u n g bezeichnet und könnte sich nach Nordosten hin bisin
das Gebiet der Zeche Carolus Magnus fortsetzen, wo sie
dann mit der Oranje-Störung zusammentrifft (vgl. Kap.
1 .3.2.4.2.).

Nordfallende Überschiebungen treten in Anzahl und Bedeu-
tung im Wurm-Revier ganz zurück. Lediglich im Bereich der
Schnitte 6 und 8 (Taf. 8) treten einige unbedeutende nordfal-
lende Überschiebungen auf, die vor allem im Kern von Sattel
111 (Schnitt 6) als Andeutung einer ,,Fischschwanz"-Struktur
(DROZDZEWSKI 1979) gedeutet werden können.

Ein weiterer, in seiner Ausbildung ungewöhnlicher Stö-
rungstyp tritt uns aber in einigen nordfallenden Aufschie-
bungen entgegen, die in Bereichen extremster Engfaltung
angetroffen wurden (Königsgrube - Taf. 8: Schnitt 7; Maria -
Taf. 9: Schnitt 12). Diese Störungen führen nach Süden aus
der Wurm-M ulde gegen den Berensberger Sattel heraus u nd
zerscheren dabei den engen, fast isoklinalen Spezialfalten-
bau auf der Südflanke der Wurm-Mulde, ohne durch diese
Falten beeinflußt zu werden (Abb. 25).

Abschließend zu diesem Kapitel sei darauf hingewiesen, daß
örtlich enge Beziehungen zwischen Überschiebungen und
streichenden Abschiebungen zu bestehen scheinen. So wird
in Tafel8: Schnitt 6 (= Laurweg 4 0st) in der Südflanke von
Sattel Vll eine streichende Abschiebung zur Teufe hin von
einer Überschiebung abgelöst (Abb. 267. Etwas weiter süd-
lich ist dort im Flöz Merl (T) in der Südflanke von Sattel V
eine weitere streichende Abschiebung aufgeschlossen.
A.hnliche Verhältnisse scheinen auch beim Schacht-
s p r u n g der Grube Carolus Magnus (Taf. 9: Schnitt 12) und

dersüdlich davon ausstreichenden n 13 - m-S tö r u n g " vor-
zuliegen; jedoch sind hier die Aufschlußverhältnisse wesent-
lich unklarer. So wurden an diesen Störungen von GRAFAH-
REND (1959: 60) sowohl im Streichen als auch zur Teufe hin
wechselnd Auf- und Abschiebungseffekte festgestellt:

,,Der 13-m-Verwurf ist auf rd. 2 km Länge aufgeschlossen.
Die Verfwurfshöhe wächst von Südwesten nach Nordosten

und erreicht . ..ihren Höchstwert mit 13 m seigerem Ver-
wurf. . . . Weiter nach Nordosten nimmt die Verwurfshöhe

wieder ab und geht ... in eine Störungszone ohne Ver-
wurfshöhe über... Eine Aufschiebung setzt an, die unter
Beibehalten des Streichens der Abschiebung . . . rasch nach
Nordosten an Schubhöhe zunimmt". Wie Abbildung 27 und
auch die Abbildung bei GRAFAHREND (1959: 76) zeigen, än-
dert sich der Verwurfssinn dieser Störung auch im Einfallen.
Auch der Schachtsprung, der sich aus einer Sattelflexur
heraus entwickelt hat, ist teilweise als Aufschiebung, teil-
weise als Abschiebung ausgebildet. Ein weiteres Beispiel fü r
einen streichenden (föergang einer Überschiebung !n eine
Abschiebung liegt im Gebiet des Feldes Gemeinschaft vor
(Taf. 8: Schnitte 8 u. 9), wo sich in der Verlängerung der nach
Nordosten hin auslaufenden Überschiebung ,,E' eine Ab-
schiebung ausbildet, die im spezialgefalteten und ver-
schuppten Kern des Sattels Vl wurzelt.

1.3.2.3. Sprungtektonik

Der Falten bau des Wu rm-Reviers wi rd von einer g roßen Zahl
von Quer- und Diagonalstörungen durchschlagen, die aus-
nahmslos als Abschiebungen, in einigen Fällen auch mit
Horizontalverwurfskomponenten, ausgebildet sind. Viele
dieser Störungen verwerfen nicht nur das Karbon, sondern
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auch das postvariscische Deckgebirge; hierauf wird in ei-
nem späteren Kapitel noch gesondert eingegangen (Kap.
1 .3.2.6.). Die am weitesten westlich gelegene, vom Bergbau
aufgeschlossene und benannte Querstörung ist im Wurm-
Revier der Laurensberger Sprung. Er wurde in den
Abbauen der Zeche Carl Friedrich westfallend mit einem
senkrechten Verwurf von ca. 25 m angetroffen. Von ihm spal-
tet nach Westen hin eine relativ unbedeutende, gegenfallen-
de Störung ab, die so einen kleinen, sich nach Norden hin
schließenden Graben bildet. Nach Süden hin dürfte sich der
Laurensberger Sprung auf der Südflanke des Lousberges in
das Stadtgebiet von Aachen und darüber hinaus weiter fort-
setzen (HAHNE 1935, BREDDIN & BRüHL & DIELER 1960,
KNAPP 1978), obwohl er im Bereich der hier auftretenden
Kreide-Ü berdeckung n ur schwer auszu machen ist. Er dü rfte
aber mit ziemlicher Sicherheit zwischen den Bohrungen

Wildbach und Seffent hindurchstreichen, wie die unter-
schiedliche Höhenlage der Karbon-Oberfläche (Wildbach:
+ 138 m NN, Seffent: + 101 ,4 m NN, HAHNE 1947) in diesen
Bohrungen erkennen läl3t. Die Frage, ob sich der Laurens-
bergerSprung nach Norden zuin die aus dem Südlimburger
Revier bekannte Be n ze n rad e r Stö ru n g fortsetzt, wie
früher von verschiedenen Autoren angenommen wurde
(z. B. WAGNER 1927, PATIJN & KIMPE 1961), ist nur dann
eindeutig zu entscheiden, wenn Klarheit über den Verlauf
und das Einfallen dieser Störung gewonnen werden kann
(vgl. Abb. 28 u. 29). Diese ist im nördlichen Teil des Südlim-
burger Reviers mit etwa Nordwest-Südost-Streichen, bei
östlichem Einfallen der Störung relativ gut bekannt. Die
Vervvürle betragen hier etwa 50-100 m, maximal ca. 140 m.
Südlich des Waubacher Sattels beziehungsweise der Kreu-
zung mit der Antiklinaal- oder Oranje-Störung wird der Ver-
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Fig. 24 Three-dimensional presentation of a contour map of seam Steinknipp in the area of the Horbach overthrusts
(Domaniale mine). Note the rotation of fold axes in the hanging part 'of overthrust X, ref. fig. 23 (coordinates in
metres according to mine system)
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Fig. 26

Streichende Abschiebung, die zur Teufe hin von
einer Überschiebung abgelöst w!rd-(Aussc'honitt
aus Taf. 8: Schnitt 65
Normal fault substituted by an overthrust towards
the depth (plate 8: section 6)

lauf der Störung aber unübersichtlich: Nach den Untersu-
chungen von Kiav (1909) und JONGMANNS A-vw R'u'xvr-
LEN (1929), die den Verlauf der Benzenrader Störung im
Deckgebirge untersuchten, wo sie Oberkreide gegen Ong'oL
zän verwirft, knickt die Störung in ihrem Verla-uj' nach Sü'den
zweimal fast rechtwinklig um,-so daß sie auf ca. knapp 1 jJm
Länge Ost-West streicht '(PutbergJStöru-ng')" und
dann in ei ne wieder Nordwest i Südost streichende Parallel2
störung zur Grondgalerij-Lg.-Vl-Störung fünschwenkt,'ffi'e
sich dann mit ihr vereinig't und schließlich in die Heerlerh-eil
de-Störung einmündet.
Diese Darstellung wurde auch in die Karte von PATIJN &
KIMPE (1961) übernommen, die aber andererseits den ur2
sprünglichen Verlauf der Benzenrader Störung - mit entge-
gengesetztem Verwurf der Karbon-Oberfläche, der sich-an
den Bohrungen LXIV und 153, 236, 45 und 155 sowie 111 , 116
und 117 ablesen läßt - bis in den Laurensberger Sprung
verlängern. Im Karbon dürfte das Einfallen dieser Störung
aber ebenfalls nach Osten gerichtet sein, wie das AuftretWn
vorwiegend älterer Karbon-Schichten i'n den Bohrun-ge;
westlich davon und die Aufschlüsse in der Umgebung:on
Schacht Sophia östlich davon zeigen.
Eine ähnliche Darstellung findet sich auch bei BLESS et al.
(l980a: Anl. 6), hier wird allerdings die Bezeichnung ,,Be-n2
zenrader Störung" für die Grondgalerij-Lg.-Vl-Störung bei-
nutzt, während sowohl der abgeknickte Verlauf der Benzen-
rader Störung im Sinne von 3oxavhtqtqs & VAN RUMMELEN
(1929) als auch die Verlängerung der Benzenrader Störung
zum Laurensberger Sprung unbenannt bleiben.
Da der Nomenklatur in dieser Arbeit in erster Linie die Ver-
hältnisse im Karbon zugrunde gelegt werden solle?-, wrrd
vorgeschlagen, den Namen Benzenrader Störung für den !m
Karbon ostfallenden, zwischen den Bohrungen LX?I?,-LmlV,'
236, 45 und 1 1 1 einerseits und 42, 153, 155, :-1-7 'an-dererseaits
hindurchlaufenden Sprung zu benutzen (vg'l. Abb. 28-). Di';se;
kann dann aber wegen aes entgegengefötzten Ei"nfafl;ens
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nicht die Verlängerung des Laurensberger Sprungs
Grube Carl Friedrich darstellen.

Statt dessen dürfte eher der unbedeutend erscheinende,

ostfallende Sprung, der in der Grube Carl Friedrich westlich
vom Laurensberger Sprung angetroffen wurde und von dem
dieser abspaltet, als Ausläufer der Benzenrader Störung an-
zuspreche'n sein (vgl. auch Kap. 1.5.4.). In diesem Bereich
spa'ltet wohl auch die Störu ng von Vleugendaal mit
fl'achem Westnordweststreichen nach Westen hin von der
Benzenrader Störung ab, die aber nur aus dem Deckgebirge
als tektonische Grenze zwischen Campan und Maastricht
bekannt ist (vgl. KNAPP 1978).
Die bereits genannte G ron dgalerij- Lg .-Vl-Störu ng
verbindet mit einem von 1 20o auf 90o umbiegenden Streichen
die Benzenrader Störung mit der Heerlerheide-Störung. Sie
weist im Karbon nicht nur Abschiebungsbeträge zwischen
120 und maximal rund 300 m auf, sondern bewirkt auch einen
sinistralen Verwurf von ca. 100 m, wie die Aufschlüssein der
Umgebung des Querschlages (Steengang) 252 der Grube
Oranje-Nassau l gezeigt haben (vgl. Abb. 20).
Die nach Osten zu nächste Querstörung ist ein ostfallender
Sprung, der im Südlimburger Revier als H ee rl e rh eid e-
Störung bzw. -Sprung bezeichnet wird und im deut-
schen Gebietals Ric hteriche r Störu ng . Nach Norden
beziehungsweise Nordwesten hin läßt sich diese Störung
über eine weite Entfernung bisin das belgische Steinkohlen-
revier der Campine (Taf. 1) verfolgen (DUSAR 1982). Im Be-
reich des Waubacher Sattels setzt die Störung vofüberge-
hend aus (vgl. Kap. 1 .3.2.1 .5.), um dann mit bis zu ca. 300 m
Verwurf wieder recht bedeutend zu werden.

Im Bereich der südlichsten Aufschlüsse der Grube Willem

Sophia besitzt die Störung noch ca. 200 - 250 m Verwurfshö-
he, während sie zwischen den Gruben Carl Friedrich und
Laurweg noch mit ca. l20m Verwurf angetroffen wurde
(HAHNE 1935). Das Einfallen der Störung betrug hier ca.
65 - 70o nach Osten. Weiter südlich wurde die Richtericher
Störung noch beim Bau der Autobahnauffahrt Aachen-
Laurensberg beobachtet (KNAPP 1978), wobei interessante
Details aucFi zur Deckgebirgstektonik festgestellt werden
konnten (vgl. Kap. 1.3.2.6.). Die Richtericher Störung
scheint hierin einen fast West - Ost streichenden Ast, der die

der Verbreitung der Aachener Kreide nach Norden begrenzt,
und einen das ursprüngliche Streichen von Nordwesten
nach Südosten beibehaltenden Ast aufzuspalten, der mög-
licherweise für das Vorspringen der Aachener Überschie-
bung nach Norden im Gebiet zwischen den Aufschlüssen
am Aachener Nordbahnhof und dem Ravelsberg mit verant-
wortlich ist (Forster Störung bei HAHNE 1935). Die Verhält-
nisse hier ähneln also denen, die im System Benzenrader
Störung, Putberg-Störung, Grondgalerij-Lg.-Vl-Störung an-
getroffen wurden.

In der Wurm-Mulde wurde in den westlichen Aufschlüssen

der Grube Laurweg die U ersfelder Störu n g angetrof-
fen. Diese ebenfalls ostfallende Störung besitzt in den Ab-
bauen von Flöz Merl (Sattel V) zwischen der 1 . und 2. Westli-
chen Abteilung einen senkrechten Vervvmf von 50 - 60 m, der
nach Süden hin (Sattel l) bis auf ca. 20 m zurückgeht. Weiter
südlich lassen die Aufschlußverhältnisse keine genaue Aus-
sage über den weiteren Verlauf der Uersfelder Störung zu,
doch ist anzunehmen, daß die Störungszone, die das nördli-
che Ende des ,,Woltershoffnung-Stollens" erreicht hat, die
Uersfelder Störung darstellt (Taf. 8: Schnitt 3). Wahrschein-
lich zweigt auch von der Uersfelder Störung nach Osten hin
eine etwa West-Ost streichende Teilstörung ab, die sich
nach G. HERBST (1962a, 1976) bis zum Ravelsberg fortset-
zen dürfte.

Nördlich der Wurm-Mulde fehlen im Bereich des Kohlschei-

der Sattels Aufschlüsse der Uersfelder Störung, doch geben
die Bohrungen 15, 16 und 17 sowie ,,Haus Heyden" in den
Erläuterungen zur Geologischen Karte 1 :25000, Blatt Her-
zogenrath (HOLZAPFEL 1911 c) durch die unterschiedliche
Höhenlage, in der die Karbon-Oberfläche angetroffen wur-
de, Hinweise auf den Verlauf der Störung.

Südlich des Sattels von Ham ist die Störung dann wieder von
den Aufschfüssen im Melanie-Feld (Horbach-Bohrungen
und Abbaue von Flöz Steinknipp) mit Verwürfen von maximal
ca. 80 m im Süden nachgewiesen worden, die nach Norden
hin schnell abnehmen. Hier spaltet die Störung beim Durch-
gang durch den Sattel von Ham in mehrere Äste und Paral-
lelstörungen von jeweils ca. 10 - 20 m Verwurf auf, biegt da-
bei etwas nach Westen hin um und klingt noch vor Erreichen
der Willem-Störung ganz aus. In diesem Gebiet tritt auch die
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Fig. 27 Conversion of overthrust to normal fault on the "13-m-fault" of Carolus Magnus mine

Abb. 27
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Abb. 28

Störungsmuster im System Benzenra-
der Störung, Grondgalerij-Lg.-Vl-Stö-
rung, Heerlerheide-Störung a) im Kar-
bon, b) an der Karbon-Oberfläche, c) an
der Quartär-Basis.

Die Schraffen zeigen den jeweiligen re-
lativen Verwurfssinn und die relative

Verwurfshöhe an, nicht aber die Ein-
fallsrichtung derStörung (----= Schnitt-
linie; vgl. Abb. 29)

Fig. 28
Fault pattern of the Benzenrade fault,
Grondgalerij Lg. Vl fault, Heerlerheide
fault a) within the Carboniferous, b) on
the surface of the Carboniferous, c) on
the base of Quaternary. The dotsindica-
te the direction and amount of throw,
notthedipofthefaultplane(----=cross
section, ref. fig. 29)

46

ffi:;W:IO : .3

)"«
r* '']'%@ },, :-(4 : '-§= <-+i. !fl € "'

-<, .} -40 11)Ö () " (%l 3
M

M
11)

-.':.o'. ., + '.=->,= ,.  >'z,  =->
a5a

.

M

'-,,.,-%:% tll-." % -a Ila) "I'-, u') '....... , <-A.l ,
(1. % 46} >-l... - /

:q -..X.%,:g-...... ' M,,..*. / <'%' 1< E% - !
W

/ -11 .' ö'a.l'." X')' al jE

-'M Wl

- E()n m3

't,--J-,7,  - % <a'-,m % ,-( 'y

-, Woa-q=,%'a'o()s:-- <' 'xS

 +    ='6 X 4< - '- y .+ %, oi> 'Y Xo'ey '>S"'o"a  % 'lü 'lo"+ /'pX zX<XAXoX"" 'S, % 'l

'% 02. XS 11',/""/ , SS'y, }' jfö, /-(']':/iit'/  I' ,q,%,Xll'{1vXli IS
11

8% S II, I 18l'l%l Ig IS,"""

m IT I+ S Slil '%..l S06X @+ , i,,o.. >,%[y.. = X B:" '@» " ' X Xx X3=%0,. Sz ao, 'S 1' S%x %4'. % SS -

S l'sX Sl l = 'X6X,. '4 X
}

X '% i-iSF, J+ %, isl

(.@';i "5
i
$

6
'/i

Pss"s3--i 1 )'e-,,) -V
}';«o-l> l-= -<. '>

'y -> T -'>-y J" S 1., .>* " = 'ii 7  ->
'% W

%tt5 M S.,X n:'>
+;

-,, 7S
'% 1% -j-- l

"' -d
%7, % Q7- 'i,*., -7

'S,-7 :

(1.<r % ,
= -<--<+- Gi



SW NE

41 LXIV 153 152 157 I67 168 18 22

+-20(l

krma,

-N(10

+ü

-IOü

1!!
krca

ili

 -lE-Jiti- t
/,

U l
cnC

Eij%
Fi

lil l11

krca

l"

iib 1

1????????'???????
%

'0

<nefrau?a'
l

/BN}ü

t

? 11
(// ,

cwA

111
'N

Jll
al/171

i

rli,
51. N/0

-200 rri

lu.

i
!-jlS-W -l
l cnC
l

cwA

Benzenrader

Störung

%ai
%t(

----l
Fl.T---

l-----

o
'l

ü,5

l

lkm

l

Gmndgalerij-Lg.-Vl-
Störumj

Heerle:heide-
'Störung

Querschnitt über das Störungssystem Benzenrader Störung, Grondgalerij-Lg.-Vl-Störung, Heerlerheide-Stö-
rung (etwas schematisiert; Lage des Schnittes s. Abb. 28)

Fig.29 CrosssectionofthefaultsystemBenzenradefault,GrondgalerijLg.Vlfault,Heerlerheidefault;idealized(position
of section indicated in fig. 28)

Abb. 29

G rachter Störu n g auf, die mit ca. llOo im Westen und
vermutlich 90o im Osten (bei südlichem Einfallen) wesentlich
,,flacher" streicht, als die meisten bisher beschriebenen Stö-
rungen. Sie vervvirlt die Schichten im Bereich östlich von
Schacht Melanie um 60 - 90 m, wird dann ihrerseits von der
Uersfelder Störung versetzt und dürfte mit einer etwa Ost -
West streichenden Störung in Verbindung stehen, die in
alten Aufschlüssen südöstlich der Bohrung Pannesheide
angetroffen wurde (2. Östl. Querschlag Laurweg bzw. 2.
Westl. Querschlag Voccart) und etwa 60 m Verwurf aufwies
(vgl. Lotycpäe 1862, G. HERBST 1966). Weiter östlich ist die
Störung dann nicht mehr angetroffen worden. Der Kohl-
scheider Sattel und das nördlich anschließende Gebiet bis

zurWillem-Störung wird fernervon der We stli c h e n S t ö-
ru n g durchzogen, deren Name sich auf die Lage der Stö-
rung zum Grubenfeld der Zeche Domaniale bezieht. Es han-
delt sich hierbei um einen Nord-Süd streichenden, ostfal-
lenden Sprung von ca. 30-40m Verwurfshöhe, der in der
Umgebung des Schachtes Nulland vorübergehend in zwei
Äste aufspaltet, die sich aber nach ca. 500 m wieder vereini-
gen.

Die Wurm-Mulde wird dagegen vom G ro ß e n Bi ß durch-
quert, der die Schichten des Muldenkerns bei ebenfalls öst-
lichem Einfallen um ca. 40 m vervvirft. Im Süden quert diese
Störung das Wurmtal nördlich von Adamsmühle und setzt
mit zunehmendem Verwurfsbetrag auf der Ostflanke des
Ravelsberges in den Aachener Sattel hinein. Weiter nach
Süden hin wird der Grof3e Biß dann von der gegenfallenden
Haarbach-Störung abgelöst, die sich durch die westlichen
Ausläufer der Inde-M ulde verfolgen läßt (KNAPP 1978). Nach
Norden zu läuft der Große Biß in der Südflanke des Kohl-

scheider Sattels aus. Er biegt dabei aus seiner Nordwest-

Südost-Streichrichtung in fast Ost-West-Streichen um und
spaltet in drei Teiläste auf. Über das Einfallen dieser drei
Teilstörungen liegen widersprüchliche Informationen vor:
Nach WAGNER (l8Ell:23) und VON DECHEN (1884: 233) fallen
diese Störungen nach Süden, das heißt entgegengesetzt zur
Hauptstörun'; ein. In der Karte von Loxestäe (1862), die sich
in erster Linie auf die Aufschlüsse in der ehemaligen
Stollensohle stützt, sind sie dagegen nordfallend. Das
nächste nach Osten hin folgende Querstörungselement
ist der Fel d bil3 , der eine der bedeutendsten Störungen
im Aachen-Südlimburger Steinkohlengebiet darstellt.
Er läl3t sich im Streichen vom Hohen Venn im Süden aus

durch die Inde-Mulde verfolgen, wo er als ,,Münster-Ge-
wand" bezeichnet wird (vgl. Kap. 1 .4.2.2.). Weiter quert er
den Aachener Sattel, läuft durch das Wurm-Revier und
das Südlimburger Revier und ist auch nochim Gebiet der
belgischen Campine bekannt, wo er sich nördlich des
Steinkohlenfeldes von Neeroeteren-Rotem eventuell mit

der Heerlerheide-Störung vereinigt und die westliche
Randstörung des Zentral-Grabens bildet (DUSAR 1982).
Innerhalb des Wurm-Reviersliegen die südlichsten und älte-
sten bergmännischen Aufschlüsse des Feldbisses im Gru-
bengebäude der Königsgrube. Die Breite der Störungszone
beträgt hier etwa 12 m, und sie fällt mit ca. 75o nach Osten
ein.

Der Verwurf ließ sich mit rund 400m senkrecht und l50m

horizontal ermitteln, wobei die Ostscholle relativ nach Nor-
den, das heißt linkssinnig, verschoben ist. Ähnliche Ver-
wurfsbeträge wurden auch bei der Durchörterung des Feld-
bissesim Südteil der weiter nördlich gelegenen Grube Gou-
ley festgestellt, wo die Störungszone allerdings örtlich bis zu
fast 90m mächtig angetroffen wurde (VON DECHEN 1884).
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Weiter im Norden nimmt der Verwurf im Gebiet der Grube
Gouley dann bis auf ca. 260 m senkrecht ab (Taf. 10: Schnitt
B), wobei sich auch der Horizontalverwurf allmählich ver-
mindert, wie ein Vergleich der Schnitte 7 und 8 in Tafel 8
zeigt.

Das Streichen des Feldbisses ist generell etwa Nordwest-
Südost gerichtet, wobei sich steiler (d. h. mehr Nord -Süd)
und flacher (d. h. mehr Ost-West) streichende Teilstücke
ablösen. Im Grubenfeld Domaniale spaltet eine Teilstörung
nach Westen hin vom Feldbiß ab, die als Nördlicher
S p r u n g bezeichnet wird, und nach GC'RTZEN (1962) einen
Verwml von 35-60m aufweist.

Die zwischen dem NÖrdlichen Sprung und dem FeldbH3 ein-
geschlossene Scholle wird als ,,Nördliche Scholle" (der
Grube Domaniale) bezeichnet.

Der Feldbil3 hatin diesem Gebiet nur noch einen Vertikalver-
wu rf von ca. 1 20 m , der nach Norden hin allerdings allmählich
wiederzunimmt, so daß erim Feld der Gruben Laura und J ulia
wieder 280 m erreicht. In diesem Feld zweigt erneut eine
fiederartige Teilstörung ab, die gegenfallende sogenannte
C h ev re'fö o n t-S tö ru n g . DieseStörung istnachdenUn-
tersuchungen von HEYBROEK (1947 b) eindeutig als Horizon-
tafüerschiebung von maximal ca. 150 m Verwurf anzuspre-
chen. Diese St8rung nimmt offenbar den gröl3ten Teil der
Horizontalkomponente der Beweg ungen am Feldbiß auf, der
in seinem weiteren Verlauf nach Norden nur noch relativ
unbedeutende Horizontalverwü rfe von höchstens etwa 50 m
zeigt (KIMPE 1952).
Zwischen den Schachtanlagen Laura und Julia spaltet der
sogenannte Westlic he J ulia-S p ru ng nach Osten hin
vom Feldbiß ab. Dieser Sprung streicht in etwa Nord - Süd-
Richtung, sein Vervvurf nimmt von ca. 120 m im Süden bis auf
ca. 80 m in der Flanke des Waubacher Sattels ab. Etwa im
Bereich des Scheitels des Waubacher Sattels dürfte er sich
mit der 1 . Nordöstlichen Hauptstörung vereinigen.
Der Verwu rf am Feldbiß geht nördlich der Scharung mit dem
Westlichen Julia-Sprung auf Werte von zum Teil deutlich

weniger als 100 m zu rück. Es folgt n un i m Bereich des Wauba-
cher Sattels eine etwa 2,5 km lange Aufschlußlücke, inner-
halb derer der Karbon-Verwurf des Feldbisses relativ gering
bleibt, wie derVergleich der Tiefbohrungen 38 und 82 zeigt.In
Bohrung 38 wurde Flöz Plaßhofsbank in einer Tiefe von
-115,2 m NN erbohrt. In Bohrung 82, in der Tiefscholle der
Störung, wurde unter der Karbon-Oberfläche bei-170 m NN
und Flözen der Girondelle-G ru ppe das Flöz Finefrau (= G B5)
in einer Tiefe von -259 m NN erbohrt. Bei Annahme eines
Schichteneinfallens von ca. lOo errechnet sich aus diesen
Daten ein maximaler Verwurf von 125 m im Karbon (Geolo-
gisch Bu reau 1954). (Auf die eigenartigen Verhältnisse an der
Karbon-Oberfläche in diesem Gebiet wird in Kap. 1.3.2.6.
noch näher eingegangen.
Östlich des Schachtes 111 der Grube Hendrik rrfündet von
Westen her der Nord-Süd streichende Laura-Grenz-
S p r u n g in den Feldbiß ein, der sich quer durch die Wilhel-
mina-Mulde nach Süden bis zur Willem-Störung verfolgen
läßt. Die Verwü rfe an dieser ostfallenden Störungliegen meist
im Bereich von 50 - 60 m. Nördlich derVereinigung mitdieser
Störung wächst auch der Verwurf des Feldbisses rasch wie-
der auf Beträge von 2C)0 - 250 m im Karbon an, wie die Auf-
schlüsse der Grube Hendrik beiderseits der Störung zeigen.
Im weiteren Verlauf der Störung erreichen die Verwurfsbe-
träge dann im nördlichen Teil des Südlimburger Reviers
Beträge von über 400 - 500 m (PATIJN & KIMPE 1961 ).
Nach Osten hin folgt auf den Feld biß ei ne ebenfalls ostfallen-
de Stö ru ng , die zusam men mit ei ner gegenfallenden Parallel-
störung den Nordstern-Graben bildet und daher als W e s t -
lic her G rabensp ru ng bezeichnet wird. Im Südlimbur-
ger Revier trägt dieser Sprung auch die Bezeichnung 1 .
No rdö stlic he H a u ptstö ru ng . Erstellteinemehroder
weniger parallel zum Feldbiß verlaufende Großstörung dar,
an der das Karbon um mehrere hundert Meter verworleri sein
dürfte, wie seismische Untersuchungen vermuten lassen
(PATIJN & KIMPE 1961). Weiter nach Süden hin nimmt der
Verwurf an dieser Störung allmählich ab; im Feld der Grube
Julia war sie mit ca. 170 m Vervüorf aufgeschlossen, noch
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Fig. 30

Schnitt durch den Nordstern-Graben westlich der Grube Nordstern. Der Westliche Grabensprung wird offenbar
vom Östlichen Grabensprung vervvorlen (vgl. Taf. 10: Schnitt C).
Section through the Nordstern graben west of Nordstern mine. The Western Graben fault is displaced by the
Eastern Graben fault (plate 10: section C).
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gewand im Inde-Revier und denen im südlichen Wurm-Re-
vier, wo die Störung auf der Grube Mariain den Jahren 1900
und zwischen 1918 und l923in Form einer über 100 m mäch-

tigen, zum Teil völlig mylonitisierten Zone aufgeschlossen
wu rde (STEGEMANN 1900, 1923), ist bereits von J ACOB (1902)
eingehend dargestellt worden. DerVerwu rf der Sandgewand
im Wurm-Revier beträgtim Süden etwa 300 - 350 m und geht
nach Norden hin, wo die Störung auch als Oi d tweile r-
Begge nd orler S pru n g bezeichnetwird,aufca.25ü bis
300 m zurück, während gleichzeitig die Breite der Störungs-
zoneim Feld derGrube Carl Alexander bisauf 10 m abnimmt.

Bei der jüngst erfolgten Durchörterung der Sandgewand im
Niveau der 860-m-Sohle (Verbindungsquerschlag zwischen
den Gruben Anna und Emil Mayrisch) wurde etwas nördlich
vom Schacht An na 3 eine ca. 25 m breite Stö ru ngszone mit ca.
350 m Verwurf festgestellt (ARAUNER & BRESSER & MüLLER
1983). Ober den Verlauf der Sandgewand nach Norden zu
bestand lange Unklarheit: Aufgrund der Verhältnisse an der
Karbon-Oberfläche beziehungsweise der Deckgebirgsbasis
wurde von verschiedenen Autoren vermutet, daß sich die
Hauptstörung der Sandgewand nicht in den Oidtweiler-
Beggendorfer Sprung fortsetzt, der östlich der Carl-Alexan-
der-Schächte vorbeizieht, sondern nach Westnordwest um-
biegt und als Palenberger Störung zwischen den Gruben
Adolf und Carolus Magnus hindurchstreicht. Die verschie-
denen Grubenaufschlüsse in diesem Gebiet zeigen jedoch,
daß wede r derim Weste n der G ru be Ca rl Alexander an getrof-
fene, ostfallende 7 0 - m - S p r u n g als Fortsetzung derSand-
gewand in Frage kommt (GREBE 1957), da er nördlich der
kreuzenden Willem-Adolf-Störu ngi m Bereich derZeche Ca-
rolus Magnus keinen Verwurf mehr aufweist (GRAFAHREND
1959: 41), noch dürfte ein 8-m-Ve rwu rf, der noch von
G. H ERBST (1967) als Fortsetzung der Sandgewand betrach-
tet wurde, nach den Untersuchungen zum Beispiel von
GARTNER (1948) als Relikt einer durch ,,Schaukelbewegun-
gen" quasi rückgängig gemachten Großstörung anzusehen
sein. Hiergegen spricht schon das Fehlen einer in diesem
Falle zweifellos zu erwartenden breiten Störungszone. Esist
auch schwer vorstellbar, daß die erheblichen Rückschie-
bungsbewegungen, die zur Erzeugung eines solchen Stö-
rungsbildes erforderlich wären, nach Süden an der Störung
nicht meh rerken nbarsein sollten . Fernerist eine bedeutende

Aufschiebungin derStreichrichtung derfraglichen Struktur
v o r einer etwa gleichbedeutenden Abschiebung an dersel-
ben Störungsfläche, wie sie GRAFAHREND (1959) annimmt,
sehr unwahrscheinlich, weil diese Nordwest- Südost-Rich-
tung zwar den Verlauf der Sprü nge kennzeichnet, aber keine
variscischen Aufschiebungen dieser Streichrichtung vom
allgemeinen Kräfteplan her zu erwarten sind (vgl. auch Kap.
1 .3.2.6.).

Die Sandgewand streicht generell etwa Nordwest- Südost.
Südöstlich der Schachtanlage Carl Alexander, das heißt da,
wo sie die westlichen Ausläufer des Baesweiler Sattels q uert,
biegt sie vorübergehend bogenartig nach Osten aus. Hier-
durch bedingt schließtsie sich spitzwinklig mitdem B e t t e n-
d o rf e r S p r u n g zusammen, derin derWurm-Muldeinetwa
1-1 ,5 km Abstand parallel zu ihr verläuft. Diese westfallende
Störung besitzt etwa 50 m Verwurfshöhe.

Weiter nach Osten hin folgt der Siersdorfer West-
s p ru n g , derin der Wurm-Mulde rund 350 m Vervvurf auf-
weist. Nördlich des Baesweiler Sattels spaltet dieser Sprung
in zwei dicht nebeneinander parallel verlaufende Äste von
10-25m (Vorstörung) beziehungsweise 20-40m Verwurf
(eigentlicher Siersdorfer Westsprung) auf.
Von dieser Sprungzone läuft nach Westen hin die O s t s t ö -
r u n g ab, die sich im Norden mit der Sandgewand zusam-
menschliel3t.

Eine Abspaltung vom Siersdorfer Westsprung nach Norden
stelltder Östli-c he Setteric her G rabenspru n g dar,
der im Süden ebenfalls aus zwei Teilästen besteht, die sich
nach Norden hin zu einer Störung von maximal ca. 200m
Verwurf vereinigen. Diese fast Nord - Süd streichende Stö-
rung kreuzt und verwirlt einen mehr Nordwest - Südost lau-
fenden, ostfallenden Sprung, der südlich der Durchkreu-
zungsstelle als Siersdorfe r Osts pru n g , nördlich da-
von als Westlicher Settericher Grabensprung
bezeichnet wird. Der Maximalverwurf dieser Störung dürfte

. etwa l20m betragen.

Der Siersdorfer Ostsprung stellt eine Abspaltung vom Di a -
g o n al-S p ru n g dar, der östlich der Schachtanlage Emil
Mayrisch mit etwa 450m seinen größten Verwurf aufweist.
Diese bedeutende ostfallende Störung dürfte sich nach Sü-
den zu bisin den Bereich derlnde-Mulde fortsetzen und dort

eine Randstaffel des Weisweiler Horstes bilden (vgl. Kap.
1.4.). Der Diagonal-Sprung wird von GRAFAHREND (1959)
auch als Puffendorfer Spru ng bezeich net. Bemerkenswertist
ferner ei n seh r flach Westnordwest - Ostsüdost streichender

Sprung, der sowohl in der Horstscholle zwischen Östlichem
Settericher Grabensprung und Diagonal-Sprung aufge-
schlossen wu rde, als auch östlich des Diagonal-Spru ngs, von
dem er offenbar vervvorleri wird. Diese Störung stellt zur Zeit
die Beg renzu ng der Berg bauaufschlüssein derWu rm-M ulde
dar und wird als Freialden h oven er Spru ng bezeich-
net.

fütlich hiervon hat der Bergbau in der Rur-Scholle keine
weiteren Sprünge mehraufgeschlossen. Nach den Ergebnis-
sen seismischer Untersuchungen ist aber im unverritzten
Vorfeld mit dem Auftreten eines schmalen Horstes zu rech-

nen, der von den Merzenhausener Sprüngen be-
grenzt wird und mit einem weiteren ostfallenden Sprung, der
in Anlehnung an FLIEGEL (1922) zum Beispiel im Kartenwerk
von HOLLMANN & JANDA (1958-1963) als Rur-Sprung
bezeichnet wurde. Hierzu ist zu bemerken, daß nach der
Definition FLIEGELS, die im wesentlichen vom Steinkohlen-
bergbau übernommen wurde, die Bezeichnung Rurrand, be-
ziehungsweise Rurrand-Sprung, die östliche Begrenzung
der von ihm als Graben aufgefaßten Rur-Scholle kennzeich-
nen sollte, der Rur-Sprung dagegen die westliche. Die Er-
kenntnis, daß eine einheitliche westliche Begrenzung des
Grabens nicht existiert, führte zunächst dazu, daß zwischen
einem Ersten und Zweiten Rur-Sprung u nterschieden wu rde,
die aber nicht einheitlich zu korrelieren sind (z. B. HAHNE &
FISENI 1942, SEISMOS 1 957) . Der Erste Rur-Sprungim Sinne
von HAHNE & FISENI entspricht zum Beispiel dem heutigen
Diagonal-Sprung, der Zweite Rur-Sprung dem Merzen-
hausener Ostsprung. Die Bezeichnung Rur-Sprung für den
heutigen Diagonal-Sprung findet sich auch bereits auf der
Geologischen Exkursionskarte von WUNSTORF (1911 ). Auf-
grund der Ergebnisse der seismischen Untersuchungen im
Ostfeld der Grube Emil Mayrisch (JANTZON 1956) und im
Raum Baesweiler (SEISMOS 1957) wurde der Name Rur-
Sprung dann auf einen Sprung übertragen, der östlich der
Bohrung Merzenhausen (L49) an der Karbon-Oberfläche
ausstreicht. Dieser Name wurde auch in die Tektonische

Übersichtskarte des Steinkohlenbergwerks Emil Mayrisch
1 :20000 (1972) übernommen und ist auch in der Karte der
Bruchstrukturen der Rur-Scholle von BFIEDEWOUT & VAN

ZWIJK & JONGERIUS (1983) zu erkennen.

Zusätzlich kompliziert wird diese nomenklatorische Frage
dadu rch , dal3 esim Bereich des Brau n kohlenberg baus üblich
geworden ist, das nach Süden auslaufende Ende des Rur-
rand-Sprungs (d. h. ein westfallendes Störungselement) im
Gebiet der Jülicher Sprungbrücke als Rur-Sprung zu be-

Abb. 32 Aufschlul3bilder der Willem-Störung im Bereich der Gruben Oranje-Nassau l (Querschlag 252), Willem (Quer-
schlag 402) und Julia (Querschläge 506 und 192a)

Fig.32 ExposuresoftheWillemfaultwithintheminesOranjeNassaul(cross-cut252),Willem(cross-cut402),andJulia
(cross-cuts 506 and 192a)
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zeichnen. Diese Art der Bezeich nung hat auch in die Karte von
GLIESE& HAGER & KNAPP in KNAPP (1978) Eingang gefunden.
Abschließend muß noch auf den sogenannten Frauen-
rat h e r S p ru n g hingewiesen werden, der nach G. HERBST
(1967) im Nordfeld der Grube Emil Mayrisch auftreten soll
und angeblich einen Verwu rf von 500 - 600 m nach Westen (!)
aufweist. Zu dieser Deutung kommt G. HERBST aufgrund
einer inzwischen überholten stratigraphischen Einstufung
der Bohrung Gereonsweiler 63, die aber wesentlich ältere
Schichten erschlossen hat, als von ihm angenommen wurde
(G. H ERBST1964, ZELLER 1982) . (Hierauf wurde bereits bei der
Beschreibung des Baesweiler Sattels - Kap. 1 .3.2.1 .3 hinge-
wiesen). Die Störungsindikationen, die bei den seismischen
Untersuchungen im Nordfeld der Grube Emil Mayrisch fest-
gestellt und als Hlnweis auf den Frauenrather Sprung inter-
pretiert wurden (PRAKLA-SEISMOS 1978), dürften eher mit
den östlichen Ausläufern der Willem-Adolf-Carl-Alexander-

Störung in Verbindung zu bringen sein (Kap. L3.2.4.1.).

1.3.2.4. Südwest-Nordost streichende Brüche

Neben den Überschiebungen und den Querstörungen, diein
den vorstehenden Kapiteln beschrieben wurden, treten im
Wurm-Revier und im Südlimburger Revier noch ganz eigen-
tümliche, etwa parallel zum Großfaltenbau streichende Stö-
rungszonen auf, die im folgenden genannt werden sollen:

1.3.2.4.1. Willem-Adolf-Carl-Alexander-Störung

Diese Störungszone durchzieht das gesamte Südlimburger
und Wurm-Revier von den westlichsten Bergbauaufschlüs-
sen bis in das seismisch erkundete Nordfeld der Zeche Emil

Mayrisch mit einem Südwest-Nordost-Streichen von ca.
60-65o in etwa 8 km Abstand parallel zur Aachener (Jber-
schiebung. Sie stellt eines der auffälligsten tektonischen
Elemente des Wurm-Reviers dar und wurde daher schon

mehrfach eingehend beschrieben (z. B. SAX 1946, GREBE
1957, GRAFAHREND 1959, G. HERBST 1967). Der westlichste
bekannte Aufschluß der hier als Willem-Störung bezeichne-
ten Bruchzone befindet sich im Querschlag 252 der Grube
Oranje-Nassau l bei etwa 6160 m Streckenlänge (vgl. Abb. 20
u. 32). Hier tritt eine aus mehreren, teilweise gegeneinander
einfallenden Teilstörungen bestehende Störungszone auf,
die insgesamt wohl als steil nordfallende Abschiebung von
etwa 55m Verwurf anzusprechen ist.

Unmittelbar östlich der Heerlerheide-Störung lassen die La-
gerungsverhältnisse der Schichten nördlich und südlich der
Willem-Störung dagegen eine Abschiebung der Südscholle
erkennen. Der Verwurfssinn der Störung kehrt sich aber im
weiteren Verlauf um, so daß an der nun südfallenden Stö-
rungszone die südliche Scholle zunehmend aufgeschoben
erscheint (Grube Willem, ZW-Hoofd-Stg. 1 80-m-S.: ca. 65 m
Verwurf; Stg. 402: ca. 160 m Verwurf). Im Bereich des Sattels
von Ham erreicht die aufschiebende Verwurfshöhe mit etwa

350-400m ihr Maximum (Taf. 8: Schnitte 4 u. 6). PATIJN
(1963 a: 10) gibt für den 2. N E-Querschlag der 1 05-m-Sohle
der Zeche Willem sogar einen Verwurf von 475 m an. Nach
Nordosten nimmt der Verwurf dann allmählich wieder ab: So

liegt westlich des Feldbisses Flöz Rauschenwerk (GB 17 =
Flöz Vlll ZB) im Niveau der 1 53-m-Sohle der Grube Laura (=
-35m NN) nördlich der Willem-Störung, während südlich
davon auf der Domaniale-Gru bein diesem Niveau Flöz Stein-

knipp abgebaut wurde. Hieraus ergibt sich ein Vervvi.irf von
etwa 170 m. Östlich des Feldbisses wurde die Willem-Störung
in den südlichsten Querschlägen der Zeche Julia mehrfach
aufgeschlossen. So ist im Querschlag 506 eine ca. 150m
mächtige Störungszone aufgeschlossen, deren Verwurfs-
maß allerdings nicht bestimmbar ist, da die Schichten im
Süden derStörungszone nicht eingestuftwerden können. Im
Querschlag 192 a wu rde die Störungi n einer Mächtigkeit von
etwa 60 m angetroffen und verwirft hier das Flöz B (ZB = Fl.
Meister, GB 25) gegen Flöz V (ZB = Fl. N, GB 20). Dieses Flöz
ist aufgrund des Kaolin-Kohlentonsteins eindeutig identifi-
ziert. Hieraus resultiert ei ne Aufschiebung der Südscholle um
etwa 9Cl m.

Auffallend ist, daß hier die Störungszone zwei Hauptstö-
rungsbahnen erkennen läßt, zwischen denen eine relativ
ungestörte Scholleliegt (Abb. 32). Weiter nach Osten zu tritt
nun eine etwa 2,5 km lange Aufschlußlücke im Verlauf der
Willem-Adolf-Störung auf, jenseits derer sich in den Haupt-
querschlägen der Grube Adolf der Charakter der Störung
völlig geändert hat: Sie ist hier als südfallende Abschiebung
von rund 40C)m Verwurf aufgeschtossen worden (Taf. 9:
Schnitt 10, Abb. 33).

In ähnlicher Form wurde die Störung auch bei den übrigen
Durchörterungen im Grubenfeld Adolf angetroffen (WOLFF
1952): Im 2. und 3. Nordwestlichen Hauptquerschlag mit ca.
500-550m Verwurf, der im 4. Nordwestlichen Hauptquer-
schlag auf rund 370 m zu rückgeht. Hier konnten bei detaillier-
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Fig. 34

Aufschluß der Carl-Alexander-Störung nördlich der Schachtanlage Carl Alexander

Exposure of the Carl Alexander fault north of the Carl Alexander shafts

ten Untersuchungen neben abschiebenden Teilstörungen
auch aufschiebende und solche mit offenbar horizontaler

Bewegungsrichtung beobachtet werden (G. HERBST 1950).
Dies weist auf meh rfache, zu m Teil gegenläufige Beweg u ngen
an der hier ca. 100 m mächtigen Störungszone hin. Das Strei-
chen der Gesamtstöru ng beträgt etwa 65o , das Ei nfallen etwa
60o nach Süden, das Streichen der Einzelstörungen
schwankt dagegen zwischen 20o und etwa l00o.
Noch weiter nach Osten hin nimmt der Verwurf an der Stö-

rung weiter ab und kehrt sich schließlich sogar um, so dal3 in
den Schachtquerschlägen der Zeche Carl Alexander erneut
ei ne südfallende Aufschiebu ng von etwa 150 m ban krechtem
Verwurf vorliegt, die als Carl-Alexander-Störung bezeichnet
wird (Abb. 34, Taf. 9: Schnitt 13). Weiter östlich ist diese
Aufschiebung noch mehrfach in den Grubenbauen der Gru-
be Carl Alexander und Emil Mayrisch aufgeschlossen wor-
den. De r östlichste dieser Aufschl üsseliegti n der Hau ptabtei-

lung nach Norden der Zeche Emil Mayris'ch, woin der 61 0-m-
Sohle Schichten im Liegenden von Flöz Steinknipp gegen
Flöz T (Merl) verworfen werden und in der 81 0-m-Sohle Flöz
Finefrau gegen Flöz Schöttelchen 1 (Abb. 35). Unter Berück-
sichtigung eines hier zusätzlich auftretenden Sprungs, der
spitzwin klig zum Profil streicht u nd die Schichten u m ca. 50 m
vervvirft, läßt sich der Verwurfsbetrag an der Carl-Alexander-
Störung daher in den Hauptquerschlägen der Grube Emil
Mayrisch mit ebenfalls etwa 150 m bankrecht beziffern.
Obwohl es den Anschein hat, als fiele die Störungszone hier
steil nach Norden hin ein, haben sich die Hauptbewegungen
doch an südfallenden Aufschiebungen abgespielt, wie sich
unter anderem aus einer Deckgebirgsbohrung ergibt, die es
ermöglichte, innerhalb der Störungszone die Flöze U, V und
W zu identifizieren.

Die weitere Fortsetzung der Carl-Alexander-Störung nach
Nordosten zu ist unbekannt; es spricht jedoch manches da-
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Abb. 35

Aufschluß der Carl-Alexander-Störung in
den Hauptquerschlägen der Grube Emil
Mayrisch

Fig. 35
ExposureoftheCarlAlexander(Adolf)fault
in the main cross-cuts of the Emil Mayrisch
mine
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für, die ursprünglich als ,,Frauenrather Sprung" angespro-
chene Störung in der Nordfeldseismik von Emil Mayrisch als
Fortsetzung der Willem-Adolf-Carl-Alexander-Störung an-
zusehen (vgl. Kap. L3.2.3.).

Es muß nun darauf hingewiesen werden, daß die vorstehend
beschriebene Bruchlinie, an der sowohl auf - wie abschie-
bende Verwürfe festgestellt werden können, von entschei-
dendem Einfluß auf den Faltenbau ist: Vor allem im westli-
chen und zentralen Teil des Gebietes unterscheidet sich der

Spezialfaltenbau beiderseits der Störung völlig. So brechen
zum Beispiel die Nord - Süd streichenden Falten im Bereich
des Sattels von Ham an der Willem-Störung schlagartig ab;
ebenso findet die schüsselartige Adolf-Mulde keine Fortset-
zung nördlich der Adolf-Störung. Die extrem unterschiedli-
chen Verwurfsbeträge an diesem Störungszug sind daher in
erster Linie wohl eine Folge dieser u nterschiedlichen Faltung
beiderseits der Störung. Obwohl sich an der Störung ganz
augenscheinlich mehrere Bewegungsphasen abgespielt ha-
ben, läßt sich ei ne Fortsetzung der Störung ins Deckgebirge
hinein nicht beobachten. Diese Feststellung ist für eine mög-
liche Altersdatierung der Störung wichtig.

Bemerkenswert sind auch die Beobachtungen über das Ver-
hältnis dieser Längsstörung (bezogen auf den Großfalten-
bau) zu den Querstörungen: Im Westen des Arbeitsgebietes
bis etwa zur Kreuzung mit der Sandgewand bricht die über-
wiegende Zahl der kleineren Querstörungen an der Willem-
beziehungsweise Adolf-Störung ab, während die großen
Querstörungen sich mit dieser offenbar ohne wesentliche
gegenseitige Beeinflussung kreuzen. (Eine genaue Analyse
dieser Kreuzungsbereiche ist nicht möglich, da der Bergbau
diese extrem zerrütteten Zonen naturgemäß gemieden hat
u nd dah er Aufschl üsse fehlen). Westlich der Sandgewand ist

dagegen zu beobachten, dal3 die Carl-Alexander-Störung
von den Querstörungen verworfen wird. (Zur weiteren Deu-
tung dieser Störung s. Kap. 1.3.3.5.2.).

1.3.2.4.2. Oranje-Störung

Wesentlich weniger gut bekannt als die Willem-Adolf-Carl-
Alexander-Störung ist die Oranje-Störung. Sie folgtin ihrem
Streichen über den größten Teil ihrer bekannten Er-
streckung dem Waubacher Sattel und wird daherim Südlim-
burger Revier auch als ,,Antiklinaal-Storing" bezeichnet
(PATIJN & KIMPE 1961 ). Der Abstand zwischen Willem-Adolf-
Carl-Alexander-Störung und Oranje-Störung beträgt ca.
9,5 km.

Im Zentrum des Südlimburger Reviers liegt die Störungszo-
ne der Oranje-Störung als ein Bündel von meist südfallen-
den Abschiebungen vor, die zusammen rund 200m Ver-
wurfsbetrag erreichen. Diese Störungen verlaufen unmittel-
barim Scheitel des Waubacher Sattels, so daß die Schichten
nördlich der Störungszone nach Norden, südlich davon
nach Süden einfallen und eine eigentliche Sattelkuppe gar
nicht ausgebildet ist. Im Gebiet südlich von Heerlen bildet
sich - bedingt durch das Auftreten einer nordfallenden Teil-
störung von maximal 170 m Verwurf im Oranje-Störungssy-
stem - ein Scheitelgraben im Waubacher Sattel aus, in dem
die Schichten durch Schleppung (?) eingemuldet liegen
(vgl. SAX 1946: Profil C-D). Diese nordfallende Abschie-
bung könnte dann im Fortstreichen nach Westen hin zum
Hauptelement der Oranje-Störung werden, wie zum Beispiel
die Bohrungen 113 und LXII erkennen lassen, die nördlich
der Störungszone tiefes Westfal A, südlich davon Namur
erschlossen haben (vgl. Karte bei PATIJN & KIMPE 1961). Im
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Ostteil des Südlimburger Reviers wurde die Oranje-Störung
im Gebiet der Grube Oranje-Nassau IV mehrmals aufge-
schlossen (Abb. 36). Dabei nimmt der Verwmf zwischen den
Querschlägen 240 beziehungsweise 240c und dem Quer-
schlag 248 auf etwa 650 m streichende Entfernung von 300 m
auf 400m zu; die Störung besteht hier aus drei Hauptstö-

rungsästen, die unterschiedlich steil nach Süden einfallen
(Geologisch Bureau 1954)
Östlich des Laura-Grenzsprungs läßt sich der Verlauf der
Störung nur ungefähr durch die Bohrung 38, die bereits in
der Nordflanke des Waubacher Sattels nördlich der Störung
steht und die nördlichsten Abbaue der Grube Laura südlich
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Das Auslaufen der Oranje-Störung durch Zusammenschlu ß mit der Julia-Überschiebung im Grubenfeld Carolus
Magnus (Flözriß Fl. Groß Langenberg: E)
The running-out of the Oranje fault caused by joining with the Julia overthrust within the Carolus Magnus field
(contour map seam E)
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der Störung fixieren (Taf. 8: Schnitt 7). Ebenso ist östlich des
Feldbisses der Verlauf und das ungefähre Verwurfsmaß der
Oranje-Störung durch die nördlichen Abbaue der Schacht-
anlage Julia und die Bohrungen 37 und 1 18 südlich und 82
und 106 nördlich der Störung festzulegen (Taf. 8: Schnitt 8;
Taf. 9: Schnitt 11). Danach zu urteilen löst sich in diesem
Gebiet die Oranje-Störung von der Kammlinie des nach
Norden ausbiegenden Waubacher Sattels und verläuft nun-
mehr auf dessen Südflanke. Dabei nimmt der Verwurf der

Störungszone wahrscheinlich allmählich nach Osten hin
wieder ab.

Im nordwestlichen Teil des Grubengebäudes der Zeche Ca-
rolus Magnus wurde schließlich an mehreren Punkten eine
Störung angefahren, die als Fortsetzung der Oranje-Störung
betrachtet wird (Abb.37). Dabei betrug der abschiebende
Verwurf in der 2. Westlichen Richtstrecke (575-m-Sohle)
(nach G RAFAHREND 1959) etwa 65 m , i m Querschlag 5 Norden
(455-m-Sohle) 60 m und in der 3. Westlichen Richtstrecke
(575-m-Sohle) nur noch 35 m. Hier schließt sich die Oranje-
Störung offenbar mit einer etwas ,,steiler" (d. h. mehr nörd-
lich) streichenden Überschiebung zusammen, die über 50 m
bankrechten Verwurf aufweist und eventuell mit der Julia-

Überschiebung des Südlimburger Reviers in Verbindung
steht. Innerhalb der durch die Oranje-Störung und diese
Überschiebung gebildeten, bis zu 560m breiten gestörten
Zone treten noch weitere Störungsflächen auf, die teils auf-
schiebenden, teils abschiebenden Charakter besitzen und
sich in ihren Verwurfsbeträgen in etwa aufheben (Abb. 38).

Auch bei der Oranje-Störung ist - soweit die Aufschlußver-
hältnisse ein Urteil hierüber zulassen - besonders im Gebiet

nördlich der Gruben Laura und Julia beiderseits der Störung
ein unterschiedlicher Faltenbau festzustellen, was zu den
relativ starken Schwankungen im Verwurfsmal3 führt.

1.3.2.4.3. 70-m-Störung und Emma-Hendrik-Störung

Etwa 5 km nördlich der Oranje-Störung trittim Südlimburger
Revier eine weitere Südwest- Nordost verlaufende Bruch-

zone auf, die hier der Vollständigkeit halber erwähnt werden
soll, obwohl sie auf deutschem Gebiet nirgends aufge-
schlossen ist (Taf. 1).

Es handelt sich hierbei um die 70-m-Störung, die in den
Grubenfeldern der niederländischen Staatsminen Emma
und Hendrik mit wechselndem Einfallen und Verwurfsbeträ-

gen zwischen 10 und l50m aufgeschlossen wurde. Nach
Nordosten zu spaltet von dieser Störung die fast parallel
laufende und in ihrem Störungscharakter völlig ähnliche
Emma-Hendrik-Störung von maximal aber nur ca. 15 m Ver-
wurf ab (SAX 1946, PATIJN 1963a).

Auch von der 70-m-Störung ist wie von der Oranje-Störung
eine Fortsetzung in das Deckgebirge hinein nicht bekannt.

An der Störungszone der 70-m-Störung ist ebenfalls eine
deutliche Änderung des Faltenbaus zu beobachten. Wäh-
rend südlich davon noch ein vorwiegend dem normalen va-
riscischen Streichen folgender Faltenbau zu erkennen ist,
biegen die Schichten nördlich der 70-m-Störung in ein
Westnordwest - Ostsüdost gerichtetes Generalstreichen
um, das von etwa Nord - Süd laufenden Flexuren (Flexur von
Puth, Flexur von Krawinkel u. a.) überprägt wird (DIKKERS
1945). Dieser, von HOLLMANN & JANDA & RODE (1963) als(1

ül,,Limburg-Scholle" bezeichnete Bereich stellt den Übergang
vom Aachen-Südlimburger Revier zum Revier der belgi-
schen Campine her (DELMER 1963).

1.3.2.5. Großschollenbau

Das Wurm-Revier als ganzes stellt einen Teil des paläozoi-
schen Untergrunds der Rur-Scholle dar, die ihrerseits ein
tektonisches Teilelement der Niederrheinischen Bucht ist

(vgl. Abb. 1, S. 15).

Die größeren der vorstehend in Kap. 1.3.2.3. beschriebenen
Querstörungen gliedern das Wurm-Revier in eine Anzahl
von Horst-, Graben- und Staffelschollen, die zum Teil von
alters her benannt sind (vgl. z. B GRAFAHREND 1959, GREBE
1957). Im einzelnen lassen sich folgende Strukturen unter-
scheiden (Taf. 7):

Die Scholle westlich des Laurensberger Sprungs bezie-
hungsweise westlich der Benzenrader Störu ng wi rd als S e f -
fe n t e r S c h oll e bezeichnet, die benachbarte Horstschol-
le zwischen der Benzenrader Störung und der Störung von
Heerlerheide (bzw. dem Richtericher Sprung) als Lous-
berg-Scholle.
Hieran schließt sich nach Osten hin die Kohlscheider

Scholle an, deren Ostgrenze der Feldbiß bildet. Weiter
nach Osten folgt staffelartig die Herzogenrather
Scholle, die der Westliche Grabensprung beziehungs-
weise die 1 . Nordöstliche Hauptstörung gegen den N o rd -
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st e r n - G ra b e n abschließt. Die östliche Begrenzung die-
ses Grabens ist nurim Bereich der Nordstern-Schächte ein-
deutig durch den Östlichen Grabensprung gegeben; dieser
spaltet aber nach Süden und vor allem nach Norden zu auf,
so dal3 eine Reihe von Staffelschollen entstehen, die hier
noch als Bestandteil des Grabens aufgefaßt werden sollen.
Die Ostgrenze des Nordstern-Grabens wird daher im Nor-
den vom Carolus-Sprung gebildet, im Süden durch die West-
liche Hauptstörung der Grube Maria. Es schließt sich nach
Osten hin diebiszu5km breite Alsdorfer Sc holle an,in
der die Zechen Anna und Adolf gelegen sind. Die Ostgrenze
dieser Scholle ist die Sandgewand.
Östlich hiervon wird das schollentektonische Bild unüber-
sichtlicher: Der gesamte Bereich zwischen Sandgewand
und Diagonal-Sprungwird als Baesweiler Sc h olle be-
zeichnet.

Im Süden des beschriebenen Gebietes gliedert sich diese
Scholle in den Hoen gene r G raben (zwischen Sandge-
wand und Bettendorfer Sprung), die Sc hleid e n e r Staf-
fel (zwischen Bettendorfer Sprung und Siersdorfer West-
sprung) und den Sie rsd o rle r H o rst, dervom Siersdor-
fer Westsprung und dem Diagonal-Sprung begrenzt wird.
Der Hoengener Graben schließt sich nach Norden, da der
Bettendorfer Sprung spitzwinklig auf die Sandgewand stößt.
Aus der nördlichen Fortsetzung der Schleidener Staffel wird
dadurch eine Grabenscholle, die als Wauricher Gra-
ben bezeichnet wird.

Der Siersdorfer Horst spaltet nach Norden hin auf, da sich i n
ihm der nach Süden geschlossene Sette ri c h e r G ra be n
bildet, der vom Westlichen und C)stlichen Settericher Gra-
bensprung begrenzt wird. Die verbleibenden Horstschollen
beiderseits dieses Grabens heißen Lovericher Horst

(im Westen) und Puffendorfer Horst (im Osten).

Über den Schollenbau östlich des Diagonal-Sprungs sind
bislang nur wenige Einzelheiten bekannt: Im Süden schlie-
ßen Diagonal-Sprung und Freialdenhovener Sprung den
sich nach Norden schließenden Dürboslarer Graben

ein: die Scholle östlich hiervon wird als Frauen rather
Scholle bezeichnet. Im Osten dieser Scholle tritt ein

schmaler Horst auf, der Merzenhausener Horst, ehe
der Rur-Sprung zum Tiefsten der Rur-Scholle, dem R u r-
G raben , hinableitet. Als R u r-Sch olle wird im Gegen-
satz dazu die den bisher genannten Strukturen übergeord-
nete Großscholle verstanden, die die südliche Fortsetzung
des niederländischen Zentral-Grabens bildet. Die östliche

Begrenzung der Rur-Scholle bildet der Rurrand-Sprung, der
gleichzeitig die westliche Randstörung der E r f t - S c h ol I e
darstellt.

Die südwestliche Begrenzung der Rur-Scholle ist nicht
scharf definiert. Sie wird durch das fiederartig angeordnete
System bedeutender ostfallender Sprünge bewirkt, die das
Arbeitsgebiet durchziehen (Heerlerheide-Störung, Feldbiß,
Sandgewand, Meroder Störung etc.; vgl. KNAPP 1978: 131).

Die Strukturen östlich des Freialdenhovener Sprungs sind
bisher bergbaulich nicht aufgeschlossen worden (wenn man
von einigen älteren Bohrungen absieht) und im wesentli-
chen nur aus der Seismik bekannt. GRAFAHREND (1959) teilt
das Wurm-Revier neben den bisher genannten Querschol-
len auch in ,,Längsschollen" ein, als deren Begrenzung er die
großen Südwest-Nordost verlaufenden Störungen (Kap.
1.3.2.4.) betrachtet: So benennt er eine Anna-Scholle zwi-
schen Aachener Ü berschiebu ng u nd Willem-Adolf-Carl-Ale-
xander-Störung, eine Carolus-Scholle zwischen die-
ser Störung und der Oranje-Störung und schließlich eine
Hendrik-Scholle nördlich der Oranje-Störung. Diese
Art der Gliederung wird auch von HOLLMANN & JANDA &
RODE (1963) aufgegriffen, die allerdings auch den Großfal-
tenbau teilweisein diese Gliederung einbeziehen und sie auf
weiter südlich gelegene Bereiche (Inde-Mulde) und den
Nordteil des Südlimburger Reviers ausdehnen. Dort setzen
sie zum Beispiel die ,,Hendrik-Scholle" GRAFAHRENDS mit
dem Waubacher Sattel gleich und benennen den Bereich

nördlich der auf der Grube Hendrik aufgeschlossenen ,,70-
m-Störung" als ,,Limburg-Scholle".

Im Kartenbild ist auffallend, daß die Kombination von Nord-
west-Südost laufenden Sprüngen (wobei hier vorwiegend
die über weit6 Entf6rni3ngen durchhaltenden, ,,schollenbe-
grenzenden" Sprünge gemeint sind) und Südwest - Nordost
laufenden Bruchzonen zu einer erstaunlich gleichmäl3igen,
rasterartigen Zerlegung des Gebirgskörpers in Blöcke von
etwa rechteckigem Grundriß führt.

Störungen der Karbon-1.3.2.6. Morphologie und
Oberfläche

Obwohl im Rahmen der vorliegenden Arbeit in erster Lmie
die Tektonik i n n e r h al b der Karbon-Schichten des Wurm-

Reviers behandelt werden soll, erscheint es unumgänglich,
auch auf die Morphologie der Karbon-Oberfläche dieses
Gebietes einzugehen (Taf.7). Die Karbon-Oberfläche des
Wurm-Reviers besitzt nämlich (im Gegensatz zu den mei-
sten anderen Steinkohlenrevieren Nordrhein-Westfalens)
ein von der zusätzlich auftretenden Bruchtektonik unab-

hängiges, ausgeprägtes Relief. Dieses Relief ist von Einfluß
auf die Darstellung der Geologie auf der Karbon-Oberflä-
chenkarte (Taf. 6), da somit die hier benutzte Projektionsflä-
che nicht eben ist und Anschnitteffekte örtlich tektonische

Strukturen vorspiegeln, die in Wahrheit nicht vorhanden
sind. So tritt zum Beispiel südlich der Carolus-Magnus-
Schächte kein Nordwest-Südost streichender Sattel auf, wie
das Kartenbild vermuten läßt, sondern die Schichten fallen
mehr oder weniger gleichmäßig nach Nordost hin ein. Ledig-
lich der Anschnitt der Karbon-Schichten durch einen recht

ausgeprägten Steilhang der Karbon-Oberfläche führt zu
dem irreführenden Bild, wie der Vergleich mit den Schnitten
11 und 12 (Taf. 9) und F (Taf. 10) zeigt.

Im einzelnen lassen sich verschiedene morphologische Be-
reiche der Karbon-Oberfläche des Wurm-Reviers voneinan-

dBr abgrenzen:

Im Wurmtal südlich des Feldbisses steht das Karbon zutage
an. Die Tiefenlinien der Karbon-Oberfläche folgen hier
demgemäß den Höhenlinien der heutigen Geländeoberflä-
che.

Östlich und westlich dieses Taleinschnittesliegt die Karbon-
Oberfläche fast flach im Niveau von ca. + 160 bis + 180 m
NN. Nach Westen zu wird diese Fläche von der Uersfelder

Störung, dem Richtericher Sprung und der Benzenrader
Störung jeweils um einige Zehner Meter verworfen.
Weiter nach Norden hin sinkt die Karbon-Oberfläche allmäh-
lich steiler werdend in nördliche bis nordwestliche Richtung
hin ein, so daß sie im Bereich der Willem-Adolf-Störung, die
die Karbon-Oberfläche nicht verwirft, etwa im Niveau
+l00m NN verläuft und im Bereich der Oranje-Störung
etwa das Niveau + 0 m NN erreicht. Im Detail wird dieses Bild
noch durch die Bruchtektonik modifiziert, deren Nordwest -
Südost verlaufende Störungen die Karbon-Oberfläche um
maximal ca. 40 m versetzen (Heerlerheide-Sprung).
Nach Nordosten hin wird dieser Teilbereich der Karbon-
Oberfläche vom Feldbiß begrenzt, der sie um Beträge zwi-
schen 120-160 m im Süden und bis zu ca. 300 m im Norden
verwi rft. Auffallend ist der mittlere Bereich des dargestellten
Störungsverlaufs im Gebiet der Grube Laura und Julia, wo
der te-ktonische Verwurf der Karbon-Oberfläche am
Feldbiß auf Werte von ca. 30 m und weniger zurückgeht und
statt dessen aufgrund der guten Aufschlußverhältnisse eine
dem Störungsverlauffolgende m o rp h ol ogisc h e Hang-
bildung von ca. 80 m Höhe zu belegen ist (HEYBROEK 1947 a,
Geologisch Bureau 1954: Profile 7 u. 10). Es liegt hier also
eine ähnliche Situation vor, wie am Rurrand-Sprung bei
Hückelhoven (vgl. Kap. 1 .2.3.2.2.), wo ebenfalls der Sprung-
verlauf durch einen morphologischen Steilabfall nachge-
zeichnet wird (Abb. 39).
Auch östlich des Feldbisses fällt die Karbon-Oberfläche re-

lativ ruhig und mit nur geringem Gefälle (ca. 3-5o) nach
Norden bis Nordwesten hin ein. Sie wird jedoch in erhebli-
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chem Maße von den Störungen des Nordstern-Grabens
verworfen, wobei im südlicheren Bereich (Zechen Nordstern
und Anna) die östlichen Grabenrandstörungen mit ca.
120-l40m die bedeutenderen Verwürfe zeigen, während
weiter nach Nordwesten zu im Bereich der Grube Julia die

Verwürfe am westlichen Grabenrand beziehungsweise der
sich daraus entwickelnden 1. Nordöstlichen Hauptstörung
überwiegen.

Dieser von der Bruchtektonik abgesehen relativ reliefarme
Bereich der Karbon-Oberfläche wird nach Nordosten hin
von einem Nordwest-Südost streichenden, stark ausge-
prägten Steilhang abgeschnitten. Die Karbon-Oberfläche
sinkt hier auf einem h-orizontalen Abstand von ca. 500 bis
600 m um bis zu 240 m nach Norden hin ein, was einer Hang-
neigung von rund 30o entspricht. Im Südosten entwickelt
sich dieser Abhang in der Karbon-Oberfläche aus der Sand-
gewand heraus, die östlich der Grube Maria die Karbon-
Oberfläche um ca. 200 m verwirft und - ähnlich wie der Feld-

bil3 - von einem morphologischen Abfall der Karbon-Ober-
fläche von ca. 40m Höhe begleitet wird. Der weitere, nach
Nordwest von der Sandgewand abzweigende Verlauf dieser
Strukturist teils durch untertägige Aufschlüsse der Karbon-
Oberfläche im Bereich der Gruben Anna/Adolf einerseits

und Carl Alexander und Carolus Magnus andererseits, teils
durch übertägige Bohrungen seit langem bekannt (JACOB
1902, HOLZAPFEL 1903, QLIAAS 1916, 1917). Sie wurde bis in
jüngste Zeit hinein aber stets als tektonisches Element ge-
deutet (entweder als Fortsetzung der Sandgewand oder als
eigenständige Palenberger Störung (vgl. A HORNER 1962,

G RAFAHREND 1959, G. H ERBST 1966), obwohl spätestens seit
den Untersuchungen von GARTNER (1948) bekannt war, daß
dem Höhenunterschied an der Karbon-Oberfläche kein ir-
gendwie adäquater Verwurf im Karbon gegenübersteht (vgl.
Taf. 10: Schnitte C - F und Kap. 1 .3.2.3.). Der Hangbereich i n
der Karbon-Oberfläche wurde nämlich mehrfach von Ab-
bauen und Strecken unterfahren, ohne daß entsprechende
Störungen im Karbon angetroffen wurden (Abb.40). Die
Deutung des ,,8-m-Verwurfs" im Sandgewand-Querschlag
der Grube Carl Alexander als Umkehrverwurf, an dem zu-
nächst eine Aufschiebung um ca. 250m und anschließend
eine Abschiebung um etwa denselben Betrag erfolgte (GRAF-
AHREND 1959), ist aus den oben (Kap. 1.3.2.3.) erwähnten
Gründen abzulehnen.

Ferner ist zu berücksichtigen, daß die Störungselemente,
die im Bereich des besch-riebenen Abhangs der Karbon-
Oberfläche auftreten, keineswegs durchlaufen und zum Teil
sogar gegensätzlich einfallen (Palenberger Störung, Kap.
1 .N2.3.-). Nach den vorliegenden Befunden muß daher dieser
Steilhang als Erosionsform gedeutet werden, die während
einer prätertiären (?) Abtragungsphase entstanden ist. Auf-
fallefüj ist in diesem Zusammenhang, daß sich auch die
Ausbildung des Deckgebirges in diesem Bereich ändert
(ZELLER 1979): Nördlich des Steilhangs bildet der Walsumer
Meeressand '(Mitteloligozän) die Deckgebirgsbasis, wäh-
rend südlich 'davon (d. h. auf der ,,Hochfläche") erst der
etwas jüngere Ratinger Ton beziehungsweise der vielleicht
auch aals l/erwitterungsbildung zu deutende ,,Baggert" ange-
troffen wird.
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Ferner sei an dieser Stelle auf ei ne rinnenförmige Eintiefung
der Karbon-Oberfläche hingewiesen, die im Bereich der Ze-
che Julia parallel zum Westlichen Julia-Sprung verläuft und
sich sowohl nach Norden hin als auch nach Süden entlang
dem Feldbiß und im Bereich östlich der Grube Domaniale
bis zu den Voccart-Schächten verfolgen läßt. Auch diese
Eintiefung legt von ihrer Form her die Deutung als Erosions-
rinne nahe.

Östlich der Sandgewand biegen die Streichlinien der Kar-
bon-Oberfläche in ihrer Richtung um, so daß das Eintau-
chen der Fläche nunmehr nach Nordosten gerichtet ist. Das
Einfallen der Karbon-Oberfläche beträgt auch hier generell
ca. 3 - 5o , wird aber durch einige morphologische Elemente
stärker strukturiert. Besonders hervorzuheben ist dabei ein
der Karbon-Oberfläche aufgesetzter ,,Berg? im Bereich zwi-
schen Diagonal-Sprung und Siersdorfer Westsprung, der
sich um ca. 120 m über das ihn umgebende Niveau erhebt.
Auch dieses tektonisch vorgezeichnete morphologische
Element in der Karbon-Oberfläche dürfte als Erosionsform
zu deuten sein. Derartige, relativ stark ausgeprägte Ero-
sionsformen an der Grundgebirgsoberfläche beziehungs-
weise Tertiär-Basis der Niederrheinischen Bucht werden
durch VON DER BRELIE & HAGER & WEILER (1981 :44) auch aus
dem Bereich des Siegburger Grabensim Südostteil der Nie-
derrheinischen Bucht beschrieben.

Ebenso weist KNAPP (1978: 87, 128) auf ein während der
Oberkreide angelegtes Relief hin, das ,,zum Beispiel durch
Erosion von Tälern oder submarinen Rinnen" entstanden
sein dürfte. Auch die Verkarstungserscheinungen, die zum
Beispiel von RUTTEN (1945a) aus obersantonen Kalken im
Deckgebirge der Grube Hendrik beschrieben werden, deu-
ten auf eine präoligozäne Erosionsphase hin.
Durch die zahlreichen Querstörungen, die im Bereich öst-
lich der Sandgewand auftreten, wird die Karbon-Oberfläche
in ei nzelne Schollen gegliedert. Die Verwurfsbeträge an den
Störungen liegen aber meist nur im Zehner-Meter-Bereich
und erreichen am Siersdorfer Westsprung mit ca. 60 m und
am Diagonal-Sprung mit ca. l00m ihre höchsten Werte.
Betrachtet man die Vervvijrle der Karbon-Oberfläche an den
Sprüngen im Gesamtbild (Taf. 7), so erkennt man den Ein-
fluß, den die Bruchtektonik im Bereich des Wurm-Reviers
auf das Einsinken der Karbon-Oberfläche nach Norden
(bzw. Nordwesten und Nordosten) hin ausübt. Neben eini-
gen sich antithetisch zu diesem großräumigen Einsinken der
Ru r-Scholle verhaltenden Sprüngen, die vor allem im Süden
des Gebietes auftreten (östl. Nordstern-Grabensprung, Bet-
{eridorfer Sprung, Siersdorler Westsprung, Freialdenhove-

ner Sprung) herrschen besonders im Nordteil des Reviers
synthetische Sprünge vor: Heerlerheide-Störung, Feldbiß,
l.Nordöstlicher Hauptverwurf, Sandgewand, Diagonal-
Sprung. Diese Störungen bewirken zusammen einen Ge-
samtverwurf der Karbon-Oberfläche von ca. 600m nach
Osten beziehungsweise Nordosten, dem ein entgegenge-
setzter Verwurf von nur ca. 160-200m gegem?jbersteht.
Für die Ausgestaltung der Karbon-Oberfläche
im Wurm-Revier sind daher neben den großräumigen
Schollenkippungen, die im Zusammenhang mit der
epirogenen, jungen Heraushebung des Rheinischen Schil-
des stehen (vgl. QUITZOW & VAHLENSIECK 1955, AHORNER
1962, MALZER & HEIN & ZIPPEL 1983), auch die p o stva ri s-
cische Bruchtektonik und in nicht geringem Maße
wahrscheinlich prä- bis frühtertiäre Erosionsvor-
g ä n g e von entscheidendem Einfluß gewesen.
Einige Beispiele mögen noch illustrieren, wie komplex die
postvariscischen Bewegungen an den Sprüngen des Wurm-
Reviers abgelaufen sind. So wurde zum Beispiel in der nie-
derländischen Tiefbohrung D. B. 157 (Imstenrade), die im
Bereich der Benzenrader Störung (bzw. der Grondgalerij-
Lg.-Vl-Störung, vgl. Abb. 28) niedergebracht wurde
(R 2499500, H 5635600), die Karbon-Oberfläche zweimal
durchörtert (PATIJN & KIMPE 1963): Nachdem die Bohrung
bereits bei +61,85m NN aus kretazischen in karbonische
Gesteine geriet, durchteufte sie von +59,10 bis + 17,60m
NN erneut stark gestörte Kreide-Schichten. Dieser Befund
läßt sich wohl n ur sointerpretieren, daß an der Benzenrader
Störung nach der abschiebenden auch eine aufschiebende
Bewegung stattgefunden hat (,,Schaukelbewegung?, vgl.
G. H ERBST 1954), die zur Doppellagerung der Karbon-Ober-
fläche führte (Abb. 41).
Einen interessanten Aufschluß des Feldbisses beschreibt
RUTTEN (1945 b). Anhand einer etwa 250m unter der Kar-
bon-Oberfläche angesetzten, schrägen Untertagebohrung
im Feld der Staatsgrube Hendrik läßt sich nachweisen, daß
der Feldbil3, der hier die Karbon-Oberfläche um etwa 340 m
verwirft, in zwei nur etwa 6 m nebeneinander liegende Stö-
rungsbahnen aufgespalten ist, deren westliche Karbon ge-
gen Senon vervvirft.

Nach der Durchörterung von etwa 4 m Kreide (in der Bohr-
lochachse gemessen) geriet die Bohrung wieder in das Kar-
bon und erreichte erst nach weiteren 2 m Bohrstrecke den
östlichen Störungsast, der nun das Karbon gegen Oligozän
verwirft. l n der Profilkonstruktion ergibt sich, daß der westli-
che Störungsast einen ?Jervvurl von etwa 220 m bewirkt, der
östliche einen von etwa 1l5m.
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Schnitt durch die Bohrung 157 (Im-
stenrade), die den westlichen Teil-
ast der Grondgalerij-Lg.-Vl-Störung
durchteuft hat; Doppellagerung der
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schiedliche Ausbildung des Deck-
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(Imstenrade) exposing the western
part of Grondgalerij Lg. Vl fault. Du-
plication of the surface of Carbonife-
rous and different composition of the
overburden caused by oscillating
movements. (Overburden west of
fault completed according to boreho-
le 152, 1 km SE)
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Exposure of the Richterich fault zone at the motorway exit "Aachen-Nord" proving the existence of oscillating
movements (survey: G. KNAPP)

60

ll

000}00000 0 - - -
..........a

----C>--
----------D

- - - - - O)
r :7:. . . . ': ( . .- -g - -
a a a a a a a a a a a =k a a l0 0 - 0 0 0 - 0 - - 0 a  a a a

- - 7::7: '7: (/') . .

0000 -G, .,-.- .-- ,-- ,-- ,-- ,aa :,2 - .- 0000005 -
-'7:'7:7. . . . . . @. .

l

l +T7,(i[]ml Fl. Plaßhofsbank l
I

oe»

2
CJCJ
C

[
S l'il



Als letztes Beispiel sei schließlich auf einen Aufschluß des
Richtericher Sprungs an der Autobahnabfahrt Aachen-
Nord hingewiesen, der von G. KNAPP untersucht wurde und
in hervorragender Weise die Komplexität der Bewegungen
an dieser Störung illustriert (KNAPP 1978:126 u. mdl. Mittei-
lung).

Entlang einer nord- bis nordostfallenden Abschiebung er-
folgte postsanton eine Aufschiebung der Nordscholle, wie
das Auftreten von Santon-Schichten mit typischen Schlep-
pungserscheinungen in der Südscholle zeigt. Diese Situa-
tion-wurde diskordant von Maastricht-Sedimenten über-
deckt, die unter Ausfall des Santons in der Nordscholle un-
mittelbar auf dem Karbon lagern. An einer südfallenden
Teilstörung des Richtericher Sprungs wurden diese nun ih-
rerseits halbgrabenartig versenkt. In einer weiteren Bewe-
gungsphase wurden sföließlich die dem Oligozän angehö-
renden noch jüngeren Deckschichten an einer steil einfal-
lenden Trennfläche abgeschoben (Abb. 42).

1.3.3. Analyse des tektonischen Baus

1.3.3.1. Entwicklung des Faltenbaus

1.3.3.1.1. Großfaltenbau

Das Wurm-Revierläßt sich vom Standpunkt der Faltentekto-
nik her gesehen in eine Reihe von Hauptfalten gliedern.
Diese bereits bei der Beschreibung des tektonischen Baus
aufgeführten Hauptsättel und -mulden (Kap. 1.3.2.1.) sind
zwar nicht so ausgeprägt wie beispielsweise die Hauptfalten
des Ruhrkarbons; sie lassen sich aber kontinuierlich durch
das gesamte Arbeitsgebiet verfolgen und kennzeichnen da-
mit clas variscische Generalstreichen des Gebirgs-
baus (vgl. Abb. 43).

Dabei zeichnet sich neben einem in der ,,normalen" varisci-
schen Streichrichtung um 60o liegenden Hauptmaximum
ein deutliches Nebenmaximum bei Streichwerten um
20-30o ab. Diese vom allgemeinen Streichen nach Norden
abweichenden Achsenverläufe der Hauptfalten finden sich
bevorzugt im Ostteil des Arbeitsgebietes, wie ein Blick auf
das Kartenbild (Taf. 7) bestätigt. Hier biegt das Generalstrei-

ü 10

Fü B2

chen der Hauptfaltenachsen deutlich nach Norden hin um,
was besonders gut im Bereich der Wurm-Mulde und des
Baesweiler Sattels durch Aufschlüsse belegt ist.

Diese Beobachtung im Wurm-Revier spielt für die regional-
geologischen Zusammenhänge eine wichtige Rolle: Erlaubt
sie doch in Verbindung mit ähnlichen Feststellungenim Ge-
biet des Erkelenzer Horstes eine Verbindung der Hauptfal-
tenstrukturen zwischen diesen beiden Gebieten über das

aufschlußfreie Gebiet der Rur-Scholle hinweg (vgl. Kap.
1.5.1.).

Die F al te n ac h se n der Großfalten liegen nicht horizon-
tal, sondern tauchen - wie die Längsschnittserie (Taf. 10)
zeigt - teils nach Nordosten zu, teils nach Südwesten hin ab.
Ein Teil dieser Achsenverstellungen ist ganz offenbar auf
Schollenkippungen im Zusammenhang mit der Sprungtek-
tonik zurückzuführen, jedoch ist auch eine davon unabhän-
gige Überlagerung des Faltenbaus durch eine etwa quer
dazu angelegte Ac h se n well u n g unverkennbar: Beson-
ders ausgeprägt ist dabei eine Achsendepression, die im
Schnitt A (Taf. 10) in der Herzogenrather Scholle auftritt und
sich dann weiter nach Norden in die Alsdorfer Scholle ver-

folgen läl3t, wo sie für die eigentümliche, schüsselartige Ver-
breiterung der Adolf-Mulde verantwortlich ist.

Weitere ausgeprägte Achsendepressionen liegen in der Wil-
helmina-Mulde vor, deren Achse etwa von der Schachtanla-
ge Wilhelmina aus nach Osten wie Westen zu heraushebt,
oder im Bereich der Wurm-Mulde östlich des Diagonal-
Sprungs.

Obwohl eine durchgängige Linie, auf der diese Depressio-
nen angeordnet sind, nicht erkennbarist, zeigt sich im groß-
räumigen Bild (Taf. 1 ) doch, daß das Zentrum des Wurm-Re-
viers efö Gebiet von axialen Tieflagen darstellt, das sich nach
Nordwesten hin in den Bereich des niederländischen Zen-
tral-Grabens fortsetzt.

Nach Süden hin stellt die Achsendepression der Inde-Mul-
de, die eventuell mit der Eifeler Nord-Süd-Zone in Verbin-
dung zu bringen ist, die Fortsetzung dieser Depressionszone
dar (vgl. Kap. 1 .4.3.1.). Nach Südwesten hin heben die Falten-
achsen des Wurm-Reviers generell in Richtung auf die
Querstruktur von Vise-Puth hin heraus, während im Ostteil
des Reviers offenbar der axiale Anstieg in Richtung auf das
Krefelder Gewölbe hin einsetzt. Dies ist besonders deutlich
am Baesweiler Sattel zu erkennen, der bereits innerhalb des
Wurm-Reviers nach Nordosten hin heraushebt und dessen

Fortsetzung dann auch in der östlichen Fortsetzung des
Erkelenzer Reviers nachweisbar ist (vgl. Kap. 1.5.1.).
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Abb.43 Die Streichrichtungen der Großfalten im
Wurm-Revier

Fig. 43 The strike of major folds in the Wurm district

Auffallend ist die enge Verknüpfung der F alte n fo r m der
Großfalten mit der jeweiligen Achsenlage: Dort, wo Achsen-
depressionen ausgebildet sind, liegen die Großmulden in
Form breiter Trogmulden vor (Wilhelmina-Mulde, Adolf-
Mulde, 3. Mulde Emil Mayrisch), während die Sättel in ihrer
Bedeutung zurücktreten (Kohlscheider bzw. Baesweiler Sat-
tel in den Schnitten 8-12 (Taf. 8 u. 9). Andererseits modellie-
ren sich in Kulminationsbereichen die Sättel als breite Anti-

klinorien stärker heraus, während sich die Mulden unter
verstärkter Spezialfaltung verengen. Dies ist besonders
deutlich an der Entwicklung der Wurm-Mulde nach Westen
hin zu erkennen. Auch wenn diese Erscheinungen wegen
der kleinräumigeren Entwicklung der Strukturen hier nicht
so augenfällig sind, liegen in den Beziehungen zwischen
Achsenwellung und Faltenform im Wurm-Revier also ähnli-
che Verhältnisse vor, wie sie aus dem Ruhrkarbon bekannt-
geworden sind (DROZDZEWSKI et al. 1980).

In vorwiegend q uerschläg iger Richtu ng sind deutli-
che Strukturunterschiede zwischen den einzelnen

Großfalten erkennbar: die südlichen Faltenelemente (Soer-
ser Mulde, Berensberger Sattel, Wurm-Mulde und Kohl-
scheider Sattel) stellen aus zahlreichen Spezialfalten zu-
sammengesetzte Antiklinorien und Synklinorien dar, das
heil3t, sie lassen sich (querschlägig betrachtet) als Wellung
des Faltenspiegels beschreiben. Weiter im Norden bezie-
hungsweise auch Osten tritt der Einfluß der Spezialfalten
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generell zurück, und die Großfalten nehmen weitgespannte,
ruhige Formen an (Wilhelmina- bzw. Adolf-Mulde, Wauba-
cher Sattel etc.).

1.3.3.1.2. Spezialfalten

Der den vorgenannten Großfalten nachgeordnete Spezial-
faltenbau spiegelt in differenzierterer Weise das Verhalten
des Großfaltenbaus wider.

Trägt man die Streich richt u ng der Spezialfalten in Re-
lation zu ihrer jeweiligen streichenden Länge in eine Rich-
tungsrose ein, so zeigt auch diese das dominierende Maxi-
mum des variscischen Generalstreichens von ca. 60-70o

(Abb. 44, unten rechts, ,,absolute Werte") . Diese Art der Mes-
sung wird den Verhältn issen des Wurm-Reviers jedoch nur
bedingt gerecht, da die Anzahl und Dichte der Faltenachsen
im Gesamtgebiet sehr ungleich verteilt ist. Aus diesem
Grunde wurde das Gesamtgebiet in acht Einzelschollen ge-
gliedert, die von den Hauptsprüngen Feldbiß, Sandgewand
und Diagonal-Sprung und von den streichenden Störungen

(Aachener Überschiebung, Willem-Adolf-Störung und Oran-
je-Störung) begrenzt werden. Innerhalb dieser Schollen
wurden die Streichrichtungen und streichenden Längen der
Faltenachsen nun jeweils separat erfaßt, auf eine Gesamt-
länge von jeweils 100 hochgerechnet und dann ausgewertet.
Es entsteht so das in Abbildung 44 und Tabelle 2 wiederge-
gebene, gewichtete und differenzierte Bild.

Aus dieser Darstellung lassen sich zwei räumliche Entwick-
lungen herauslesen:

Im Südwesten (Schollen 2, 5, 6) überwiegt bei weitem die als
Bi zu benennende Generalstreichrichtung von 60 - 70o . Eine
fast Nord -Süd streichende B2-Richtung spielt, quantitativ
gesehen, daneben fast gar keine Rolle, obwohl sie im Kar-
tenbild hier besonders auffällt (z. B. Sattel von Ham in Schol-
le 5).

Im Fortstreichen nach Osten hin dreht die Richtung der
B1-Achsen nun allmählich nach Norden, so daß im Osten
des Wurm-Reviers (Schollen 4 u. 8) die Bt -Richtung bei etwa
40o liegt. Gleichzeitig nimmt auch die Bedeutung der steiler
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streichenden B::-Richtung deutlich zu. Eine ähnliche Ent-
wicklung, wie sie sich hier in Ost-West-Richtung abzeich-
net, ist auch in Nord -Süd-Richtung zu beobachten: Im Sü-
den herrscht das flachere Generalstreichen von B1 um 60o
vor, während im Norden (Schollen 1 u. 4) ein steileres Strei-
chen von B* um 40o und daneben eine deutlich ausgeprägte
B2-Richtung um 20o auftritt.

Trägt man nun die Streichrichtungen der Faltenachsen
schollenweise gewichtet in ein Richtungsdiagramm ein
(wobei die Achsenlängen für jede Scholle auf 100 hochge-
rechnet werden), so entsteht das in Abbildung 44 (unten
rechts, ,,gewichtete Werte") dargestellte Bild, das die
Schwanku-ngsbreite von Bl (30-80o) bei einem Mittelwert
von 56o und B2 (0 - 30o ) bei einem Mittelwert von 1 8o erken-
nen läßt.

Die Streichrichtungen der Spezialfalten ent-
sprechen alsoim großen und ganzen denen der
Großfalten, auch wenn lokal deutliche Abweichungen
davon zu beobachten sind. Sie können daher auf einen g e -
mei nsam en K räfteplan bei der Faltung zurückgeführt
werden. Generell ist festzustellen, daßim Süden
und Westen des Wurm-Reviers ein flacheres
Streichen um 60o vorherrscht, während im Nor-
den und Osten ,,steilere" Streichrichtungen
auftreten.

Auch bezüglich des Abtauchens der Faltenachsen
stimmen ('rol3faltenbau und Spezialfaltenbau weitgehend
überein. Lokal läl3t sich allerdings auch ein dem allgemeinen
Trend entgegengesetztes Achsenabtauchen einzelner Spe-
zialfalten beobachten: So taucht zum Beispiel Sattel 111 (Taf.
8: Schnitt 2) entgegen dem generell nach Osten gerichteten
Eintauchen der Wurm-Mulde nach Westen zu ab, ebenso im
Bereich östlich von Schnitt 7 (Taf. 8). Ein dem generellen
Trend entgegengesetztes Achsenverhalten läl3t sich auch
bei Sattel IV und V im Gebiet der Grube Maria beobachten.
Diese Erscheinung scheint an die Hangendscholle größerer
Sprünge gebunden zu sein, wie die Lage der genannten
Beispiele zur Uersfelder Störung, zu Feldbiß und Sandge-
wand vermuten läßt. Die grol3en Querstörungen, vor allem
die Sandgewand, aber zum Beispiel auch der Westliche
Grabensp-rung im Feld Julia, bedingen mitunter auch plötz-
liche Wechse: der Abtauchrichtung der Faltenachsen, die
zum Teil auf die Schollenkippungen an den Sprüngen zu-
rückgeführt werden können, zum Teil aber eventuell auch
schon vor dem Aufreißen der Sprünge angelegt sein könn-
ten (Taf. 10: Schnitte A', F, G).

Die Faltungsintensität nimmt im Wurm-Revier in
querschlägiger Richtung von Südosten nach Nordwesten
sehr schnell ab. Eine sehr intensive Spezialfaltung kann nur
im Südostteil des Gebietes, in der sogenannten ,,Engfalten-
zone" (vgl. G. HERBST 1966) der Wurm-Mulde und des Kohl-
scheider Sattels beobachtet werden, in den nördlicheren
Teilen des Arbeitsgebietes treten dagegen nur mehr relativ
weitspannige und wenig bedeutende Spezialfalten auf. So
beträgt zum Beispiel die Ei nen g u ng in den südlichsten
2 km von Schnitt 11 (Taf. 9) (d. h. in der Engfaltenzone) rund
49 o/o, während sie in einem ebenfalls 2 km breiten Abschnitt
im Norden desselben Schnittes (um Brg. 107) nur noch we-
niger als 10'!/o beträgt. Auch GREBE (1957) gibt als Einen-
gungsmaß für die Engfaltenzone im Gebiet der Grube Gou-
ley-Laurweg Werte zwischen 40 und 50 '/o an. Für den ruhiger
gebauten nördlichen Teil dieses Gebietes errechnet er eine
Ei nengung um 15 - 35 o/o, während er für die Alsdorfer Schol-
le eine Einengung von 15-25o/o feststellt.

Nach seinen Untersuchungen ist der Grad der Einengung
weder von der stratigraphischen Position der Meßstelle (d. h.
von faziellen Einflüssen) noch von der Tiefenlage der Meß-
stelle abhängig, so daß auch von einer generellen Zu- oder
Abnahme der Einengung zur Tiefe nicht gesprochen werden
kann. Die Bereiche stärkerer beziehungsweise schwächerer
Einengung durchziehen vielmehr den Gebirgskörper in er-
staunlich gleichmäßiger Weise diagonal (GREBE 1957:
Abb. 5), so daß der Autor eine Schollenkippung um etwa
5-lOo nach Nordosten schon vor der Faltung annimmt.

Die gesamte Einengung des Wurm-Reviers beträgt nach
Flözlängenmessungen in den Schnitten 4, 7 (Taf. 8) und 11
(Taf. 9), die das Gebiet vollständig überdecken, rund
18 - 23 '!/ü, wobei ei ne Tendenz zur Abnahme der Einengung
in nordöstliche Richtung zu bestehen scheint. Die Gesamt-
einengung des Wurm-Reviers ist also deutlich geringer als
zum Beispiel dieim Ruhrkarbon, für das Werte um rund 30 !'o
angegeben werden (WREDE l980b: 162).

Die V e r g e n z der Falten ist, von ganz unbedeutenden Aus-
nahmen abgesehen, deutlich nach Nordwesten gerichtet.
Besonders in der Engfaltenzone tritt sie in der asymmetri-
schen Faltenausbildung deutlich hervor, so daß hier die steil
bis überkippt einfallenden Nordflanken der Spezialsättel seit
alters als ,,Rechtes", die relativ dazu flach einfallenden Süd-
flanken als ,,Plattes" bezeichnet werden. (Auch die fast
durchweg nach Süden einfallenden Überschiebungen
zeichnen diese Nordvergenz des Gebirgsbaus nach - vgl.
Kap. 1.3.3.2.). Es treten jedoch auch innerhalb der Engfal-

Tabelle 2

Streichrichtungen der Faltenachsen im Wurm-Revier

Scholle
O-lOo

(o/o)

10 - 20o

('/o)
20 - 30o

(o/o)
30 - 40o

('!/o)
40 - 50o

(?/o)
so-eoo i.eo-zoo

('/o) l ('/o)
70 - 80o

('/o)
80 - 90o

('/o) n'

1

2

3

4

5

6

7

8

6,6
3,5

12,5
0.4

0,5
4,6

20

20,5
2,7
2,4

12,5
1,3
3,3
3,3

16,1

26,5
o

11,4
8,8
1,1
1,5

13,8
8,3

4.8

14,2
7,5

30,0
1,2
2,8

12,9
16,5

36,1
15,8

7,8
27,5

7,2
19,9
13,3
28,1

12,0
17,5

8,6
2,5

19,0
29,0
36,3

8,3

23,5
26,7

7,5
52,2
30,9
13,3

19,7
29,8

15,2
11,1

7,5

1,1

1,6
1,3
4,2

41,5
91,5

127,5
40,5

934,5
395

126

60,5

abs. Werte 2,2 3,2 3,7 4,6 12,6 20,6 37,8 13,8 1,4 1817

Länge d. Falten-
achsen im Gesamt-

gebiet

gewichtet 5,9 7,7 8,8 11,1 19,6 16,4 19,1 10,3 1,0 800

" n gibt die Länge aller Faltenachsen in der jeweiligen Scholle an.
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tenzone örtlich durchaus Falten mit fast senkrecht einfallen-

der Achsenebene auf, die eine ausgeprägte Vergenz nicht
erkennen lassen.

Auch außerhalb der Engfaltenzone überwiegt der nord- be-
ziehungsweise nordwestvergente Faltenbau, wie zum Bei-
spiel die Falten im Bereich der Zeche Carolus Magrius er-
kennen lassen (Taf. 9: Schnitte 11-13).

An F alte n fo rm en herrschenin der Engfaltenzone Spitz-
falten vor, die allerdings mitunter in Rundfalten übergehen
können. Daneben treten örtlich auch kofferartige Formen
kleineren Maßstabes oder ganz unregelmäßige Faltenfor-
men auf (Abb. 45, vgl. auch Abb. 15). Besonders hervorzu-
heben ist das Auftreten von Kaskadenfalten, das vor allem im
Gebiet der Grube Maria für das Bild des Südflügels der
Wurm-Mulde bestimmend ist (Taf. 9: Schnitte 11-12). Die
starken Wechsel in den Faltenformen, die vor allem in der
Engfaltenzone auftreten, erschweren eine Projektion zur

Tiefe hin, worauf zum Beispiel SKUTTA (1979) hingewiesen
hat. Irgendwelche Regelmäßigkeiten bei der Zunahme run-
der oder spitzer Faltenformen mit der Tiefe lassen sich nicht

tig
bb

eindeutig erkennen, da es für jeden dieser Fälle Beispiele
gibt (Abb. 15, 16, 45; vgl. auch-Gpcec 1957: 516). Generell
scheint zur Tiefe hin aber die Vergenz der Falten' stärker zu
werden, was eventuell auf eine Übereinstimmung mit den
experimentellen Ergebnissen von HOEPPENER & BRIX &
VOLLBRECHT (1983) hindeutet (vgl. Kap. 1.5.3.).

1.3.3.2. Faltenbau und Überschiebungen

Schon bei der Beschreibung der Überschiebungen (Kap.
1.3.2.2.) wurde auf die engen Zusammenhänge zwisföen
Faltenbau und Überschiebungen hingewiesen. Die Über-
schiebungen passen sich sowohl im Streichen wie auch in
ihrem einfallenden Verlauf weitgehend dem Spezialfalten-
bau an, so daß sie - ähnlich wie es für das Ruhrkarbon

a)
N Schacht Kämpchen S

b)
N s

-HOü

NN

-10ü

-200

-300

-4üüm

f<,S. ,J$7 g%,'/ X
b? ,

%O6e

. l

u[>
:Z
J

/6 C

' a'%,e
4

2
e
Qt

E'
16

fö
6

()l

LC' . :j
:«

?'l

j,l
S

(l?l

=Zfj

S'S
'e?lii?ö.tr'

m(sf:l

rer, fflr?ll
J e

'yj

NN

-100

-200

-300

-400

-500

+lüü

NN

-ioo

-200

-300

c)
N s

Q!

'+???l
5[71[I:
n[

m

350-m-S.

2
/ 455-m-3.

T

tAll.): -s =.
l ?'Ili/?' Cl"l49'?'m-S?

?
»?-- 5

%J

'll
X :

lS=? %l

%%l
%w

d)
N s

-300

-400

-500

-600

-700

-4ü0m

Beispiele für unterschiedliche Faltenformen in der Engfaltenzone des Wurm-Reviers:
a) Laurweg, 1. Östl. Abt.; b) Gouley, 1. Östl. Abt. 650-m-S.; c) Laurweg, 2. Östl. Abt.: d) Maria, 1. Östl. Abt.

Fig. 45 Examples of different shapes of folds in the narrow folded zone of the Wurm district:
a) Laurweg mine, cross-cut I E; b) Gouley mine, cross-cut 1 E, level 650 m; c) Laurweg mine, cross-cut 2 E; d) Maria
mine, cross-cut I E

Abb. 45

64



nachgewiesen werden konnte (WREDE 1982a) - sicher in
genetisch engem Zusammenhang mit der Faltung entstan-
den sind. Das Diagramm der Abbildung 46, das die Bezie-
hungen von Schiföteneinfallen und Einfallen der Über-
schiebungen zeigt, stellt diese Zusammenhänge klar heraus.
Man erkennt deutlich, daß die überwiegende Mehrzahl der
Überschiebungen den Bedingungen gehorcht, die für die
Genese der Überschiebungen im Ruhrkarbon gelten und
deren rechnerische Interpretation durch die gestrichelte Li-
nie in Abbildung 46 wiedergegeben wird. (Zur Herleitung
dieses Diagrammsvgl. Wpeoel980a). D e m n ac h I asse n
sichauch die Überschiebungen des Wurm-Re-
viersals mechanische Elemente des Faltungs-
vorgan gs deuten , die bei der Faltung auftretenden Vo-
lumenüberschüsse in den Faltenkernen abbauen und selbst

in den Faltungsvorgang mit einbezogen werden (,,mitgefal-
tete Überschiebung?).
Ein bedeutsamer Unterschied zum Ruhrkarbon liegt aller-
dings darin, daß im Wurm-Revier fast nur südfallende Über-
schiebungen auftreten, so daß die Besetzungsdichte des
Diagramms stark asymmetrisch ist. Hierin dürfte die gegen-
über dem Ruhrkarbon wesentlich ausgeprägtere Nordwest-
vergenz des Gebirges ihren Ausdruck finden. Auch im Süd-
limburger Revier sind diese Zusammenhänge zwischen Fal-
tenbau und Überschiebungen zu erkennen : So fällt zum Bei-
spiel in der das gesamte Südlimburger Revier überdecken-
den Profildarstellung von MULLER (1947: Abb. 1) deutlich
auf, daß auf der Südflanke des die Faltentektonik dieses
Gebietes beherrschenden Waubacher Sattels nur syntheti-
sche, steiler als die Schichtung einfallende Überschiebun-
gen auftreten. Auf der Nordflanke herrschen dagegen ganz
flach einfallende, meist antithetische, ,,deckelartige" Über-
schiebungen vor. Genau dies entspricht den durch das vor-
stehend genannte Modell beschriebenen Verhältnissen.
Auch hier ist aber nur die primär südfallende Fläche des
hOl-Scherflächenpaares ausgebildet.

Das Auftreten von Überschiebungen, die Faltenkuppen
kappen und damit nicht der sonst gültigen Regel vom steti-
gen stratigraphischen Aufstieg der Überschiebungen fol-
gen, wie sie SCHOLZ (1956:162) aufgestellt hat, muß daher

li

überraschen (vgl. Kap. 1.3.2.2., Abb.25). Betrachtet man
diese Überschiebungen jedoch in ihrem extrem verfalteten
Umfeld, so wird klar, daß sie genau die von SCHOLZ (1956:
163) hypothetisch aufgestellten Forderurlgen für solche, die
stratigraphische Abfolge ,,wellenförmig" durchschneiden-
den ,,Wechsel" erfüllen: ,,Stratigraphisch wellenförmige
Wechsel sind zweifellos in Schichtenpaketen möglich, die
im Ablauf der Faltung so wirksam miteinander verzahnt wur-
den, daß die Schichtflächen ihre Funktion als spannungs-
ausgleichende Bewegungsbahnen weitgehend verloren. Bei
erneuter oder anhaltender Einwirkung äul3erer Kräfte ver-
halten sich dann Schichtenpakete dieser Art mehr oder we-
niger wie ungeschichtete massive Gesteinskörper, undinne-
re Spannungen können zur Bildung stratigraphisch wellen-
förmiger Wechsel führen, die unabhängig vom Faltenwurf
der Schichten sind".

Tatsächlich ist in den Bereichen, in denen die genannten
ungewöhnlichen Überschiebungen auftreten (Taf. 8: Schnitt
7, Taf. 9: Schnitt 12) eine weitere Einengung des Gebirges
durch Biegegleitfaltung, das heißt durch Bewegungen auf
den Schichtflächen (FLICK & QUADE & STACHE 1972), kaum
mehr vorstellbar. Neben starken, tektonisch bedingten
Mächtigkeitsschwankungen innerhalb der Schichtenpake-
te, die fast zum Bild ptygmatischer Falten führen, lösen die
unbeeinflußt von der Spezialfaltung auf der Südflanke der
Wurm-Mulde aufreißenden Überschiebungen die bei der
weiteren Einengung auftretenden Volumenprobleme im
Kern dieser Mulde. Insofern stellen diese Überschiebungen,
die den Übergang von der Biegefaltung zur Scherfaltung
markieren, eine Bestätigung dar für das von WREDE (1980 a)
angenommene Modell -einer Anlage der Überschiebungen
als Flächen, an denen die bei der Faltung auftretenden Vo-
lumenüberschüsse abgebaut werden.

BREDDIN (1955: 247) beschreibt Anzeichen einer schwachen
Schieferung in einigen Aufschlüssen der Engfaltenzone des
Wurm-Reviers. Auch dies dürfte als Hinweis auf eine begin-
nende Zerscherung des Gebirges zu deuten sein, nachdem
die Möglichkeiten zur Einengung durch Biegegleitfaltung
weitgehend ausgeschöpft sind.

Abb. 46

Abhängigkeit des Einfallens der
Überschiebungen vom Schichten-
einfallen im Wurm-Revier (Beset-
zungsdichte: Isolinien > 0,1,3,5,7%)

Fig. 46
Relation between the dip of over-
thrusts and the dip of strata in the
Wurm district
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1.3.3.3. Stockwerktektonik

Eine der wichtigsten Aufgaben der vorliegenden Untersu-
chungen ist es, nach Möglichkeit Aussagen über die Ent-
wicklung des tektonischen Baus in vertikaler Richtung zu
machen (,,Tiefentektonik"). Derartige Aussagen sind insbe-
sondere für die bergbauliche Planung von grol3er Bedeu-
tung.

Die großräumigen Untersuchungen, dieim Rahmen des Un-
tersuchungsvorhabens ,,Tiefentektonik" am Geologischen
Landesamt NWim Ruhrkarbon zu dieser Frage durchgeführt
wurden (DROZDZEWSKI et al. 1980), konnten dort in den
Hauptmulden drei übereinanderliegende tektonische
Stockwerke nachweisen.

In einem oberen Stockwerk treten ruhige, fast ungefaltete
Lagerungsverhältnisse ohne Überschiebungen auf. Im mitt-
leren Stockwerk herrschen kurz- bis mittelspannige Falten
mit ausgeprägter Überschiebungstektonik vor. Das untere
Stockwerk ist lebhaft spezialgefaltet, jedoch treten hier kei-
ne oder nur sehr wenige Überschiebungen auf.
Die Verbreitung dieser Stockwerke ist im Ruhrkarbon nicht
stratigraphisch gebunden, sondern hängtin erster Linie von
der jeweiligen axialen Position ab: In den an Achsendepres-
sionen gebundenen, breiten Trogmulden reicht das oberste
Stockwerk in wesentlich tiefere Schichten hinab als in den

Bereichen der Achsenkulmination, wo bereits in relativ jun-
gen Schichten das mittlere und untere Stockwerk anzutref-
fen sind (DROZDZEWSKI et al. 1981: Abb. 4).

Für das Wurm-Revier sind Aussagen über einen möglichen
Stockwerkbau nicht ganz so leicht zu treffen, da einmal die
Bergbauaufschlüsse hier nicht den Tiefgang erreichen wie
im Ruhrgebiet und zum anderen die relativ starken regiona-
len Strukturunterschiede des tektonischen Baus den Über-
blick erschweren.

Trotzdem gibt es eine Reihe von Beobachtungen, die zu-
sammengefaßt Hinweise auf die Änderungen des Falten-
baus mit zunehmender Teufe geben:

Im Trogmuldenbereich der Adolf-Mulde (Taf. 8 u. 9: Schnitte
8-11 ) zeigen die höheren Schichten ruhige, fast ungefaltete
und ungestörte Lagerung. Wie die tieferen Grubenauf-
schlüsse aber gezeigt haben, stellen sich unter diesem Ab-
schnitt erste Spezialfalten ein, die mit mehr oder weniger
bedeutenden Überschiebungen verknüpft sind. Besonders
deutlich wird dies beim Vergleich der Verhältnisse nördlich
und südlich derAdolf-Störungim Schnitt 11 (Taf.9), da nörd-
lich davon offenbar das tie-fere Falten-/Übersföiebungs-
stockwerk, südlich davon aber das ruhige obere Stockwerk
vom Bergbau aufgeschlossen wurde. Der hier etwa 400 bis
500 m betragende Verwur1 an dieser Störung kennzeichnet
also den Tiefgang des oberen Stockwerks, das in diesem
Gebiet etwa bis an die Grenze Alsdorfer gegen Kohlscheider
Schichten hinabreicht. In den bruchtektonisch (Taf. 9:
Schnitt 16) oder axial (Taf. 8: Schnitte 5 - 8) stärker heraus-
gehobenen Teilen der Wurm-Mulde läßt sich dagegen ein
Auslaufen der mit den hier zahlreich auftretenden Spezialfal-
ten verknüpften Überschiebungen nach unten erkennen,
worauf auch bei der Beschreibung der Überschiebungen
schon hingewiesen wurde.

Faßt man diese Beobachtungen zusammen, so entsteht ein
Bild, das eine zum Ruhrkarbon analoge Dreigliederung des
Stockwerkbaus erkennen läßt:

Unter einem ruhigen oberen Stockwerk liegt
auch im Wurm-Revier ein Spezialfalten-/Über-
schiebungsstockwerk, das zur Teufe hin von
einem reinen Spezialfaltenstockwerk abgelöst
wird.

In den Schnitten 8 und 9 (Taf. 8), die im Übergangsbereich
zur Trogmulde liegen, ist im hier fast ausklingenden Kohl-
scheider Sattel diese Dreigliederung deutlich zu erkennen.

Ob die starke, kurzwellige Spezialfaltung und Verschup-
pung der Schichten, die im Gebiet von Berensberger Sattel
(,,Woltershoffnung-Stollen") und Soerser Mulde sowie in

den stratigraphisch tiefsten Aufschlüssen der Wurm-Mulde
in der Grube Carl Friedrich (Taf. 8: Schnitte 1 , 3 u. 4) auftritt,
ein viertes Stockwerk kennzeichnet oder eher auf regionale
Bedingungen zurückzuführen ist, läl3t sich wegen de; geri n-
gen räumlichen Verbreitung dieser Aufschlüsse schwer ent-
scheiden. Die Aufschlüsse auf Carl Friedrich (Taf. 8: Schnitt
1) legen eigentlich eher eine Interpretation im Sinne der
Stockwerkgliederung nahe, da hier der Schuppenbau nach
oben hin gegen ein reines Spezialfaltenstockwerk auszu-
klingen scheint.

Es ist zudem auch keine regional wirksame Einflußgröße zu
erkennen, diein diesem westlichsten Teil des Wurm-Reviers
eine solche Spezialtektonik verursacht haben könnte. Der
Abstand der Aufschlüsse auf Carl Friedrich zur Aachener

Überschiebung, die eventuell als derartige Größe zu be-
trachten wäre, ist eher gröl3er als zum Beispiel der der Auf-
schmsse im Süden der Gruben Gouley, Teut und Königs-
grube (Taf. 8: Schnitte 5-7) oder Emil Mayrisch (Taf. 9:
Schnitt 17), wo eine solche Tektonik nicht nachweisbar ist.
(Allerdings reichen die Aufschlüsse dort auch nirgends bis
in ein entsprechend tiefes stratigraphisches Niveau hinab.)
Es könnte nach den Befunden im Südwestteil des Wurm-Re-

viers also durchaus so sein, daß sich unter dem ungestörten
Spezialfaltenstockwerk ein Bereich intensiver Kleinfaltung
und Verschuppung (Falten im Dekameter-Bereich) ein-
stellt.

Dies würde die von VOLLBRECHT (1983) aufgrund experi-
menteller Ergebnisse geäußerte Vermutung sfützen, daß die
Dimensionen der tektonischen Strukturen mit zunehmender

Teufe abnehmen.?Wie schon im Kapitel 1 .3.3. 1 .1 . festgestellt
wurde, besteht bezüglich der Stockwerktektonik und der
Achsenwellung eine enge Beziehung: In den Achsendepres-
sionen reichen die tektonischen Stockwerke bis in wesent-

lich tiefere stratigraphische Bereiche hinab als in den Ach-
senkulminationen: Es ist also ähnlich wie im Ruhrkarbon

eine Bindung der Trogmulden an die Achsensenken zu be-
obachten, während in den Gebieten mit Achsenhochlagen
eher stärker spezialgefaltete Synklinorien auftreten. Eine
stratigraphische Bindung dieser Erscheinungen ist nicht
feststellbar.

1.3.3.4. Schollengebundene Tektonik

Das auffällige Schollenraster, das von den großtektonischen
Störungen des Wurm-Reviers hervorgerufen wird, hat in der
Vergangenheit verschiedene Bearbeiter des Wurm-Reviers
dazu angeregt, die tektonischen Verhältnisse der Einzel-
schollen zu untersuchen und miteinander zu vergleichen.
Die zum Teil beträchtlichen Unterschiede im Baustil der

einzelnen Regionen des Wurm-Reviers wurden dann als
schollenspezifisch betrachtet und das Bild einer stark schol-
lengeprägten Tektonik des Wurm-Reviers entworfen (z. B.
WUNSTORF 1929, GREBE 1957, GRAFAHREND 1959 u. a.).

Die vorliegenden Untersuchungen haben aber gezeigt, daß
die Veränderungen, denen der Faltenbau im Streichen un-
lervvorlen ist, nicht schollengebunden, sondern als Folge
der Achsenwellung zu betrachten sind. Der Übergang von
der starken Spezialfaltung der Wurm-Mulde und des Kohl-
scheider Sattels in der Kohlscheider Scholle zur ruhigen,
trogmuldenartigen Lagerung in der Herzogenrather bezie-
hungsweise Alsdorfer Scholle vollzieht sich beispielsweise
nicht abrupt am schollenbegrenzenden Feldbiß, sondern -
wie ein Vergleich der Schnitte 6-10 (Taf. 8 u. 9) zeigt -
allmählich im Streichen der Falten. Ähn!ich läßt sich das die
Baesweiler Scholle kennzeichnende Herausheben des Baes-
weiler Sattels bereits deutlich in der Alsdorfer Scholle er-

kennen (Taf. 9: Schnitte 12 u. 13).

Es ist allerdings wichtig, daß man beim Vergleich von Fal-
tenstrukturen über die großen Querstörungen hinweg iden-
tische stratigraphische Horizonte betrachtet, da sonst die
vorstehend beschriebenen Stockwerkunterschiede das Bild

verfälschen. Unter Berücksichtigung dieses Gesichtspunkts
verlieren auch die zum Beispiel von G REBE (1957) herausge-
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stellten Faltungsunterschiede beiderseits der größeren Stö-
rungen in der Engfaltenzone (Großer Biß etc.) ihre Bedeu-
tung. Es ist, wie die Schnittserie zeigt, vielmehr ohne weite-
res möglich, die meisten der Spezialfalten über eine große
streichende Erstreckung auch über die Sprünge hinweg zu
verfolgen. Die zweifellos vorhandenen starken Änderungen
in den Faltenformen vollziehen sich dabei im allgemeinen
ganz unabhängig von der Bruchtektonik.

Ganz anders erscheint die Situation, wenn man die Längs-
schollen über die Südwest-Nordost streichenden Brüche
hinweg vergleicht. Vor allem im Westteil des Arbeitsgebietes
(westlich des Feldbisses) fällt sofort der völlig unterschiedli-
che tektonische Bau nördlich und südlich der Willem-Stö-

rung ins Auge. Nicht nur, daß sich die kleineren Spezialfal-
ten nicht über diese Störung hinweg verfolgen lassen (z. B.
der Sattel von Ham), auch der Großfaltenbau zeigt deutliche
Unterschiede: So liegt nördlich der Willem-Störung die Wil-
helmina-Mulde in einer großräumigen Achsendepression
als weitgespannte, flache Trogmulde vor, während südlich
dayon Kohlscheider Sattel und Wurm-Mulde in Form einer
Achsenrampe stark spezialgefaltet nach Westen hin heraus-
heben.

Auch die klein- bis mitteltektonischen Elemente der Bruch-
tektonik setzen an der Willem-Störung ab, so daß mit Aus-
nahme der schollenbegrenzenden Großstörungen im We-
sten des Wurm-Reviers beziehungsweiseim Süden des Süd-
limburger Reviers kein Sprung diese Störung quert.

Weiter nach Osten hin nehmen die Faltungsunterschiede an
der Adolf-Störung und der Carl-Alexander-Störung dann an
Deutlichkeit ab und lassen sich zum Teil durch Stockwerk-
effekte erklären. So dürfte die Falten-/Überschiebungszone,
die im Schnitt 8 (Taf. 8) in den Kohlscheider Schichten süd-
lich dieses Störungszugs auftritt, mit der sehr ähnlichen
Zone zusammenhängen, die im Schnitt 11 (Taf. 9) nördlich
davon aufgeschlossen wurde.
Auch im Großfaltenbau und bei der Sprungtektonik verliert
die Willem-Adolf-Carl-Alexander-Störung nach Osten hin
allmählich ihre Bedeutung als Trennlinie tektonisch unter-
schiedlich gestalteter Gebiete.

Für die anderen Südwest-Nordost-Störungen im Südlim-
burger Revier wird von SAX (1946) ebenfalls die Bedeutung
als Trennlinie zwischen tektonisch verschieden geformten
Bereichen herausgestellt. Dabei trennen insbesondere die
70-m-Stöcung und die Emma-Hendrik-Störung den von
Südwest - Nordost streichenden Faltenachsen bestimmten

Bau der Hendrik-Scholle von der Limburg-Scholle mit
vorwiegendem Westnordwest-Ostsüdost-Streichen der
Schichten und Nord-Süd verlaufenden Flexuren (vgl. Kap.
1.3.2.4.3. u. 1.3.2.5.).

Während also die Querstörungen des Wurm-Reviers keinen
schollenspezifischen tektonischen Bau verursachen, ist
bezüglich der Längsschollen zumindest im
Westteil des Arbeitsgebietes eine schollenge-
bundene Tektonik festzustellen.

Inwieweit die Klein- und Klufttektonik des Wurm-Reviers

schollengebunden ist (vgl. z. B. die Arbeiten von SEIDEL
1937, DEENEN 1942, GRAFAHREND 1959), soll ebenso wie
andere Fragen zur Klufttektonik im Rahmen dieser Arbeit
nicht näher erörtert werden.

1.3.3.5. Falten- und Bruchtektonik

Die Feststellung einer teilweise schollengebundenen Tek-
tonik berührt zwangsläufig die Frage nach den Beziehungen
zwischen dem Faltenbau und der Bruchtektonik, wobei die
an sich ebenfalls zu den Gebirgsbrüchen zählenden Über-
schiebungen hier aus den in Kapitel 1.3.3.2. geschilderten
Gründen als Elemente der Faltung betrachtet werden.

1.3.3.5.1. Falten und Querstörungen

Zwischen den Streichrichtungen der Falten und denen der
Störungen bestehen im allgemeinen meist enge geometri-

sche Beziehungen, die sich im Sinne eines einheitlichen
Beanspruchungsplans auch mechanisch deuten lassen
(ADLER et al. 1967, KRAUSSE et al. 1978). Für das Ruhrkarbon
hat PILGER (1956) diese Zusammenhänge ausführlich unter-
sucht und festgestellt, daß den dort um 56-65o streichen-
den Faltenachsen Querstörungen mit einem Streichen von
140-1 50o zugeordnet sind, die vorwiegend als Abschiebun-
gen ausgebildet sind und daneben Nord-Süd und Ost-
West streichende Diagonalstörungen auftreten, die hk0-Flä-
chen zum Faltenbau darstellen und die im Ruhrkarbon vor-

wiegend horizontale Bewegungskomponenten zeigen.

Untersucht man Verteilung und Streichrichtungen der
Sprünge im Wurm-Revier unter diesem Gesichtspunkt, so
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Abb. 47 Die Streichrichtungen der Quer- und Diagonal-
störungen im Wurm-Revier in ihrer Beziehung zu
den Streichrichtungen der Faltenachsen. Die un-
tere Störungsrose stellt einen vergröl3erten Aus-
schnitt des oberen Diagramms dar.

The strike of cross and oblique faultsin the Wurm
district in relation to the strike of fold axes. The

lower diagram represents an enlarged section of
the upper one.

Fig. 47
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stellt man fest, daß die Nordwest-Südost-Störungen mit
einem Streichwert von 140-150o bei weitem überwiegen
(Abb.47). Daneben treten Nebenmaxima bei 110-l20o,
170-l80o, 10-20o und ganz untergeordnet bei ca. 60o
Streichen auf (s. auch SEIDEL 1937). Vergleicht man diese
Werte mit den Streichrichtungen der Faltenachsen, die
durch die beiden Maxima fü (um 55o) und B2 (um 15o, vgl.
Kap. 1.3.3.1.2.) bestimmt werden, so erkennt man, dal3 die
Hauptsprungrichtung des Wurm-Reviers um 145o der ac-
Richtung zum Generalstreichen der Faltung entspricht. Es
liegen hier also echte, geometrisch-mechanisch mit der va-
riscischen Faltung verknüpfte Querstörungen vor. Auch die
Diagonalrichtungen zur Br -Faltung treten in Form des 1 5o-
Nebenmaximums und weniger deutlich im l00o-Bereich
hervor.

Dem B2-System gehören die um 60o streichenden Störun-
gen als hk0-Flächen an; die Maxima der zweiten hk0-Flä-
chenschar und der ac-Störungen zum B2-System überla-
gern sich dagegen mit den vorherrschenden Richtungen des
Br -Systems, so daß sie nicht ohne weiteres erkennbar sind.

Es ist hierbei auch zu befücksichtigen, daß schon die Rich-
tungen der Faltenachsen stark streuen (Abb. 44) und von
daher auch bei den Streichrichtungen der dieser Faltung
zuzuordnenden Trennflächen entsprechende Streuungen
zu erwarten sind. Auffällig ist auch das Umbiegen der Uers-
felder Störung beim Durchgang durch den Nord - Süd strei-
chenden Sattel von Ham und der fast Ost - West streichende

Verlauf der Grachter Störung (Kap. 1 .3.2.3.). Diese Erschei-
nungen stehen offenbar im Zusammenhang mit dem abwei-
chenden Verlauf der Faltenachsen in diesem Gebiet.

Ferner ist gerade die Störungstektonik des Wurm-Reviers
stark postvariscisch überprägt worden, so daßinsbesondere
die quantitativen Relationen der einzelnen Störungstypen
zueinander verschoben sein füjrften.

Es ist aber aufgrund der beschriebenen Verhältnisse klar,
daß sich das heute vorliegende Störungsmuster ungeachtet
seiner jüngeren Aktivität auf eine mit der variscischen Fal-
tung im Zusammenhang stehende Anlage zurückführen
läßt.

Für die Entstehung der Quer- (und Diagonal-) Störungen
des Wurm-Reviers muß also ein ähnlicher Mechanism us an-

genommen werden wie für die entsprechenden Störungen
des Ruhrkarbons. Dieser ist allerdings bis heute keineswegs
in allen Einzelheiten klar, und es bestehen vor allem in der
Frage der zeitlichen Einbindung des Aufrei ßens der Sprünge
in den Faltungsprozeß durchaus unterschiedliche Meinun-
gen (vgl. z. B. DROZDZEWSKI et al. 198C)). Die Mehrheit der
Autoren schließt sich dabei PILGER (1956) an, der die A n I a -
ge der Störungsrichtungen aufgrund des offenbar
einheitlichen Kräfteplans während der Faltung annimmt, die
Ausgestaltung der Störungen zu Abschiebungen und
Blattverschiebungen aber erst gegen Ende der Faltung be-
ziehungsweise in einem danach auftretenden ,,Zer-
blockungsstadium" erfolgen sieht. Hierfür spricht neben
den Ergebnissen gefügekundlicher Untersuchungen an ein-
zelnen Störungsaufschlüssen im Ruhrkarbon (PILGER 1955)
vor allem die Tatsache, daß die Falten im allgemeinen in
ihrer Form von den Querstörungen völlig unbeeinflußt ge-
blieben smd und eine schollengebundene Faltentektonik
nicht erkennbar ist.

DROZDZEWSKI (1980: 34) nimmt dagegen eine mit der Fal-
tung zeitgleiche Anlage und Ausgestaltung der Sprünge an,
für die er regelmäßige Änderungen der Verwurfs6eträge der
Sprünge in Abhängigkeit vom Faltenbau und örtlich zu be-
obachtende Änderungen des Faltenbaus an Sprüngen als
Argumente benutzt.

Von EHRHARDT (1967) wird schließlich ein Aufreißen der
Sprünge im Ruhrkarbon vor oder zu Beginn der Faltung
angenommen, da er eine schollengebundene Kleintektonik
zu erkennen glaubt, für die u nter anderem die Konfiguration
der schollenbegrenzenden Sprünge ausschlaggebend sein
soll. Hierbei vernachlässigt er aber zum Teil die Effekte der

Stockwerktektonik, indem er über größere Querstörungen
hinweg verschiedene Flöze vergleicht, die sich in unrer-
schiedlichen tektonischen Stockwerken befinden.

Die ,,Mitfaltung?, die nach PRIOR (1976) einige Sprünge des
Ruhrkarbons in den Hauptfalten erfahren haben sollen und
die ebenfalls als Argument für eine sehr frühe Anlage der
Querstörungen benutzt wird, ist keineswegs allgemein ver-
breitet und läßt sich, wie BAUER (1956) und WREDE (1982 b)
gezeigt haben, auch auf andere Ursachen zurückführen'.
Auch DEENEN (1942) nimmt für das Südlimburger Revier
eine Entstehung der Brüche vor der Faltung an, ohne dies
allerdings näher zu begründen. Auch er erkennt aber zwei
Hauptdruckrichtungen (entsprechend den zwei Hauptfalten-
achsenrichtungen des Wurm-Reviers), denen sich spezifi-
sche Störungs- und Kluftsysteme zuordnen lassen.

Das Wurm-Revier ist wegen der starken postvariscischen
Überprägung der Bruchtektonik sicher niföt besonders ge-
eignet, diese grundsätzliche Frage zu klären. Es soll jedoch
auf einen Aspekt hingewiesen werden, der bislang in diesem
Zusammenhang nur wenig Beachtung fand, aber für die
Beurteilung der Zusammenhänge zwischen Faltung und
Bruchtektonik von Bedeutung sein dürfte:
Es fällt auf, daß die Intensität der Bruchtektonik in den stär-
ker gefalteten Gebieten (z. B. der Engfaltenzone) deutlich
zurücktritt gegenüber der in den weniger stark gefalteten
Gebieten. Vor allem fehlen in den stark gefalteten Gebieten
diejenigen Störungen fast völlig, die diagonal zu den Falten-
achsen streichen, und auch die Querstörungen verlieren
zum Teil erheblich an Verwurfshöhe oder laufen ganz aus
(Nordstern-Graben). Diese Beobachtung wird ergänzt
durch die Untersuchungen des intensiv gefalteten Inde-Re-
viers (Kap. 1.4.3.1.), wo ebenfalls fast ausschließlich nur
Querstörungen auftreten, wohingegen im unbedeutend ge-
falteten Erkelenzer Revier (Kap. 1.2.3.2.2.) eine intensive
Bruchtektonik in sehr variablen Streichrichtungen vorliegt.
Auch im Lütticher Steinkohlenrevier, das viele ÄF?nlichkeiten
zum Wurm-Revier besitzt, sind Querstörungen geradein den
stärker gefalteten Gebieten ganz unbekannt und treten nur
im relativ ruhig gelagerten Nordostteil des Gebietes auf
(HUMBLET 1941).

Ebenso treten zum Beispiel im Northern Anthracite Coal
Basin Pennsyfüanias, das einen ähnlichen Faltungsgrad und
-stil aufweist wie die Hauptmulden des Ruhrkarbons, keine
Querstörungen auf (DARTON 1940). Im intensiv gefalteten
südwestlichen Ruhrkarbon läuft der größte Teil der Sprünge
und Blattverschiebungen an einer etwa Ost-West verlau-
fenden, von Duisburg über Bochum bis in den Süden von
Dortmund zu verfolgenden Linie aus (vgl. Geol. Kt. Ruhrkar-
bon 1 : 100 000) . Dagegen erscheint die Intensität der Bruch-
tektonik im Nordteil des Ruhr-Reviers, der von ruhig gebau-
ten Trogmulden bestimmt wird, besonders groß. DROZD-
ZEWSKI (1980: 34) stellt daher eine Bindung der großen
Sprünge des Ruhrkarbons an einen Bereich fest, ,,der sich
durch breite, trogförmige Hauptmulden auszeichnet".

Innerhalb der in seinem Arbeitsgebiet vorwiegend als Trog-
mulden ausgebildeten Hauptmulden beobachtet er eben-
falls eine bedeutendere Abschiebungstektonik als in den
Hauptsattelbereichen. Auch im Südlim burger Revier konnte
an den grol3en Querstörungen (Heerlerheide-Störung,
Feldbiß) beim Durchgang durch den Waubacher Sattel eine
deutliche Abnahme des Verwurfsbetrages festgestellt wer-
den (Kap. 1.3.2.1.5.).

Obwohl sich Faltung und Bruchtektonik auf einen einheitli-
chen Kräfteplan zurückführen lassen, wie die engen Rich-
tungsbeziehungen zeigen, scheinen sich intensive Faltung
und Bruchtektonik aber in ihrem Auftreten eher auszu-

schliet3en als zu bedingen.

Eine ähnliche Beziehung stellt auch WOLF (1985) im Gebiet
der Steinkohlenlagerstätte am Niederrhein fest. Dieser über-
raschende Befund läßt sich auf zweierlei Art interpretieren:
Entweder es liegt auch hier ein Stockwerkeffekt vor, so daß
die Bruchstrukturen auf den höheren Teil des Gebirgskör-
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pers beschränkt bleiben, oder die Bruchtektonik ist erst
nach der Hauptphase der Faltung wirksam geworden und
durchsetzt die gefalteten Bereiche nicht oder nur in vermin-
dertem Maße, weil diese durch die Faltung ,,versteift" wor-
den sind.

In den Gebieten mit intensiver Bruchtektonik ist eine gene-
relle Abnahme der Zahl oder Intensität der Störungen mit
zunehmender Teufe nicht bekannt geworden. Allenfalls lie-
ße sich im Wurm-Revier das Auslaufen der Anna-Adolf-
Sprünge und de6 60-m-Sprungs der Grube Nordstern (vgl.
Kap. 1.3.2.3.) zur Teufe hin in diese Richtung deuten. Es
dürfte daher also eher die zweite der genannten Möglichkei-
tenzutreffen: Die Quer- u n d Diagonalstöru ngen sind
wahrscheinli'ch erst in der Spätphase oder
nach Abschluß der Faltung wirksam geworden,
folgen aber demselben orogenen Kräfteplan
wie die Faltung.

1.3.3.5.2. Faltenbau und Südwest-Nordost-Brüche

Die Tatsache, daß sich der Faltenbau generell und vor allem
das Axialverhalten der Großfalten an den Südwest-Nord-
ost-Brüchen abrupt ändert, weist auf ein in bezug zur Fal-
tung relativ hohes Alter dieser Störungen hin.
Innerhalb des variscischen Kräfteplans, der ja in ersler Linie
durch das Streichen des Faltenbaus nachgewiesen wird,
sind in der Streichrichtung dieser Störungen um 60o Über-
schiebu ngen zu erwarten, wie sie zum Beispiel in der Aache-
ner Überschiebung vorliegen. Die von SAX (1946: 32) er-
wähnten Stauchungserscheinungen der Flöze an diesen
Störungen deuten dementsprechend auch auf eine derartige
Einengung quer zum Streichen der Störungen hin. Anstelle
von Üfürschiebungen haben sich aber steileinfallende Stö-
rungen herausgebildet, an denen offenbar regional und zeit-
lich-differenzierte En-bloc-Bewegungen der Schollen in
wahrscheinlich vorwiegend vertikaler Richtung stattgefun-
den haben. Echte horizontale Verschiebungen der nördlich
und südlich der Störungen gelegenen Schollen gegenein-
ander sind nicht nachweisbar; die von G. H ERBST (1950) und
anderen beschriebenen horizontalen Bewegungsspuren an
Trennflächen innerhalb der Störungszone der Adolf-Stö-
rung lassen sich auch allein durch die unterschiedliche Fal-
tung beiderseits der Störungen erklären, ohne daß es zu
einer Verschiebung der Gebirgsblöcke gegeneinander ge-
kommen wäre.

Andererseits sind horizontale Bewegungen der Schollen
auch nicht auszuschließen, da vergleichbare Strukturen, die
eine derartige Aussage erlaubten, eben wegen der unter-
schiedlichen Faltung fehlen.

Ganz ähnliche Störungen, wie sie uns in den Südwest-
Nordost-Brüchen des Wurm-Reviers und des Südlimburger
Reviers entgegentreten, sind auch im Lütticher Steinkohlen-
revier vorhanden (HUMBLET 1941). Dort liegen unter ande-
ren mit der Faille de Cheratte, der Faille Saint-Gilles, der
Faille de Seraing und der Faille Marie ebenfalls Südwest-
Nordost streichende, meist steilstehende Brüche vor, deren
Einfallsrichtung sich regional ändert und die daher örtlich
teils als Aufschiebungen, teils als Abschiebungen ausgebil-
det sind. Auch diese Störungen trennen Bereiche unter-
schiedlicher Faltung.
Die Ähnlichkeiten dieser Störungen zu den entsprechenden
Störungen im Südlimburger Gebiet sind so groß, daß SAX
(1946: 33 u. Abb. 15) sie miteinander verbindet und zum
Beispiel die Faille de Cheratte als unmittelbare Fortsetzung
der Willem-Störung interpretiert. Diese Störungen laufen
nun aber auffallend parallel zum lineamentären Südrand des
Brabanter Massivs, dessen Randstörung das Lütticher Koh-
lenbecken nach Norden hin begrenzt (LEGRAND 1968) und
von BLESS (1982) mit der Antiklinaal-(Oranje-)Störung ver-
bunden wird.

Die plausibelste Erklärung für das Auftreten der genannten
Störungen und ihren Einfluß auf den Faltenbau dürfte darin

liegen, daß das hier nach Osten hin abtauchende Brabanter
Massiv schon vor der variscischen Faltung zerblockt war
(Kap. 1.3.3.6.1.) und die einzelnen Schollen sich während
der Faltung entlang diesen vorgezeichneten Bahnen gegen-
einander bewegt haben. Hierdurch kamen in den einzelnen
Schollen letztlich unterschiedliche Faltungsstockwerke ne-
beneinander zu liegen, ganz abgesehen davon, daß der Kräf-
teabbau an den vorgezeichneten Bewegungsbahnen auch
das Faltenbild unmittelbar beeinflußt haben füjrfte. Mit die-

ser Vorstellung steht auch im Einklang, daß die Bedeutung
dieser Südwest-Nordost streichenden Strukturen nach

Osten hin generell abnimmt. Dort liegt der Sockel des Bra-
banter Massivs tiefer, von dem aus sich die Störungen in das
auflagernde Gebirge durchgepaust haben. Wie eine Be-
trachtung der Verhältnisse am Nordrand des Brabanter
Massivs zeigt, pausen sich auch hier offenbar die begren-
zenden Strukturen oder parallel dazu verlaufende Elemente
bis in das Oberkarbon durch. Die mit ca. 100-llOo strei-

chenden Störungen, die ein Nebenmaximum in der Streich-
richtung der Sprünge des Wurm-Reviers verursachen, wer-
den nach Westen hin merklich bedeutender (Revieren-Stö-
rung, Kunrader Störung etc. im Südlimburger Revier) und
verlängern die Linie des Nordrands der Struktur von Visö-
Puth und des Brabanter Massivs (Taf. 1, vgl. BLESS et al.
l980a: Anl. 7). Diese Störungen sind nach SAX (1946) älter
als die Nordwest-Südost streichenden Querstörungen; es
ist also durchaus möglich, daß auch sie bereits prävarisci-
schen Ursprungs sind. Allerdings liegen diese Störungen
von ihrer Streichrichtung her günstiger zur Richtung der
variscischen Tektonik als die Südwest-Nordost-Brüche

und konnten so als mehr oder weniger ,,normale" Diagonal-
störungen erneut wirksam werden.
Die Südwest-Nordost-Brüche sind daher

(ebenso wie die vor allem im Südlimburger Ge-
biet auftretenden Westnordwest-Ostsüdost-

Störungen) tektonische Elemente, die sich
wahrscheinlich aus dem prävariscischen Un-
tergrund durchpausen und daher den Falten-
bau beeinflussen konnten.

1.3.3.6. Strukturen des lieleren Untergrunds

1.3.3.6.1. Ostrand des Brabanter Massivs

Mindestens seit der zusammenfassenden Beschreibung der
variscischen Faltungsfront durch VAN WATERSCHOOT VAN
DERG RACHT (1938) wird ein Einflul3 des aus einer Aufragung
kaledonisch gefalteter Gesteine bestehenden Brabanter
Massivs auf den tektonischen Bau des Südlimburger und
Wurm-Reviers vermutet. Eine eingehende Beschreibung er-
fährt das Brabanter Massiv durch LEGRAND (1968). Dieses
überall von jüngeren Sedimenten verhüllte Hochgebiet
trennt an der Grundgebirgsoberfläche in Belgien das Stein-
kohlengebiet der Campine im Norden vom sogenannten
Kohlenkanal, dessen östlichen Ausläufer das Bergbaurevier
von Lüttich darstellt.

Nach Osten zu taucht dieses Massiv unter diskordant aufla-

gernden devonischen und karbonischen Deckschichten ab,
die es mit generell umlaufendem Streichen umschließen
(Abb. 48, vgl. SAX 19461 Abb. 15 und Bcsset al. 1976: Taf. 1 ),
so daß seine östliche Fortsetzung im Untergrund des Süd-
limburger und Wurm-Reviers in vielleicht ca. 3-5km Tiefe
erwartet werden kann (vgl. z. B. M. TEICHMüLLER & R. TEICH-
MüLLER 1979: Abb. 2).

SEIDEL (1937) kommt bei der Auswertung der Streichrich-
tungen von Störungen des Wurm-Reviers zu dem Schluß,
daß die etwa 90-1 20o streichenden Störungen auf ei ne prä-
variscische Anlage zurückgehen, die sich in den jüngeren
Oberbau hinein durchgepaust hat und bei der variscischen
Faltung wieder auflebte. Die mit ca. 60o streichenden Brü-
che hält er dagegen ungeachtet ihrer ungewöhnlichen Aus-
bildung für rein variscisch.
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Abb. 48

Fig. 48
Die geologischen Verhältnisse am Ostrand des Brabanter Massivs; Schnittlinie a = Abb. 60, Schnittlinie b = Abb. 61

Geological sketch map of the eastern edge of the Brabant massif (section a: ref. fig. 60; section b: ref. fig. 61)

SAX (1946) vermutet einen starken Einfluß des Brabanter
Massivs auf den Gebirgsbau des Südlimburger Reviers. So
erklärt er die starken Unterschiede im Faltenbau nördlich

dieser Struktur (Campine, Nordteil des Südlimburger Re-
viers) und südlich davon (Becken von Namur, Lüttic-her Re-
vier, Engfaltenzone des Wurm-Reviers) dadurch, daß sich
die von Süden heranrückende Faltungsfront des varisci-
schen Gebirges am bereits konsolidierten Brabanter Massiv
,,staute". Daher treten südlich davon sehr starke variscische

Faltungs- und Überschiebungseffekte auf, die - entspre-
chend dem Abtauchen des störenden Massivs - nach Osten
hin allmählich an Intensität verlieren. Das Gebiet nördlich
des Brabanter Massivs hat dagegen im ,,Druckschatten" die-
ses Körpers gelegen und weist daher keine variscische Fal-
tung auf. Der tektonische Bau der Campine wirft aber trotz-
dem zahlreiche Probleme auf, die zum Teil auch für die
Deutung des tektonischen Baus im Südlimburger und
Wurm-Revier von Bedeutung sind (TYS 1980): So sind zahl-

reiche Fragen in bezug auf die Zeitlichkeit und den Bewe-
gungsablauf der postvariscischen Hebung des Brabanter
Massivs noch offen. Dabei spielen sowohl die Altersstellung
der im Zusammenhang mit dem Einsinken des Zentral-Gra-
bens zu sehenden Bruchtektonik eine Rolle wie auch be-

deutsame Erosionsphasen, die sich im Präzechstein und im
Mesozoikum nachweisen lassen (d. h. in Zeiträumen, über
deren Entwicklung im Wurm-Gebiet wir mangels erhaltener
Sedimente kaum etwas wissen - vgl. auch PATIJN 1963 b). Im
Bereich des Südlimburger und Wurm-Reviers vereinigen
sich diese beiden das Brabanter Massiv umrahmenden, un-
terschiedlich ausgestalteten Zonen
Dieser Gedanke einer sich am Brabanter Massiv Stauen-
den Faltung wird von verschiedenen späteren Autoren auf-
gegriffen (z. B. G. HERBST & THOME 1978). Von BLESS et al
(1976: 143) wird dabei nicht nur ein Einfluß des Brabanter
Massivs auf die Intensität der Faltung nördlich und südlich
davon angenommen, sondern auch auf die Streichrichtung
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Dadurch, daß der ,,stauende" Einflul3 des Brabanter Massivs
auf die Faltung nach Osten zu abnimmt, können die Falten-
stränge dort weiter nach Norden vorgreifen und umschmie-
gen so mit steilerem Streichen das abtauchende Massiv.
PATIJN (1963a) hält dagegen den Einfluß des Brabanter
Massivs auf die Tektonik des Südlimburger und Wurm-Re-
viers für gering. Da sich seiner Meinung nach in der Sedi-
mentation des Oberkarbons ein Einfluß des Brabanter Mas-
sivs nicht nachweisen läßt, hat es nach seiner Auffassung
auch bei der anschließenden variscischen Faltung keinen
bedeutenden Einfluß ausgeübt.

Lediglich die von DIKKERS (1945) beschriebenen Nord - Süd
streichenden Flexuren im Feld der Grube Maurits ganz im
Nordwesten des Südlimburger Reviers deutet er als Folge
der postvariscischen Hebung des Brabanter Massivs.

Nach den paläogeographisch-faziellen Untersuchungen
von BLESS (i973) im stratigraphischen Bereich des marinen
Horizonts über Flöz Finefrau Nebenbank stellte das Gebiet
des Brabanter Massivs aber zumindest während dieser Zeit

ein relatives Hochgebiet dar. Er stützt sich dabei unter ande-
rem auch auf die faziellen Arbeiten von JANDA (1966), nach
denen auch der Aachener Sattel, der Waubacher Sattel und
die Flexur von Puth im Südlimburger Revier während der
Sedimentation der flözführenden Schichten zeitweilig als
Faziesgrenzen wirksam gewesen seien. Die hierfür vorlie-
genden Indizien reichen jedoch besonders im Gebiet des
Waubacher Sattels nicht aus, generell die Vorstellung einer
synsedimentären Tektonik zu begründen: Eine Faziesgren-
ze im Bereich des Waubacher Sattels läßt sich nur im strati-

graphischen Abschnitt um die Flöze Steinknipp und Merl
deutlich erkennen und auch hier folgt die Grenzlinie nicht
dem Generalstreichen der Faltenstruktur (vgl. JANDA 1966:
Anl. 2 u. 3). In den übrigen von JANDA untersuchten strati-
graphischen Einheiten ist dagegen eine Beziehung zwi-
schen Fazies und Faltenbau nicht zu erkennen. (Auf die
Verhältnisse im Gebiet des Aachener Sattels wird in Kap.
1.4.3.2. noch gesondert eingegangen.)

Neuere geophysikalische Untersuchungen am Ostrand des
Brabanter Massivs (BLESS et al. l980a) und einige Bohrun-
gen im Gebiet der Struktur von Visö-Puth südlich von Maas-
tricht (Bcesset al. 1981 , BLESS 1982, Kivpeet al. 1978) haben
nun gezeigt, dal3 der unter jüngeren paläozoischen Schich-
ten verborgene Ostrand des Brabanter Massivs bereits vor
dem Unterkarbon stark zerblockt war, was zur Ausbildung
von sehr kleinräumigen, stark differenzierten Sedimenta-
tionsbecken vor allem im Unterkarbon geführt hat. Das hier-
durch entstandene geologische Bild ist wesentlich kompli-
zierter, als wenn das Brabanter Massiv lediglich ruhig nach
Osten hin eintauchen würde (BLESS & BOUCKAERT & PAP-
ROTH 1982). Das durch die vorstehenden Untersuchungen
im flözführenden Oberkarbon gewonnene Bild von Störun-
gen, die sich von Randbrüchen des Brabanter MassivS nach
oben hin durchpausen (Kap. 1.3.3.5.2.), erfährt durch diese
Feststellung einer prävariscischen Bruchtektonik eine deut-
liche Stütze.

Der Einfluß des Brabanter Massivs läßt sich in diesen geo-
physikalischen Untersuchungen mit nach Osten abneh-
mender Intensität etwa bisin das Gebiet der deutsch-nieder-

ländischen Grenze erkennen. Das Wurm-Revier liegt also
wahrscheinlich bereits unmittelbar östlich der oberflächen-

nahen Aufragung des Brabanter Massivs.

Auch die Vorstellung der sich am bereits konsolidierten
Block des Brabanter Massivs stauenden Faltung, die dort,
wo das allmählich abtauchende Massiv weniger Widerstand
entgegensetzte, weiter nach Norden vorgreift, findet durch
die Untersuchungen im Wurm-Revier eine Bestätigung:
Deutet schon die in querschlägiger Richtung sehr schnell
nach Norden beziehungeweise Nord-West abnehmende
Faltungsintensität auf einen solchen ,,Stau"-Effekt hin, so
entspricht auch das Umbiegen der Faltenachsen aus der
60o-Streichrichtung in die 40o-Richtung (Kap. 1.3.3.1.) ei-
nem ,,Umschmiegen" des östlichen Sporns des Brabanter
Massivs durch die Faltung. Wie Abbildung 49 zeigen soll, ist
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Abb. 49 Prinzipskizze zur Entstehung der Nord-Süd
streichenden Spezialfalten und des Umbiegens
des Generalstreichens der variscischen Falten am
Ostrand des Brabanter Massivs

Fig.49 SketchmapillustratingtheoriginofN-Sstriking
special folds and the turn of strike in general of the
Hercynian folds at the eastern edge of the Brabant
massif

auch das Auftreten der zweiten Faltenachsenrichtung mit
mehr nördlich gerichtetem Streichen durch diesen Vorgang
erklärlich, der anschaulich mit der Brechung von Wellen-
fronten an einem Hindernis verglichen werden kann. Die
offenkundige Interferenz der beiden Hauptfaltenrichtungen
im Westteil des Arbeitsgebietes (vgl. Abb. 19, 20) und im
Gebiet des Sattels von Ham sowie die Torsionserscheinun-

gen im Zusammenhang mit den Horbach-Überschiebungen
weisen auf eine gleichzeitige Anlage beider Richtungen hin.
Auch das Auftreten der Nord - Süd-Flexuren im Norden des

Südlimburger Gebietes findetin diesem Bild eine Erklärung.
(Im Norden des Erkelenzer Reviers bzw. dem Peel-Gebiet
fehlen solche Strukturen dagegen offenbar, weil dieser Be-
reich bereits außerhalb der unmittelbaren Einflul3zone des

Brabanter Massivs liegt.)

Auch die Horizontalbewegungen an den Südwest - Nordost-
Brüchen finden in diesem Bild der nach Norden hin ausbie-

genden Faltung eine weitere denkbare Erklärung: Sie könn-
ten - ähnlich wie schichtparallele Verschiebungen es bei der
Auffaltung einer Mulde tun - als Ausgleichsflächen für Vo-
lumenüberschüsse bei der Biegung der Faltenstränge nach
Norden hin gewirkt haben.

Derim UntergrunddesWurm-Reviersversenk-
te, kaledonisch konsolidierte Gebirgskern des
Brabanter Massivs hat also sowohl den Falten-
bau wie die Bruchtektonik dieses Gebietes we-
sentlich beeinflußt.

1.3.3.6.2. Zum möglichen Einflul3 devonischer oder
unterkarbonischer Evaporite auf die Tekto-
nik des Wurm-Reviers

Ausgehend von den speziellen Sedimentationsbedingungen
im Oberdevon und Unterkarbon am Ostrand des Brabanter
Massivs und dem Nachweis von zum Teil mächtigen Anhy-
dritvorkommen im Devon und Unterkarbon der südlichen

Umrandung des Brabanter Massivs wurde in den letzten
Jahren die Möglichkeit diskutiert, ob auch am Ostrand des
Brabanter Massivs evaporitische Gesteine im tieferen Un-
tergrund vorhanden sind oder waren und möglicherweise
einen Einfluß auf die Tektonik genommen haben (z. B. BLESS
et al. 1980a, l980b).

Auf die paläogeographischen, sedimentologischen, geo-
physikalischen, geochemischen und geothermischen
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Aspekte dieser Diskussion soll hier nicht eingegangen wer-
den, ebenso nicht auf die speziellen Verhältnisseim Bereich
der Aufwölbung von Vise-Puth (STOPPEL 1982). Als tektoni-
sche Arg u mente werden, soweit sie das Wu rm-Revier betref-
fen, in den genannten Arbeitei?i hauptsächlich folgende Aus-
sagen für einen Einfluß evaporitischer Gesteine im Unter-
grund herangezogen:
Die Sättel von Ham und Waubach und die Wurm-Mulde

(gemeint ist hier die Adolf-Mulde im Sinne der vorliegenden
Arbeit) seien Strukturen, die sich nicht aus tangentialem
Druck allein erklären ließen und ein von der variscischen

Hauptrichtung abweichendes Streichen aufweisen. Sie wer-
den daherin den genannten Arbeiten als teilweise subrodier-
te Salzkissen beziehungsweise Subrosionssenken gedeutet
(vgl. auch KIMpeet al. 1978: 44). Auch der stark ausgeprägte
Faltenbau am Südrand der Wurm-Mulde (d. h. in der Engfal-
tenzone) wird von BLESS et al. (l980b) unter Bezugnahme
auf BEYSCHLAG (1919) mit dem ruhigeren Faltenwurf der
Inde-Mulde verglichen und als ,,Subrosions- und Kollaps-
Struktur" angesprochen.

Wie die vorstehenden Untersuchungen zur Tektonik des
Wurm-Reviers gezeigt haben, ist es durchaus möglich, die
genannten Strukturen rein aus der variscischen Faltung her-
aus zu deuten, wobei die teilweise abweichenden Streich-
richtungen durch den Ostrand des Brabanter Massivs beein-
flußt sein dürften. Die Adolf-Mulde entspricht in imer Aus-
bildung, ihrer axialen Position und ihrem internen Stock-
werkbau völlig den Trogmulden des Ruhrkarbons. Der Sattel
von Ham dürfte schon von seiner geringen Ausdehnung her

(2 x 1 km) kaum als Ausdruck eines sich aus etlichen hundert
Metern Tiefe durchpausenden Salzkissens zu deuten sein,
ebensowenig wie die eigenartigen, durch Vergitterung
Nord - Süd und Südwest - Nordost streichender Falten ent:
standenen, sehr engräumigen Strukturen im Baufeld der
Grube Sophia (vgl. Abb. 19, 20).

Es ist allerdings vom Standpunkt der Tektonik her nicht
auszuschließen, daß an der A u sg estalt u n g der größe-
ren Antiklinal- und Synklinalstrukturen des Wurm-Reviers
und Südlimburger Reviers (Waubacher Sattel, Wilhelmina-
Mulde, Adolf-Mulde) im einzelnen im tieferen Untergrund
lagernde Evaporite beteiligt waren - zwingend erforderlich
ist diese Annahme aber nicht.

Eine Deutung der Engfaltung der Wurm-Mulde als Kollaps-
struktur scheidet dagegen wohl völlig aus, da es sich hierbei
eindeutig um einedurch seitlich e Ei neng u n g hervor-
gerufene Erscheinung handelt, ohne daß irgend etwas auf
eine besondere Vertikalbewegung infolge einer Massenab-
wanderung im tieferen Untergrund hindeutet.

Unter Berücksichtigung des Maßstabs und des geologi-
schen Umfelds derlnde-Mulde erscheint der Unterschied !m
Faltenstil zwischen Wurm-Revier und Inde-Revier auch kei-

neswegs so groß wie behauptet wird (vgl. Kap. 1.4.). Er
entspricht im Grunde etwa dem Untersch!fö in der Faltungs-
intensität, wie er (in kleinerem Maßstab) auch beim Vergleich
von Hangend- und Liegendscholle qroBer Überschiebun-
gen, zum Beispiel im Ruhrkarbon, feststellbar ist (vgl.
Abb. 60).

1.4. Inde-Revier

1.4.1. Allgemeines

1.4.1.1. Bergbau, Unterlagen, Methodik

Das l nde-Revier stellt das südlichste der drei Teilgebiete der
Aachener Steinkohlenlagerstätte dar. Es erstreckt sich süd-
östlich von Aachen im Bereich der Städte Stolberg und
Eschweiler in den nördlichen Ausläufern der Eifel und dar-

über hinaus in nordöstlicher Richtung bis weit in den Unter-
grund der Niederrheinischen Bucht, wo es durch Bohrungen
nachgewiesen wurde. Das Gebiet wird im wesentlichen
durch die Blätter 5103 Eschweiler, 5104 Düren und 5203

Stolberg der Topographischen Karte 1 :25000 abgedeckt
(Taf. 1).

Der Bergbau in diesem Gebiet reicht bis mindestens ins 14.
Jahrhundert zurück, wie eine urkundliche Erwähnung des
,,Eschweiler Kohlberges" aus dem Jahre 1394 belegt
(SCHUNDER 1968: 30).

Der Bergbau nahm naturgemäß dort seinen Ausgang, wo
das flözführende Karbon an der Geländeoberfläche zutage
anstand und die Kohle leicht gewonnen werden konnte. Mit
dem Vordringen des Bergbaus in gr6Bere Teufen wuchsen
die technischen Probleme insbesondere bei der Wasserhal-

tung, die neben wirtschaftlichen Entwicklungen nach und
nach zu einer Konzentration der vorher großen Zahl von
Bergbaubetrieben auf einige größere Anlagen zwangen.
Auch diese Gruben wurden dann im Zeitraum von 1870 bis

1891 bis auf die Grube Eschweiler Reservein Nothberg sämt-
lich stillgelegt, die somit der einzige Bergbaubetrieb im In-
de-Revier in diesem Jahrhundert war. Diese Grube blieb bis

l944in Betrieb, als sie durch Kriegseinwirkung zerstört wur-
de. Zu dieser Zeit hatte sie eine Förderkapazität von ca.
2500t/d und lieferte damit rund 10'!/o der Förderung des
gesamten Aachener Reviers.

Die Schwere der Kriegsschäden und die nur noch geringen
aufgeschlossenen Vorräte in der Grube führten zu dem Be-
schluß des Eschweiler Bergwerksvereins (EBV), die Grube
Eschweiler Reserve nicht wieder in Betrieb zu setzen und

damit den Bergbau im Inde-Revier aufzugeben. Das Unter-
lagenmaterial, auf das sich die vorliegende Untersuchung
zum tektonischen Bau des I nde-Reviers stützt, stammt daher
sämtlich aus der Zeit vor 1945 und wurde dankenswerter-

weise überwiegend vom EBV aus seinem Rißarchiv zur Ver-
fügung gestellt.
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Abb. 50 Ausschnitt aus der Beschreibung des Grundris-
ses des Eschweiler Kohlberges aus der Mitte des
17. Jahrhunderts

Fig. 50 Excerpt from the legend of a 17th century mine
map of the Eschweiler mines

72



Es mag in diesem Zusammenhang von Interesse sein, daß
aus dem Bereich des Inde-Reviers der älteste Grubenriß

eines Steinkohlenbergwerks in Deutschland vorliegt, der in
erstaunlich genauer Form den Bereich westlich der Sand-
gewand-Störung darstellt und zwischen 1656 und 1666 zu
datieren ist (STEGEMANN 1910, 1938). Ein erläuternder Text
auf dem Riß beschreibt die Flöze und die Störungstektonik
und stellt Überlegungen zur Fortsetzung der Lagerstätte zur
Tiefe hin an (Abb. 50):

,,Bericht der Koolgänge nach der Tieffe ist zu wissen, das in
medio des Koolbergs zwischen die Scholl alle Koolgänge zu
beiden Seiten, je tieffer man in der Erden kombt, die Koolen
sich unten mehr und mehr ein den anderen zulehnen, daraus
wäre vermuhtlich (:wofern möglich:) das nach vielen künfti-fög

eff :gen Jahren, das wasser so tieff aus aer Erde könte gebracht
werden, das viel Koolen in der Tiefe sich zusammen spitzen
und eine Kool daraus werden soll, wie hierbey verzeichnet zu
sehen ist.. . und nach den Menschen, die Tiefe der Kool-
gänge gantz und gar verborgen sind, werden solche Tieften
von den bergknaben eine ewige Tiefte genendt."
Diein den Text eingefügte Skizze zeigt einen schematischen
Querschnitt durch die Inde-Mulde und dürfte damit eine der
ältesten geologischen Schnittdarstellungen im deutschen
Raum sein (STEGEMANN 1910). Das Wort ,,Scoll" bezeichnet
das in diesem Muldenteil jüngste aufgeschlossene Flöz
,,Scholl".

Bereits zu einer Zeit, als die sedimentäre Natur und Schich-
tengebundenheit der Kohlenflöze noch gar nicht bekannt
war, wurde also der Muldenbau des Gebirgesim Inde-Revier
von den Bergleuten bereits im Prinzip erkannt und in einer
Art von tektonischem Schnitt dargestellt.

In der geologischen Literatur wird die Tektonik des Inde-Re-
viers nur wenig behandelt, nachdem der relativ einfache
Muldenbau dieses Gebietes und seine Querstörungstekto-
nik bereits durch VON DECHEN (1865, 1884) und HOLZAPFEL
(l9l0a, l9lOb, 1911 a, 1911 b, 1911 c) im Rahmen der geo-
logischen Landesaufnahme beschrieben wurden. Letzte zu-
sammenfassende Darstellungen des engeren Bergbaube-
reichs stammen dann noch von G. HERBST (1962, 1971), der
auch eine tektonische Karte der Karbon-Oberfläche veröf-
fentlichte.

In der letzten Zeit ist der tektonische Bau der nördlichen

Eifel aus verschiedenen Gründen wieder mehrin das geolo-
gische Interesse gerückt worden; darüber hinaus stellt das
Inde-Revier - wie noch gezeigt wird - ein nicht völlig unbe-
deutendes Lagerstättenpotential dar. Aus diesen Gründen
wird die Tektonik dieses Gebietes hier im Zusammenhang
mit den anderen Steinkohlenrevieren Nordrhein-Westfalens
erneut untersucht.

Es erschien hierbei zweckmäßig, auch Gebiete, in denen
keine Bergbauaufschlüsse vorliegen, und in denen zum Teil
ältere Gesteine als das flözführende Oberkarbon anstehen,

in analoger Weise in die Schnittserien einzubeziehen. Dabei
wird ausschliel31ich auf die in der Literatur vorhandenen

Daten zurückgegriffen (insbesondere die geologischen Kar-
ten 1 :25 000 der Landesaufnahme), so daß hier keine Neu-
kartierung dieses Gebietes vorliegt. Es erscheint aber zum
besseren Verständnis der Tektonik des Inde-Reviers nötig,
auch die tektonischen Verhältnisse der benachbarten Struk-

turen mit darzustellen, da sich hier wesentliche Zusammen-
hänge abzeichnen.

1.4.1.2. Stratigraphie

Der stratigraphische Aufbau des flözführenden Oberkar-
bons im Inde-Revier unterscheidet sich teilweise deutlich

von dem des Wurm-Reviers, so daß die Parallelisierung der
Flöze bislang auf zum Teil erhebliche Schwierigkeiten stieß.

Über die stratigraphischen Probleme des Inde-Gebietes
liegt eine umfangreiche Literatur vor (z. B. HAHNE 1929,
1931, 1932a, 1932b, 1933a? HARTUNG 1952; WUNSTORF &
GOTHAN 1925), deren Ergebnisse hier referiert werden (vgl.
Abb. 51).

Das Liegende des flözführenden Oberkarbons bildet der ca.
200m mächtige Kohlenkalk, der hier das Unterkarbon (Di-
nantium) vertritt.

Die darüber folgenden Walhorner und Stolberger Schichten
repräsentieren mit einer ca. 1200-1400 m mächtigen Folge
von Tonsteinen und zum Teil konglomeratischen Sandstei-
nen das gesamte Namur und das tiefere Westfal A. Dabei
setzt die Flözführung bereits ungefähr 200 m über der Basis
des Namurs ein, wo verschiedentlich bis zu drei Flöze von
maximal 50 - 60 cm Mächtigkeit aufgeschlossen wurden. Die
Flöze gehören eindeutig noch dem Namur A an und werden
als ,,Wilhelmine-Flöze" bezeichnet. Sie waren verschiedent-
lich Objekte von Bergbauversuchen, so zum Beispiel in der
namengebenden Grube ,,Wilhelmine" bei Büsbach. Es ist
nicht eindeutig festzustellen, ob diese Flöze über den ge-
samten Bereich durchhalten oder ob an den einzelnen

Fundpunkten unterschiedliche Flöze vorliegen. Die Kohlen-
führung setzt aber überall im genannten Abstand über dem
Kohlenkalk ein, so daß es gerechtfertigt erscheint, in den
tektonischen Schnitten diesen Bereich herauszuheben.

Auf die Wilhelmine-Flöze folgt eine flözarme bis flözfreie
Partie von ca. 400m Mächtigkeit.

Hierauf folgt das Doppelflöz Krebs-Traufe, das örtlich noch
von einem oder mehreren Flözchen unterlagert wird (Ger-
hardine-Flöze) (BOUCKAERT & G. HERBST 1960).

Etwa 150 m über dem Flöz Krebs beginnt mit den sogenann-
ten ,,Aul3enwerken" die bergbaulich bedeutsame Folge im
Oberkarbon des Inde-Reviers.

Die Untergrenze der Au ßenwerke bei Flöz Kleinkohl wird als
Grerize Namur C/Westfal A betrachtet, auch wenn der mari-
ne Sarnsbank-Horizont hier nicht beobachtet werden konn-

te.

Von den insgesamt neun Flözen der rund 350 m mächtigen
Außenwerke werden in den beigefügten tektonischen
Schnitten die Flöze Großkohl (Außenwerke = AW) und
Breitgang dargestellt, die relativ weiträumig abgebaut wur-
den.

Durch den Nachweis des marinen Wasserfall-Horizonts über

Flöz Kleinekohl an der Basis der Binnenwerke (HAHNE
1932 a) läßt sich das darunterliegende Flöz Padtkohl mit dem
Flöz Steinknipp im Wurm-Revier beziehungsweise dem Flöz
Sonnenschein im Ruhrgebiet parallelisieren. Mit diesem
Flöz beginnen die sogenannten Binnenwerke, die demnach
den Kohlscheider Schichten des Wurm-Reviers und den Bo-
chumer Schichten über Flöz Sonnenschein des Ruhr-Re-

viers entsprechen. Lassen sich die Außenwerke und das
Namur aufgrund mariner Leitschichten stratigraphisch noch
grob mit den Verhältnissen im Wurm-Revier und Ruhrkar-
bon vergleichen, so war eine Flözparallelisierung in den
Binnenwerken bislang im einzelnen nicht möglich, da hier
keine marinen Horizonte aufgefunden wurden und auch an-
dere Leithorizonte wie Kaolin-Kohlentonsteine oder kenn-

zeichnende Mikrofossilien nicht bekanntgeworden sind.

Die Folge der Binnenwerke ist bis zum obersten sicher be-
kannten Flöz Furth rund 450m mächtig und enthält insge-
samt 34 Flöze. Hiervon wurden die Flöze Padtkohl, Großkohl
(Binnenwerke = BW), Mumm, Groß Bücking und Furth in
den Schnittserien (Taf. 12, '13) dargestellt. Der Bereich über
Flöz Furth ist mangels Aufschlüssen stratigraphisch nicht
genau bekannt, doch ist sicher, daß hier weitere Flöze auftre-
ten.

Da der marine Katharina-Horizont im Inde-Revier nicht auf-

geschlossen wurde, ist unklar, ob die Binnenwerke strati-
graphisch noch bis in den Bereich der Essener Schichten
des Ruhrkarbons hineinreichen.

Die Nebengesteine der Flöze im Inde-Revier sind häufig
faziell sehr uneinheitlich ausgebildet und daher für strati-
graphische Vergleiche meist nur innerhalb engerer Räume
benutzbar (HOLZAPFEL l9lOa).

Von ZELLER (1985b) wurde nun ein neuer Versuch einer
Flözgleichstellung zwischen Wurm-Revier und Inde-Revier
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Fig. 51

Flözmächtigkeiten: (72(16) = 72cm Kohle, 16cm Berge, summiert

Übersicht über den stratigraphischen Aufbau des Oberkarbons im Inde-Revier
Synopsis of the stratigraphic sequence of the Upper Carboniferous of the Inde district

ü

Abb. 52 Versuch einer Korrelation der Flöze der Oberen
Stolberger und der Kohlscheider Schichten im
Inde- und Wurm-Revier (aus ZELLER 1984b)

Fig. 52 Attempt of correlation between the coal seams of
the Upper Stolberg strata and the Kohlscheid stra-
ta in the Inde and Wurm districts (from ZELLER
1984 b)
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vorgelegt (Abb. 52). Danach ist entgegen den älteren An-
sichten eine weitgehend flözweise Parallelisierung der
Schichtenfolgen beider Reviere trotz der stellenweise be-
merkenswerten faziellen Unterschiede möglich. Trifft die
damit gegebene stratigraphische Einstufung zu, so treten im
Bergbaugebiet des Inde-Reviers keine Alsdorfer (Essener)
Schichten mehr auf, da die jüngsten erschlossenen Flöze
noch zu den höchsten Kohlscheider (Bochumer) Schichten
zu rechnen sind (vgl. aber Kap. 1.4.2.3.).

1.4.2. Beschreibung des tektonischen Baus

1.4.2.1. Faltenbau und Überschiebungen
Großräumig gesehen stellt das Inde-Revier eine Einmul-
dung oberkarbonischer Schichten dar zwischen den Anti-
klinorien des Aachener Sattels im Norden, in dem Oberde-
von an die Grundgebirgsoberfläche tritt, und des Venn-Sat-
tels im Süden, der im Kern von altpaläozoischen, bereits
kaledonisch gefalteten Schichten aufgebaut wird (Taf. 1).
Der Aachener Sattel trennt dabei das Inde-Revier vom

Wurm-Revier.

Beide Großsättel sind an großen Überschiebungsbahnen
nach Norden hin auf die ihnen vorgelagerten Mulden aufge-
schuppt und werden auch in ihrem Internbau von bedeuten-
den streichenden Störungen bestimmt, an denen die Nord-
flanken der einzelnen Spezialsättel meist unterdrückt wer-
den.

DerAusbißder Aachener Überschiebung unddamit
des Nordrandes des Aac h e n e r Sattels wirdim engeren
Untersuchungsgebiet (s. Taf. 11) lediglich im Bereich west-
lich der Sandgewand-Störung durch die Bohrungen zwi-
schen Neusen und St. Jöris (s. Geol. Kt. Preußen u. benachb.
Bundesstaaten 1 :25 000, Bl. 5103 Eschweiler, Brg. 65 u. 67)
festgelegt, von denen die mehr westlich gelegene Bohrung
67 bereits das Oberkarbon des Wurm-Reviers angetroffen
hat, während die mehr südwestlich stehende Bohrung 65
noch im Oberdevon steht (vgl. Taf. 12: Schnitt 5).
Etwas westlich hiervon liegen die Aufschlüsse der Aachener
Überschiebung auf dem R-avelsberg, die G. HERBST (1962 a)
beschreibt (vgl. Taf. 6): Hier liegen dem Frasnes und FaL
menne angehörende Oberdevon-Schichten auf flözführen-
dem Karbon, das durch das Auftreten des marinen Sarns-
bank-Horizonts stratigraphisch einstufbar ist. Der stratigra-
phische Vervvm'f an der Überschiebung beträgt demn-ach
hier rund 1 400m.

Wie die Aufschlüsse im Geultal im belgisch-niederländi-
schen Grenzgebiet westlich von Aachen gezeigt haben,
spaltet die Aachener Überschiebung hier füf (-,,Faille de
Plombiäres': ,,Faille de Moresnet") und verliert deutlich an
Verwurfshöhe (VERHOOGEN 1935).
Die Bohrungen bei Kinzwei!er haben Devon angetroffen, das
südlich Kinzweiler im Hohlweg östlich voi?i Helrath auch an
der Geländeoberfläche aufgeschlossen war (vgl. Bl. 5103
Eschweiler). Da noch etwas weiter südlich das tiefere Ober-
karbon anstehend angetroffen wurde, muß in dem auf-
schlußfreien Gebiet dazwischen der Ausbiß des Kohlen-
kalks vermutet werden.

Südlich der Karbon-Aufschlüsse trafen die Bohrungen Kinz-
weiler, Eschweiler-Roehe 297 und 299 südlich von Helrath
nun wiederum Devon an, so daß unmittelbar nördlich dieser
Bohrungen eine südfallende Überschiebung zu vermuten
ist. Es handelt sich hierbei um die B u rtscheider Ü ber-

sc hie b u n g , die irö Stadtgebiet Aachen die sogenannte
Burtscheider Quellenlinie bildet (SCHULZ 1978). Der genaue
streichende Verlauf dieser Störung istim Arbeitsgebiet nicht
festzulegen. Verbindet man jedoch in der Projektion den
östlichsten Aufschluß der Störung auf Blatt 5202 Aachen der
Geologischen Karte von Preußen und benachbarten Bun-
desstaaten 1 :25000 (R 2510325, H 5629000) zwischen
Haaren und Verlautenheide mit dem vermuteten Ausbiß bei

Helrath unter Berücksichtigung der Querstörungstektonik,
so ergibt sich etwa der in den Anlagetafeln dargestellte Ver-
lauf.

Südlich der Burtscheider Überschiebung mulden die
Schichten erneut ein, so daß von Norden nach Süden Devon,
Kohlenkalk und Namur ausstreichen. In dieser Nirmer

M u l d e sind verschiedentlich Flöze der Wilhelmine-Gruppe
aufgeschlossen worden, so zum Beispiel am Fundpunkt des
Steinkohlenfeldes ,,Steinbruch" (Taf. 12: Schnitt 3). Die Süd-
flanke der Nirmer Mulde wird im dargestellten Bereich weit-
gehend von der Eilendorfer Überschiebung unter-
drückt, dieim Nirmer Eisenbahntunnel (SCHNEIDER 1978) im
westlichen Randgebiet der beigefügten Karte (Taf. 11), im
Probsteier Wald (vgl. GK 25: 5103 Eschweiler) und in der
Brunnen bohrung Roehe aufgeschlossen war. An dieser Stö-
rung wird erneut das oberste Devon auf das Oberkarbon der
Nirmer Mulde überschoben. Da sich diese Mulde zwischen

Burtscheider und Eilendorfer Überschiebung im Streichen
von West nach Ost kontinuierlich verschmälert, ist anzu-
nehmen, daß sich diese beiden Überschiebungen nach
Osten hin vereinigen, wie es in der Darstellung des Schnittes
10 (Taf. 13) angenommen wurde. Hier deutet das zur Teufe
hin stark zunehmende Einfallen der Schichten in der Boh-

rung 42 Duerwiss (GK 25: 5103 Eschweiler) eventuell die
Nähe dieser Überschiebungen an. Der im Hangenden der
Eilendorfer Überschiebung befindliche Ei I e n d o r f e r S a t-
tel ist durch eine allgemein schwach ausgeprägte, nach
Osten hin an Intensität aber zunehmende Einmuldung spe-
zialgefaltet, wie das gegensätzliche Einfallen der Schichten
südwestlich von Roehe und das faltungsbedingte Auftreten
des Kohlenkalks am östlichen Rand dieses Ortes anzeigen.
Vom Eilendorfer Sattel aus fallen die Schichten nach Süden

hin zur I n de- M ulde ein, die das Kernelement des Inde-
Reviers bildet.

Diese Mulde hat im bergbaulich aufgeschlossenen Bereich
die Form einer nacfü,Norden gekippten Koffer- oder Trog-
mulde, so daß ein südfallender Nordflügel, ein normal lie-
gender nordfallender Mittelteil und ein steil bis überkippt
liegender Südflügel der Mulde auftreten.

Der Mittelteil der Mulde verkürzt sich zum stratigraphisch
Hangenden hin, so daß sie im Bereich von Flöz Furth und
darüber die Trogmuldenform verliert und nur noch eine
stark nordvergente Spitzmulde vorliegt.

Die Umbiegung von einem Faltenflügel in den anderen er-
folgt im allgemeinen sehr schnell, wobei mitunter bemer-
kenswerte Stauchungserscheinungen aufgeschlossen wur-
den (Abb. 53). Streichende Störungen treten überwiegend

N S
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Abb. 53 Stauchungserscheinungen im Bereich der

Muldenumbiegung der Inde-Mulde (Grube
Eschweiler Reserve, Hauptquerschläge)

Fig.53 Compressioneffectsofstratainthevicinityofthe
hinge of the Inde syncline (Eschweiler Reserve
mine, main cross-cuts)

380-m-S.

48ü?m-S.

6[)ü-m-S.

o lüü 200 m

Abb. 54 Versuch einer stratigraphischen Korrelation zwi-
schen den Schichten der Grube Eschweiler Re-

serve und der Grube Weisweiler (in Anlehnung an
HOLZAPFEL 1911 a)

Fig.54 Attemptofcorrelationofstratabetweenthemines
Eschweiler Reserve and Weisweiler (acc. to HOLZ-
APFEL 1911 a)
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nur im Kern der Mulde in den höheren Schichten auf; die
Faltenflanken sind dagegen meist ungestört. Die streichen-
den Störungen sind meist als Überschiebungen - seltener
auch als Abschiebungen ausgebildet und halten im allge-
meinen im Streichen und Einfallen nicht weit durch, sondern
werden von unbedeutenden Spezialfalten abgelöst, die ih-
rerseits schnell verklingen. Sie stehen offenbar genetisch in
engem Zusammenhang mit der Faltung, wie schon in der
Bergreviersbeschreibung Düren (1902: 67) festgestellt wur-
de. Besonderes Augenmerk verdient eine Störung, die im
Bereich der Schächte der Grube Weisweilerim Knickbereich

zwischen Mittel- und Südfl ügel der Mulde mit ca. 40o-Einfal-
len nach Süden angetroffen wurde. Diese Störung ist ver-
mutlich als Untervorschiebung von ca. l40m bankrechtem
Verwurf anzusprechen (HOLZAPFEL 1911 a: Taf. 2). Zur Klä-
rung dieser Frage war es nötig, die in den Querschlägen der
Grube Weisweiler aufgeschlossenen Flöze zu identifizeren.
Diese Flözidentifizierung machte erhebliche Schwierigkei-
ten, da das Profil verhältnismäßig stark gestört ist und sich
vor allem die Nebengesteine der Flöze kaum mit denen der
weiter westlich gelegenen Grube Eschweiler Reserve ver-
gleichen lassen (vgl. HOLZAPFEL 1911 a: 59). Die Flözbe-
zeichnungen, auch im Grubenbild, sind daher widersprüch-
lich. In Abbildung 54 wurde versucht, ausgehend von den
Flözmächtigkeiten - soweit bekannt - und Flözabständen im
Vergleich zur Grube Eschweiler Reserve eine Flözbenen-
nung durchzuführen. Hierbei stand der Gedanke im Vorder-
grund, daß in der betreffenden Schichtenfolge nur relativ
wenige Flöze von qröBerer Mächtigkeit auftreten.

Die so erzielte Gleichstellung ist keineswegs völlig eindeu-
tig, die wichtigsten Flöze dürften aber richtig angesprochen
sein. Auffallend ist das starke Aufspalten einiger Flöze (Gyr,
Kaiser, Hartekohl), in Einzelbänke im Vergleich zum Nor-
malprofil von Eschweiler Reserve. Diese Tendenz deutet
sich aber bereits in den östlichen Aufschlüssen dieser Grube

an.

Bemerkenswert ist, daß die Schichtenmächtigkeiten im Mit-
telschenkel der Inde-Mulde deutlich größer sind als im
Nord- und Südflügel. Abbildung 55 soll dies am Beispiel der
Hauptquerschläge der Grube Eschweiler Peserve illustrie-
ren. Dort beträgt der Abstand Flöz Padtkohl bis Flöz Furth im
Südschenkel der Mulde ca. 430 m, im Mittelschenkel 525 m
und im Nordschenkel wieder rund 450m.
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Abb. 55

Fig. 55

Änderung der Schichtenmächtigkeit in der Inde-
Mulde (Grube Eschweiler Reserve)

Changes of thickness of stratain the I nde syncline
(Eschweiler reserve mine)

Diese Erscheinung hängt sicherlich mit der Faltentektonik
ursächlich zusammen und läßt sich nicht als Hinweis auf

eine Gleichzeitigkeit von Faltung und Sedimentation im In-
de-Revier deuten (STACH 1932) oder als Abbild eines sedi-
mentären ,,Binnenbeckens" (HAHNE 1933 b) mit nach aul3en
hin verringerter Sedimentation.

Die Inde-Mulde hebt in ihrem gesamten bekannten Verlauf
mit durchschnittlich lOo nach Westen hin heraus. Hierdurch

und durch die Bruchtektonik bedingt treten im Westteil des
Gebietes nur noch die älteren Flöze der Außenwerke auf,
wobei im wesentlichen nur der flache Mittelschenkel vor der

Erosion bewahrt blieb. Besonders wichtig ist daher der Auf-
schluß im Gute-Hoffnungs- oder Amalien-Schacht (Taf. 12:
Schnitt 1), in dem in der Grabenscholle westlich des
,,Kropps" auch der überkippte Südschenkel der Mulde erhal-
ten ist (Abb. 56).

Auf der Nordflanke derl nde-Mulde beginnen sich etwa west-
lich des Schachtes Atsch (Taf. 12: Schnitt 2) im Untergrund
Spezialfalten herauszubilden, die auf die starken Verände-
rungen hindeuten, die der Faltenbau in der streichenden
Fortsetzung nach Westen hin erfährt. Über die Strukturen in
der westlichen Fortsetzung des Inde-Reviers gibt insbeson-
dere der ca. 2 500 m lange Eicher Stollen der Aachener Was-
serversorgung Auskunft (BOUCKAERT & G. HERBST 1960,
EISBEIN & KUCK 1960, KNAPP 1975). Dieser Stollen wurde ca.5)

ül1 400m südlich der Eilendorfer Überschiebung im tiefsten
Oberkarbon angesetzt und durchfuhr dann nach Süden hin
zunächst eine enge Mulde (Hitfelder Mulde), in der
Flözchen der Wilhelmine-Gruppe angetroffen wurden
(Taf. 12: Schnitt O; dieser Schnitt liegt außerhalb des eigent-

s

Abb. 56

Fig. 56

Gute-Hoffnungs-Schacht N
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lichen Arbeitsgebietes ca. 6km westlich vom Schnitt 1 in
Taf. 12). Danach durchfuhr er einen verschuppten Sattel, in
dessen Kern im Hangenden einer bedeutenden Überschie-
bung das höchste Devon angetroffen wurde ( Ei c h e r Sat-
tel und Eicher Überschiebung). In der Südflanke
dieses Sattels trat dann etwas spezialgefaltet der Kohlenkalk
auf, in den eine lediglich ca. 200 m breite Oberkarbon-Mulde
eingesenkt war. Südlich hiervon ist der Kohlenkalk erneut
aufgesattelt und verschuppt, ehe sich die ca. 1,7km breite
Oberforstbacher Karbon-Mulde eintieft. In dieser
Mulde wurden verschiedentlich Flöze erschürft, die zur Ver-
leihung von Kohlenfeldern geführt haben. Sie dürften wohl
ebenfalls der Wilhelmine-Gruppe angehören.
Betrachtet man nun diesen sich stark vom Bild des Inde-Re-
viers unterscheidenden Faltenbau in seiner streichenden
Entwicklung (vgl. KNAPP 1978), so stellt man fest, daß die
genannte kleine Karbon-Einmuldung im Eicher Sattel den
letzten Ausläufer der Inde-Mulde darstellt. Dadurch, daß die
beiden Kuppen des Eicher Sattels nach Osten hin im Strei-
chen divergierend abtauchen und die Überschiebungen an
Bedeutung verlieren, gewinnt die Inde-Mulde immer mehr
Raum und vereinigt sich schließlich mit der Hitfelder Mulde.
Die Oberforstbacher Mulde wird dagegen immer mehr zu-
sammengedrängt und geht augenscheinlich in einer relativ
unbedeutenden Spezialfalte in der Südflanke der Inde-Mul-
de auf.

Dieser Vorgang des Versprirugens des Hauptmuldencharak-
ters von der Oberforstbacher zur Inde-Mulde vollzieht sich in
einem relativ engen Bereich westlich der als Münster-Ge-
wand bezeichneten Störung.
Südlich der Oberforstbacher Mulde hebt sich deutlich nord-
vergentder H a m m e rbe rg-Sattel heraus, derinseinem
Kern Kohlenkalk und Devon an der Grundgebirgs- bezie-
hungsweise Geländeoberfläche enthält.

Die im Kohlenkalk des Hammerberg-Sattels örtlich auftre-
tenden Blei-Zinkerze wurden früher von verschiedenen
Gruben abgebaut, wobei an einigen Stellen im Hangenden
des Kohlenkalks auch Flöze der Wilhelmine-Gruppe ange-
troffen wurden, die zur Verleihung von Steinkohlengruben-
feldern führen (,,Georgsfeld", Feld ,,Friedrich Wilhelm"). Der
Fundpünkt ,,Friedrich Wilhelm" ist insofern interessant, als
hier im Stollen des Bleierzbergwerks ,,Albert-Grube" stö-
rungsbedingt nur ca. 40 m vom Kohlenkalk entfernt ein Flöz
mit Nordwest - Südost-Streichen, das hei ßt genau im Schei-
tel des Hammerberg-Sattels angetroffen wurde (WAGNER
1927).

Avch die südlich anschliel3ende Bu rg holzer M ulde ist
vor allem durch den Erzbergbau der Grube Diepenlinchen
gut bekannt geworden (vgl. F. HERBST 1910: 54). Auch hier
liegt ein stark nordver«genter Faltenbau vor: Einem senkrecht
bis überkippt einfallenden Muldensüdflügel steht ein mit ca.
30o südfallender Muldennordflügel gegenüber. Durch den
Eazbergbau wurden auch hier an mehreren Punkten Flöze
der Wilhelmine-Gruppe aufgeschlossen, die ebenfalls zur
V-irleihung von Steinkohlenfeldern führten (VON DECHEN
1884, SCHIFFMANN 1888).

Während es im Bereich der Grube Diepenlinchen nicht zu
enem Abbau der Steinkohle kam, ging ganz im Nordosten
dar Burgholzer Muldeim Feld ,,Gerhardine" bei Langerwehe
fö den Jahren um 1840 Bergbau um. Abgebaut wurde hierim
Stollenbetrieb ein Flöz von ca. 60cm Mächtigkeit im über-
kppt lagernden Südflügel der Burgholzer Mulde (Taf. 13:
Schnitt 10). Von diesem Flöz aus füt'irte ein quersch!ägiger,
rund 50 m langer Stollen ins Wehebachtal, in dessen Mu-nd-
lochbereich Flöze auftraten, die aufgrund ihrer begleiten-
d=n marinen Fauna stratigraphisch etwas unter den Flözen
Hrebs-Traufe stehen m üssen (HAHNE 1 931 : 784). B OUCKAERT
8 G. H ERBST (1960) besch rei ben weitere Aufschl üsse i n die-
sam Bereich. Daraus geht hervor, daß der Gerhardine-Stol-
len olfenbar den Kern der Burgholzer Mulde durchörtert hat,
da die stratigraphisch einstufbaren Schichten im Mund-
lochbereich des Stollens normal mit ca. 35-45o südfallend

angetroffen wurden. Hieraus ist zu schließen, daß das von
der Grube Gerhardine abgebaute Flöz dem stratigraphi-
schen Bereich ca. 100 m unter dem Flöz Krebs-Traufe ange-
hört.

Die Burgholzer Mulde ist die südlichste der Steinkohlen-
mulden des Inde-Reviers. Ihr steil bis überkippt einfallender
Südflügel wird vom Störungssystem der Venn-Über-
s c h i e b u n g abgeschnitten. An dieser aus mehreren Ein-
zelstörungen zusammengesetzten Störungszone wird der
aus Unterdevon und altpaläozoischen Schichten aufgebau-
te Kern des V e n n - S attel s deckenartig über die Burghol-
zer Mulde geschoben.

Im Verlauf von Westen nach Osten schließt sich die eigentli-
che Venn-Überschiebung mit ihren nördlich vorgelagerten
Begleitstörungen zusammen (z. B. der H eiste rn e r Ü be r-
schiebu ng ) und bildetso eine etwa 200m mächtige Stö-
rungszone, innerhalb derer die einzelnen Schichtenglieder
des Unterkarbons und Devonsim inversen Muldenflügel ört-
lich völlig ausgewalzt auftreten (Abb. 57: S CHMIDT 1956: Taf.
4 u. 5). Der Verwurf der Venn-Überschiebung nimmt von
Südwesten nach Nordosten hin stark zu: So tritt im Zentral-
teil des Arbeitsgebietes (etwa im Bereich der Schnitte 3-5,
Taf. 12) noch Kohlenkalk und Oberdevon im Liegenden der
Überschiebungszone an die Grundgebirgsoberfläche, wäh-
rend noch weiter im Südwesten die Störung nach KNAPP
(1978:120) relativ schnell ganz ausläuft. Im Nordosten da-
gegen (Taf. 13: Schnitte 10-11) erreicht die hier auch als
Jüngersdorfer Überschiebung bezeichnete Stö-
rung am Rande des Schiefergebirges mit ca. 4 000 m bank-
rechtem Vervvurf ihr größtes bekanntes Ausmal3. Sie über-
schiebt hier Schichten des Ordoviziums und des Gedinnes
auf Stolberger Schichten des Namurs C.
Über den weiteren Verlauf der Venn-Überschiebung nach
Osten zu ist wenig bekannt. Die Bohrung Oberzier am Rande
der Erft-Scholle hat das Unterdevon im Hangenden der
Überschiebungsbahn erreicht (vgl. Kap. 1.4.2.3-.). GLIESE &
HAGER (1978) sowie WREDE (ü 982 b) interpretieren bestimm-
te Sprungmuster im Deckgebirge der Niederrheinischen
Bucht als Indizien für das Vorhandensein gröl3erer Ober-
schiebungen im Untergrund; die erstgenannten Autoren ver-
längern daher hypothetisch die Venn-Überschiebung bis in
den Bereich der Überschiebungen auf der Nordflan-ke des
Remscheid-Altenaer Sattels im rechtsrheinischen Schie-
fergebirge.

Bedingt durch die starke Zunahme des Verwurfsbetrages
von Südwesten nach Nordosten ist das Streichen der Venn-
Überschiebung im aufgeschlossenen Gebiet um ca. 20o
mehr nach Norden gerichtet als das der Strukturen in ihrem
Liegenden.

1.4.2.2. Querstörungen

Der Faltenbau des Inde-Reviers wird von einer Vielzahl von
überwiegend quer zum generellen Faltenstreichen verlau-
fenden Störungen durchschlagen. Ein qrol3er Teil dieser
Störungen ist seit alters her mit Namen belegt, die auf die
alten bergmännischen Ausdrücke ,,Gewand" oder ,,Kropp"
für ,,Störung" enden. Zur Darstellung dieser Quertektonik
dient der auf Tafel 11 wiedergegebene Längsschnitt durch
das Inde-Revier. Im Westen des Bergbaugebietes werden
die ffözführenden Schichten an der M ü n s te r- G ewa n d
herausgehoben, so daß westlich dieser ostfallenden Stö-
rung mit Ausnahme der Wilhelmine-Flöze keine Kohlenflöze
mehr auftreten. In der Grube Wilhelmine bei Büsbach wurde
die Störung durchörtert und hatte hier einen vertikalen Ver-
wurf von 250m (VON DECHEN 1884). Nach Norden hin läßt
sich die Münster-Gewand weiter verfolgen; sie ist im Nirmer
Eisenbahntunnel aufgeschlossen gewesen (SCHNEIDER
1978), wo sie Oberdevon und Karbon gegen Tertiär vervvirlt
und setzt sich dann in den Feldbiß des Wurm-Reviers fort.
Südlich der Inde-Mulde setzt sich die Münster-Gewand als
,,Bleigrubengang" im Gebiet der Devon-Kalke fort, wo sie
einen wichtigen Erzgang darstellte. Auf der Grube ,,Breini-
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Abb. 57 Aufschlüsse der Venn-Überschiebung bei Wedau-Schöntal (umgezeichnet nach THOME 1955: 287, SCHMIDT 1956:
Taf. 4 u. 5, RICHTER 1975: Abb. 15) ; oben : vergröl3erter Ausschnitt des Aufschlusses im Steinbruch Hack. Die nach
unten gerichteten Dreiecke an den Überschiebungsbahnen sollen die inverse Lagerung der gesamten Struktur
andeuten.

Fig.57 ExposuresoftheVennoverthrustatWedau-Schöntal(modifiedafterThovel955:287;SChxiün956:plate4,5;
RICHTER 1975: fig. 15). Top: enlarged section of the exposure of "Hack" quarry. The downward direction of the
overthrust symbols indicates the overturned bedding of the complete structure.

ger Berg" konnte beobachtet werden, daß die Störung hier
steil mit 85o nach Westen einfällt, obwohl die östliche Schol-
le abgeschoben ist (HOLZAPFEL 1911 b).
Nach Osteri hin spaltet von der Münster-Gewand die schon
erwähnte, als K ro p p bezeichnete Störung am Gute-Hoff-
nungs-Schacht der James-Grube ab, die eiF'ien Verwurl von
ca. 15-20m besitzen dürfte und mit 60-75o nach Südwe-
sten einfällt. Die nächste bedeutendere Querstörung stellt
die Stei n weg s-G ewa n d dar, die die Schichten 'föit ca.
50m nach Westen verwirit.

Von der hierauf nach Osten zu folgenden Ewigen Ge-
wand spaltet im Südflügel der Inde-Mulde die Keh rge-
wand ab. Beide Störungen zusammen erreichen im Süd-
flügel der Inde-Mulde (ehem. Grube Birkengang) einen
Verwur1 von ca. 85 m. Weiter südlich nimmt der Verwurf an
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der Kehrgewand deutlich zu und erreicht im Kohlenkalk
des Hammerberg-Sattels bereits 125m. Die Münster-Ge-
wand und die Ewige Gewand bilden die westliche und östli-
che Randstörung des Stolberger Grabens.

Auf diesen Graben folgt nach Osten hin der Auer Ho rst,
der bis zur Sandgewand reicht. Innerhalb des Horstes treten
weitere Querstörungen auf, von denen hier die wichtigsten
in ihrer Reihenfolge von Westen nach Osten genannt seien:

Die Zittergewand verwirlt die Schichten um ca. l50m
nach Osten, so dal3 östlich von ihr die Flöze der Binnenwerke
erhalten sind, während diese westlich von ihr erodiert wur-
den. Nach Süden zu läßt sich die Zittergewand bis in die
Burgholzer Mulde verfolgen, wo sie im Bereich der Grube
Diepenlinchen als Erzgang auftrat.



Es folgen nun nach Osten hin zwei unbenannt gebliebene
Sprünge von jeweils ca. 20-25m Verwurl.
Die westliche «:Jieser Störungen fällt nach Osten ein und
spaltet wohl von der Zittergewand ab; die östliche Störung
streicht westfallend von Norden her in das Gebiet der Inde-
Mulde und läuft in ihrem Kern aus.

Die nächste Störung nach Osten zu ist die Ki rsch bau m-
Gewand, die einen Verwurfsbetrag von ca. 20m nach
Osten aufweist. Sie schließt sich im steilen Südflügel der
Inde-Mulde mit der gegenfallenden Dicken Gewand
(ca. 35 m Verwurf) zusammen. In dem dazwischen gebilde-
ten kleinen Graben trittim nördlichen Muldenflügel noch der
westfallende Buschends-Kropp auf.
Auf der Nordflanke der Inde-Mulde läuft die Dicke Gewand
aus und wird von einer gegenfallenden Störung, der S t ei n -
lochs-Gewand, abgelöst, die ihrerseits mit dem Feld-
e n d s- K ro p p einen Spezialgraben in der Nordflanke der
Inde-Mulde bildet.

Die nächste größere Querstörung nach Osten zu bildet der
Ve r b ot e n e K ro p p , derdie AbbaugrenzederGrube Cen-
trum gegen die Störungszone der Sandgewand hin bildete.
Diese Störung besteht aus mehreren Ästen von insgesamt
ca. 30m Verwurf.

Es folgt nun eine schmale Staffelscholle, ehe die breite Stö-
rungszone der Sandgewand auftritt. Diese Störung ist
eine der bedeutendsten des gesamten Gebietes. Sie verwirlt
das Karbon um ca. 475 m und bildet so die Westbegrenzung
des Hastenrather Grabens. DasieauchdasDeckge-
birge mit verwirft, stoßen in den höheren Sohlen der alten
Gruben westlich der Störung die flözführenden Schichten
an stark wasserführende Sande des Tertiärs. Diese stellten
eine große Gefahr für den ehemaligen Bergbau dar, so daß
ein Anfahren oder gar eine [)urchörterung dieser Störung
lange Zeit vermieden wurde. Ein Vesuch zur Durchörterung
der Sandgewand auf der Beust-Sohle der Grube Centrum im
Jahre 1855 führte zu einem Wassereinbruch von maximal
6m3/min, der beinahe zum Absaufen dieser Grube geführt
hätte (SCHUNDER 1968:155). Daraufhin wurde zur Erschlie-
ßung der östlich der Sandgewand gelegenen Kohlenvorräte
die Grube Eschweiler Reserve in Nothberg eingerichtet.

Die Sandgewand läßt sich vom Wurm-Revier im Norden her
kommend durch den Aachener Sattel und die Inde-Mulde
verfolgen. Sie schneidet den Kohlenkalk des Hammerberg-
Sattels an der Geländeoberfläche ab. In diesem Bereich war
die Störung vererzt (Albert-Grube). Weiter nach Süden läßt
sich die Störung unter Aufspaltung weiter bis in das Altpa-
läozoikum des Venn-Sattels hinein verfolgen.

Die östlich der Sandgewand auftretenden Störungen wer-
den von den Eschweiler-Reserve-Schächten aus zählend als
1., 1 a und 2. Westliche Störung sowie 1., 2. und 3. Östliche
S:örung bezeich net. Die 2. Westliche Störung ist mit Verwür-
fen von 2 - 8 m ganz unbedeutend und wurde auf der Karte
(Taf. 11) deshalb nicht dargestellt.

Die 1. Westliche Störung wird auch als O m e rbac h - St ö-
r u n g bezeichnet und bildet die Ostbegrenzung des Hasten-
rather Grabens. Der Verwurl an dieser Störung beträgt ma-
ximal rund 25üm. Die 2. Östliche Störung, die auch
Hoerschberg-Störung genannt wird, fällt ebenfalls
nüch Westen ein und hat einen Verwurf von etwa 240m.
Diese Störung besitzt eine sehr breite, im Südfl ügel derlnde-
Nulde bis zu ca. 250 m mächtige Störungszone. Die übrigen
8örungen sind dagegen mit Verwürfen von 15 - 30 m relativ
uqbedeutend und halten zum Teil auch im Streichen nicht
wait durch. Es folgt nun nach Osten zu der Wei sweile r
Sprung, hinter dem die Schichten im Weisweiler
?o rst um rund 375m herausgehoben sind. Nach Norden
zi setzt sich dieser Sprung in den Siersdorfer Westsprung
d=s Wurm-Reviers fort, nach Süden zu bilden die Wil-
helmshöfer Verwerlung und die Sürbach-Stö-
r.h ng seine Fortsetzung, die sich bis in den Venn-Sattel
v>rfolgen lassen. Die Sprunghöhe der Sürbach-Störung

dürfte bei über 100 m liegen, wie das starke Verspringen der
Heisterner und Venn-Überschiebung vermuten läßt.
Innerhalb des Weisweiler Horstes treteri noch mehrere
Sprünge auf, über deren Verlauf und Verwurfsbeträge aber
mangels geeigneter Aufschlüsse keine genauen Angaben
möglich sind.
Die Ostgrenze des Weisweiler Horstes bildet die M e r o d e r
St ö r u n g , die etwa 350- 400 m Verwurf aufweisen dürfte
(vgl. Kap. 1.4.2.3.). Diese Störung markiert zusammen mit
dem Diagonal-Sprung, mit dem sie sich wohl nach
Süden vereinigt, den Abbruch des Gebirgslands zur Rur-
Scholle, die einen Teil der Niederrheinischen Bucht dar-
stellt.

1.4.2.3. Projektion der Inde-Mulde östlich des Weis-
weiler Horstes

Über den Bau der Inde-Mulde im Gebiet östlich der Elerg-
bauaufschl üsse der G ru be Weisweilerist n ur wenig bekannt.
Etwas östlich der Meroder Störu ng, die den Weisweiler Horst
nach Osten begrenzt, wurde im Jahre 1922 die Bohrung
Weisweiler abgeteuft, die ein ca. 470 m langes Karbon-Profil
aufschloß (WLINSTORF 1922, HAHNE 1933C). Ferner wurden
in der Zeit um die Jahrhundertwende in der Umgebung der
Ortschaften Inden, Pier und Lucherberg etliche Mutungs-
bohrungen röedergebrachl, die zwar kaum längere Karbon-
Strecken erbrachten, trotzdem aber wichtige Hinweise für
den Bau des Ostteils der Inde-Mulde liefern.

Betrachten wir nun zunächst die Bohrung Weisweiler (1922),
die noch relativ nahe bei den Bergbauaufschlüssen liegt
(Taf. 13: Schnitt 11, Abb. 58). Das Karbon wurde in der Boh-
rung bei 147,3m Bohrtiefe entsprechend +22,3m NN er-
reicht.

Das Einfallen der Schichten in der Bohrung beträgt ca.
20-30o, wenn man von örtlichen Versteilungen (Störun-
gen?) bei 182m und 290m Bohrtiefe absieht. Dies deutet
darauf hin, daß die Bohrung im relativ flach einfallenden
Nordflügel der Inde-Mulde steht.
Die stratigraphische Einstufung «:Jer Bohrung machte den
bisherigen Bearbeitern Schwierigkeiten, dain dem als Kern-
bohrung ausgeführten oberen Teil desinsgesamt 470 m lan-
gen Karbon-Profils wahrscheinlich mehrere Störungen auf-
treten, während die letzten 225 m der Bohrung nur als Mei-
ßelbohrung durchgeführt wurden und daher über das even-
tuelle Auftreten von Störungen nichts ausgesagt werden
kann.

WUNSTORF (1922) stellte die von der Bohrung erschlossene
Schichtenfolge in den tieferen Teil der Binnenwerke über
FlöZ Padtkohl, wobei in erster Linie floristische Gesichts-
punkte, nämlich das Auftreten von Neuropteris schlehani
STURim Bohrprofil ausschlaggebend waren. Eine flözweise
Identifizieru ng des gesamten Bohrprofils füh rte er aber nicht
durch. Nach dieser Auffassung müßte die Bohrung dann
noch auf dem Weisweiler Horst stehen, was wegen des fast
l50m mächtigen Deckgebirges aber ausgeschlossen er-
scheint.

Da nach JOSTEN (1962) Neuropteris schlehani STUR aber
auch in den höheren Teilen der Bochumer Schichten vor-
kommt, liegt es nahe, eine stratigraphisch höhere Einstu-
fung des Bohrprofils zu versuchen.
HAHNE (1933c) stellt die erbohrte Schichtenfolge in Anleh-
nung an die damalige Einstufung der Markscheiderei in den
Bereich über Flöz Steinkohl bis ca. 225m i3ber Flöz Furth.
Diese Einstufung, die neben den Flözabständen vor allem
die Nebengesteinsausbildung berücksichtigt, weist aller-
dings - wie HAHNE selbst feststellt - beträchtliche Unstim-
migkeiten auf, wenn man die Flözmächtigkeiten mit in die
Betrachtung einbezieht. So hat das vermutete Flöz Steinkohl
im Bereich der Grube Eschweiler Reserve lediglich nur ca.
30-40cm Kohlenmächtigkeit, während es in der Bohrung
1lOcm mächtig sein soll.
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Die Bohrung hätte damit also ein beträchtliches Profil über
Flöz Furth erschlossen, das wahrscheinlich bis in die Esse-
ner Schichten hineinreicht, ohne daß aber der marine Katha-
ri na-Horizont erkannt worden wäre. Aufgrund des allerdings
nicht mehr vollständig vorliegenden Bohrprofils scheint es
auch möglich zu sein, den tieferen Teil der Bohrung in die
Schichten zwischen Flöz Gyr im Liegenden bis Flöz Rhein-
fisch im Hangenden einzustufen und darüber eine größere
Störung (Meroder Störung?) anzunehmen, über der dann
ähnlich junge Schichten wie nach der Hohxeschen Einstu-
fung anständen (Abb. 58). [)a auch diese Deutung letztlich
nicht beweisbar ist und in ihrer Auswirkung auf die Projek-
tion lediglich die Lage der Meroder Störung etwas modifizie-
ren würde, wurde der Darstellung in Schnitt 11 (Taf. 13) und
dem Längsschnitt (Taf. 1 1) die Auffassung HAHNES (1933 c)
zugrunde gelegt.

Es ergibt sich hieraus ein Verwurf an der Meroder Störung
von rund 350-400m, der sich allerdings etwas reduziert,
wenn man annimmt, daß sich das östliche Achsenabtauchen
von der Grube Weisweiler aus weiter fortsetzt.

0ber das weitere Verhalten der Inde-Mulde nach Osten hin
geben nun nur noch die erwähnten Mutungsbohrungen Auf-
schluß (Taf. 13: Schnitt 12). Über diese Bohrungen liegen
verhältnismäßig umfangreiche Unterlagen vor, die relativ
ausführliche Schichtenverzeichnisse beinhalten (HOLZAP-
FEL 1906, 1907; SCHULTE 1907). Die am weitesten nördlich
gelegene Bohrung in diesem Bereich ist die Bohrung Alt-
dorf, die das Oberdevon erreicht hat. Hiermit ist die Nord-
grenze der Inde-Mulde (im weitesten Sinne) beziehungswei-
se die ungefähre Lage des Aachener Sattels markiert.
Südlich hiervon liegen die Bohrungen Inden 3, 4, 5 und 7
sowie Pier 3 (= Aachen Xl, X, XV, XVII, XXI).
Diese Bohrungen haben angeblich jeweils Flöze von rund
1 m scheinbarer Mächtigkeit angetroffen, die mit 40-50o
einfielen. Dieses steilere Einfallen spricht für eine Position
der Bohrungen an einer Sattelnordflanke. Femer wurde in
der Bohrung Inden 5 ein nichtmariner Muschelhorizont un-
ter anderen mit Carbonicola und Naiadites festgestellt
(GK 25: 5104 Düren, Brg. 14). Diese Feststellung ist insofern
wichtig, als nichtmarine Faunenhorizonte im Inde-Revier
erst oberhalb vom Krebs-Traole-t-lorizorit auftreten (HAHNE
1933 b). Die Bohrungen haben also das Karbon wahrschein-
lich im Bereich der tiefsten Außenwerke erreicht. Die An-
nahme einer stratigraphisch höheren Position würde in An-
betracht der relativ nahen Bohrung Altdorf zu Konstruk-
tionsschwierigkeiten führen.

Die nächst südlich gelegenen Bohrungen Iden-Pier (= Nr. 16
der GK25: 5104 Düren) und Inden 2 haben ebenfalls steil
gelagerte Schichten erschlossen, wobei die Bohrung In-ng

Ülden2 (= Aachen Vlll) offenbar eine bedeutendere Über-
schiebung mit ausgeprägter Schleppungszone im Hangen-
den durchörtert hat.

Wei{er südlich fallen die Schichten nun allmählich flacher
ein: Bohrung 20 (GK 25:5104 Düren) 60o Einfallen, Bohrung
Pier (Nr. 5 der GK 25: 5104 Düren) 22o , Bohrungen Lucher-
berg 1-4 mit 20-30o Einfallen. Diese Bohrungen dürften
demnach auf dem Nordflügel der Inde-Mulde stehen. Von
stratigraphischem Interesse ist ein mariner Horizont mit Re-
ticuloceras bilingue SALTER, der in den Bohrungen Lucher-
berg 1 (Düren 23), Lucherberg 2 (Düren 22) und Lucherberg
3 festgestellt wurde. Diese Form ist als Leitfossil für deri
Krebs-Traufe-Horizont anzusehen, womit auch diese Boh-
rungen grob stratigraphisch einstufbar sind. Die unter-
schredliche Höhenlage'dieses föarinen Horizontsin den drei
Bohrungen bestätigt die Annahme von südfallenden Schich-
ten.

Abb. 58 Alternative Deutungsversuche des Schichten-
schnitts der Bohrung Weisweiler (1922)

Fig. 58 Different attempts of correlation of the stratigra-
phic section of the Weisweiler (1922) borehole
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Setzt man nun voraus, daß sich der tektonische Bau der
Inde-Mulde nach Osten hin nicht grundsätzlich ändert, so ist
nach den vorstehenden Befunden wahrscheinlich, daß die
genannten Mutungsbohrungen den Bereich des Eilendorfer
Sattels oder eines sich südlich davon herausbildenden Vor-

sattels (vgl. Taf. 12: Schnitt 5, Taf. 13: Schnitt 10) mit steiler
Nordfla'nke, einer Überschiebung im Kern und flacherer
Südflanke angetroffen haben. Die eigentliche Inde-Mulde ist
daher erst weiter südlich zu erwarten.

In diesem Bereich fehlen aber alle Aufschlüsse, so daß Nä-
heres über den Bau der Inde-Mulde nicht ausgesagt werden
kann.

Von Interesse ist aber noch die Bohrung Oberzier, die rioch
ca. 5,7km weiter nordöstlich bereits am Rande der Erft-
Scholle steht. Diese Bohrung hat an der Grundgebirgsober-
fläche Schichten des Gedinnes angetroffen; sie steht also
südlich des Ausbisses der Venn-Überschiebung. Projiziert
man den hierdurch gegebenen Verlauf der Venn-Überschie-
bung in die Ebene des Schnittes 12 (Taf. 13), so erkennt man,
wie sich diese Überschiebung flach über die Strukturen der
Inde-Mulde legt. Vergleicht man nun die Höhenlage der
Schichten in der Bohrung Weisweiler (Taf. 13: Schnitt 11)
mit der in Schnitt 12, so ergibt sich - unter der Vorausset-
zung eines etwa gleichbleibenden Schichtenstreichens und
einer analogen Faltenform - ein deutliches Herausheben der
Faltenachse der Inde-Mulde nach Osten hin. Dieses Bild
kann noch durch die Sprungtektonik dieses Raums modifi-
ziert werden, über die aber fast nichts bekannt ist. Lediglich
die Höhenlage der Karbon-Oberfläche (bzw. Tertiär-Basis)
(vgl. G LIESE & HAGER & KNAPPin KNAPP 1978) gibt Hinweise
auf das Auftreten von Bruchstrukturen im Untergrund. Hier-
nach tritt östlich der Meroder Störung ein weiterer ostfallen-
der Sprung auf, der die Karbon-Oberfläche um ca. 35m
vervvirll. Diese Störung d ürfte die Fortsetzung des Diagonal-
Sprungs des Wurm-Reviers darstellen. Weiter östlich folgen
zwei westfallende Sprünge von 40 und 20 m Verwurl an der
Karbon-Oberfläche. Zwischen den Bohrungen Pier 111 und
Inden-Pier einerseits und Pier l und 20 (GK 25: 5104 Düren =
D 20) andererseits dürfte ein ostfallender Sprung von viel-
leicht ebenfalls 20m Verwurf an der Karbon-Oberfläche

verlaufen. Ob diese Störungen mit den aus dem Osten des
Wurm-Reviers bekannten Störungen zusammenhängen
(Freialdenhovener Sprung, Merzenhausener Sprünge) ist
nach den lückenhaften Indizien im Karbon nicht zu ent-

scheiden, erscheint aber unter Berücksichtigung der Ver-
hältnisse im Deckgebirge durchaus wahrscheinlich.

Im Bereich des Kartenrandes tritt dann der sogenannte
,,Rur-Sprung" auf, der ein Ausläufer des westfallenden Rur-
rand-Sprungs ist und nicht mit dem vermuteten ostfallenden
Rur-Sprung im Bereich des Ostfelds der Zeche Emil May-
risch verwechselt werden darf (vgl. Kap. 1.3.2 3.).

Der Rurrand-Sprung läuft von Nordwesten her kommend in
diesem Bereich als ,,Rur-Sprung" aus und setzt etwas nach
Osten versetzt neu ein. Er bildet hier also eine Sprung-
brücke, die möglicherweise genetisch mit dem Zusammen-
treffen dieses Sprungs mit der Aachener Überschiebung im
Untergrund zusammenhängt (GLIESE & HAGER 1978, WREDE
1982a).

In der beigefügten Kartendarstellung und dem Längsschnitt
(Taf. 11) wurden für die Sprünge in der Rur-Scholle nur
relativ geringe Karbon-Verwürfe angenommen. Hieraus
folgt ein steiles Auftauchen der Faltenachse der Inde-Mulde
nach Nordosten mit ca. 1 5o . Dieser Wert erscheint seh r groß,
zumal die Rur-Scholle eine postvariscische Kippung um ca.
5o nach Norden erfahren hat, wie am Einsinken des Deckge-
birges erkennbar ist.

Die Darstellung in der Karte zeigt also die mi-
nimale Ausdehnung der Inde-Mulde nach
Osten zu (vgl. Kap. ü.4.4.}.
Das starke axiale Herausheben der Inde-Mulde nach Osten

zu führt in Verbindung mit der deutlichen Nordvergenz des
Gebirgsbaus und dem Eintauchen des Deckgebirgesim Kar-

tenbild zu einem scheinbaren flachen Generalstreichen der

Mulde an der Karbon-Oberfläche.

1.4.3. Analyse des tektonischen Baus

1.4.3.1. Falten- und Störungstektonik

Der Faltenbau des Inde-Reviers ist relativ einfach: Es liegt
eine trogförmige, deutlich nordvergente Hauptmulde vor,
die an ihrem Nordrand von einer Schuppenzone begleitet
wird, die zum Aachener (Haupt-)Sattel überleitet. Die Süd-
flanke der Inde-Mulde leitet dagegen zum ebenfalls recht
einfach gebauten Hammerberg-Sattel über, der schließlich
von der gleichfalls stark nordvergenten Burgholzer Mulde
begleitet wird. Deren Südflanke leitet zum Venn-Antiklino-
rium über, das mit von West nach Ost zunehmender Tendenz
an einem komplexen System flach einfallender Überschie-
bungsbahnen über die Struktu ren des l nde-Reviers gescho-
ben ist.

Auf die streichende Entwicklung der Inde-Mulde
westlich des Bergbaugebietes, wo sie sich von Westen her
unter ,,Aufzehrung" ihrer benachbarten Strukturen nach
Osten zu stark verbreitert (Schnitt 0-1) wurde bei der Be-
schreibung der Falten bereits hingewiesen. Um so bemer-
kenswerter ist die Konstanz der dann westlich der Münster-
Gewand erreichten Faltenform bis an die östliche Grenze

des Aufschlußbereichs. Es fällt auf, daß auch im Wurm-Re-
vier sich der Stil des Faltenbaus in der Umgebung des Feld-
bisses (d. h. der nördlichen Verlängerung der Münster-Ge-
wand) ändert: Westlich dieser Störung liegt das meist als
typisch für das Wurm-Revier bezeichnete Bild der Engfal-
tung vor, während sich östlich davon die Falten schnell aus-
glätten (Taf. 8: Schnitte 6-9). Der Übergang erfolgt dabei
nicht abrupt, sondern vollzieht sich kontinuierlich innerhalb
eines schmalen Streifens beiderseits der Störung im Fort-
streichen der Falten. Auch das im Kartenbild auffallende

Vorspringen des Venn-Sattels nach Norden, das mit der
nach Osten hin rasch zunehmenden Schubweite der Venn-

Überschiebung zusammenhängt, erfolgt in der südlichen
Verlängerung der Feldbiß-/Münster-Gewand-Störungszo-
ne (vgl. KNAPP 1978:120). Diese Störungszone scheint daher
von größerem Einfluß auf den regionaltektonischen Bau zu
sein, oder aber die Änderungen im Faltenbau haben das
Aufreißen der Störungszone begünstigt.
Die Form der Inde-Mulde ist im untersuchten Gebiet als

kofferförmige Trogmulde zu bezeichnen. Sieläßt sich in drei
deutlich voneinander abgesetzte Teile gliedern: die mit ca.
30-40o südfallende Nordflanke, den wegen der starken
Nordvergenz der Gesamtstruktur mit ca. 30o nach Norden
einfallenden Trogboden und den überkippten Südflügel der
Mulde. Dieser ist westlich der Sandgewand weitgehend der
Erosion zum Opfer gefallen, so daß zum Beispiel in den
Schnitten 4 und 5 (Taf. 12) Muldennordflügel und Trogbo-
den das Bild einer Spitzmulde vortäuschen. Ganzim Westen
der Bergbauzone, wo bedingt durch das Herausheben des
Karbons in dieser Richtung fast nur noch der Trogboden
erhalten ist, scheint diese Mulde dann zu verflachen (Taf. 12:
Schnitte 1 u. 2). Tatsächlich aber zeigt die steil bis überkippt
einfallende Nordflanke das Hammberg-Sattels ebenso wie
der Aufschluß der überkippten Muldensüdflanke im Graben
zwischen Kropp und Münster-Gewand (vgl. Abb. 56, S. 78),
daß die Inde-Mulde auch in diesem Bereich ursprünglich
eine überkippte Südflanke besessen hat.

Mit dem Abtauchen des Hammerberg-Sattels nach Osten
hin nimmt im Bereich des Weisweiler Horstes ganz im Osten
der Bergbauzone die Überkippung dann wohl ab. Die Auf-
schlüsse reichen jedoch nicht aus, um exakte Angaben über
die weitere Entwicklung dieser Flanke nach Osten hin zu
machen.

Zum Hangenden hin bildet sich im Kern derlnde-Mulde eine
enge, fast isoklinale Spitzmulde heraus, wo der Raum nicht
mehr zur Ausbildung eines Mittelschenkels ausreichte. Auf
die bei der Faltung im Muldenkern entstehenden Volumen-
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problemedeutendie Ü bersc hiebu n gen hin, diegerade
im Grenzbereich zwischen Trogmulde und Spitzmulde ge-
häuft auftreten (Taf. 12: Schnitt 6). Während im Trogmul-
denbereich die bei der Einengung der Mulde entstehenden
Volumenüberschüsse offenbar durch schichtparallele Glei-
tung in den Muldenflanken und Verdickung des Mittel-
schenkels (vgl. Kap. 1.4.2.L, Abb. 55) abgebaut werden
konnten, rissen im höheren Teil der Mulde die Überschie-
bungen auf, um den Materialüberhang durch Schichten-
doppellagerung abzubauen. Im höchsten Muldenteil erlaub-
ten die fast parallel einfallenden Schichten beider Mulden-
schenkel offenbar wieder erneut den Materialabbau durch

schichtparalleles Gleiten, und es erfolgte darüber hinaus
auch eine Zerscherung des Muldenkerns entlang der
Achsenfläche, wie die in Schnitt 9 (Taf. 13) erkennbare Stö-
rung andeutet. Leiderliegen aus diesem Bereich nur wenige
Aufschlüsse vor, so daß eine genauere Analyse des Mulden-
kernbereichs nicht möglich ist. Auch der Faltenbau derlnde-
Mulde zeigt also eine gewisse Stoc kwerk glied e ru n g :
Unter einer fastisoklinalen ,,Engfalte" folgt eine durch Über-
schiebungen gekennzeichnete Übergangszone, die zu einer
Trogmulde überleitet. Ob sich hierunter weiter Spezialfalten
einstellen, wie es dem Baustil des Ruhrkarbons entspräche
(DROZDZEWSKI et al. 1980), läßt sich mangels tiefreichender
Aufschlüsse nicht feststellen. Es ist auch ein Übergang zu
einer großen Rundfalte im Untergrund vorstellbar, zumal
eine örtlich zu beobachtende schwache Knickung des Mul-
dennordflügels (Taf. 12: Schnitte 6 u. 7) eine derartige Ten-
denz andeutet Die Analyse des Faltenbaus der Inde-Mulde
weist in jedem Falle auf einen einzeitigen Verformungsakt
hin und läl3t sich nicht im Sinne einer doppelten Faltung mit
zeitlich nacheinander angelegten Achsenflächen interpre-
tieren (BREDDIN 1968: 414, 415).

Auffällig ist die große Ähnlichkeit der Faltenform der Inde-
Mulde mit der der Wittener Mulde des Ruhrkarbons im Ge-

biet der Zeche Königsborn, die auch einen weitgehend ana-
logen Stockwerkbau erkennen läßt (vgl. DROZDZEWSKI 1980:
36).

Bezüglich der Achsenposition ist festzustellen, daß
sich der bergbaulich erschlossene Teil der Inde-Mulde im
Bereich einer nach Nordosten abtauchenden Achsenrampe
befindet. Nach Westen zu läßt sich dieser Achsenanstieg
weit über das Arbeitsgebiet hinaus bis in den Bereich west-
lich von Eupen verfolgen, wo die in der südlichen Fortset-
zung der Querstruktur von Vise-Puth gelegene Aufwölbung
von Booze-Le Val Dieu eine Achsenkulmination bildet

(BLESS & BOUCKAERT & PAPROTH 1982). Im Osten dürfte der
Tiefpunkt der Achsenrampe dicht östlich des Weisweiler
Horstes liegen. Die hier ausgebildete Achsendepression bil-
det vielleicht die Fortsetzung der Eifeler Nofö-Süd-Zone
(SHOU-CHANG 1940, WIENECKE 1983) und läßt sich weiter in
das Wurm-Revier verfolgen.

Auffällig ist, daß die Trogmuldenform der Inde-Mulde an die
Achsendepression gebunden ist. Mit dem Herausheben der
Faltenachsen nach Westen und wahrscheinlich auch nach

Osten verliert sie sich zugunsten einer Spezialfaltung
(Taf. 12: Schnitt O, Taf. 13: Schnitt 12). Der Hammerberg-Sat-
tel zeigt bezüglich seiner Achsenstruktur ein von der Inde-
Mulde abweichendes Verhalten: Er besitzt etwa im Bereich

des Vichtbachtals eine Achsenkulmination (d. h. dort, wo er
von den Ausläufern der Münster-Gewand geschnitten wird)
und taucht von dort aus nach Westen wie Osten zu ab (HOLZ-
APFEL 1911 b:45, THOME 1955: 280) . Das Westabtauchen des
Hammerberg-Sattels steht dabei ganz im Gegensatz zu den
regional generell nach Osten einfallenden Achsen. Der Ab-
tauchwinkel der Faltenachse des Hammerberg-Sattels nach
Osten ist deutlich steiler als der von den Achsen der benach-

barten Inde- und Burgholzer Mulde, so daß sein von Ober-
devon und Kohlenkalk gebildeter Kern im Kartenbild schnell
vom Oberkarbon überdeckt wird.

schen) Verwürfe sind dagegen stark veränderlich, da im
Hangenden der Überschiebu-ng der kaledonisch beeinflußte
Faltenbau zum Teil diagonal zur Überschiebung streicht
(Wenauer Sattel, Hüttenhau-Sattel) und daher teils Sattel-,
teils Muldenstrukturen an die Überschiebung treten.
Etwas einfacher liegen die Verhältnisse bei der Heisterner
Überschiebung, die sich im Gebiet von Langerwehe nach
Norden von der Venn-Überschiebung abspaltet und sich
nach Westen hin im Fortstreichen immer mehr von ihr ent-

fernt. Im Bereich des Hastenrather Grabens spaltet die Hei-
sterner Überschiebung weiter auf und läuft westlich der
Sandgewand aus. Dabei läßt sich zeigen, daß die nördliche
der Teilstörungen in eine Spezialfalte in der Südflanke der
Burgholzer Mulde ausläuft (Taf. 12: Schnitt 4). Dies deutet
auf eine faltungsbezogene Anlage dieser Störung hin.

Im Bereich des Aachener Sattels reichen die wenigen Auf-
schlüsse nicht aus, um ein genaues Bild der streichenden
Entwicklung zu zeichnen. Es dürfte jedoch sicher sein, daß
die Eilendorfer Überschiebung von West nach Ost an Bedeu-
tung verliert. Im Osten schließt sie sich eventuell mit der
Burtscheider Überschiebung zusammen.
Der Faltenbau des Inde-Reviers wird von den bereits ge-
nannten zahlreichen S t ö r u n g e n durchschlagen, die fast
ausnahmslos quer zu den Faltenachsen streichen (Abb. 59).
Diese Störungen sind generell als Abschieb u n gen an-
zusprechen; irgendwelche bedeutsamen horizontalen Be-
wegungskomponenten konnten bislang nicht festgestellt
werden. Dies ist insofern auffällig, als offenbar auch fast
keine Diagonalstörungen (in hk0-Richtung zum Faltenbau)
auftreten, die ja sonst meist als Blattverschiebungen wirk-
sam sind. Lediglich ganz kurze Nord -Süd streichende Ab-
schnitte der Hoerschberg-Störung und des Weisweiler
Sprungs könnten als hkO-Störungen gedeutet werden und
eventuell die flacher als die übrigen Sprünge streichende
Wilhelmshöher Verwerfung. Auch die Münster-Gewand, die
im Bereich des Wurm-Reviers als Feldbiß einen deutlichen

Horizontalversatz zeigt, scheint zumindest im Bereich der
alten Grube Wilhelmine als reine Abschiebung wirksam ge-
wesen zu sein (VON DECHEN 1884: 227).

Bezüglich des axialen Eintauchensläßt sich im Karbon keine
Tendenz in der Einfallsrichtung der Querstörungen fest-
legen, das hei 13t, es treten gleich berechtigt syn- und antithe-
tische Sprünge auf.
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Bezüglich der streichenden Störungen wurde be-
reits erwähnt, daß die Schubweite der VenfüÜberschiebung
von West nach Ost zunimmt. Die bankrechten (stratigraphi-

Abb. 59 Die tektonischen Richtungen im Inde-Revier
Fig. 59 The directions of structures in the Inde district

84



Auch ein sprungtektonisch bedingter Abfall des Grundge-
birges zur Rur-Scholle hin (Rur-Graben) ist nicht erkennbar,
da sich die jeweiligen Verwurfsbeträge der ost- und westfal-
lenden Störungen im wesentlichen ausgleichen. So stehen
zum Beispiel der ostfallenden Sandgewand mit ca. 475m
Verwurf die westfallenden Störungen Omerbach- und
Hoersch berg-Sprung gegen über, die zusam men etwa 490 m
Verwurf zeigen. Ebenso gleichen sich die Randstörungen
des Weisweiler Horstes in etwa aus: Weisweiler Sprung
325 m Verwurf, Meroder Sprung ca. 350m Verwurf.
Etliche der beschriebenen Störungen verwerfen nicht nur
6as Karbon, sondern auch die Karbon-Oberfläche und das
Deckgebirge. In Tabelle 3 sind die jeweiligen Verwurfsbe-
träge - soweit bekannt - gegenübergestellt:

Tabelle 3

Die Verwürte der Deckgebirgsbasis an den Sprüngen
des Inde-Reviers im Verhältnis zum Karbon-Verwurf

5prünge
Verwurf

im Karbon

(m)

Verwurf

der Karbon-

Oberfläche

(m)

Rur-Sprung

Diagonal-Sprung

Meroder Sprung

Weisweiler Sprung
Hoerschberg-Störung
1. fütl. Störung
Omerbach-Störung
Sandgewand
Münster-Gewand

')

')

350 - 400

325

240

30

250

475

250

nach

w

E

E

w

w

E

w

E

E

200

50

70

150

70

30

90

roo

";'

nach

w

E

E

w

w

E

w

E

E

Aus diesen Zahlen läßt sich grob ablesen, daß rund 30 '/o des
jeweiligen Verwurfsbetrages an diesen Störungen erst syn-
oder posttertiär entstanden ist. Eine Ausnahme bildet die 1 .
Östliche Störung, bei der der Verwurf im Karbon mit dem an
der Deckgebirgsbasis übereinstimmt. Während die übrigen
das Deckgebirge verwerfenden Störungen also auf alte, re-
aktivierte Störungen zurückgehen, ist diese Störung auch in
ihrer Anlage offenbar jung.
Hinweise auf Umkehrverwürle sind an den Sprüngen des
Inde-Reviers nicht bekanntgeworden.
Die Karbon-Oberfläche beziehungsweise Deckge-
birgsbasis fälltim gesamten Gebiet mit ca. 5-1 0o nach Nord-
osten hin ein. Dies ist eine Folge einerseits des Heraushe-
bens des Rheinischen Schildes im Süden (MALZER & HEIN &
ZIPPEL 1983), andererseits des allmählichen Einsinkens der
Niederrheinischen Bucht und hier speziell der Rur-Scholle
in Norden beziehungsweise Nordosten (QUITZOW & VAH-
c=xsu=cx 1955). Setzt man die Verwürfe der Deckgebirgsba-
sis zu dieser grof3räumigen Kippbewegung in Beziehung, so
eakennt man, daß die Störungen bevorzugt antithetisch
wirksam gewesen sind. Einem Verwurf der Deckgebirgsba-
ss um 510 m an westfallenden Störungen steht lediglich ein
'!rwurf von ca. 250 m an ostfallenden Störungen gegenüber
(ab.3).

1.4.3.2. Analyse der Tektonik des
regionalen Zusammenhang

Inde-Reviers im

Sennzeichnend für die tektonische Situation des Inde-Re-
vers ist großräumig gesehen ihre Lage zwischen zwei be-
ceutsamen, streichend zum Faltenbau verlaufenden Ab-
sherzonen: der Aachener Überschiebung und ihren Be-
cleitstörungen im Norden und dem Venn-Überschiebungs-
s7stem im Süden.

Diese Störungen sind Teil einer kompliziert gebauten, über
grol3e Entfernungen bis weit nach Belgien und Nordfrank-
reich zu verfolgenden Überschiebungszone, die den Nord-
rand des Variscikums in den Ardennen und der Nordeifel
markiert.

Im belgischen Bereich konnten an dieser Überschiebungs-
zone sehr große Verwurfsbeträge und eine weite Er-
streckung der Störungsflächen nach Süden unter das gefal-
tete Variscikum festgestellt werden, so daß für die Hangend-
scholle Deckennatur angenommen wird (BLESS & Bouc-
KAERT & PAPROTH 1980, 1982). Auch für die Fortsetzung
dieser Überschiebungen nach Deutschland hinein und hier
insbesondere für die Aachener Überschiebung wird die
Möglichkeit einer Deckennatur diskutiert, zumal die Ergeb-
nisse von seismischen Untersuchungen auf einen grol3räu-
migen Abscherhorizont in ca. 4 km Tiefe hindeuten (MEISS-
NER & BARTELSEN & MURAWSKI 1981).
Es ist allerdings relativ unwahrscheinlich, daß sich im tiefe-
ren Untergrund des Inde-Synklinoriums beziehungsweise
des Venn-Antiklinoriums noch eine völlig überfahrene, fla-
che Mulde befindet, die möglicherweise noch Oberkarbon
enthält (B LESS & BOUCKAERT& PAPROTH 1982, WALTER 1982:
Abb. 2). In diesem Falle mül3te die Überschiebung die Sat-
telkuppe des Aachener Sattels gekappt haben und dabei
abschnittsweise von stratigraphisch jüngeren in ältere
Schichten eingeschnitten sein. Dieser Fall wäre an Über-
schiebungen des Rhenoherzynikums und Subvariscikums
ganz ungewöhnlich und wurde bisher weder an den mitge-
falteten Wechseln des Ruhrkarbons beobachtet (SCHOLZ
1956), noch bei der Konstruktion der Überschiebungs- be-
ziehungsweise Deckenbahnen der Ardennen als zwingend
erachtet (z. B. GEUKENS 1962).
Es ist tatsächlich auch ohne weiteres möglich, den Verlauf
der Aachener Überschiebung zur Tiefe hin zu konstruieren,
ohne daß ein derartig ungewöhnliches Bild entsteht
(Abb. 60). Es ist bei dieser Abbildung ein im großen und
ganzen kongruenter Faltenbau im Hangenden und Liegen-
den der Überschiebungsbahn angenommen worden (hierfür
sprechen die Erfahrungen aus dem Ruhrkarbon), und der
Verlauf der Störungsbahn wurde gemäß der von WREDE
(1980 a) aufgestellten Regeln über die Zusammenhänge von
Schichten- und Überschiebungseinfallen im gefalteten Ge-
birge konstruiert. Dabei ergab zunächst die Auswertung der
wenigen Aufschlul3punkte der Aachener Überschiebung,
daß sie offenbar einen sehr kleinen ,,primären Scherflä-
chenwinkel" von nur ca. +10 gon besitzt. Dies ist sicher
Ausdruck der starken Nordvergenz des Gebirges im Aache-
ner Gebiet (vgl. auch Abb. 62, S. 88).
Zusätzlich wurde für die Darstellung des Gebirgsbaus der
Faltenbau in Abbildung 60 (unten) durch Ausglätten der
Spezialfalten etwas vereinfacht. Nach dieser Konstruktion
nim mt der Verwurf an der Aachener Ü berschiebung zur Teu-
fe hin ab, so daß sie ungefähr beim Eintritt in die prädevoni-
schen Kernschichten des Venn-Massivs in rund 4km Tiefe
weitgehend an Bedeutung verloren hat.
Dies ist ein auffälliges Analogon zur Situation der südlich
des Inde-Synklinoriums auftretenden Venn-Überschiebung,
deren Wu rzelzone ebenfalls an der Grenze zum kaledonisch
beeinflußten Altpaläozoikum liegt (SPAETH 1979). Dies dürf-
te seine Begründung nicht nur darin finden, daß an dieser
Grenze eine Winkeldiskordanz vorliegt (HOLZAPFEL l9l0a:
150, 151, THOME 1955, SCHMIDT 1956), und sich somit die
tektonischen Elementeim Hangenden und Liegenden dieser
Grenze nicht mehr unbedingt entsprechen und daher die
Fortsetzung einer eng mit der Faltung verknüpften Stö-
rungsbahn über die Grenzlinie hinaus auf Schwierigkeiten
stößt. Es ist vielmehr auch zu berücksichtigen, daß sich der
gesamte tektonische Baustil des Gebirges mit zunehmender
Tiefe ändert (z. B. durch das Auftreten von Schieferung, die
in den höheren Bereichen noch fehlt). Nach den Untersu-
chungen von BREDDIN (1971 ) stellen sich im tieferen Unter-
grund des Venn-Massivs liegende Falten ein. Eine derartige
liegende Mulde mit flachliegender Schieferung wurde zum
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Abb. 60 Querschnitt durch die Überschiebungszone nördlich des Venn-Massivs (unten etwas vereinfacht und hypothe-
tisch ergänzt)

Fig. 60 Section through the thrust zone north of the Venn massif, at the bottom slightly simplified and hypothetically
completed

Beispiel in den Schichten des Revins und Devilles in der ca.
lOkm südlich von Stavelot gelegenen Tiefbohrung Grand
Halleaux in Belgien in ca. 3 000 m Tiefe festgestellt (VANGU-
STAINE 1970, GRAULICH 1980). In dieser Zone wird offenbar
die Überschiebungstektonik des höheren tektonischen
Stockwerks durch schichtparallele Gleitvorgänge und eine
Gesteinszerscherung entlang den Schieferungsflächen ab-
gelöst Diese Zone ,,aktiven Deckenvorschubs" (BREDDIN
1971:117) ist durch ,,horizontale Auslängungen innende-
formierter Gesteine" gekennzeichnet, wobei zwar eine er-
hebliche Längung des Gebirgsbaus erfolgt, aber - da sich
die Bewegungen auf schichtparallelen Gleitbahnen vollzie-
hen - keine wesentlichen bankrechten (stratigraphischen)
Verwürfe erfolgen. Der Übergang vom höheren tektoni-
schen Stockwerk mit + aufrechte'; Falten und Überschie-
bungstektonik zum tieferen Stocksyerk mit zerscherten lie-
genden Falten vollzieht sich in der Bohrung Grand Halleaux
bei ca. 1000-1500 m Tiefe, wobei die Grenze dieser Stock-
werke fließend ist. Berücksichtigt man das Achsenabtau-
chen des Venn-Antiklinoriums beziehungsweise des Inde-
Synklinoriums nach Osten hin, so könnte diese Grenze im
Bereic!'i des Inde-Reviers ohne weiteres in der Tiefe von ca.
4000-4500m liegen, in der nach der dargestellten Kon-
struktion die Aachener Überschiebung ausläuft. Der von
M EISSNER & BARTELSEN & M URAWSKI (1981 ) festgestellte Re-
flexionshorizontin dieser Teufenlage könnte dann ebenfalls
diese Zone repräsentieren, in der eine schichtparallele Zer-
scherung des Gesteins erfolgte, aber keine Deckenbahn im
Sinne einer definierten Überschiebungsfläche vorliegt.
Die großen Überschiebungen im Bereich des Inde-Reviers
werden daher als faltungsbezogen angelegte, mitgefaltete
Überschiebungen ähnlich denen im Rufükarbon betrachtet.
Diese Auffassung könnte eine Bestätigung finden, wenn es
gelänge, einen unmittelbaren Zusammenhang der Stö-

rungsbahnen beiderseits der Niederrheinischen Bucht
nachzuweisen, wie er von verschiedenen Autoren immer
wieder vermutet wurde (MICHELAU 1962, GLIESE & HAGER
1978, WREDE 1985). Die Wurzelzone dieser Überschiebun-
gen
Übei

liegt im linksrheinischen Gebiet - wie für die Aachener
rschiebung nach dem vorher Gesagten zu vermuten ist

und für die Venn-Überschiebung unmittelbar nachzuweisen
- im Übergangsbereich zu den geschieferten, tektonisch
stark deformierten Gesteinen des Prädevons. Hieraus wird
auch verständlich, warum die Venn-Überschiebung nach
Westen hin (d. h. im Bereich stärkerer Heraushebung des
Venn-Antiklinoriums) streckenweise ausläuft, nach Osten
hin dagegen schnell an Bedeutung gewinnt (KNAPP 1978):
Im Gebiet der Kulmination des Venn-Antiklinoriums ist be-
reits ein tektonischer Bereich erschlossen, der unter der
VVurzelzorie der Venn-Überschiebung liegt.
Überträgt man dieses Bild auch auf die Aachener Über-
schiebung, so wird klar, daß diese zumindest in dem hier
behandelten Gebiet keinen bisin den Bereichavon Hunsrück
und Taunus reichenden Fernschub bewirkt haben kann
(,,Dinant-Decke") (BLESS & BOUCKAERT & PAPROTH 1980),
sondern wahrscheinlich noch auf der Nordflanke des Venn-
Sattels ihre Wurzel findet. Auch die schon erwähnten Auf-
schlüsse der Aachener Überschiebung im Geultal bestäti-
gen eine Abnahme des Verwurfsbetrages an dieser Stö-'
rungszone zur Tiefe hin.

Gegen die Vorstellung eines Fernschubs spricht auch, daß
gerade in den älteren Schichten des Inde-Reviers noch gro-
ße stratigraphisch-fazielle Ähnlichkeiten zwischen Inde-
und Wurm-Revier bestehen und die eingangs im stratigra-
phischen Abschnitt (Kap. 1.4.1.2.) genannten Unterschiede
erst in den höheren Abschnitten des Karbon-Profils auftre-
ten. Nach den erwähnten Untersuchungen von ZELLER
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(1985 b) scheinen diese Unterschiede sowieso weniger be-
deutsam zu sein als bislang angenommen wurde. Sie ent-
sprechen nach den Untersuchungen von JANDA (1966)
durchaus den faziellen Differenzierungen, wie sie auch in-
nerhalb des Wurm-Reviers auftreten. STEINGROBE (1983)
kommt aufgrund sedimentologischer Untersuchungen
gleichfalls zu dem Schluf3, daß Wurm- und Inde-Revier dem-
selben Ablagerungsgebiet angehören.

Ferner fehlt in der Literatur bisher jeder tektonisch begrün-
dete Hinweis auf den Ostrand der ,,Dinant-Decke", der ja im
Rheinischen Schiefergebirge auftreten müßte, sollte die
Fernschubannahme zutreffen.

KREBS & WACHENDORF (1974) versuchen, die Überschie-
bungen des Aachener Raums als Gleitbahnen großer, vom
Dach des sich nach ihren Vorstellungen diapirartig heben-
den Venn-Massivs abgerutschter Schollen zu deuten. Diese
Auffassung läßt sich aber nicht mit der Tatsache vereinba-
ren, daß zum Beispiel in den Aufschlüssen bei Langerwehe
(vgl. Kap. 1.4.2.1.) das Oberkarbon des Inde-Synklinoriums
eindeutig u n t e r den älteren Schichten des Venn-Massivs
liegt und von der Venn-Überschiebung überfahren wird.
Au-ch ist das generelle Einfallen der Über'schiebungsbahnen
entgegen dieser Vorstellung nach Süden gerichtet. Daslokal
zu beobachtende Nordfallen einzelner Störungsteile (z. B.
im Bereich des Fensters von Theux, GEUKENS 1962: Abb. 4)
steht dem nicht entgegen und ist eher als Ausdruck einer
,,Mitfaltung" der Störungsbahnen im Sinne einer faltungs-
bedingten-Entstehung der Überschiebungen über dem Syn-
klinorium des Vesdre-Massivs zu deuten.

Auch an anderen Überschiebungen des Venn-Massivs und
der nördlichen Ardennen wurden bereits in der Vergangen-
heit (Mit-) Faltungserscheinungen beobachtet: So be-
schreibt zum Beispiel GEUKENS (1957) eine Verfaltung der
Lensbach-Überschiebung in der Umgebung von Rott, die
zur Ausbildung eines kleinen tektonischen Fensters geführt
hat. SCHMITZ (1958: 64, 66) erläutert den Mitfaltungsvorgang
einer nordfallenden Überschiebung von ca. 250 m bankrech-
tem Verwurf im Bereich des Vichtbachtals (,,Schmitzgang"
der Grube Breininger Berg) und auch die von BOUCKAERT &
DELMER & GRAULICH (1 977) dargestellten Verbiegungen der
Störungsfläche der Faille du Midi über dem Becken von
Namurlassen sich möglicherweise als Mitfaltung dieser Stö-
rung interpretieren. Betrachtet man die tektonischen Ver-
hältnisseim Steinkohlenrevierim Süden und Osten von Lüt-

tich, so sind die Parallelen zum Aachener Revier nicht zu
übersehen (vgl. HUMBLET 1941, GRAULICH 1955, GEUKENS
1962) : Das Becken von Lüttich, das mit einer ruhigen, relativ
flach nach Süden einfallenden Nordflanke und einer extrem

steilen, spezialgefalteten Südflanke ein Abbild der Wurm-

Mulde darstellt, hebt nach Süden zu gegen den Sattel von
Cointe-Chartreuse heraus (Abb.61). Dieser ist deutlich
nordvergent gebaut und wird auf seiner Südflanke vom Sy-
stem der Aguesses-Überschiebung verschuppt - ein Bild,
das dem des Aachener Sattels durchaus entspricht. Weiter
südlich ist das im Hangenden dieser Überschiebung gele-
gene Massiv von Herve dann sinngemäß dem Bereich der
Nirmer und Hitfelder Mulde des Inde-Reviers vergleichbar.
Die im Bereich des südlich anschließenden Vesdre-Massivs

befindliche Großmulde entspricht von ihrer Position her der
Inde-Muldeim weiteren Sinne und wird von einer mitgefalte-
ten Überschiebung überfahren. Dabei ist die Wurzelzone
dieser Störung, die durch ihre ,,Mitfaltung" das allochthone
Vesdre-Massiv und das autochthone Fenster von Theux bil-

det, analog zu der der Venn-Überschiebung auf der Südflan-
ke des Venn-Sattels zu suchen, während die Aguesses-
Überschiebung in der Tiefe noch nördlich dieses Sattels
auslaufen dürfte.

Nach dieser Auffassung stellt also die Faille Eifellienne be-
ziehungsweise Aguesses-Überschiebung des Lütticher Ge-
bietes die westliche Fortsetzung der Aachener Überschie-
bung dar, während die St.-Hadelin-Überschiebung der Burt-
scheider Überschiebung und die Faille de Soiron der Eilen-
dorfer Überschiebung entsprechen könnte (Abb.48, vgl.
VERHOOGEN 1935, GEUKENS 1962). Das tatsächliche Bild
dieser Störungszonen im Lütticher Revier ist aber weitaus
komplizierter als hier dargestellt, da noch mehrere andere
Überschiebungen auftreten, die mit teilweise abweichen-
dem Streichen die vorgenannten Störungen miteinander
verbinden.

Dieser Vergleich der Strukturen des Lütticher Gebietes mit
dem Wurm- und Inde-Revier soll nun nicht ausdrücken, dal3
die einzelnen tektonischen Elemente zwingend miteinander
zu verbinden sind. (So ist ja z. B. bereits die Ablösung der
Inde-Mulde durch die Oberforstbacher Mulde innerhalb des

Inde-Reviers zu beobachten.) Es soll vielmehr versucht wer-
den, aus dem Vergleich benachbarter und ähnlich gebauter
Gebiete ein besseres Verständnis für die Ausbildung der
einzelnen Strukturen zu gewinnen.

So stößt zum Beispiel die für die Aachener und Venn-Über-
schiebung angenommene Deutung als ,,mitgefaltete" Über-
schiebung im Sinne von WREDE (l980a, 1982b) bei ihrer
Anwendung auf die in tektonisch analoger Situation befind-
liche Faille Eifelienne und ihre Begleitstörungen nicht auf
Widerspruch, wie das Diagramm in Abbildung 62 zeigt. Ver-
gleicht man die Geologie des Inde-Reviers mit der des
Wurm-Reviers oder des südlichen Ruhrkarbons, so drängt
sich die Vermutung auf, daß hier - unter anderem bedingt
durch die speziellen tektonischen Verhältnisse - ein südli-
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GEUKENS 1952; for position of section see fig. 48
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cher Randbereich der subvariscischen Saumsenke erhalten

ist, der dort bereits der Abtragung auf dem Dach des nördli-
chen Sauerlandes anheim gefallen ist. Analog zum allmähli-
chen Vorrücken des Sedimentationstrogs und der ihm un-
mittelbar folgenden Faltungsfront von Südosten nach
Nordwesten (vgl. R. TEICHMüLLER 1962) begann in diesem
südlichen Randgebiet die Kohlebildung früher als im heute
aufgeschlossenen südlichen Ruhrkarbon.

Aufgrund der paläogeographischen Untersuchungen HAH-
NES (1933 a) und durch Vergleich der stratigraphischen Pro-
file im Wurm- und Inde-Revier läßt sich folgern, daß diese
Gebieteim Nam ur und tieferen Westfal A vor allem bezüglich
der Meeresvorstöße noch eine relativ einheitliche Entwick-
lung durchliefen. Zu dieser Zeit war der Bereich des heuti-
gen Venn-Antiklinoriums bereits über das Erosionsniveau
herausgehoben und diente als Liefergebiet für die im Inde-
Becken abgelagerten Sedimente. Etwa zur Zeit der Ablage-
rung von Flöz Grol3kohl (BW) erreichten offenbar die ersten
Vorläufer der Orogenese das eigentliche Inde-Revier. Sie
füh rten vielleicht zu r Anlage ei ner schwachen Schwelle zwi-
schen Inde-Becken und Wurm-Becken, diein der Folge eine
etwas unterschiedliche Sedimentationsentwicklung beider-
seits dieser Barre bedingte. Aus dieser möglichen Schwelle
heraus entwickelte sich dann bei weiterer Einengung der
heutige Aachener Sattel.

Esläßt sich also schliel3en, daß die embryonale Entwicklung
der Hauptfaltenelementein diesem südliföen Teil des Steinm
kohlenbeckens bereits sehr früh, eventuell noch während
der Sedimentation begonnen haben könnte und sich wäh-
rend der nachfolgenden eigentlichen Orogenese diese vor-
gezeichneten Strukturen dann verstärkt herausgebildet ha-
ben. Die relativ geringe Inkohlung der Flöze derlnde-Mulde
zeigt ebenfalls an, daß die hier aufgeschlossenen Schichten
relativ früh orogen herausgehoben wurden und es nicht
mehr zur Ablagerung von jüngeren Karbon-Sedimenten
(Westfal C u. D) in nennenswerter Mächtigkeit kam
(M. TEICHMÜLLER & R. TElCHMüLLER 1979).

1.4.4. Ausblick: Das Lagerstättenpotential des Inde-
Reviers

Wie schon eingangs erwähnt wurde, ist der Bergbau im Inde-
Revier im Jahre 1944 kriegsbedingt eingestellt worden und
wurde seitdem nicht wieder aufgenommen. Bis zu dieser
Zeit hatten die Gruben des Inde-Reviers seit ca. 1820 insge-
samt 30 Mt Kohle geliefert. Die Lagerstättenbereiche west-
lich der Sandgewand können als völlig ausgekohlt gelten,
ebenso der ganz überwiegende Teil der durch die Grube
Eschweiler Reserve erschlossenen Bereiche zwischen

Sandgewand und Weisweiler Störung. Hier sind zwar die
Flöze der Außenwerke nicht abgebaut worden, sie stellen
jedoch wegen ihrer geringen Mächtigkeit bei grol3er Teufen-
lage kein wirtschaftliches Lagerstättenpotential dar. Im Be-
reich der Grube Weisweiler fand ein Abbau von Kohle nur

auf dem Muldensüdflügel statt; der Nordflügel ist noch un-
verri{zt. Über die Lagerstättenverhältnisse fütlich des Weis-
weiler Horstes ist - wie ebenfalls schon dargestellt wurde
(Kap. 1.4.2.3.) - nur wenig bekannt. Aufgrund der vorste-
henden Untersuchungen soll nun aber versucht werden,
wenigstens ei ne grobe Abschätzung des Lagerstättenin halts
der Inde-Mulde im Bereich zwischen Meroder Sprung und
Rur-Sprung zu geben. Folgende Ausgangsdaten stehen
hierfür zur Verfügung: Der stratigraphische Aufbau der
Schichtenfolge wird durch die allerdings unsichere Einstu-
fung der Bohrung Weisweiler (1922) und der Flöze der Gru-
be Weisweiler gegeben (Abb. 54 u. 58).

Die Form der Inde-Mulde wird als weitgehend konstant an-
genommen, so wie es in Schnitt 10-12 der beigefügten
Schnittserie (Taf. 13) dargestellt ist. In Anlehnung an die
Aufschlüsse im Eilendorfer Sattel bei Inden (vgl. Kap.
1.4.2.3.) wurde ein sehr steiles Herausheben der Mulden-
achse von ca. 15o nach Nordosten angenommen. Dieser
Wert stellt sicher einen Extremwert dar, der hieraus errech-
nete Kohleninhalt vergrößert sich bei Annahme eines ge-
ringeren Achseneintauchens entsprechend, wie die in Ta-
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belle 4 d u rchgefüh rte Alternativrech n u ng für den Achsenab-
tauchwert von 5o zeigt.

Allerdings ist auch im Erkelenzer Revier örtlich ein derartig
steiler Achsenanstieg in Richtung auf das Krefelder Gewöl-
be festzustellen, bei gleichzeitig entgegengesetzt einfallen-
der Karbon-Oberfläche (vgl. Taf. 4, 5).
Für das Einsinken der Karbon-Oberfläche wurde ein Wert
von ca. 5-lOo nach Norden beziehungsweise Nordosten
angenommen (vgl. Tiefenlinien auf der Karte, Taf. 11).
Es ergeben sich hieraus diein Tabelle 4 zusammengestellten
Muldenlängen zwischen dem Meroder Sprung und dem je-
weiligen Flözausbiß an der Karbon-Oberfläche. Daraus fol-
gen weiter die angegebenen Flözflächen, wenn man als mitt-
före querschlägige Fiözlänge 50'/o der jeweiligen Flözlänge
in Sfönitt 11 (Taf. 13) ansetzt. Hierausläßt sich dann mit den
angegebenen Flözmächtigkeiten das jeweilige Kohlenvolu-
menim Flöz und daraus der Kohleninhaltin Tonnen berech-
nen. Aus diesen Werten summiert sich ein geologischer Koh-
leninhalt zwischen rund 43,2 und 56,3 Mt Kohle im Ostteil
des Inde-Reviers, bezogen auf Flöze über !5ücm Kohlen-
mächtigkeit. Hinzu wären noch rund I Mt Kohle in Flözen
von 30 - 50 cm Mächtigkeit zu addieren, so da(3 das Gesamt-
potential dieser Lagerstätte mit rund 44,2-57,3 Mt abge-
schätzt werden kann, wenn man die eingangs beschriebe-
nen Bedingungen zugrunde legt.

Von diesen Mengen entfallen rund 16,5 beziehungsweise
21 ,6 Mt auf Kohle, die aus Flözen über 1 m Kohlenmächtig-
keit stammt. Etwa die Hälfte der Kohle dürfte im Mulden-
nordflügel bei Einfallswerten unter 35o lagern, während im
Mittelflügel und im steilen Südflügel jeweils rund ein Viertel
der Menge liegen dürfte.

Obwohl diese Mengenabschätzung schon wegen der weni-
gen und zudem recht unsicheren Ausgangsdaten nicht mehr

als einen groben Anhalt geben kann, erkennt man doch, daß
der bisher unerschlossene Ostteil des Inde-Reviers eine nur

kleine potentielle Steinkohlenlagerstätte darstellt, die aber
bei entsprechenden wirtschaftlichen Voraussetzungen in
der Zukunft noch einmal Bedeutung erlangen könnte. Be-
günstigend dürfte dabei sein, daß die Deckgebirgsmächtig-
keit im Durchschnitt nur ca. 300-500m beträgt.
Ebenso wird die 1 000-Meter-Tiefenlinie nur von den Flözen

der Außenwerke überschritten, so daß von daher relativ
günstige Rahmenbedingungen gegeben sind.

Angaben über Rohstoffeigenschaften der hier lagernden
Flöze sind aufgrund der vorliegenden Daten im einzelnen
nicht möglich, doch dürfte die Inkohlung nach den alten
Analysen der Mutungsbohrungen im Osten deutlich gerin-
ger sein als im Westteil des Inde-Reviers. Diese Beobach-
tung korrespondiert mit der von M.TEICHMüLLER &
R. TEICHMüLLER (1952, 1979) festgestellten geringen Inkoh-
lung im Bereich der Eifeler Nord-Süd-Zone, die ihre Ver-
längerung gerade im Bereich der Achsendepression der In-
de-Mulde findet.

Wie sich aus dem Vorstehenden abzeichnet, könnte eine
Exploration des Ostteils der Inde-Mulde verschiedeneinter-
essante FYagen klären: Mit Hilfe einerim Muldenkernbereich
angesetzten Tiefbohrung von ca. 1 000m Teufe wären die
stratigraphischen Verhältnisse genauer als bislang zu erfas-
sen und aufgrund moderner Untersuchungsmethoden (Mi-
krofossilien, Kaolin-Kohlentonsteine etc.) könnte eventuell
eine sichere Korrelation mit den übrigen Karbon-Gebieten
(Wurm-Revier, Ruhrkarbon) durchgeführt werden.

Inkohlungsuntersuchungen gäben nicht nur Hinweise auf
die Rohstoffeigenschaften der hier anstehenden Kohlen,
sondern könnten das großräumige Bild der regionalen In-
kohlungsunterschiede in der Fortsetzung der Eifeler Nord -

Tabelle 4

Kohleninhalt der Inde-Mulde östlich des Weisweiler Horstes

Flöz Mächtigkeit
(m)

Muldenlänge (m)
bei

Achsenabtauchen

I15o 5o

Flözfläche
32

(l0m)
Achsenabtauchen

I15o 5o

Kohleninhalt

Volumen

(l03m3)
Achsenabtauchen

I15o 5o

Gewicht

(10"t)
Achsenabtauchen

l15o 5o

Furth

Spierling

0,7

1,05

i ooo

1200

1500

1770

625

840 1239

937 437

882

656

1301

612 918

1235 1821

Bücking 1,0 1400 2 050 1120 1624 1120 1624 1568 2 274

Steinkohl 0,85 1600 2 300 1360 1938 1156 1647 1618 2305

Kl. Steinkohl 0,5 1800 2 500 1530 2142 756 1071 1058 1499

Stock 1,0 2 000 2 750 1 70(Ä, 2 337 1700 2 337 2 380 3 272

Mumm 0,75 2 200 3 000 2 035 2 747 1 526 2 060 2136 2884

Hupp 0,75 2 300 3 050 2 200 2 goo 1650 2175 2310 3045

Großkohl (BW) 1,3 2 600 3 380 2 990 3 887 3 887 5 053 5 442 7 074

Kessel 0,6 2 700 3 440 3 240 4130 2106 2 478 2 948 3 469

Padtkohl 0,95 3 200 4 000 4 320 5 400 4 203 5130 5 928 7182

Breitgang 0,5 4 200 5150 9450 11576 4 725 5 788 6615 8103

Großkohl (AW) 0,7 4 600 5 52(" 10580 12696 7 406 8 887 10 360 12 442

Summe (Mt) 43,2 56,3
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Süd-Zone ergänzen. Eine mit einer solchen Bohrung kom-
binierte Profilseismik würde Hinweise auf den strukturellen

Bau der Lagerstätte und vor allem ihre bisher ja ni.,r sehr
hypothetisch angenommene Ausdehnung nach Osten hin

ergeben. Hieraus wäre dann eine genauere Vorratsabschät-
zung möglich. Ferner ließen sich nähere Kenntnisse über
den Bau und die Ausdehnung der Venn-Überschiebung
nach Osten zu gewinnen.

1.5. Zusammenfassende Betrachtung des Aachen - Erkelenzer Steinkohlengebietes

1.5.1. Zusammenhänge der Strukturen des Erkelen-
zer Horstes mit denen des Wurm-Reviers

Nach der Untersuchung und Beschreibung dertektonischen
Verhältnisseim Oberkarbon des Erkelenzer Reviers und des

Wurm-Reviersliegt es nahe, der Frage nachzugehen, ob sich
die Strukturen dieser Gebiete in irgendeiner Form über den
trennenden Rur-Graben hinweg verbinden lassen.
Der Abstand zwischen den nördlichsten Bohraufschlüssen
des Wurm-Reviers und den Aufschlüssen im Erkelenzer

Horst beträgt lediglich ca. 10 km, so daß solche Verbindun-
gen zu vermuten sind. Andererseits treten aber im Zwi-
schengebiet sehr bedeutsame Störungselemente auf (v. a.
der Rurrand-Sprung), die möglicherweise diese Zusam-
menhänge unterbrechen.

Sowohl im Erkelenzer Horst wie im Wurm-Revier (bzw. sei-
ner niederländischen Fortsetzung, dem Südlimburger Re-
vier) ist der N.ordrand des variscisch stärker gefalteten Ge-
bietes aufgeschlossen. Die querschlägig gesehen jeweils
äu ßersten stärkeren Sattelstrukturen sind der Wadenberger
Doppelsattel (Erkelenz) und der Waubacher Sattel (Südlim-
burg). Das auffallend starke Einsinken der Karbon-Schich-
ten in der Nordflanke des Waubacher Sattels steht mit der

axialen Vorzeichnung des Zentral-Grabens im Zusammen-
hang (s. u.). Verbindet man also die genannten beiden Sat-
telstrukturen im Streichen miteinander, so ergeben sich für
die nach Südost folgenden Faltenstrukturen folgende Zu-
sammenhänge (Abb. 63):

Die östlich des Wadenberger Sattels durch Bohrungen
nachgewiesene Hohenbusch-Mulde ist mit der Adolf- bezie-
hungsweise Beggendorfer Mulde des Wurm-Reviers gleich-
zusetzen. Der hierauf folgende Baaler Sattel, der vor allem
durch die Bohrung Rombach 13 nachgewiesen wurde, diein
Grabenposition Schichten des tiefen Westfals A und des
Namurs C erschloß, entspricht dann dem Baesweiler Sattel,
der sich jaim Nordfeld der Grube Emil Mayrisch in Nordost-
richtung staik heraushebt. Die am weitesten nördlich gele-
gene Bohrung Ederen 63 im Nordfeld der Zeche Emil May-
risch traf dort unter der Karbon-Oberfläche bereits Flöz Z

(ZB) = Flöz Steinknipp beziehungsweise Sonnenschein
(EB) an (vgl. Kap. 1.3.2.1.3.).

Das nächstfolgende Faltenelement ist die Wurm-Mulde, die
das Tiefste des Wurm-Reviers vor der ,,Engfaltenzone" bil-
det, die die Aachener Überschiebung im Liegenden beglei-
tet.

Diese Mulde biegt noch im aufgeschlossenen Bereich des
Wurm-Reviers aus ihrer ,,normalen" Streichrichtung in ein
mehr nördlich gerichtetes Streichen um (vgl. auch
G. HERBST 1967: Taf. 1 ), das dem steileren Generalstreichen
der Falten im Erkelenzer Gebiet entspricht. Nördlich des
Rur-Grabens fehlen Aufschlüssein der Verlängerung dieser
Mulde, dafürjedoch spiegeln die Bohrungen, dieim Bereich
des Jackerather Horstes das Grundgebirge erreicht haben,
ganz ähnliche Verhältnisse wider, wie sie am Südrand des
Wurm-Reviersin der sogenannten ,,Engfaltenzone" und dem
südlich anschliel3enden Aachener Satt-el auftreten (Abb. 64).

Die Bohrung Jackerather Horst 1 /1a hatim Karbon ein Profil
erschlossen, das von Flöz Finefrau-Nbk. als jüngstem Flöz
bei erheblichen störungsbedingten Schichtenausfällen bis
Flöz Wasserbank reicht (Abb. 2, s. S. 19). Bei der tektoni-
schen Bohrungsbearbeitung (KUNZ & N öTH 1978) wurde ein
erstaunlich steiles Achsenstreichen festgestellt, das sich
nun aber gut in das Bild der Achsenverläufe im Erkelenzer
Horst beziehungsweise der nordöstlichen Wurm-Mulde ein-
fügt. In einer nur ca. 950m entfernt abgeteuften weiteren
Bohrung wurde unter der Deckgebirgsbasis offenbar tiefe-
res Namur in steiler Lagerung angetroffen.

Dieser Befund legt nahe, die unmittelbare Nähe dieser Boh-
rung zur Aachener Überschiebung zu vermuten, die in den
Aufschlüssen östlich von Aachen höchstes Namur gegen
Oberdevon (Frasnes u. Famenne) vervvirlt (G. HERBST
1962 a). Das Auftreten älterer Schichten des Namursim Lie-
genden der Überschiebung im Jackerather Horst (im Ver-
hältnis zu den Aufschlüssen bei Aachen) stimmt mit dem
generellen Herausheben der Str?ukturen nach Nordosten
überein, wie es auch im Baaler und Baesweiler Sattel zu
beobachten ist.

Das Devon des Aachener Sattels im Hangenden der Aache-
ner Überschiebung ist dann durch die Bohrungen Kirchher-
ten 2 und 3 sowie zuletzt 1 980 durch die Bohrung Hohenholz
im Bereich des Jackerather Horstes nachgewiesen worden.

Ein zusätzliches Indiz für die Verlängerung der Aachener
Überschiebung (bzw. des Aachener Sattels'5 bis in den Be-
reich des Jackerather Horstes liegt in einer Interpretation
des Sprungverlaufs des Rurrand-Sprungs. Dieser bildet
nämlich im Bereich von Jülich eine charakteristische

,,Sprungbrücke" aus, die wahrscheinlich auf das Vorhan-
densein einer bedeutenderen Überschiebungszone im Un-
tergrund hindeutet (WREDE 1982b). Der Bereich dieser
Sprungbrücke liegt genau in der Zone, in der das Auftreten
der Aachener Überschiebung nach den vorstehenden Über-
legungen erwartet werden kann (Abb. 63).

Der Versuch, die Faltenstrukturen beiderseits des Rur-Gra-
bens in der geschilderten Weise miteinander zu verbinden,
führt also zu einem in sich geschlossenen und plausiblen
Gesamtbild.

Es ist danach zu folgern, daß im Bereich des Rur-Grabens
keine bedeutenden horizontalen Verschiebungen stattge-
fu nden haben. Es ist allerdings für die Erzeugung des darge-
stellten Bildes nötig, ein Umbiegen der Faltenachsen aus
dem normalen variscischen Streichen um 60o im Wurm-Re-
vier in ein etwas steileres Streichen im Bereich der Rur-

Scholle und nordöstlich davon anzunehmen. Ein solches
steileres Generalstreichen um 50o wurde im Erkelenzer

Horst festgestellt, auch zeigen die östlichsten Aufschlüsse
der Beggendorfer und Wurm-Mulde im Wurm-Revier ein
Einschwenken in dieses steilere Achsenstreichen an. In der

Bohrung Jackerather Horst 1 ist nach den Dipmetermes-
sungen ein sogar noch steileres Achsenstreichen wahr-
scheinlich.

Abb. 63 Die Zusammenhänge der Faltenstrukturen von Wurm-Revier und Erkelenzer Revier in Grundriß und Schnitt. Das
steile, rampenartige Absinken des Karbons in nördliche Richtung im Südlimburger Revier entspricht der zuneh-
menden Eintiefung des Zentral-Grabens in diese Richtung.

Fig.63 CorrelationbetweenthefoldsofWurmdistrictandErkelenzdistrict.ThesteepnorthwarddipofstrataintheSouth
Limburg district corresponds to the deepening of the Central graben in tfüs direction.
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1.5.2. Zur streichenden Entwicklung des Faltenbaus
im Untergrund der Niederrheinischen Bucht

Betrachtet man die streichende Entwicklung des Faltenbaus
im gesamten Aachen-Erkelenzer Gebiet (Taf. 1), so fallen
zwei Erscheinungen besonders ins Auge:
Einmal ist es die bereits mehrfach erwähnte grol3räumige
Verbiegung der Faltenachsen aus dem für das Variscikum
sonst üblichen Gerieralstreichen von ca. 60o in ein mehr
nördlich gerichtetes Streichen, das besonders bei der gera-
de erläuterten konstruktiven Verbindung der Faltenelemen-
te zwischen Wurm- und Erkelenzer Revier zum Tragen
kommt.

Zum anderen zeigt sich, daß die Faltenachsen der Karbon-
Gebiete generell in Richtung auf die Achse des Zentral-Gra-
bens hin einfallen: In den -Gebieten nördlich dieser Linie
(Erkelenzer Revier, Nordostteil des Wurm-Reviers, östliche
Verlängerung des Inde-Reviers) fallen die Achsen vorwie-
gend nach Südwesten hin ein, südlich davon (Südwesten
des Wurm-Reviers, Südlimburger Revier, Inde-Revier) da-
gegen nach Nordosten.

Da die im Karbon auftretenden Achsenrampen bereits bei
der variscischen Faltung angelegt wurden, wie die engen
Beziehungen zwischen Axialstrukturen und Falten- bezie-
hungsweise Stockwerktektonik zeigen, ist in dieser groß-
räumigen Achsendepression eine alte Vorzeichnung der
jungen Bruchstruktur des Rur-Grabens zu erkennen.

Es liegt nahe, sie in ihrer südöstlichen Verlängerung mit der
Eifeler Nord-Süd-Zone in Verbindung zu bringen und sie
somit als Teil einer alten Vorzeichnung der heutigen Nieder-
rheinischen Bucht zu deuten (R. TEICHMüLLER 1974), die
damit entsprechend der Definition von MOHR & PILGEFI
(1969) als Teil einer Lineamentzone anzusprechen ist.
Auch WIENECKE (1983) vertritt die Ansicht, daß sich die De-
pressionsstruktur der Eifeler Nord -Süd-Zone in den Rur-
beziehungsweise Zentral-Graben fortsetzt und nicht über
das Krefelder Gewölbe hinweg mit dem ebenfalls Nord - Süd
streichenden Niederrheinischen Zechstein-Becken verbin-
den läßt (MURAWSKI 1964). Die Übereinstimmung der Rich-
tungen sowohl dieser Achsendepression, des Zentral-Gra-
bens und des Nordostrandes des Brabanter Massivs läßt
einen Zusammenhang dieser Strukturen vermuten. Wie
auch die geophysikalischen Messungen am Ostrand des
Brabanter-Massivs (BLESS et al. 1 980 a) gezeigt haben, reicht
dieses offenbar nicht nach Osten über den Zentral-Graben
hinaus.

Die Achsenkulmination des Krefelder Gewölbes, die das
Aachen - Erkelenzer Steinkohlengebiet vom Ruhrkarbon
trennt, hängt demnach nicht mit dem Brabanter Massiv zu-
sammen, wfö früher mitunter angenommen wurde (z. B. PAP-
ROTH & R. TEICHMüLLER 1961).

Die Feststellung der Faltenzusammenhänge zwischen
Wurm- und Erkelenzer Revier sowie der Fortsetzung der
Engfaltenzone und der Aachener Überschiebung bis in den
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Untergrund des Jackerather Horstes wirft, zusammen mit
den entsprechenden Ergebnissen der tiefentektonischen
Untersuchungen am Niederrhein (WOLF 1985), ein neues
Licht auf die tektonische Struktur des variscischen Unter-

grundes der Niederrheinischen Bucht.

Nach den bisherigen Vorstellungen (vgl. z. B. HERBST &
THOME 1978, BUNTEBARTH & MICHEL & R.TEICHMüLLER
1982) wurde ein generell geradliniges Streichen der varisci-
schen Falten in der Niederrheinischen Bucht angenommen,
wobei starke Veränderungen des Faltenbaus (Auslaufen des
Aachener Sattels und der Aachener Überschiebung nach
Nordosten hin; weitgehendes Verklingen der Ruhrkarbon-
Falten zum Krefelder Gewölbe hin) erwarlet wurden. Dies
entspricht prinzipiell der bereits durch vON DECHEN (1856)
beschriebenen Auffassung, nach der das Ruhrkarbon und
das Aachener Steinkohlenrevier jeweils Becken darstellen,
deren westliche beziehungsweise östliche Begrenzung etwa
gegen die Scheitellinie des heute so genannten Krefelder
(3ewölbes herausheben und die ,,en-echelon"-artig gegen-
einander versetzt angeordnet sind. Eine unmittelbare Ver-
bindung der Strukturen dieser beiden Gebiete wird damit
ausgeschlossen.

Im Gegensatz dazu scheint sich jetzt die von KöLBEL (1954)
geäul3erte Vermutung zu bestätigen, daß die variscischen
Falten das Niederrheingebiet mit einem sigmoidal geboge-
nen Verlauf durchziehen. Auch diese Vorstellung wurde be-
reits früh von SUESS (1888:118, 119) formuliert, der darüber
hinaus auch die Möglichkeit großer, linksseitenverschie-
bender Störungen im Untergrund der Niederrheinischen
Bucht erörterte. Unter Berücksichtigung der auch sonst vor-
kommenden Änderungen im Faltenbau und der im Bereich
der Krefelder Achseri-aufwölbung zu erwartenden Stock-
werkeffekte lassen sich die Großstrukturen des südwestli-
chen Ruhrkarbons wahrscheinlich mit denen des Aachen -
Erkelenzer Reviers verbinden:

Nach der von WREDE (1985) als Hypothese vorgeschlagenen
Konstruktion würde der Aachener Sattel seine Fortsetzung
im Velberter Sattel finden; die Inde-Mulde entspräche dann
der Herzkämper Mulde des Ruhrkarbons. Der Baesweiler
beziehungsweise Baaler Sattel könnte die südwestliche
Fortsetzung des Wattenscheider Sattels darstellen, der
durch die mit ca. 40o nach Norden einfallenden Schichten in

der Bohrung Willich 1001 (1983) zumindest bisin den Raum
nördlich von Mönchengladbach nachgewiesen ist (ZELLER
tg83).
Der aus dem Gesamtbild der Bruchtektonik der Niederrhei-
nischen Bucht herausfallende West - Ost-Verlauf des Löve-

nicher Sprungs und das parallel hierzu erfolgende Umbie-
gen des Viersener Sprungsystems als Nordbegrenzung der
Venloer Scholle (KLOSTERMANN 1983) und des Rheindahlener
Sprungs (Taf. 1) läßt sich wahrscheinlich ebenfalls mit dem
sigmoidalen Verlauf der Faltenachsen in der Niederrheini-
schen Bucht in Verbindung bringen.

Nimmt man nämlich entsprechend den Beobachtungen im
Aachen - Erkelenzer Steinkohlengebiet an, dal3 auch diese
Störungen auf variscische Anlagen zurückgehen, so dürfte
sich in diesen abwei=Öhenden Störungsverläufen die Verstel-
lung der Faltenachsän und damit auch des zugehörigen Stö-
rungsinventars an die Geländeoberfläche durchpausen.

Das gegenwärtig laufende Bohrprogramm des Geologi-
schen Landesamtes Nordrhein-Westfalen im Gebiet des

Krefelder Gewölbes läl3t eine weitere Klärung der geologi-
schen Probleme dieses Gebietes in absehbarer Zeit ervvar-

ten.

1.5.3. Querschlägige und teufenmäl3ige Entwicklung
der Faltentektonik

Die drei Teilreviere des Aachen - Erkelenzer Steinkohlenge-
bietes stellen jedes für sich unterschiedlich ir)tensiv bean-
spruchte Ausschnitte aus dem Außenrand des variscischen
Gebirges dar:

Im Erkelenzer Revier ist nur eine ganz schwache, nach Nor-
den zu ins Peel-Gebiet hin fast völlig ausklingende Faltung
entwickelt.

Im Wurm-Revier (mit dem angrenzenden Südlimburger Re-
vier) erfolgt auf ca. 10-15 km querschlägiger Erstreckung
der kontinuierliche Übergang von schwacher Faltung im
Nordosten zu extremer Faltung im Südwesten, wobei die
Verhältnisse durch das hier im Untergrund verborgene Bra-
banter Massiv zusätzlich beeinflul3t werden.

Das Inde-Revier schließlich ist Teil einer stark gefalteten
Schuppenzone, die im Kerri des südlich anschließenden
Venfü!Sattels bereits den Übergang zum metamorphen Ge-
birgsstockwerk erkennen läßt.

Fügt man diese drei Teilgebiete zu einem zusammenhän-
genden Bild aneinander, so ergi'bt sich ein fastidealer Quer-
schnitt durch die hier sehr schnell nach Norden zu ausklin-

gende Faltungsfront des variscischen Gebirges (Abb. 60 u.
63), der die unterschiedlichen Faltungsformen und -intensi-
täten mit dem jeweils zugehörigen tektonischen Inventar
nebeneinander zeigt.

Vergleicht man diesen Querschnitt durch den Nordrand des
linksrheinischen Variscikums mit Querschnitten durch ent-

sprechende Gebiete des rechtsrheinischen Schiefergebir-
ges, wie sie z. B. auf der Geologischen Karte des Ruhrkar-
bons 1 : ?OCI 000 (1982) zu finden sind, so erkennt man, daß
die Faltung im Aachener Gebiet wesentlich rascher nach
Norden ausläuft als im rechtsrheinischen Karbon. Als Ursa-

che hierfür wurde bereits früher ein Staueffekt der Faltung
am kaledonisch konsolidierten Brabanter Massiv ange-
nommen. Diese Vorstellung kann durch die vorliegenden
Untersuchungen bestätigt werden, die zeigen, daß das Bra-
banter Massiv sowohl auf die Falten- wie auch die Bruchtek-

tonik des Aachener Oberkarbons von Einfluß war.

Besonders interessant dürfte im Vergleich mit dem südli-
chen Ruhrkarbon das Gebiet des Inde-Reviers sein, da die-
ses einen tektonischen Bereich repräsentiert, der dort (im
Hangenden etwa der Herzkämper Mulde oder noch weiter
südlich gelegen), bereits der Erosion zum Opfer gefallen ist.
Hier ist wahrscheinlich ein tiefliegender Teil und im Bereich
der Venn-Überschiebung bereits die Wurzelzone der von
großen südfallenden Überschiebungen gebildeten Schup-
penzone am Übergang vom Rhenoherzynikum zum Subva-
riscikum aufgeschlossen, von der im Ruhrkarbon nur die
höheren Teile bekannt sind (Sutan-Überschiebung, Satanel-
la-Überschiebung etc.). Die durch diese Überschiebungen
gebildeten Gebirgsschuppen dürften als parautochthon an-
zusprechen sein, das heißt sie liegen trotz zum Teil erhebli-
cher Verwurfsbeträge an den Störungen noch im Gesamt-
verband des Gebirges und stellen nicht etwa isoliertliegen-
de, aus ihren ursprünglichen Gebirgszusammenhang völlig
herausgelöste, allochthone Deckschollen dar. Gegen einen
solchen Deckenbau im eigentlichen Sinne sprechen auch
der (soweit bekannt) im großen und ganzen kongruente
Faltenbau im Hangenden und Liegenden der Überschie-
bungen ebenso wie die grundsätzlichen stratigraphischen
und 7azieilen Ähnlichkeiten. Nach dem Deutschen Handwör-
terbuch der Tektonik (1969) ist ja unter anderem gerade der
unterschiedliche Baustil in der Hangend- und Liegendschol-
le ein kennzeichnendes Element des Deckenbaus. (Eine all-
gemein gültige Definition dieses Begriffs steht allerdings
noch aus.)

Der starke Abfall in der Faltungsintensität innerhalb des
Aachen - Erkelenzer Gebietes führtim Zusammenwirken mit

der starken postorogenen Heraushebung des südlichen
Teils des Arbeitsgebietes dazu, daß hier relativ leicht Ein-
blick in die Tiefenentwicklung des Faltenbaus genommen
werden kann, da verschiedene tektonische Stockwerke
räumlich eng nebeneinander auftreten. So lassen sich be-
reits innerhalb des Oberkarbons wahrscheinlich vier tekto-

nische Stockwerke unterscheiden, die sich durch Abnahme
der Dimensionen dertektonischen Strukturen und Zunahme

der Monoklinität (d. h. vor allem der Nordvergenz)-der tekto-
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nischen Strukturen zur Tiefe hin auszeichnen (vgl. Kap.
1.3.3.3.). Diese Beobachtung entspricht keitgehend defö
von HOEPPENER & BRIX & VOLLBRECHT (1983) entwickelten
Modell für parautochthon über einer Abscherzone gelagerte
Faltengefüge.

Dieses Modell trifft hier sogar deutlich besser zu als für das
von den Autoren gewählte Beispiel Ruhrkarbon, wo diese
von der Theorie und dem Experiment her geforderten Er-
scheinungen keineswegs eindeutig entwickelt sind (vgl.
DROZDZEWSKI et al. 1980). Dies liegt offenbar darin begrün-
det, daß zumindest unter dem Wurm- und Inde-Revier ein
solcher Abscherhorizont in nicht allzu qrot3er Tiefe auftritt.

Wie vor allem die Untersuchungen von BREDDIN (1971 ) und
SPAETH (1979) im Venn-Massiv und die Beobachtungen im
Zusammenhang mit der Bohrung Grand Halleux gezeigt ha-
ben, ist hier mit einer durch vornehmlich schichtparallele
Gleitvorgänge gekennzeichneten Scherzone etwa an der
Basis des Devons in rund 4 000 m Tiefe zu rechnen, ebenso
wie etwa im Norden und Westen des Arbeitsgebietes das
Top des Brabanter Massivs als solche Zone gewirkt haben
könnte. Im Ruhrkarbon ist dagegen eine solche Scherzone -
falls sie überhaupt auftritt - erst deutlich tiefer zu erwarten
(vgl. die Schnitte auf der Geol. Kt. des Ruhrkarbons
1 : 100 000, 1982). Auch in diesem Punkt spielt also die Exi-
stenz des Brabanter Massivs eine wichtige Rolle für die un-
terschiedliche Ausgestaltung der sonst auf ähnlichen Prin-
zipien beruhenden Tektonik im Oberkarbon des Ruhrkar-
bons und im Aachen - Erkelenzer Gebiet.

Die in Kapitel 1.4.3.2. geäul3erte Annahme einer frühoroge-
nen, wenn auch faltungsbedingten Entstehung der Aache-
ner Überschiebung steht zu der Auffassung von HOEPPENER
& BRIX & VOLLBRECHT (1983:1189) nur insoweit in Wider-
sprüch, als diese eine Anlage der Überschiebungen bereits
vor der Faltung annehmen. Dies scheint aber aus den zum
Beispiel von SEIDEL (1957:136, 137) und WREDE (1980 a: 53)
dargelegten Gründen mechanisch schwer erklärlich.

1.5.4. Bruchtektonik und postvariscische Entwicklung

Wie bereits bei der Beschreibung der drei Einzelreviere des
Aachen - Erkelenzer Gebietes wiederholt betont wurde, war
die jüngere, postvariscische Tektonik von erheblichem Ein-
fluß auf das heutige Bild des Gebirgsbaus in den betreffen-
den Steinkohlenlagerstätten. Diese jüngere Tektonik ist im
wesentlichen durch zwei miteinander zusammenhängende
Faktoren zu kennzeichnen:

a) die epirogene, seit etwa der Oberkreide-Zeit bis heute
anhaltende Hebung des Rheinischen Massivs

b) die an Bruchschollentektonik gebundene Einsenkung
der Niederrheinischen Bucht.

Neuere zusammenfassende Darstellungen dieser Erschei-
nungen finden sich unter anderen in den Arbeiten von FUCHS
et al. (1983), R.TEICHMüLLER (1974) und KLOSTEFIMANN
(1983).

Innerhalb der vorliegenden Arbeit soll auf Einzelheiten die-
ser jüngeren tektonischen Entwicklung nur ansatzweise
eingegangen werden, da eine differenzierte Betrachtung
umfangreiche Untersuchungen der Deckgebirgsverhältnism
se voraussetzen würde, die aber nichtin der Zielsetzung des
Untersuchungsvorhabens ,,Tiefentektonik" enthalten sind.

Es wurde bereits ausgeführt, daß sich die innerhalb des
flözführenden Oberkarbons angetroffenen Störungsmuster
in ihrer A nl ag e auf den Kräfteplan der variscischen Fal-
tung zurückführen lassen oder aber noch ältere Störungs-
linien widerspiegeln.

Die jüngere Bruchtektonik ließ die Störungslini6n wieder
aufleben, wobei im einzelnen sehr verschiedenartige Bewe-
gungen nacheinander und nebeneinander an den Störun-
gen abliefen. Über Einzelheiten einer permischen, triassi-
schen oder ältermesozoischen Bruchtektonik wissen wir

wenig, da die entsprechenden Sedimente in unserem Ar-

beitsgebiet fast völlig fehlen. Jedoch zeigen die seit der
Oberkreide belegbaren ,,Schaukelbewegungen" an den
Sprüngen, für die in den vorstehenden Abschnitten dieser
Arbeit vegchiedene Beispiele genannt werden (Kap.
1 ?-'s?-?2't 1 .3.2.6.), wie komplex die Erscheinungen der jün-
geren Bruchtektonik sind. Die heuteim Karbon anzutreffen-
den Verwürfe an den Sprüngen lassen daher npr in wenigen
Fällen Schlüsse auf die ursprüngliche Bedeutung der jewei-
ligen Störung zu. Die Beobachtung, daß etlichen Verwürfen
des Deckgebirges und der Karbon-Oberfläche keine ad-
äquaten VerwFjrle im Karbon entsprechen, deutet darauf hin,
dal3 viele heute bedeutsamen Sprüngeim Rahmen der varis-
cischen Tektonik möglicherweise recht unbedeutend wa-
ren. So stoßen zum Beispiel beiderseits des .Meinweg-
Sprungs etwa gleichalte Karbon-Schichten an aie Karbon-
Oberfläche, obwohl diese um rund 500m verworfen wird.
Das heißt, die heute sichtbaren Bewegungen fanden im we-
sentlichen erst nach Ausbildung der Karbon-Oberfläche
statt (vgl. Kap. 1.2.3.2.2. sowie die Untersuchungen von
WOLF 1985: Kap. 2.4.5.2.). Besonders bemerkenswert füjrfte
die mehrfach zu beobachtende postsenone Bewegungsum-
kehr an den ursprünglich als Abschiebungen angelegten
Störungen sein - deutet sie doch auf eine relativ kurzfrisrige,
vorübergehende Änderung des allgemeinen Kräfteplans
hin. Der Nachweis echter Aufschiebungen an einigen dieser
Störungen entkräftet auch die Zweifel, die DOLEZALEK (1970:
143, 144) zur Existenz solcher ,,Schaukelbewegungen"
äu ßerte. Ein gewisser Trend in der Streichrichtung der reak-
tivierten Störungen läßt sich erkennen, wenn man die Ver-
hältnisse in den einzelnen Revieren miteinander vergleicht:
Im Erkelenzer Revier konnte im Einklang mit den Ergebnis-
sen von BURKHARDT &POLYSOS (1981) und KLOSTERMANN
(1983) festgestellt werden, daß dort bevorzugt ,,steiler" strei-
chende Störungen reaktiviert wurden, das heißt solche, die
mehr in Nord -Süd-Richtung streichen.

Im Wurm-Revier und Südlimburger Revier scheint es sich
dagegen eher umgekehrt zu verhalten: Hier wurden die ,,fla-
cher" streichenden Störungen bevorzugt wiederbelebt, wie
zum Beispiel der Ost - West verlaufende Teilast des Richte-
richer Sprungs als Nordgrenze des Aachener Kreide-Gebie-
tes oder der eigenartige Verlauf der Benzen rader Störu ng i m
Deckgebirge zeigen (vgl. Kap. 1.3.2.3.). Diese Störungen
folgten - ähnlich wie ein Riß im Mauerwerk den vorgezeffih-
neten Fugen - offenbar abschnittsweise variscisch vorge-
zeichneten Bahnen, deren unterschiedliche Streichrichtun-
gen in das Generalstreichen der jüngeren Störungen inte-
griert werden, wie auch HAHNE (1935: 135) bereits annahm.
Die im Arbeitsgebiet gegebene Möglichkeit, den Verlauf und
Verwurfssinn von Störungen sowohl im variscischen
Grundgebirge als auch im Deckgebirge zu untersuchen und
miteinander zu vergleichen, gibt einige Hinweise auf den
Mechanismus durchgepauster Störungsmuster. Sie illu-
striert aber auch die Probleme, die bei derlnterpretation von
Störungsmustern im Deckgebirge im Hinblick auf tiefere
Stockwerke auftreten können (M URAWSKI 1959, HAGER 1 9a1 :
548) und die besonders auch bei der Deutung von Photoli-
neationsmustern im Hinblick auf den tieferen Untergrund
bedeutsam sein dürften (vgl. z. B. ADLER & Ksoxea=ic'l976,
Kpoxsettcl976, BURKHARDT & POLYSOS 1981).

Der Unterschied in der Generalstreichrichtung der jungen
Bruchtektonik im Erkelenzer Revier nördlich und im Wurm-
Revier südlich des Zentral-Grabens ist ein deutliches Abbild

der jungen Bewegungen dieses Gebietes, die sich nach IL-
LIES & FuCHS (1983: Abb. 1) als scherenartige öffnung der
Niederrheinischen Bucht beschreiben lassen. Dem von

Heerlerheide-Störung, Feldbiß und 1. Nordöstlicher Haupt-
störung einerseits und dem Rurrand-Sprung andererseits
gebildeten Zentral-Graben kommt offenbar die Funktion der
zentralen Trennfuge zu. Das Auslaufen dieses bereits varis-
cisch vorgezeichneten Grabens nach Süden erfolgt inner-
halb des Aachen - Erkelenzer Gebietes in dem Maße, wie
insbesondere seine westlichen Randstörungen, aber auch
der Rurrand-Sprung an Bedeutung verlieren. Damit dürfte

94



,7,

l:
+r

-IODm.

.}l

't'l

-1:

?,

'gS
dlD

'»l

11

+[l

-:l

Mü+ia!

«»'%
?"'füeii?.ai

6'
e

-+i 6'-

0l/-

Emil

?
- 0,

0
8
,0

.iiii '/7(.

'«

a(!:l'

X,'4iCxil

ü.N.lli
iN

(51
tN

0.Ni't?
Mo'A
>'gro - !

*?:'t
't->

>,s,,

';;

il11:
"6i %

-5
'!'1 /
V o/'

i. 65

>7x?
,,,,17«q67

fül:11.:1:l:?i

i?111
iF"l

80,
)/7s

?"'%lm!';'e-
'!rliQ'l'l

i'H

-IüO0m?

-löünr uhnri '
52/le

Ile%.I61l

11213 Sophiü Jaüüba

} 4fö

i

-ofötSü'
jj:

Ö,
I??W'.l,%lll?

%
S

'-A@2
%

S

'='%

H o rst

J')" ./

qxyax{ene Fljthe: Einohe+lläche

u

ll

10-lath übeihöht

lükm

l

Abb. 65

Fig. 65

Blockbild der Oberfläche des Paläozoikums im Aachen - Erkelenzer Gebiet

Block diagram of the surface of the Palaeozoic in the Aachen - Erkelenz district
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etwa auch die Scharniers+elle der genannten divergierenden
Bewegung zusammenfallen.
Über die Bruchstrukturen des variscischen Sockels im In-
nern des Zentral-Grabens, soweit er auf deutsches Gebiet
hineinreicht, ist außerhalb der Bergbauzone nu( wenig be-
kannt. Neben der Bohrung Stra.eten 1 , die bei-1230 m NN
die Karbon-Oberfläche und darunter Alsdorfer (Essener)
Schichten erreicht hat (FABIAN 1958), gibt noch die auf
Schweremessungen basierende Störungskarte von BREDE-
WOLIT & VAN EWUK & JONGERIUS (1983) Einblickin den struk-
turellen Bau im Gebiet des Zentral-Grabens. Danach dürfte

sich unter anderem die Sandgewand mehr oder weniger
geradlinig auf die Stadt Roermond zu fortsetzen, während
weiter westlich auftretende Störungen nicht oder nicht ein-
deutig mit solchen, die aus der Bergbauzone bekannt sind,
gleichgesetzt werden können (vgl. Taf. 1).

Auffallend ist, dal3 sich in diesem südwestlichen Teil der
Niederrheinischen Bucht kaum qröf3ere Horizontalver-
schiebungen nachweisen lassen, wenn man von den sini-
stralen Bewegungen am Feldbiß absieht. HEYBROEK (1974:
Abb. 2) erwartet dagegen vor allem am Rurrand-Sprung eine
bedeutende sinistrale Verschiebung.

Die Konfigu ration der Sprünge besondersim Erkelenzer Re-
vier (WREDE & ZELLER 1983: 34) deutet aberim Zusammen-
hang mit dem sigmoidalen Verlauf der Faltenachsen auf das
beginnende Aufreil3en einer horizontal wirksamen Scherzo-
ne im Untergrund hin (WILCOX & HARDING & SEEY 1973).

Weiter nördlich, das hei ßt weiter von der Scharnierstelle der
Bewegungen in der Niederrheinischen Bucht entfernt, tre-
ten nach KLOSTERMANN (1983) und ZELLER & KLOSTERMANN
(1984) im Bereich der Venloer Scholle und des Viersener
Sprungsystems dann auch sinistrale Horizontalverschie-

bungen auf. Das heißt, hier ist diese Scherzone offenbar
schon weiter entwickelt als weiter im Süden.

Von PLEIN & D(föhou & G REINER (1982) werden dagegen im
Norden der Niederrheinischen Bucht bedeutende dextrale

Verschiebungen angenommen (vgl. WOLF 1985).

Das Auslaufen des Zentral-Grabens nach Süden bedingt
auch einen wesentlichen Unterschied im Bauplan zwischen
dem nördlichen Teil der Rur-Scholle, dem ein echter Gra-
bencharakter zuzusprechen ist und dem Südteil, der eher die
Form einer antithetischen Schollentreppe aufweist, wie vor
allem auch die Untersuchungen im Bereich der Inde-Mulde
gezeigt haben. AHORNER (1962: 85) hat diesen Unterschied
im Baustil innerhalb der Rur-Scholle bereits angedeutet.
Auch in der Richtung des Einsinkens der Karbon-Oberflä-
che zeichnet sich diese Grenze offenbar ab, wie schon er-
wähnt wu rde: Im Bereich der südlichen Rur-Scholle ist diese

Fläche nach Nordosten hin gekippt, im nördlichen Bereich
des Wurm-Reviers und auch im nördlichen Teil des Südlim-

burger Reviers (SAX 1946, PATIJN & KIMPE 1961) dagegen
nach Nordwesten hin, wodurch sie rampenartig in den sich
zwischen dem Feldbiß und seinen Begleitstörungen einer-
seits und Rur- und Peelrand-Sprung andererseits eintiefen-
den Zentral-Graben hineinführt (Abb. 65).

Im Aachen-Erkelenzer Gebiet überlagern sich also die
durch die epirogene Hebung des Rheinischen Schildes
(MALZER & HEIN & ZIPPEL 1983) verursachten Schollenkip-
pungen, die mit antithetischen Brüchen verknüpft sind, mit
dem Aufreißen des südlichen Teils des Zentral-Grabens.

Auch die Erosionsformen an der Karbon-Oberfläche, die vor
allem im Wurm-Revier auftreten, hängen sicherlich mit ein-
zelnen Phasen verstärkter Hebung des südlich angrenzen-
den Rheinischen Schildes zusammen.

Nachtrag:

Nach Abschluß der Manuskripte zu den Anlagetafeln (Taf. 2-5) im September 1984 begann die Gewerkschaft Sophiaxacn AbSCl?iluli oer ManuSkripte Zu den Anlagetafeln (Taf. 2-5) im September 1
Jacoba im Frühjahr 1985 eine Bohrkampagne im Bereich der Hohenbusch-Mulde.

Bis zum September 1985 wurden in diesem Rahmen die vier Bohrungen Granterath 1 (R 25 20155, H 56 57 919), Hetzerath (RBrs zum September 1985 wurden in diesem Rahmen die vier Bohrungen Granterath 1 (R 25 20155, H 56 57 919), Hetzerath (
2518979, H 5658483), Doverhahn 1 (R 2518382, H 5657 736) und Houverath 4 (R 2518255, H 5659368) fertiggestellt.
Obwohl zu diesem Zeitpunkt eine abschließende Wertung der zum Teil unerwarteten Bohrergebnisse noch nicht erfolgen
kann, seien jedoch eifüge Resultate mitgeteilt:
Wie bereits in Kapitel 1.2.3.1.2. vermutet wurde, liegt im Bereich der Hohenbusch-Mulde eine wesentlich intensivereWle Oereits In Kapiti
Spezialfaltung und Ü berschiebungstektonik vor, als sie-in Ermangelung von Aufschmssen-in den Anlagetafeln dargestellt
werden konnte. Dadurch bedingt, grenzen zum Teil ältere Schichten-als angenommen an die Karbo-n-Oberfläch"e. Das
Achsenabtauchen im Südwestteil der Hohenbusch-Mulde scheint nach Nordosten gerichtet zu sein und entspr!cfü somi;
dem Achsenabtauchen im Wassenberger Horst. Die östlich parallel zum Kleingladbacher Sprung verlaufende Achsende-
pression wäre demnach nach Südosten zu verlängern.
Ein zusammenhängendes neues Bild der Tektonikim Ostfeld der Grube Sophia Jacobaläßt sich aus den bisher vorliegenden
Daten noch nicht zeichnen, da die genannten Bohrungen keine Schlüsse auf die Bruchtektonik des unterfüföfö6 Genietfüuaten nocl'* mcm zerchnen, da dre genannten Bohrungen keine Schlüsse auf die Bruchtektonik des untersuchten Gebietes
erlauben. So lassen sich auch keine Aussagen über die projizierte Fortsetzung der Hauptüberschiebung nach Osten
machen.

Weitere, zum Teil noch geplante Bohrungen vor allem im Bereich der vermuteten Westflanke des Baaler Sattels werden inweltere, zum l eil nOCi'i geplantt
naher Zukunft die Kenntnisse üe über den (3au der Lagerstätte des Erkelenzer Horstes ergänzen.
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K u rzfass u n g : Das im Rahmen dieser Arbeit beschrie-
bene Gebiet umfal3t den westlichen (linksrheinischen) Teil
des Niederrheinisch-Westfälischen Steinkohlenbeckens.

Die hier vorlieqenden Schichten des Namurs C bis Westfal Cgenden SClllCr'lten CleS Namurs U OIS WeStTal U
iscischen Gebirgsbildungin Synklinorien undsindin dervari

Antiklinorien (Hauptmulden und Hauptsättel) aufgefaltet
worden.

Die Hauptfaltenstrukturen lassen sich aus dem rechtsrheini-
schen R'uhrkarbon bis in das linksrheinische Gebiet verfol-
gen, wobei ein deutliches Herausheben der Faltenachsen
nach Südwesten in Richtung auf das axiale Hoch des Krefel-
der Gewölbes, das für den -Bereich südwestlich des unter-
suchten Gebietes angenommen wird, zu erkennen ist.
Linksrheinisch sind von Süden nach Norden folgende gene-
rell Südwest-Nordost streichende Faltenstrukturen zum
Teil bergmännisch erschlossen: Gelsenkirchener Hauptsat-
tel, Emscher-Hauptmulde, Vestischer Hauptsattel, Lippe-
Hauptmulde, Dorstener Hauptsattel, Schermbecker Mulde
und 'Spellener Sattel. Raesfelaer Mulde und Kapellener Sat-
tel sinad nur aus Bohrungen und seismischen Untersuchun-
gen bekannt.
Hinsichtlich der Faltungsintensität können zwei Bereiche
klar unterschieden werden. Der Bereich südlich des Vesti-
schen Hauptsattels ist gekennzeichnet durch einen größe-
ren Einengungsgrad (dfüchschnittlich 9 o/o), der hauptsäch-
lifö durch-intensivere Faltunq bewirkt wifö, währefül Über-intensivere Faltung öeWlrkt Wlra, warireno UOer-

en kaum beteiligt sind. Der nördlich anschließen-schiebungi
de Bereichde BereicFi zeichnet sich aus durch geringere Einengung derzeichnet sich aus durch geringere Einengung der

(durchsch.nittlicher Einengungsgrad 4o/o), die imSchichten
wesentlichen durch Überschiebungen bewirkt wird. Die Fal-
tung selbst ist weitspannig und die-Schichten sind überwie-
gend flach gelagert.
Zusätzlich läßt sich im gesamten Gebiet eine Reduzierung
des Einengungsgrades von Nordosten nach Südwesten in
Annäherung an aas Krefelder Gewölbe erkennen.
In diesem Zusammenhang laufen viele aus dem eigentlichen
Ruhrgebiet heranstreichende Spezialfalten aus (z. B. Em-
scher-Mulde und Gladbecker Sattel) oder verlieren an Be-
deutung (z. B. Moerser Sattel und Mulde), so daß die im
Ruhrgebiet stark ausgeprägten Synklinorien und Antiklino-
rien i'm Verlauf nach -SÖdvfüsten an Gestalt verlieren.

Die Anzahl der angetroffenen Überschiebungen ist gering.
Sie finden sich fast ausschließlich in den weitspannigen,
flach angelegten Strukturen des nördlichen Bereichs. Das
Verwurfsmaß ist im allgemeinen nicht grorl (<220m b. v.).
Die laterale Erstreckung ist meist < 15 km, doch wird defü-
lich, daß sich verschiedene Überschiebungen im Streichen
ablösen.

Die Überschiebungen sind fast ausschließlich nordvergent
und zeich nen somij die generelle Nordvergenz des Gebirgs-
baus vor.

Im Gegensatz zum eigentlichen Ruhrgebiet, wo synthetisch
aufschi:ebende Übersch3ebungen vorFierrschen, I<ann links-
rheinisch ein?leichtes Überg-ewicht der antithetisch auf-
schiebenden Überschiebungfö festgestellt werden.
Hinsichtlich der Deformation lassen sich, wie im übrigen
Ruhrgebiet, drei Teufenbereiche (Stockwerke) unterscfüi-
den. 'e)as ofüre Stockwerk zeichnet sich aus durch flache
Lagerung mit wenigen Überschiebungen und tritt in den
Ke;nbereichen von -Lippe-Hauptmulde und Schermbecker
Mulde auf. Das mittlere !Stockwerkist gekennzeichnet durch

kurzwellige Faltung mit häufigen (Jberschiebungen und
nimmt den größten Teil des nö?dlichen Bereichs ein, wäh-
rend der stark gefaltete Süden, in dem nur unbedeutende
Überschiebungfö anzutreffen sind, dem unteren Stockwerk
zuzurechnen ist.

Die Deformationstypen liegen diachron in den Karbon-
Schichten, wobei sich von Osten nach Westen die Grenzen
in jeweils ältere Schichten verschieben.

Das variscisch gefaltete Karbon wird durch Querstörungen
von unterschiedlicher Erstreckung und wechselnden Ver-
wurfsbeträgen in Südost-Nordwest streichende Graben-,
Horst- und Staffelschollen gegliedert.

Während die Horstschollen in sich relativ ungestört sind,
sind die Gräben stark durchsetzt von Störungen unterge-
ordneter Bedeutung; auffällig ist hierbei eine-Tendenz zur
Bildung von Mittelhorsten. Reine Staffelschollen sind selten;
häufig treten in den Staffelschollen zusätzlich noch gegen-
fallen-de Störungen auf.

Die Querstörungen staffeln generell mit dem Abtauchen der
Achsen ab und unterstützen damit das Ansteigen der
Schichten von Nordosten nach Südwesten in Richtung auf
das axiale Hoch des Krefelder Gewölbes.

Die Anzahl der Sprünge wie auch die Größe ihrer Abschie-
bungsbeträge nimmt aeutlich von Süden nach Norden zu.
Hierbei kann eine direkte reziproke Abhängigkeit zwischen
dem querschlägigen Einengungsgrad des Gebirges und der
Anzafü der Sprünge wie d-er Summe der Verwurfsbeträge
festgestellt werden.
Dieser Zusammenhang zwischen dem Einengungsgrad des
Gebirges und dem Ausmaß der Sprungtektonik sowie der
unge6?ochene Verlauf der Störungen über die unterschied-
lichen Faltenstrukturen deutet auf eine vorwiegend postva-
riscische Ausgestaltung der Quertektonik hin, während die
Störungsricht-ungen au? eine Anlagei m Zusammenhang mit
der Faltung hinweisen.
Die Aktivitäten an den Querstörungen im Untersuchungs-
gebiet am linken Niederrhein lassen sich nach Untersu-
ch ungen in den Deckgebirgsschichten auf fünf Bewegungs-
phasen von unterschTedlichem Ausmaß eingrenzen, wofüi
Öffensichtlich ni.cht alle Sprünge gleichzeitig reaktiviert
wurden, wie aucM die Bewegungen an den einzelnen Sprün-
gen nicht überall gleichmäßig erfolgten.
Die frühesten Bewegungen können auf die Zeit vor Beginn
der Zechstein-Ablageru-ngen eingegrenzt werden. Es han-
delt sich hierbei um aie Anjage der Sprüngein der Endphase
der Gebirgsfaltung. Die Verwürfe si'nd unbedeutend, meist
im Dekam-eterbereich.

Im Mittleren Zechstein erfolgte eine zweite Abschiebungs-
Verwürfen, die bis zu 250mphase mit unterschiedlichen

betraqen konnten und die ietragen konnten und die durch unterschiedliche Salz-
mächtigkeiten bei der Salzablagerung ausgeglichen wur-
den. Dfü größeren Salzmächtigkeiten Cber den-Tiefscholleni grot3eren SalZmaCritlgkelten u

deshalb als primär angesehen . Diese Bewegungenwerden

konnten im Kamper Graben-und im Heidecker Graben
nachgewiesen werden
Die wichtigste Bewegungsphase ist die altkimmerische Be-
wegung, dTeim Keuper erfolgte. Sieist verantwortlich für die
Hauptverwürfe an den meisten Sprüngen. Die Absctüiebun-
gen konnten 300m und mehr betragen.
Die anschließende laramische Phase, die auf die Zeit zwi-
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schen Santon und Maastricht eingegrenzt werden kann,
führte zu teilweise bedeutenden Inversionsbewegungen
(Ri
Scl

ückschiebungen) an den Sprüngen. So wurden am
hwelgern-Sprung 14 - 38 '!/o un'd am-Eversaeler Sprung bis

B4'Vo der altkimmerischen Bewegungen durch diese Rück-
schiebungen wieder ausgeglichen.

Die jüngsten feststellbaren Bewegungen fanden nach dem
Oberoligozän statt. Sie können nur an-den grörleren Sprün-
gen festgestellt werden (Rheinpreussen-Sprung, Alpener
Sprung, Eversaeler Sprung). Die Verwurfsbeträge aieser
Abschiebungsphase sind gering und betragen maximal we-
nige Dekameter.

[Subsurface structural setting of the western part (Lower Rhine area) ol the Rhine-Ruhr coal district?

A b st ract : The area studied and described here compri-
ses that part of the Ruhr coal district which is located on the
western side of the Rhine river and which structurally be-
Iongs to the Lower Rhine basin.
During the Variscan orogenic period the Carboniferous stra-
ta (Na'föurian C to Westphalian C) were folded into anticlino-
ria and synclinoria which represent the southwestern conti-
nuation of those of the Ruhr district proper.
These anticlinoria and synclinoria are striking northeast to
southwest. The fold axes are slightly ascending towards the
Krefeld high which is supposed to 6e situated southwest of
the studiea area.

From south to north the following structures are well known
from mining exposures: Gelsenkirchen anticlinorium, Em-from mining exp«
scher svnclinoriuscher syncl?norium, Vestian anticlinorium, Lippe synclino-
rium, [5orsten anticlinorium, Schermbeck syncline, and
Spellen anticline. North of it the Raesfeld syncline and the
Kapellen anticline are known from seismic profiling and ex-
ploration drilling.
Concerning the folding intensity two areas of different struc-
tures can be distinguished: The region south of the Vestian
anticlinorium is characterized by more intensely folded
structures with an average shortening rate of abou t 9 '!'o. The
strong shortening is cafüed almost-exclusively by folding
while overthrusting is scarcely engaged. The area north of
the Vestian anticlinorium differs by alower degree of shorte-ItierS by alOWer degree 01 SriOrte'

which is mainly caused by over?ning (average about 4"/0), y caused by over-
hefoldsarewidelythrusting. FÖlding itself is lessimportant, tl

spaced with onl'y gently dipping limbs.
In both areas a general reduction of the folding intensity can
be observed occurring from northeast to southwest, thus in
direction of the Krefel-d high. In this connection folds which
are continuous from the proper Ruhr Coal district to the area
studied pinch out (i.e. Emsc'her syncline and Gladbeck anti-
cline) or become 'less significan-t (i.e. Moers anticline and
sync!ine).
The number of overthrusts found within the fold structures is
rather small. Their occurrence is almost exclusively restric-
ted to the widely extending and flat lying folds of-the nor-
thern region. Tfü throws of the overthrusts are generally
ratl?ier small (< 220 m) and the extension in striking direction
is usually less than 1 !5 km, but one overthrust may-substitute
another in striking direction.

Overthrust planes are generally dipping to the southeast,
thus emphasizing the general vergency of the folds to the
northwest. Antitfietic overthrustifü1 pre:dominates the syn-
thetic. This is in contrast to the Ruhr coal district proper
where mainly synthetic overthrusting prevails.

Theinterpretation of the cross-sections and thelongitudinal
sections provides a subdivision of the folded Carboniferous
strata infö three deformation types (structural stockwerks).
The uppermost stockwerk wfüch is characterized by flat-
lying stiata within widely spaced folds and the absence of
6verthrusts is found onl-y in the central parts of the Lippe

iedia-synclinorium and the.Sct'iermbeck syncline. Theintermed
te stockwerk which is marked by narrow folds and extensive
overthrusting is represented in t-he major part of the northern
area, while tfü intensely folded anticiinoria and synclinoria
with only minor overthrusts of the south have to 6e appoin-
ted to föe lowermost stockwerk.

These deformation types are not isochronous within the
Carboniferous strata 'since from east to west the limitations

of the stockwerks are shifting into older strata, while simul-
taneously an ascent in direction to the Krefeld high is to be
observei

The Variscan fold structures of the Carboniferous basement

are cut by perpendicularly striking gravity faults (normal
faults) into rau!t blocks of varying extensiÖn.
While horsts usually lack minor faults the graben are com-
monly disturbed by faults of different throw and changing
direction of dip, sometimes forming a structural horst in the
centre of the graben.

Real step faults and tilted fault blocks are found only scarce-
ly as usually the fault blocks are disrupted by coumer-dip-
ping subsföiary faults.
Generally the normal faulting emphasizes the plunging of
the fold axes in northeastern direc'kion as the total of throws
of normal faults with dip-slip to the east exceeds that of
normal faults to the west. This tendency appears to be more
pronounced within synclinoria, a fact which is at present not
well understood.

With regard to the number of gravity faults as well as to the
total of throws a distinct progress to the north can be recog-
nized which is associated with the decline in the degree of
shortening by folding.

The interrelation between degree of shortening and scale of
normal faulting indicates a post-Variscan age of the main
gravity faulting, while the direction of normal faulting per-
pendicular to the fold axes suggests a design which is syn-
genetic with the folding.

The investigations on the post-Carboniferous strata in the
area studiea indicate atleast five periods of different activity
as being accountable for the nÖrmal faulting in the here
described part of the Lower Rhine basin.
The oldest period of activity can be determined for pre-
Zechstein times. This period-in which the general fault pat-
tern was created is coinciding with the final phase of folding.
Stratigraphical throws are srriall and are generally within the
range of tens of meters.
A second period of activity occurred during Middle Zech-
stein, proaucing throws of-up to 250 m. In the northeastern
part of the area the su bsidence rates of the downth rown fault
blocks have been compensated by an increase of salt depo-
sition. Thus, the larger salt thicföesses overlying sunken
blocks are considered as being original. These movements
are proven at the Kamp graben and the Heideck graben.

The most important tectonical movements are those of the
old-Kimmerifö phase with their main activity taking place
during the KeupÖr. In the area studied it is the main pÖriod of
gravit; faulting as it is recognized with all normal faults and
the thiows generated by these activities are rather large (up
to 300m and more).

The following Laramide phase in Late Cretaceous times ledTrie tollowmg Laramide priase In Late Uretaceous tlmeS lea
to partially significant upthrusting of the previously down-
thföwn fault blocks. Thus, at the Schwelgern fault 14-38'!/o
and at the Eversael fault up to B4'Vo of the old-Kimmerian
downthrows have been adjusted.
The latest tectonic activities within the area studied can be

timed for the post-Oligocene. These movements are found
only with the 'major normal faults (i.e. Rheinpreussen fault,
Alp-en fault, Eversael fault). Stratig'raphic thföws of this pe-
rföd are ralher small and do not exceed several tens of me-
terS.

[Tectonique profonde de la partie occidentale (rive gauche du Rhin) du bassin houiller du Bas Rhin et de la Westphalie?

R e s u m e : La region decrite dans le cadre de cet ouvrage
comprend la partie occidentale (rive gauche du Rhin) au
bassin houiller de Bas Rhin et de'la Westphalie.

Les couches rencontröesici (Namurien C au Westphalien C)
ont ete plissees lors de la pFiase varisque en synclinaux et
anticlinaux (= Hauptmulden et Haupts'ättel).
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Les structures principales des plis peuvent ätre suivies du
Carboni'füre de la Rufü sur la rive droite du Rhin, jusque sur, jusi

des:la rive gauche du Rhin oi:i un relövement trös net d'es axes de
plis vers le sud-ouest a eM reconnu en direction de la culmi-
nation axiale de la voüte de Krefeld, qui est admise pour la
region situee au sud-ouest de la rögion etudiee.

Du sud au nord, sur la rive gauche du Rhin, les suivantes
structures plissees de direction principale sud-ouest - nord-
est ont ötö ouvertes en partie ä I'exploitation miniöre: I'anti-
clinal principal de Gelsenkirchen, le synclinal principal de
I'Emscher, l'anticlinal principal du Vest, le synclinal principal
de la Lippe, I'anticlinal principal de Dorsten, le synclinal de
Schermk:ieck et I'anticlinal de Spellen. Le synclinal de Raes-
feld etl'anticlinal de Kapellen sÖnt seulemem connus ä partir
des sondages et des ötudes sismiques.

En ce qui concerne I'intensite des plissements, deux zones
ont pu Ötre clairement mises en eviaence. La zone au sud de
l'anticlinal principal du Vest est caracMrisöe par un taux de
rötröcissement plus important (9'!/o), provoque principale-
ment par des plissements plus intenses, alors que des che-
vauföements'sont quasi inexistants. La zone contigue au
nord se caracterise par un retröcissement plus faible des
couches (taux de rötrecissement moyen: 4%) qui est dü ä
des chevauchements. Le plissement iui-mäme est de large
amplitude et les couches sont en majeure partie horizonta-
les.

De surcroit on peut reconnaitre, pourl'ensemble de la rögion
consideree, une reduction du taux de retröcissement du
nord-est au sud-ouest en se rapprochant de la voüte de
Krefeld.

En relation, il y a lieu de remarquer que beaucoup de plis
spöciaux s'ecartent du bassin de la Ruhr proprement dit
(synclinal de l'Emscher et anticlinal de Gladbeck), ou per-
fünt de leurs importances (anticlinal et synclinal de Moers)I et sync

iauX f0r?iement marquösde sorte que les synclinaux et anticlin
dans le 6assin de la Ruhr se perdent en direction du sud-
ouest.

Le nombre des chevauchements recontrös est faible. Ils se

trouvent presque tous dans les structures ä grand rayon de
courbure peu maruqöes de la zone nord. L'importan-ce des
rejets est fö genöral assez faible (< 220 m) . L'extension late-
rale estle plus souvent del'ordre ae 15 km, mais on constate
que les divers chevauchements se rela?ent dans la direction.

La presque totalitö de ces derniers prösentent un deverse-
ment vers le nord et induisent ainsi !e däversement genöral
de la structure de la montagne vers le nord.
Contrairement au bassin de la Ruhr proprement dit, OL.l les
chevauchements synthätiques prödominent, on constate
sur la rive gauche du Rhin une legöre pröpondörance des
(heva5(:hBfö6nts antithötiques.
En ce qui concerne la deformation on peut distinguer, tout
comme dans le reste du bassin de la Ruhr, trois zones de
profondeu r (stockwerks). Le stockwerk superieur se caracM-
iise par des'couches horizontales avec peu de chevauche-
mefüs. 11 se rencontre dans la partie centrale du synclinal
principal de la Lippe et du synclinal de Scherrrföeck. Le
stockwerk median est caracMrisö par des plis serres, sou-par deS pliS serresi SOu-

lus grande partie du do-vent chevauchants, et occupe la p.
maine nord, tandis que le domaine sud, ä plissements inten-
ses, comporte seulement des chevauchements insignifiants,
qui doivent ötre attribuäs au stockwerk inferieur.

Les types de döformation sont diachrones dans les couches
du Ccirbonifäre, les limites se deplaqant d'est ä I'ouest cha-
que fois vers les couches les plus anciennes.

Le Carboniföre ä plissement varisque est subdivise, par des
failles transversales d'extensions et de rejets varies, 'en gra-
bens, horsts et en blocs faillös ä gradins, qi.?i se presentent en
direction sud-est - nord-ouest.

Alors que les horsts presentent relativement peu de faillesque les horsts presentent relativement peu de failles
daires, les grabens sont segmenMs par de nombreu-secon

ses failles de moindre importance. Ce qui'est remarquableimp(i
a fonici, est la tendance ä la rormation de horsts mediafü,. Les

blocs ä gradins sont rares, souvent des failles contraires s'y
trouvent.

Les failles transversales sont genöralement disposees en
gradins, suivantle relevement d-es axes, et favorisföt'ainsi la
remonMe des couches du nord-est au sud-ouest en direc-
tion du haut axial de la voüte de Krefeld.

Le nombre des decrochements ainsi que I'importance despOrfE
le norejets va nettement en augmentant du sud vers !e nord. Ici on

a pu mettre en övidence u-ne döpendance directe röciproque
entre le taux de retrecissement (orthogonale du massif) etle
nombre de döcrochements d'ufü part,-ainsi que de la fömme
de la heuteur des rejets d'autre part.
Cette relation, entre le taux de retrecissement et I'importan-'impo

on inice de la tectonique ä failles, ainsi que la continuation ininter-
rom pue des fail!es, ä travers les diverses structu res plissäes,
permet de conclure ä une formation, en majeure partie post-permet cie conclure El une formationi en majeure partie post-
varisque, des failles transversales, tandis que la direction des
failles indique une mise en place en relation avec les plisse-
ments.

L'activite tectonique au niveau des failles transversales ob-
servöes, dans la region ötudiee, c.a.d. sur la rive gauche du
Bas-Rhin, peut, d'apres les etudes menees surla couverture,
ötre rapportee ä cinq phases de mouvements. Celles-ci sont
d'intensitöes diverses, et apparemment tous les decroche-
ments n'ont pas öM röacUfüs en möme temps. De möme il
appara?t que tous les mouvements affectanrs les differönts
dÖcrochements n'ont pas eu lieu pendant la mäme periode.
Les mouvements les plus anciens peuvent ätre rapporMs ä
I'epoque precödantles döpöts du Zechstein. 11 s'agitici dela
mise en place des döcrochements dans la phase finale de
plissement. Les rejets sont peu importants, le plus souvent
de I'ordre de grandeur du döcamötre.

Au Zechstein moyen, a eu lieu une deuxieme phase de tec-
tonique cassante, presentant des rejets variös, atteignant
250 m, et q ui ont et6 com pensäs par des öpaisseu rs diffören-
tes de sel lors de sa södimentation. Les epaisseurs de sel les
plusimportantes, au-dessus des blocs pföfonds, sont consi-
döröes de ce fait, comme primai res. Ces mouvements ont pu
ötre prouve dans les gra6en3 de Kamp et de Heideck.
La phase de mouvement la plus importante est celle du
Cimmerienne ancienne, qui s'est opfüäe environ au Keuper.
Elle est responsable des rejets principaux de la plupart des
failles. Les rejets des failies normales peuvent atteindre
300m et plus.

La phase laramique peut ätre limitöe ä l'öpoque comprise
entre le Santonnien et le Maastrichtien, a conduite ä des
mouvements d'inversion (,,retro-failles") en partie impor-
tants des failles. Ainsi, sur la faille de Schwelgern 14 - 38 '!/o et
sur la faille d'Eversael jusqu'ä 64o/o des rejets occasionnös
parles mouvements cimmeriens anciens ont äte compensös
par ces ,,rötro-failles".
Les mouvements les plus räcents que I'on a pu mettre en
övidence, ont pris place aprösl'Oligocöne supörieur. Ils peu-
vent ätre seulement rep?s sur les döcrochements les plus
importants (failles de Rheinpreussen, d'Alpen, d'Eversael).(i

d
'Alpen
}aillesrLa hauteur des rejets, de cetre phase de failles normales, est

faible; il s'agit de-quelques döcamötres au maximum.

2.1. Allgemeines

2.1.1. Lage des Arbeitsgebietes

Das hier untersuchte Gebiet umfaßt im wesentlichen den

Raum, der von den Blattgebieten 4404 Issum, 4405 Rhein-
berg, 4406 Dinslaken, 4504 Kerken (Nieukerk), 4505 Moers
und 4506 Duisburg der Topographischen Karte 1 :25000
überdeckt wird. Nach Norden beziehungsweise Nordosten
greift das Gebiet noch randlich auf die angrenzenden Blatt-

gebiete 4305 Wesel, 4306 Hünxe (Drevenack) und im Süden
auf das Blattgebiet 4605 Krefeld i:iber.

Es handelt sich hauptsächlich um den linksrheinischen Be-
reich der Bergbau AG Niederrhein der Ruhrkohle AG mit
den Bergwerken Friedrich Heinrich, Niederberg, Walsum
und dem Verbundbergwerk Rheinland, in dem die drei
Schachtanlagen Rheinpreussen, Pattberg und Rossenray
vereinigt sind (s. Abb. 66).
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Querschnitte sowie sonstige Spezialdarstellungen ausge-
wertet.

Zusätzlich wurden sämtliche Bohrunterlagen in die Unter-
suchungen mit einbezogen.

Die Einstufung der zahlreichen, in den Jahren 1870-1910
abgeteuften Mutungsbohrungen durch Vergleich mit neue-
ren Bohrungen war in vielen Fällen schwierig, wenn nicht
unmöglich, da die Bohrungen zumeist nur wenige Meter bis
wenige Zehner Meter in die Karbon-Schichten eindrangen.
Auch die Deckgebirgsstratigraphie dieser Bohrungen war
eigentlich nur im Vergleich mit benachbarten modernen
Bohrungen zu verwenden.

Seit 1970, verstärkt aber seit 1976, werden von der Bergbau
AG Niederrhein Tiefbohrungen vor allem in den Reservefel-
dern und in der Explorationszone niedergebracht. So konn-
ten 115 dieser Bohrungen für die Untersuchungen herange-
zogen werden.

Durch die umfassenden geophysikalischen Bohrlochmes-
sungen, die detaillierte stratigraphische und tektonische
Kernaufnahme durch das Institut für Angewandte Geologie
der Westfälischen Berggewerkschaftskasse (WBK) in Bo-
chum und durch Mitarbeiter des Geologischen Landesam-
tes Nordrhein-Westfalen in Krefeld dienen diese Tiefboh-

rungen, die meist bis etwa 1500 m Tiefe niedergebracht wur-
den, als wichtiges Hilfsmittel bei der regionalgeologischen
Auswertung.
In der Explorationszone (und auch vereinzelt im Abbaube-
reich) ließ die Bergbau AG Niederrhein in den letzten Jahren
durch die PRAKLA-SEISMOS GmbH, Hannover, ausge-
dehnte reflexionsseismische Untersuchungen durchführen.
Diese können unterschieden werden in Linienseismik (2D-
Seismik) für die seismische Übersichtsvermessung und Flä-
chenseismik (3D-Seismik) für die Detailerkundung in Berei-
chen besonderen bergbaulichen Interesses.

Die folgenden seismischen Untersuchungen wurden für die
hier vorliegende Arbeit ausgewertet: BAN Niederrhein 1971
(2D), Rheinberg 1974 (2D), Walsum 1976 (2D), Niederberg
1977 (2D), Rheurdt 1979 (3D), Saalhoff 1979 (3D), Alpsray
1979 (3D), Oermten 1981 (2D), Rheinberg 1981 (2D), Rhein-
berg 1981 (3D), Niederwald 1981 (2D), Issum 1981 (2D),
Spellen 1982 (2D).

Die Methodik der Auswertung seismischer Profile aus dem
Karbon wurde detailliert von BORNEMANN & JUCH (1979)
dargestellt und soll an dieser Stelle nicht näher erläutert
werden. Auf die Problematik der seismischen Erkundung
zyklisch geschichteter Steinkohlenlagerstätten weisen AR-
NETZL & KLESSA & RAU (1982) hin, die gleichzeitig anhand
von Fallbeispielen aus dem linksniederrheinischen Stein-
kohlengebiet Interpretationshilfen für die Auswertung seis-
mischer Profile geben.
Von den 3D-Seismiken Ankerweide 1979, Strommörs 1979,
Budberg 1979 und Budberg 1980 lagen zum Zeitpunkt der
Auswertung lediglich zeitmigrierte Schnitte vor. Für diesen
Bereich konnte jedoch auf Vorauswertungen zurückgegrif-
fen werden, die von der Bergbau AG Niederrhein zur Verfü-
gung gestellt wurden (Bearbeiter: Dipl.-Ing. M. KLESSA).

Zusätzlich konnten die Untersuchungen zur Stratigraphie
und Tektonik der Schermbecker Mulde von WALTER (1983)
mit einbezogen werden, dessen umfangreiche Darstellun-
gen zum Teil auf den vorläufigen Auswertungen von seismi-
schen Untersuchungen beruhen, diein Zusammenarbeit mit
der Abteilung T 5. 1 der Bergbau AG Niederrhein durchgeführt
worden waren (WALTER 1983: 8).

2.1.3. Methodik

Die Methodik der tiefentektonischen Bearbeitu ng wu rde von
DROZDZEWSKI (l980a) ausführlich beschrieben, so daß hier
auf eine detaillierte Darstellung verzichtet werden kann. Es
soll nur darauf hingewiesen werden, dal3 im Bereich des
linken Niederrheins die Sprungtektonik stark ausgeprägt ist,
so daß es nahe lag, die Besonderheiten der Quertektonik

und ihre Veränderungen anhand einer Längsschnittserie
darzustellen. Die Lage der Längsschnitte wurde so gewählt,
daß möglichst keine Faltenstrukturen überquert wurden. Wo
dies nicht zu vermeiden war, wurde die Schnittlinie versetzt
und die Höhenunterschiede zwischen den einzelnen Flözen

ausgeglichen, so daß die NN-Linien und die Karbon-Ober-
fläche versetzt erscheinen. Dieser Weg erschien notwendig,
damit keine komplizierten Konstruktionen entstanden, die
die Deutung der dargestellten Strukturen erschweren wür-
den (z. B. Schichteneinfallen, Schollenverkippungen).

Die Lage und der Verlauf der Längs- und Querschnitte ist der
tektonischen Karte im Maßstab 1 :50000 zu entnehmen

(Taf. 14). In dieser Karte sind die tektonischen Strukturen,
wie Faltenachsen, Überschiebungen, Abschiebungen und
Blattverschiebungen, an der Karbon-Oberfläche wiederge-
geben. Aul3erdem sind die stratigraphischen Einheiten des
Oberkarbons an der Karbon-Oberfläche, die Tiefenlinien
der Karbon-Oberfläche, alle Bohrungen und Schächte
(Stand: Sept. '1984) sowie die Grenzen der einzelnen Berg-
werksdirektionen der Bergbau AG Niederrhein eingetragen.

Als Neuerung in der tiefentektonischen Bearbeitung und
Darstellung des Gebietes ist die Einbeziehung des Deckge-
birges und seiner Tektonik anzusehen. Durch die Darstel-
lung der Deckgebirgsschichten in den Schnitten soll nicht
nur die Verbreitung und Mächtigkeit der einzelnen Forma-
tionen dargestellt werden. Zusätzlich sollte auch die Alters-
frage der Sprungtektonik durch den besonders günstigen
Umstand geklärt werden, daß in dem Gebiet die Formatio-
nen Perm, Trias, Kreide, Tertiär und Quartär auftreten und
zum Teil in großen Mächtigkeiten vorliegen.

Für die Deckgebirgsbearbeitung wurden die stratigraphi-
schen Deckgebirgsprofile verwendet, die vom Institut für
Angewandte Geologie der Westfälichen Berggewerk-
schaftskasse, Bochum, im Auftrag der Ruhrkohle AG für
jede der modernen Tiefbohrungen erstellt werden (Bearbei-
ter: Dipl.-Geol. W. MüLLER, Dr. C. FRIEG).

Zur Vervollständigung und zur Verdichtung des Rasters
wurden außerdem die Deckgebirgsprofile der zahlreichen
Mutungsbohrungen sowie der älteren Tiefbohrungen und
der Schachtschnitte herangezogen.

Nicht zuletzt aber ermöglichte die Deckgebirgsauswertung
der seismischen Linien-in Verbindung mit den stratigraphi-
schen Bohrprofilen - eine genaue Abgrenzung der Deckge-
birgseinheiten und deren tektonischer Strukturen sowohl in
lateraler als auch in vertikaler Erstreckung.
Da sich im untersuchten Gebiet der südwestliche Rand der

Zechstein-Salzverbreitung am Niederrhein befindet, wurde
eine Karte der Verbreitung und Mächtigkeit des Werra-Sal-
zes erstellt, um die Beziehungen zwischen Tektonik und
Salzverbreitung sowie Salzmächtigkeit deutlich darzustel-
len (s. Taf. 20).

2.1.4. Vorausgegangene Arbeiten

Der linksrheinische Anteil des Karbons wird in vielen Arbei-

ten, die sich mit dem Rheinisch-Westfälischen Steinkohlen-
gebiet befassen, mitbehandelt, wenn auch oft nur randlich
(s. KUKUK 1938, HAHNE & SCHMIDT 1982). Im folgenden soll
nun eine kurze Zusammenstellung der wichtigsten Arbeiten
gebracht werden, die sich ausschlierllich mit geologischen
oder tektonischen Fragestellungen im untersuchten Gebiet
befassen.

Einen sehr guten Überblick über die früher veröffentlichten
Karten der Geologie des Untergrundes im linken Nieder-
rheingebiet gibt HOYER (1962), der in seiner Arbeit eine Ab-
gedeckte Karte des Steinkohlengebirges am linken Nieder-
rhein im Maßstab 1 : 100000 anhand von Grubenaufschlüs-

sen, Bohrungen und seismischen Untersuchungsergebnis-
sen vorstellt. Diese Karte stellt die Karbon-Oberfläche vom

Grenzland-Sprung im Westen bis zum Dinslakener Graben
im Osten dar. Aufgrund seiner stratigraphischen Einstufung
der Mutungsbohrungen kann HOYER (1962) auch die Geolo-
gie der unverritzten Felder darstellen. Au ßerdem ist der Kar-
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te eine recht moderne Beschrei bung und Deutung der Lage-
rungsverhältnisse des Oberkarbons am linken Niederrhein
beigefügt.

Spätere Arbeiten beschränken sich auf regional begrenzte
Räume oder behandeln Spezialprobleme. So befassen sich
NIEMöLLER & STADLER (1962) sowie NIEMöLLER & STADLER &
TElCHMüLLER (1973) mit den basischen Intrusivgängen, die
im Bereich des Bergwerks Friedrich Heinrich im Zusam-
menhang mit dem Sonsbeck-Kamper Sprung aufgedrun-
gen sind. BREER (1975) gibt Hinweise zum tektonischen Bau
der Lippe-Mulde aufgrund der Auswertung von Photolinea-
tionen und Gefügetektonik. ARAUNER (1977) untersucht die
Störungs- und Klufttektonik im Bereich der Lippe-Mulde im
Heidecker Graben und in der Rheinkamper Scholle. AHMED
(1980) analysiert im Bereich der Bergbau AG Niederrhein
die postkarbonische Bewegungsgeschichte durch Auswer-
tung von Bohrungen und geophysikalischen Daten. BURK-
HARDT & POLYSOS (1981) werten Photolineationen des
Ruhrgebietes und der Niederrheinischen Bucht aus und
bringen sie in Zusammenhang mit den tektonischen Rich-
tungen, die aus dem Karbon bekannt sind. Schließlich führt
WALTER (1983) detaillierte Untersuchungen in der Scherm-
becker Mulde durch, in deren Rahmen er umfangreiche Dar-
stellungen zur Tektonik und Stratigraphie anfertigt.
Ei ne aktuelle Darstellu ng über die tektonischen Verhältnisse
am linken Niederrhein findet sich in der 1982 vom Geologi-
schen Landesamt Nordrhein-Westfalen herausgegebenen
Geologischen Karte des Ruhrkarbons 1 : 1 00 000, dargestellt
an der Karbon-Oberfläche. In diese Karte flossen auch schon

einige Ergebnisse der hier beschriebenen Untersuchungen
ein.

Während der tiefentektonischen Bearbeitung deslinken Nie-
derrheingebietes wurden im Rahmen des Untersuchungs-
vorhabens ,,Kohlenvorratsberechnung" beim Geologischen
Landesamt Nordrhein-Westfalen auch im genannten Raum
lagerstättenkundliche Untersuchungen durchgeführt (Be-
arbeiter: Dipl.-Geol. M. HOFFMANN, Dipl.-Geol. B. KREGE, Dr.
N. POLYSOS und Dr. M. ZIRNGAST). Hierbei ergaben sich in
zahlreichen Diskussionen auch wertvolle Hinweise und An-

regungen für die vorliegende Arbeit.

2.1.5. Zur Stratigraphie der Karbon-Schichten

Die richtige stratigraphische Zuordnung der Flöze ist eine
wichtige Voraussetzung für die Bearbeitung der Tektonik. In
dem hier beschriebenen Gebiet, in dem das Karbon von den
Wittener bis zu den Dorstener Schichten bergmännisch er-
schlossen ist, konnte zurückgegriffen werden auf die strati-
graphischen Einstufungen, die von den Markscheidereien
der Zechen beziehungsweise bei Bohrungen durch die Boh-
rungsbearbeiter von der Westfälischen Berggewerkschafts-
kasse, Bochum (Dr. H. F!EBIG), und dem Geologischen
Landesamt Nordrhein-Westfalen, Krefeld (Dr. M. ZELLER,
Dr. B. PIEPER), durchgeführt wurden.

Bei den Zechenunterlagen wurden die Zechenbezeichnun-
gen der Flöze mit der Einheitsbezeichnung nach FIEBIG
(1954, 1957, 1960, 1961) gleichgestellt. Zur Parallelisierung
der Bochumer Schichten wurden zudem die Ergebnisse von
BACHMANN (1967), für die tieferen Essener Schichten die
Untersuchungen von BACHMANN & ENGELS (1962) herange-
zogen, während zusätzlich noch für die Horster Schichten
die Parallelisierung von PIEPER (1 977) und für die Dorstener
Schichten die von RABITZ (1977) verwendet wurden.

Gröt3ere Probleme bei der stratigraphischen Zuordnung be-
reiteten die vielen Mutungsbohrungen, da diese meist nur
wenige Meter bis wenige Zehner Meter in das flözführende
Karbon gestoßen worden waren und da oft die Beschrei-
bung der einzel nen Schichten sehr ungenau ist. Hier konnte
auf Vorarbeiten von HOYER (1962) zurückgegriffen werden,
derim westlichen Teil des Untersuchungsgebietes schon 16
Bohrungen stratigraphisch zugeordnet hatte. Die tektoni-
sche Bearbeitung machte für einige Bereiche, besonders im
unverritzten Teil, die stratigraphische Zuordnung von weite-
ren Mutungsbohrungen notwendig. So wurden durch den
Vergleich mit modernen Aufschlußbohrungen metir als 40
der Mutungsbohrungen soweit stratigraphisch eingeordnet,
daß sie für die Bearbeitung der Tektonik herangezogen wer-
den konnten. In diesem Zusammenhang sei auch Herrn Dipl.-
Ing. M. Kcessqvon der Bergbau AG Niederrhein für Hinwei-
se und Diskussionen gedankt.

2.2. Beschreibung des tektonischen Baus

2.2.1. Falten

Die Korrelierung der tektonischen Strukturen am Nieder-
rhein mit den bekannten Strukturen des Ruhrgebietes geht
von dem gut beschriebenen und gedeuteten Oberkarbon
östlich des Rheins aus (BORNEMANN 1980). Aus diesem
Grund erscheint es zweckmäßig, die Beschreibung der ein-
zelnen Faltenstrukturen mitihren Veränderungen von Osten
nach Westen durchzuführen.

Die Beschreibung der einzelnen Faltenelemente erfolgt von
Süden nach Norden, wobei innerhalb der einzelnen Struktu-
ren im Osten begonnen wird. Wenn bei der Beschreibung
Bezug auf Bruchstrukturen (z. B. ,,Auslaufen an Spnjngen")
genommen wird, so dient dies lediglich zur Ortsbeschrei-
bung und ist nicht genetisch zu verstehen.
Die Namen der Falten werden bei ihrer ersten Erwähnung
gesperrt gedruckt, neu eingeführte Namen werden in Anfüh-
rungszeichen gesetzt. Bei der Beschreibung wird Bezug ge-
nommen auf die Querschnitte der Tafeln 15, 16 und 1 7. Die
Profillinien sind der Tafel 14 zu entnehmen.

2.2.1.1. Gelsenkirchener Hauptsattel

Der Gelsenkirchener Hauptsattel (Abb. 67) bildet den stark
gefalteten Bereich am Südrand des untersuchten Gebietes.
Dabei sind nur seine nördlichen Faltenelemente aufge-
schlossen, während der stärker gefaltete Zentralbereich des
Hauptsattels, wie er aus der Gegend von Essen und Mülheim

beschrieben wurde (DROZDZEWSKI 1980 b), weiter im Süden
des untersuchten Gebietes zu suchen ist.

Als dominierendes Element liegt hier der Alstadener
S at t el vor, derinsgesamt gut aufgeschlossen ist. Der Sat-
tel liegtim östlichsten Bereich im Aufschlu ß der Zeche Neu-
Duisburg (Taf. 16: Schnitte 12-11 ) als breitgewölbter, ton-
nenförmiger Sattel vor. Nach Südwesten zu bildet sich dann
eine kofferförmige Gestalt heraus (Taf. 16: Schnitt 9), die in
einen Spitzsattel übergeht (Taf. 16: Schnitt 8). Dieser Spitz-
sattel kann bis an den Kamper Graben (Baufeld Fritz) ver-
folgt werden. Im Graben selbst ist der Alstadener Sattel als
Monokline aufgeschlossen (Taf. 17: Schnitte 20-17).

In den westlich des Kamper Grabens gelegenen Aufschlüs-
sen in den Feldern Tellus I und Heinrich Schlattmann ist nur

noch die Nordflanke des Sattels aufgeschlossen; über die
Ausbildung und Struktur des Sattelkerns können keine Aus-
sagen gemacht werden (Taf. 17: Schnitte 16-13).
Südlich des Alstadener Sattels findet sich die Al s t a d e n e r
M ul d e , die im östlichsten Aufschluß (Taf. 16: Schnitt 10;
Taf. 17: Schnitt 30) der Zeche Niederberg von einfacher
konkaver Form ist, sich nach Westen zu unter Hinzukommen
von Spezialsätteln verbreitert (Taf. 16: Schnitte 9 - 7; Taf. 17:
Schnitte 29-27) und sich sozu einer ,,N ö rdlic h enAIsta-
dener Mulde" und einer ,,Südlichen Alstadener
M u I d e " entwickelt, welche von einem mehr oder weniger
ausgeprägten Sattel, dem ,,H oc h em m e ric h e rSattel ",
getrennt werden. Dieser Sattel liegt im Sarnsbank-Bereich
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als flache Aufwölbung vor, während er in Flöz Finefrau als
Spitzsattel ausgebildet ist.

Im gleichen Bereich kann an der Südflanke der Südlichen
Alstadener Mulde eine weitere Spezialfalte beobachtet wer-
den.

Die hier beschriebenen Strukturen sind deutlich ausgeprägt
im Niveau von Flöz Finefrau; zur Teufe hin deutet sich eine
Verflachung der Strukturen an, so daß östlich des Berghei-
mer Sprungs, wo tiefere Schichten zu erwarteri sind, die
Mulde wohl als breite Trogmulde ausgebildet sein dürfte.
Diese Trogmulde geht schon unmittelbar östlich des Berg-

heimer Sprungs in eine Spitzmulde mit flacher Süd- und
steiler Nordflanke über, indem die südliche Trogschulter
herausgehoben wird (Taf. 17: Schnitte 24-23).
Westlich des Bergheimer Sprungs liegt die Alstadener Mul-
de als Spitzmulde mit wenig geneigter Süd- und steiler Nord-
flanke vor (Taf. 16: Schnitt 6; Taf. 17: Schnitte 22-21).
Im Kamper Graben verflacht die Mulde dann deutlich
(Taf. 17: Schnitte 20-18). Die Ausbildung der Mulde west-
lich des Saalhoff - Lintforter Sprungs ist nicht bekannt, mög-
licherweise laufen Alstadener Sattel und Alstadener Mulde
komplett aus. Hinweise finden sich in Tafel 17: Schnitte
20-17
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Abb. 67

Fig. 67

Entwicklung des Gelsenkirchener Hauptsattels und der Emscher-Hauptmulde im aufgeschlossenen Bereich im
Süden des Untersuchungsgebietes, schematisch dargestellt in Schnitten mit den Flözen Finefrau und Girondel-
le 5. Die rechte Zeichnung schließt links unten an.

Development of Gelsenkirchen anticlinorium and Emscher synclinorium in the mined zone at the southeastern
part of the studied area. Shown are coal seams Finefrau and Girondelle 5 (Wittener Schichten, Westphalian A).
Top of right side continues bottom of left side.
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Bei dem im Baufeld Heinrich Schlattmann der Schachtanla-
ge Rumeln angefahrenen Sattel handelt es sich sicher nicht
um den Alstadener Sattel, sondern um einen neu einsetzen-
den Sattel, der sich aus der Umbiegungsachse an der Süd-
flanke der Westender Mulde entwickelt (Taf. 15: Schnitte
4-1; Taf. 17: Schnitte 16-13; Abb. 67; siehe auch Kap.
2.2.1.2.).

Die südlich anschließend zu erwartenden Strukturen sind im
Untersuchungsgebiet bergmännisch nicht aufgeschlossen.
Da jedoch die Alstadener Mulde im Bereich der Schacht-
anlage Diergardt mit sehr steilstehender Südflanke (Einfal-
len bis 67o) angetroffen wurde, kann daraus geschlossen
werden, daß sich der Roland-Sattel unmittelbar an-
schließt (Taf. 16: Schnitt 8; Taf. 17: Schnitte 28-24).

2.2.1.2. Emscher-Hauptmulde

Die Emscher-Hauptmulde ist im untersuchten Gebiet am
linken Niederrhein insgesamt nur schwach ausgeprägt. Ihre
Spezialmulden sind nicht sehr tiefgängig, so daB sie wie eine
spezialgefaltete Flanke zwischen dem strukturell höher ge-
legenen Gelsenkirchener Hauptsattel und dem tieferliegen-
den Vestischen Hauptsattel erscheint.
Von Süden nach Norden setzt sich die Emscher-Hauptmul-
de zusammen aus der Westender Mulde, dem Westender
Sattel und dem Muldentiefsten, der Emscher-Mulde. Wäh-
rend Westender Sattel und Westender Mulde durch den ge-
samten Untersuchungsbereich zu verfolgen sind, läuft die
im Osten am tiefsten eingefaltete Emscher-Mulde nach We-
sten zum HoKerberger Sprung hin aus. Da im Bereich des
Kapellener Horstes zusammen mit der Emscher-Mulde auch
das Höchste des Vestischen Hauptsattels, der Gladbecker
Sattel, ausläuft, liegt die Emscher-Hauptmulde im westli-
chen Teil des Untersuchungsgebietes zum Teil strukturell
höher als der nördlich anschließende Vestische Hauptsattel.

. ? Die Westender Mulde ist in den Schnitten 12-10 der
Tafel 16 als flache, trogförmige Mulde ausgebildet, an die
sich der nur undeutlich ausgeprägte Westender Sattel an-
schließt.

Nach Westen hin entwickeln sich dann aus den beiden Um-
biegungsachsen der Trogmulde nach und nach tiefe Mul-
den, die hier als ,,Südliche Westender Mulde? und ,,Nördli-
che Westender Mulde" bezeichnet werden sollen. Der da-
zwischenliegende Sattel wird hier als ,,Oermter Sattel" ange-
sprochen.

= Die Südliche Westender Mulde entwickelt sich aus
der Umbiegungsachse in eine zunächst flache (Taf. 16:
Schnitt 8), nach Westen zu stärker eintiefende, konkave
Mulde (Taf. 15: Schnitte 7-6). Im Kamper Graben liegt sie
dann als flache Trogmulde vor, wobei an den Faltenumbie-
gungen zur Teufe hin Spezialmulden ausgebildet sind
(Taf. 17: Schnitte 20-17).
Nech Westen, zum Saalhoff - Lintforter Sprung hin, verflacht
die Mulde zusehends, westlich des Sprungs tieft sich aber
zunächst die nördliche Umbiegungsachse erneut ein, um
eine Spezialfalte zu bilden (Taf. 17: Schnitt 16). Im weiteren
Verlauf nach Westen vertieft sich auch die südliche Umbie-
gungsachse, während sich gleichzeitig aus der Monokline
zuischen den beiden Mulden ein Spitzsattel entwickelt, der
na:h Westen stark an Bedeutung gewinnt (Taf. 1 7: Schnitte
15-13). DieserSattel, hier ,,T raa re r Sattel ?genannt,ist
de'nnach nicht identisch mit dem Alstadener Sattel (s. auch
Kap. 2.2.1.1.), sondern mul3 als Spezialsattel inner-
hel b der brei t angeleg ten Westender M ulde an-
ge;ehen werden. Damit lost er den etwas nordlich gelege-
neq, aber im Kapellener Horst auslaufenden Oermte-r SaFtel
ab (s. Taf. 14 u. Taf. 17: Schnitte 16-13).
D«r O e r m te r Sattel entwickeltsichim Osten des Rhein-
pr>ussen-Sprungs (Taf. 16: Schnitt 9) aus einer Monoklinein
einen mäßig ausgeprägten, flachen Sattel, der westlich des
B«rgheimer Sprungs (im Grubenfeld Fritz) in einen Spitzsat-
telübergeht (Taf. 15: Schnitt 6). Im Kamper Graben nimmt

die Bedeutung des Sattels von Osten nach Westen ab
(Taf. 17: Schnitte 20-17). Dagegen ist der Sattel westlich
des Kamper Grabens zunächst wieder stärker aufgefaltet,
läuft aber dann auf dem Kapellener Horst nach Westen hin
schnell aus (Taf. 17: Schnitte 16-15). Westlich des Nieder-
rhein-Sprungs ist der Sattel ganz verschwunden (Taf. 17:
Schnitte 14-13).
Die N ördliche Westen der M ulde, diegleichfallsöst-
lich des Rheinpreussen-Sprungs noch als Umbiegungs-
achse vorliegt, ist bereits unmittelbar westlich des Sprungs -
im Gebiet der Schachtanlage Rheinpreussen - als vollaus-
gebildete, konkave Mulde aufgeschlossen (Taf. 16: Schnitt
8). Aus dieser Rundmulde entwickelt sich nach Westen hin
eine Spitzmulde, die gegen den Niederrhein-Sprung abge-
schwächt wird (Taf. 15: Schnitte 7-4', Taf. j7: Schnitte
19-15)
Westlich des Niederrhein-Sprungs liegt die Westender Mul-
de wieder als vereinte flache, breitangelegte Trogmulde vor
(Taf. 15: Schnitt 3; Taf. 17: Schnitte 14 - 13), die nach Westen
leicht heraushebt und dabei weiter verflacht.

Der Weste n d e r Sattel , derim Bereich derZecheWest-
ende, also östlich des Thyssen-Westende-Sprungs, einsetzt,
kann du rch das gesamte Untersuchungsgebiet verfolgt wer-
den, wenngleich seine Ausgestaltung recht unterschiedlich
ist.

Im Osten, in den Schnitten 12-10 der Tafel 16, liegt er als
undeutlich ausgeprägter, schräggestellter Koffersattel vor,
wobei die südliche Schulter das Sattelhöchste anzeigt, wäh-
rend die nördliche Flanke in das Tiefste der Emscher-Mulde
mündet.

In Annäherung an den Rheinpreussen-Sprung wölbt sich die
vorherige Nordflanke zunehmend, so daß sie schließlich das
Sattelhöchste bildet (Taf. 16: Schnitt 9). Dieser Trend setzt
sich nach Westen fort, so daß im Bereich von Schacht 3 der
Schachtanlage Rheinpreussen dann ein tonnenförmig aus-
gebildeter Sattel vorliegt (Taf. 16: Schnitt 8). Gegen Westen
wird er wieder eingeengt, bis er östlich des Kamper Grabens
schlie(31ich einen Spitzsattel bildet (Taf. 16: Schnitt 7; Taf. 15:
Schnitte 6-5).

Diese Form flacht im Bereich des Kapellener Horstes sehr
schnell ab und geht in eine ruhigere konvexe Sattelstruktur
über, die nach Westen hin zunehmend verflacht. Östlich des
Traarer Sprungs liegt der Sattel schließlich als eine ganz
flache, weitspannige Struktur vor (Taf. 15: Schnitte 4-1).
Bei der nördlich anschließenden E m sc h e r- M uld e han-
delt es sich um den am tiefsten eingefalteten Bereich der
Emscher-Hauptmulde.
Die Emscher-Mulde liegt im Grubenfeld Neumühl - östlich
des untersuchten Bereichs - als Spitzmulde vor (BORNE-
MANN 1 980: Taf. 3, Schnitte 9 - 6). Im weiteren Verlauf nach
Westen hin tieft sie sich weiter ein, wobei im Grubenfeld
Friedrich Thyssen 4/8 die Einmuldung am stärksten ist
(BORNEMANN 1980: Taf. 3, Schnitte 5 - 3). Aufihrer gesamten
Erstreckung weist die Emscher-Mulde außerdem eine deut-
liche Südostvergenz auf (BORNEMANN 1980: Taf. 3, Schnitte
9-1). Die gut ausgeprägte Spitzmulde mit ihrer Südostver-
genz und ihrerintensiven Überschiebungstektonik setzt sich
über den Rhein in das untersuchte Gebiet fort (Taf. 16:
Schnitte 12 - 7), so daß es vertretbar ist, diese Struktur auch
im linksrheiriischen Gebiet als Emscher-Mulde zu bezeich-
nen.

Die Bezeichnung ,,Hülser Mulde", wie sie von FRICKE (1953)
in öer Geologischen Karte des Rheinisch-Westfölischen
Steinkohlengebietes 1 :10000, Blatt Kapellen, verwendet
wurde, wird nicht beibehalten, da die Mulde sich nicht bis in
die Gegend von Hüls (heute Krefeld-Hüls) fortsetzt, und
damit die Bezeichnung irreführend wäre.' Bei dem von
HOYER (1962) in der Abgedeckten Karte des Steinkohlenge-
birges am linken Niederrhein 1 : 100 000 bezeichneten ,,Hül-
ser Sattel", der wohl unter der Gemarkung von Hüls verläuft,
handelt es sich aber nach den hier vorliegenden Erkenntnis-
sen um den Westender Sattel.
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Während die Emscher-Mulde östlich des Rönsbergshofer
Sprungs also noch als eine einfache Spitzmulde vorliegt
(Taf. 16: Schnitt 12) , entwickelt sich unmittelbar westlich des
Sprungs eine breite, in ihrem Kern spezialgefaltete Mulde,
wobei die tiefste Mulde weiterhin Südostvergenz aufweist
(Taf. 16: Schnitte 10 - 8) . Nach Westen nimmt die Faltungsin-
tensität ab, und die Mulde klingtim Kapellener Horst aus, wie
auch der nördlich gelegene Gladbecker Sattel (Taf. 16:
Schnitt 7; Taf. 15: Schnitt 6; siehe auch Kap. 2.2.1.3.).

2.2.1.3. Vestischer Hauptsattel

Der Vestische Hauptsattel streicht über das gesamte Unter-
suchungsgebiet, wobei sich seine Breite von Ost nach West
mehr als verdoppelt, während gleichzeitig die Faltungsin-
tensität abnimmt (in Schnitt 12, Taf. 16, ist die Breite etwa
3 km, während sie in Schnitt 6, Taf. 15, etwa 8 km beträgt).

Im Osten bildet der Hauptsattel eine flach aufgewölbte, kof-
ferförmige Struktur, die als südliche Begrenzung die oben
beschriebene, spitz eingefaltete Emscher-Mulde hat. Die
Nordflanke wird durch eine mehr oder weniger gut ausge-
bildete Monokline gebildet. Nach Westen verbreitert sich der
Sattel durch Einbeziehung zusätzlicher Falten immer mehr,
gleichzeitig geht seine kofferförmige Ausgestaltung verlo-
ren.

Sch nitt 6 der Tafel 15 zeigt den Hauptsattel in seiner größten
Breite. Die südlichen Spezialfalten laufen unmittelbar öst-
lich des Holderberger Sprungs aus, lediglich die nördlich
gelegenen Faltenstrukturen von Moerser Mulde und Moer-
ser Sattel setzen sich über den Sprung hin fort (Taf. 15:
Schnitte 5-4). Weiter nach Westen entwickelt sich erneut
ein schmaler Spezialsattel aus der Südflanke der Moerser
Mulde heraus, dessen Bedeutung jedoch gering bleibt
(Taf. 15: Schnitte 3-1).

Das südlichste Element des Vestischen Hauptsattels ist der
unmittelbar nördlich der Emscher-Mulde gelegene G I a d -
bec k e r S at tel . Die Bezeichnung Gladbecker Sattel wur-
de von BORNEMANN (1980) im östlich anschließenden Gebiet
für diesen Sattel verwendet. Da der Sattel von dort gut nach
Westen in das untersuchte Gebiet zu verfolgen ist, wird diese
Bezeichnung hier beibehalten.
Im Osten kann der Gladbecker Sattel als Schultersattel des

kofferförmigen Hauptsattels angesehen werden (Taf. 16:
Schnitte 12-11). Dieser Schultersattel verbreitert sich und
hebtin sei nem Verlauf nach Westen heraus, um einen eigen-
ständigen Koffersattel mit nordfallendem Top zu bilden
(Taf. 16: Schnitt 10). Im Feld der Schachtanlage Rheinpreus-
sen entwickelt sich aus dem Top-im Bereich der Bochumer
Schichten - eine Spezialstruktur: Rheinpreussen-
Sattel und Rh ein p reu ssen- M ulde. DieseSpezialfal-
ten in den höheren Schichten (über der Rheinpreussen-
Überschiebung) klingen nach Westen hin wieder aus.
Gleichzeitig wird der gesamte Gladbecker Sattel schmäler
und läuft schließlich gegen den Holderberger Sprung aus.
Hier ist besonders anzumerken, daß parallel dazu die südlich
gelegene Emscher-Mulde an Bedeutung abnimmt und ge-
meinsam mit dem Gladbecker Sattel ausläuft.

Weiter westlich, jenseits des Niederrhein-Sprungs, er-
scheint dann auf der Südflanke der Moerser Mulde eine

undeutliche Falte (Taf. 15: Schnitte 3-1). Diese Struktur
setzt offenbar westlich des Niederrhein-Sprungs ein, wofür
auch deren nach Westen zunehmende Faltung spricht.
Die nördlich an den Gladbecker Sattel anschließende Mulde

wird östlich des Beeckerwerther Sprungs T h y s s e n - M u I-
de genannt (Taf. 16: Schnitte 12-11), da sie aus dem Be-
reich des Grubenfeldes Friedrich Thyssen bekannt ist (BOR-
NEMANN 1980). Diese Mulde kann mit der am linken Nieder-
rhein benannten Moerser Mulde verbunden werden.

Die Muldeliegt im Osten des Untersuchungsgebietes (west-
lich des Thyssen-Westende-Sprungs) als mäßig eingetiefte
Spitzmulde vor (Taf. 16: Schnitt 12). Nach Westen schwächt
sich die Einfaltung ab, gleichzeitig wird das Muldentiefste

von der Rheinpreussen-Überschiebung überfahren (Taf. 16:
Schnitt 11 ). Auf der Staffelscholle zwischen Beeckerwerther
und Rheinpreussen-Sprung entwickelt sich die Mulde zu
einer ganz flachen, schwach ausgebildeten Trogmulde, de-
ren südliche Umbiegungsachse sich nach Westen zuneh-
mend eintieft, um eine konkave Mulde zu bilden (Taf. 16:
Schnitte 10 - 9). Westlich des Rheinpreussen-Sprungs liegt
die Mulde dann zunächst als breite Trogmulde mit leicht
gewölbtem Boden vor, aus welchem sich weiter im Westen
ein Spezialsattel entwickelt, der als ,,südliche Kuppe" des
Moerser Sattels bezeichnet wird (Taf. 16: Schnitte 8-7;
Taf. 15: Schnitt 6).

Der Sattel trennt zwei Teilmulden, deren nördliche durch-
weg flachkonkav ausgebildet ist, wohingegen die südliche
Mulde sich auf dem Rossenrayer Horst aus einer ähnlich
konkaven Form in eine breite Trogmulde entwickelt. Diese
Trogmulde endet im Kamper Graben. Jenseits des Holder-
berger Sprungs liegt dann nur noch ei n e , wahrscheinlich
spitz eingefaltete Mulde vor (Taf. 15: Schnitt 5), die sich nach
Westen verbreitert und gleichzeitig verflacht (Taf. 15: Schnit-
te4-1).

Der unmittelbar nördlich anschliel3ende M o e r s e r S at t el,
der östlich des Rheins auch Thyssen-Sattel genannt
wird (BORNEMANN 1980), ändert im Bereich des Grubenfel-
des Beeckerwerth auf kurze Entfernung seine Gestalt von
einem gleichmäßig konvexen Sattel (Taf. 16: Schnitt 12) in
einen undeutlichen Koffersattel (Taf. 16: Schnitt 11 ). Gegen
den Beeckerwerther Sprung verliert er an Bedeutung und
liegt schließlich nur noch schwach ausgebildet vor (Taf. 16:
Schnitt 10). Weiter nach Westen wölbt er sich wieder auf, so
daß er erneut als gut ausgebildeter Sattel vorliegt (Taj. 16:
Schnitt 8).
Gegen Westen wird diese flachgewölbte Struktur mit
gleichmäßig einfallenden Flanken zunächst immer breiter,
um dann aber jenseits des Issum -Vluyner Sprungs durch
Versteilen der Südflanke näher an die zugehörige Moerser
Mulde zu rücken (Taf. 15: Schnitt 1).

2.2.1.4. Lippe-Hauptmulde

Der hier untersuchte und beschriebene Anteil der Lippe-
Hauptmulde stellt den Südwestteil der großen, schüsselför-
migen Trogmulde dar, die aus dem westlichen Ruhrgebiet
gut bekannt und beschrieben ist (BORNEMANN 1980).
Inihrem Kernbereich schließt sie mit den Dorstener Schich-

ten die jüngsten Schichten des Untersuchungsraums auf.
Ihre Lage und Ausbildung ist sehr gut bekannt, da in ihrem
Bereich durch die Bergwerke Walsum, Rheinland und Fried-
rich Heinrich abgebaut wird. Lediglich im Bereich der
Rheinberger Staffel mußte bei den Untersuchungen auf die
Unterlagen und Ergebnisse der dort in den vergangenen
Jahren rege durchgeführten Explorationsmaßnahmen zu-
rückgegriffen werden. Die große Anzahl von Explorations-
bohrungen und das dichte Netz von seismischen Linien er-
möglichte auch in dieser Scholle eine adäquate Analyse der
tektonischen Strukturen

Die Lippe-Hauptmulde ist durchgehend sehr flach
ausgebildet; dadurch ist der Übergang in die benachbarten
Strukturen fließend. Eine Abgrenzung nach Norden bezie-
hungsweise Süden ist nur in einigen wenigen Fällen mög-
lich, in denen Umbiegungsachsen vorliegen. Die flache
Ausbildung macht auch eine genaue Festlegung der Mulden-
achse schwierig; für die tektonische Karte (Taf. 14) wurde
deshalb der tiefste Punkt des obersten Flözes in Bezug zur
NN-Linie genommen.
Generell taucht die Muldenachse nach Nordosten ab, wie
aus dem Längsschnitt F (Taf. 18) zu ersehen ist, der im
tiefsten Teil der Mulde angelegt ist. Schollenverkippungen
kleineren Ausmaßes kommen an Querstörungen vor, doch
wird immer ein flaches Axialgefälle nach Nordosten beibe-
halten. Ein Axialgefälle mit wechselnden Richtungen, wie es
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von BORNEMANN (1980:178) für den östlich angrenzenden
Raum beschrieben wurde, liegt hier nicht vor.

Die Lippe-Hauptmulde ist auf dem Walsumer Horst, im
Osten des untersuchten Gebietes, als breite, leicht asymme-
trische Trogmulde mit flacher Südflanke und etwas steilerer
Nordflanke aufgeschlossen (Taf. 16: Schnitt 12). Diese Mul-
de verflacht dann in westlicher Richtung unter gleichzeitiger
Verringerung der Muldenbreite (Taf. 16: Schnitt 11). Wäh-
rend die Mulde zunehmend flacher wird, bilden sich im Zen-
tralbereich Spezialfalten von geringer Höhe aus (Taf. 16:
Schnitte 10-8). Diese untergeordneten Falten sind aber
schon östlich des Kamper Grabens nicht mehr zu erkennen
(Taf. 15: Schnitt 6), und im Bereich der Lintforter Staffel liegt
die Lippe-Hauptmulde dann als ganz flache Schüsselmulde
vor (Taf. 15: Schnitte 5 - 4). Im Verlauf nach Westen wird sie
dann eingeengt, so daß westlich des Issum-Vluyner
Sprungs erneut Spezialfalten auftreten, deren Einengung
nach Westen zuzunehmen scheint (Taf. 15: Schnitte 3-1).

2.2.1.5. Dorstener Hauptsattel

Der Dorstener Hauptsattel erstreckt sich über das ganze
Untersuchungsgebiet, nimmt aber von Osten nach Westen
an Bedeutung ab. Kurz vor dem Tönisberger Sprung ist er so
undeutlich gestaltet, daß er gegen Westen wohl ganz auslau-
fen dürfte.

schen dem nördlichen und dem südlichen Sattel ist eine

ganz flache Mulde gelagert. In diesem Bereich ist der Dor-
stener Hauptsattel am breitesten angelegt, der nördliche
Teilsattel stellt auch hier noch das Höchste des Hauptsattels
dar (Taf. 16: Schnitte 11- 9). Im weiteren Verlauf nach We-
sten wird jedoch der südliche Sattel stärker herausgehoben
und der nördliche verliert an Bedeutung, so daß schließlich
im Bereich der Schachtanlage Rossenray der Dorstener
Hauptsattel wieder als ei n e einzige breite Aufwölbung vor-
liegt (Taf. 16: Schnitt 8).

Diese Aufwölbung wird nach Westen hin immer schmäler,
gleichzeitig versteilt sich die Südflanke (Taf. 15: Schnitte
5 - 3). Jenseits des Issum - Vl uyner Sprungs verliert der Dor-
stener Sattel sehr schnell an Bedeutung. Im Querschnitt 1
der Tafel 15 ist er zwar noch als Sattelstruktur zu erkennen,
aber weniger stark herausgehoben als der nördlich gelegene
Spellener Sattel oder der im Süden aufgeschlossene Moer-
ser Sattel. Der Dorstener Sattel bildet hier mit den neu auftre-

tenden Spezialfalten der Lippe-Mulde eine strukturelle Ein-
heit (Taf. 15: Schnitte 2-1).

Über die Ausbildung des Dorstener Sattels westlich des Tö-
nisberger Sprungs ist nichts bekannt, doch kann aus der
regressiven Entwicklung des Sattels im Osten des Sprungs
gefolgert werden, daß er mit nur geringer Amplitude weiter-
läuft, wahrscheinlich aber ganz ausläuft.

Aus dem Dinslakener Graben, der das untersuchte Gebietim
Nordosten abschließt, ist der Dorstener Hauptsattel als eine
flache Aufwölbung bekannt (BORNEMANN 1980), deren
Höchstes zwischen den Bohrungen Wefelnberg 1 und We-
felnberg 2 hindurchstreicht. Im Fortstreichen nach Westen
kann das Sattelhöchste dann auf den Raum zwischen den

Bohrungen Rotthauser Busch 1 und Heilkamp 1 eingeengt
werden, während es unmittelbar östlich des Schwelgern-
Sprungs im Norden der Bohrung Ahr 2 zu erwarten ist.

Der Sattel bleibt flach bis an den Schwelgern-Sprung, west-
lich davon versteilt sich dann die Südflanke des Sattels bei

gleichzeitiger Herausbildung einer Umbiegungsachse, so
daß der Sattel eine kofferartige Gestalt annimmt. Die nördli-
che Schulter des Koffersattels stellt aber weiterhin das Sat-

telhöchste dar (Taf. 16: Schnitt 12).
Im Fortstreichen nach Westen entwickelt sich aus der südli-

chen Umbiegungsachse ein selbständiger Sattel, und zwi-

2.2.1.6. Schermbecker Mulde

Die Schermbecker Mulde bildet eine ganz flache Einmul-
dung zwischen dem Dorstener Hauptsattel im Süden und
dem Spellener Sattel im Norden. Sieist gut über den gesam-
ten Bereich des linken Niederrheins zu verfolgen, obgleich
die meisten bergbaulichen Aufschl üsse nur auf der Südflan-
ke der Mulde liegen (Bergwerke Walsum, Rheinland und
Friedrich Heinrich). Nur wenige Abbaue der Bergwerke
Rheinland und Friedrich Heinrich liegen im Zentrum bezie-
hungsweise auf der Nordflanke der Mulde. Die Auswertung
der Explorationsunterlagen (Tiefbohrungen, 2D- und 3D-
Seismiken) ermöglichte jedoch für den gesamten Untersu-
chungsbereich eine detaillierte Analyse des tektonischen
Baus.

Über die Ausbildung wie über den Verlauf der Schermbecker
Mulde östlich des bearbeiteten Raums liegen keine gesi-
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Fig. 68 Schermbeck syncline in the Dinslaken graben. Cover-rocks are affected by dissolution of Werra-1-salt.
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cherten Erkenntnisse vor. Aufgrund neuerer Tiefbohrungen
in den Planungsräumen der Zechen Walsum und Lohberg
kan n aber zu mindest der Verlauf des Dorstener Hau ptsattels
und des Spellener Sattels recht gut eingeengt werden. Diese
beiden Sattelstrukturen nähern sich einander in nordöstli-

cher Richtung, da die Schermbecker Mulde immer mehr
heraushebt. Der Verlauf der Muldenachse kann im westli-

chen Dinslakener Graben lediglich durch einige Bohrungen
(Beckacker 1, Voerde 1) festgelegt werden, und daraus er-
gibt sich, daß die Muldenachse gleichfalls spitzwinklig auf
den Dorstener Hauptsattel zulaufen muß. In der Boh-rung
Heilkamp 1, auf dem Lackhausener Horst weiter im Osten,
deuten gleichfalls Nord - Süd streichende Schichten mit Ein-
fallen nach Westen auf eine Lage im flachliegenden Mul-
dentiefsten hin. Da die in diesem Bereich durchgeführte
Flächenseismik Winkelmannsbusch 1979 flachliegende Re-
flexionshorizonte zeigt, ist die Muldein diesem Bereich mög-
licherweise nur noch als ganz flache Eindellung auf einer
breiten und flach gewölbten Sattelstruktur vorhanden.

Im Dinslakener Graben, unmittelbar östlich des Schwel-
gern-Sprungs, ist die Schermbecker Mulde (in der Seismik
Spellen 1982) als eine breite, schüsselförmige Mulde mit
sanft geneigten Flanken ausgebildet (Abb. 68). Diese Form
behält sie generell im Fortstreichen nach Südwesten bei,
lediglich die Nordflanke versteilt sich nach Westen zuneh-
mend im Anstieg zum kofferförmigen Spellener Sattel. Hier
verschiebt sich auch das Muldentiefste nach Norden, wobei
das flache Einfallen der Südflanke beibehalten wird.

Im äußersten Westen des Untersuchungsgebietes (westlich
des Issum-Vluyner Sprungs) verliert die Mulde dann an
Bedeutung, indem sie in ein Synklinorium einmündet, das
gebildet wird von den Strukturen Lippe-Mulde, Dorstener
Sattel und Schermbecker Mulde (Taf. 15: Schnitte 2-1).

Während die übrigen bisher beschriebenen Faltenelemente
ein Achsenabtauchen nach Nordosten beziehungsweise
Ostnordosten aufwiesen, läßt sich bei der schüsselförmig
angelegten Schermbecker Mulde eine Achsendepression
feststellen, die im Bereich des Walsumer Horstes etwa am
Eversaeler Sprung liegt. Östlich des Sprungs fallen die
Schichten nach Südwesten ein, westlich davon fallen sie
nach Nordosten ein. Auffällig ist weiterhin, daß in der Um-
gebung der Achsendepression ein Umbiegen der Mulden-
achse aus der Ostnordost-Westsüdwest-Richtung in eine
steilere Südwestrichtung erfolgt. Im Bereich des Heidecker
Grabens schwenkt die Achse dann weiter in die Nordriord-

ost-Südsüdwest-Richtung, so daß die Achse der Scherm-
becker Mulde im Streichen von Nordosten nach Südwesten
einen bogenförmigen Verlauf erkennen läl3t.

WALTER (1983) deutet an, daß möglicherweise von Nord-
osten nach Südwesten ein Versetzen der Muldenachse nach

Süden in jeder tektonischen Großscholle erfolgt, womit der
bogenförmige Verlauf der Muldenachse gut zu erklären
wäre. Dieses Verspringen kann jedoch nicht generell bestä-
tigt werden, lediglich im Bereich des Kamper Grabens und
der anschließenden Lintforter Staffel gibt es Anzeichen da-
für. Im übrigen scheint die Änderung im Streichen kontinu-
ierlich zu erfolgen, genau wie bei den anderen Faltenstruktu-
ren am linken Niederrhein.

2.2.1.7. Spellener Sattel

Beim Spellener Sattel handelt es sich um die nördlichste
Faltenstruktur, die im untersuchten Gebiet bergmännisch
aufgeschlossen ist.

Ausnahmsweise beginnt hier die Beschreibung der Struktur
im Westen, da im Baufeld Humboldt 2 des Bergwerks Fried-
rich Heinrich der Spellener Sattel im Bereich des Issumer
Horstes mehrfach durchfahren wurde und seine Lage und
Ausbildung dort sehr gut bekannt sind. So liegt er dort als
breiter Koffersattel mit relativ steiler Südflanke und leicht
hochgezogener südlicher Schulter vor, während die Nord-
flanke ein nur ganz flaches Einfallen aufweist (Taf. 15:
Schnitt 3).

Die ungewöhnlich steile Südflanke des Spellener Sattels, die
östlich und südlich des Schachtes Friedrich Heinrich 4 mit

etwa 50o Einfallen angetroffen wurde, versteilt sich dann
noch in ihrem Verlauf nach Südsüdwest. Auf der 600-m-Soh-

le 4WS4, etwa 1km südwestlich des obengenannten
Schachtes wurde im Flöz Girondelle 4 der flexurartige Süd-
rand des Sattels mit einer 60 - 70o steilen, im Einfallen etwa
200m langen Flanke aufgeschlossen.

Der Koffersattel kann gut nach Südsüdwesten verfolgt wer-
den: So ist er noch deutlich zu erkennen in der Profilspur 46
der Linienseismik Oermten 1981 , die in dem schmalen Gra-
ben westlich von Schacht Friedrich Heinrich 4 verläuft. In
diesem Profil zeigt sich der Koffersattel insgesamt schmaler
ausgebildet, wobei die kurze Südflanke noch relativ steil
einzufallen scheint. Das Fehlen von erkennbaren Reflexio-

nen gerade in diesem Bereich deutet auf ein Einfallen der
Schichten von > 40o hin (s. BORNEMANN & J UCH 1979). Diese
Situation istin den Schnitt 2 der Tafel 15 projiziert, der etwas
weiter westlich verläuft. Die Seismik Oermten 1981 macht

außerdem deutlich, daß sich das im Issumer Horst erkenn-
bare sehr steile Südsüdwest-Nordnordost-Streichen des

Spellener Sattels nach Westen fortsetzt.

Im westlichsten Querschnitt, der dicht am Tönisberger
Sprung verläuft (Taf. 15: Schnitt 1), läßt sich die Lage des
Sattels durch zwei Bohrungen relativ genau einengen. Die
südliche Bohrung, Sevelener Heide 3, liegt mit einem
Schichteneinfallen von ca. 22o auf der steilen Südflanke des

Sattels, während die Bohrung Sevelener Heide 1 mit 10-1 8o
Einfallen der Schichten auf der Nordflanke des Spellener
Sattels abgeteuft wurde. Die in südsüdwestliche Richtung
erfolgende Verschmälerung des Koffersattels bei gleichzei-
tiger Versteilung der Nordflanke setzt sich also fort. Zur
Raesfelder Mulde hin verflachen die Schichten wieder; be-
reits in der Bohrung Sevelener Heide 4, die nur wenig weiter
nördlich von der vorhergenannten Bohrung steht, wurde ein
Einfallen von 5-7o erbohrt.

Östlich des Issumer Horstes, in der Lintforter Staffel und im
Kamper Graben, ist zumindest die steile Südflanke durch
Bohrungen nachgewiesen. Auf der Lintforter Staffel schnei-
det die Profilspur 51 der Linienseismik Issum 1981 den Spel-
lener Sattel. Die Auswertung des Profils ist jedoch schwierig,
da die vermutlich steile Südflanke des Sattels nicht zu er-

kennen ist und ein generelles Flachliegen der Schichten
vorgetäuscht wird (s. Taf. 15: Schnitt 5). Anhand der Boh-
rungen Kamp Vl und Leucht 2 konnte der Sattel jedoch recht
gut projiziert werden.

Der Sattel zeigt sich hier als leicht nach Süden verkippter
Koffersattel mit relativ steiler Südflanke und ganz flacher
Nordflanke, dessen Oberseite aber deutlich eingedellt ist.
Diese Ei ndellung deutete sich bereits auf dem Issumer Horst
in Tafel 15: Schnitt 3 an, sie wird hier auf der Lintforter Staffel
verstärkt, wobei gleichzeitig die nördliche Schulter stärker
herausgeformt wird.

Im Fortstreichen nach Nordosten liegen keine weiteren In-
formationen mehr über die Ausbildung des Spellener Sattels
vor, lediglich die Südflanke beziehungsweise die südliche
Umbiegungsachse kann im Bereich des Kamper Grabens
und auf dem östlich gelegenen Rossenrayer Horst durch
Auswertung der Flächenseismik Saalhoff 1979 projiziert
werden. Nach diesen Auswertungen bleibt die Südflanke
relativ steil, während die Schichten nördlich der Umbie-
gung,achse flach nach Nordwesten einfallen. Inwieweit die
Kofferstruktur des Sattels erhalten bleibt, kann wegen der
fehlenden Aufschlüsse im Nordosten nicht festgestellt wer-
den.

Der Spellener Sattel wird dann erst wieder östlich des
Schwelgern-Sprungs genauer erfaßt. So traf die Bohrung
Emmelsum 1 (abgeteuft in der Steinkohlenberechtsame
Friedrichsfeld IV der Thyssen Vermögensverwaltung
GmbH) den Kernbereich des nach Nordosten abtauchenden
Spellener Sattels. Die ganz im äußersten Nordosten gelege-
ne Bohrung Möhne 1 (Steinkohlenberechtsame Friedrichs-
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Abb. 69 Flach-schüsselförmige Ausbildung der Raesfelder Mulde im östlichen Teil des Issumer Horstes, nördlich von
Issum (nach Auswertung eines seismischen Profiles). Die dargestellte Überschiebung ist in der etwa 1,5km
südwestlich der Profilspur abgeteuften Bohrung Lamerong 1 mit etwa 85m b.v. aufgeschlossen.

Fig. 69 Interpretation of a seismic profile, showing the flat, platterlike Raesfeld syncline at the eastern part of the Issum
horst, northeast of Issum. Overthrust in the centre of the syncline is known from borehole Lamerong 1 , which is
situated about 1,5km southwest of the section.

feld I der Thyssen Vermögensvei'waltung GmbH) schliel31ich
wurde auf aer mit etwa 7o nach Nordwesten einfallenden
Nordflanke des Spellener Sattels niedergebracht.
Somit kann zumindest der Verlauf der südlichen Umbie-
gungsachse recht genau festgelegt werden. Es zeigt sich
auch hier ein bogenförmiger Verlauf der Sattelachse von
Südwesten nach -Nordosten, wie er vorher schon von der
Schermbecker Mulde beschrieben wurde. Außerdem deutet
sich, wie gleichfalls schon erwähnt, ein spitzwinkliges Zu-
laufen auf-den Dorstener Hauptsattel an (s. Taf. 14).

2.2.1.8. Raeslelder Mulde

Die Raesfelder Mulde ist im Untersuchungsgebiet nur im
Nordwesten durch Bohrungen (Lamerong 1, Niederwald
1- 3) und eine Linienseismik (Niederwald 1981 ) genauer be-
kannt.

Die Mulde konnte jedoch aus drucktechnischen Gründen in
den Schnitten der Tafel 15 nicht mehr dargestellt werden. In
Abbildung 69, deren Schnittlinie etwa in der Mitte zwischen
der nördlichen Verlängerung der Schnitte 2 und 3 der Tafel
l51iegt und die auf der Auswertung des Profils 87 der Seis-
mik Niederwald 1981 beruht, wird dieser Bereich jedoch
repräsentativ dargestellt. Die Mulde liegt hier als relativ fla-
che Sch üssel m ulde mit sanft geneigter Südflan ke u nd etwas
versteilter Nordflanke vor.

In dem hier untersuchten Bereich streicht die Muldenachse

etwa Südwest - Nordost. Sieliegt dabei unmittelbar nördlich
der Bohrungen Lamerong 1 und Niederwald 1 sowie dicht
südlich der Bohrungen Niederwald 2 und 3.

Aus diesem Verlauf deutet sich ein Konvergieren mit dem
Spellener Sattel an. Es können jedoch keine Aussagen über
den genauen Verlauf nach Nordosten und über die Ausbil-
dung jenseits des Alpener Sprungs gemacht werden.

2.2.1.9. Kapellener Sattel

Von diesem Sattel wurde nur die Südflanke in der Seismik
Niederwald 1981 erkundet. Sie ist mit etwa 15o Einfallen

relativ steil. Das Sattelhöchste ist nach HOYER (1962) in den
Mutungsbohrungen Walter 2 sowie Niederrhein 92 und 96
angetroffen worden. Das Streichen der Sattelachse wäre
demnach Nordost - Südwest und mehr oder weniger parallel
zum Streichen der Raesfelder Mulde.

2.2.2. Überschiebungen

Mit den Falten eng verkmjpft treten auch am Niederrhein, wie
schon aus dem Ruhrgebiet bekannt, zahlreiche Überschie-
bungen auf. Ihr Streichen ist etwa parallel zum Generalstrei-
chen der Faltenachsen. Neben größeren Überschiebungen,
die zum Teil über mehrere tektonische Schollen hinweg
du rchhalten, finden sich solche von sehr kurzer Erstreckung
und untergeordneter Bedeutung.

Im allgemeinen zeigen die Überschiebungen Südosteinfal-
len, das heißt die Ü6erschiebung erfolgte generell von Süd-
osten nach Nordwesten, ganz unabhängig von der Falten-
struktur. Hieraus ergibt sich, daß sowohl synthetische als
auch antithetische Überschiebungen vorliegen. Nordwest-
fallende Überschiebungen sowie Fischschwanzstrukturen
kommen nur ganz vereinzelt vor (s. auch Kap. 2.3.2.3.).

Im folgenden werden die auftretenden Überschiebungen
yon Süden nach Norden sowie im Streichen von Westen
nach Osten beschrieben. Bei den angegebenen Ver-
wurfsbeträgen handelt es sich immer um die
ban k rec hten Ve rw ü rfe ( b.v.), auch wenn nicht aus-
drücklich darauf h'ingewiesen wird.

Die einzige Überschiebung mit erkennbarer Mitfaltung im
untersuchten Gebiet ist die ganz im Südosten, im Bereich
der ehemaligen Zeche Neu-Duisburg, im Gelsenkirchener
Hauptsattel füfgeschlossene Al stad en e r Ü be rsc hie-
b u n g , die weiter im Osten, im Bereich der früheren Zeche
Alstaden, ihren größten Verwurfsbetrag aufweist.

Die Überschiebung zeigt in der Umgebung des Schachtes
Neu-Duisburg, im einzigen hier untersuchten Aufschluß,
synthetisches Einfallen, das heißt sie fällt auf der Südflanke
der Alstadener Mulde nach Norden ein, während sie nördlich
des genannten Schachtes an der Nordflanke der Alstadener
Mulde dann nach Süden einfallen müßte. Der bankrechte

Verwur1 beträgtin der Muldensüdflanke 140 m, für die Nord-
flanke können nur noch 60m projiziert werden (Taf. 16:
Schnitt 11).
Nach Westen verliert die Alstadener Überschiebung an Be-
deutung und läuft höchstwahrscheinlich ganz aus. In den
Schnitten 10 und 9 der Tafel 16, in denen die Achse der
Alstadener Muldein einem etwas höheren stratigraphischen
Niveau aufgeschlossen ist, liegen keine sicheren Anzeichen
für eine Überschiebung vor. Lediglich weiter i.m Westen ist
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im Feld Diergardt in der Alstadener Mulde - im Niveau von
Flöz Sarnsbänksgen - eine Überschiebung mit geringem
Verwurfsbetrag (b.v. etwa 20-40m) aufgeschlossen
(Taf. 17: Schnitte ,;?7-30). Diese Übersföiebung verläuft im
aufgeschlossenen Niveau parallel zur Südlichen Westender
Mulde; zum Hangenden quert sie den Hochemmericher Sat-
tel (Taf. 17: Schnitt 13), wobei der Verwurf reduziert wird.
Wegen fehlender Auf'schlüsse kann die Überschiebung
nicht sicher mit der Alstadener Überschiebung im BereicFi
von Neu-Duisburg verbunden werden.
Der geringe Verwurf der Überschiebung im Bereich Dier-
gardt
Überi

t (Taf. 17: Schnitt 27) legt die Vermutung nahe, daß die
schiebung erst westlich des Rheinpreussen-Sprungs

mit geringem Verwurf einsetzt und dann im Streichen gegen
den Bornheimer Sprung wieder ausläuft. Die Überschie-
bung wäre demnach auf den Horstbereich zwischen Rhein-
preussen- und Bergheimer Sprung beschränkt (Taf.l7:
Schnitte 27-24).

Eine unbenannte, ebenfalls südfallende Überschiebung, die
auf dem Rossenrayer Horst im Liegenden der Südlichen
Westender Mulde einsetzt und an der Nordflanke der Mulde
mit geringem Verwurf an der Karbon-Oberfläche aus-
streicht, dürfte genetisch mit dem Alstadener Sattel ver-
knüpft sein; sie kann deshalb ebenfalls nicht mit der Alsta-
dener Überschiebung verbunden vverden (Taf. 17: Schnitte
26-19).

Eine weitere südfallende Überschiebung ist aufgeschlossen
auf der Horstscholle zwischen Beeckerwerther Sprung im
Osten und Bergheimer Sprung im Westen. Sie liegt in der

Emscher-Mulde, fällt relativ steil ein und hat keinen großen
Verwurf (Taf. 16: Schnitte 10-7).
Generell gilt für den gut aufgeschlossenen Bereich des Gel-
senkirchener Hauptsattels - wie auch für die nördlich an-
schließende Emscher-Hauptmulde - dal3 die angetroffenen
Überschiebungen im Vergleich zum übrigen Rcförgebiet nur
geringe Vervvürle aufweisen, und daß ihre Erstreckung im
Streichen gering ist. Mitunter können sich auch Überschie-
bungen im Streichen ablösen. Eine Ausnahme von dieser
Regel bildet lediglich die im Südosten des Untersuchungs-
gebietes randlich erfaßte Alstadener Überschiebung, die
sowohl von der Erstreckung als auch vom Verwurl her von
herausragender Bedeutung ist. Allerdirigs kann diese Über-
schiebung nicht weitin das untersuchte Gebiet verfolgt wer-
den.

Im nördlich anschließenden Vestischen Hauptsattel findet
sich dagegen mit 12km streichender Erstreckung die

NiederrheiThi- ?,'.'
erste bedeutende Überschiebung, die ? p r e u s-s e n -

h i?e b u n g . Sie ist am linken Niederrffi'rT
ge Überschie6i.?n??i'eim Bereich des Vestischen Hauptsat-
tels an der Karbon-Oberfläche ausstreicht (s. Taf. 14).
Die Überschiebung ist benannt nach der Schachtanlage
Rheinpreussen, in deren Grubenfeld sie gut aufgeschlossen
ist. Sie setzt westlich des Thyssen-Westende-Sprungs mit
zwei Überschiebungsbahnen an der Südflanke des Moerser
Sattels, der hier noch Thyssen-Sattel genannt wird, ein
(Taf. 16: Schnitt 12). Südlich des Spülschachtes Beecker-
werth liegt dann nur noch eine Störungsbahn vor (Taf. 16:
Schnitt 11 ). Im weiteren Fortstreichen nach Westen - auf der
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Abb. 70 Vestischer Hauptsattel zwischen Holderberger Sprung im Westen und Thyssen-Westende-Sprung im Osten mit
Verspringen der Rheinpreussen-Überschiebungen in der Umgebung des Rheinpreiissen-Sprungs (dargestellt an
der Karbon-Oberfläche)

Fig.70 AppearanceoftheVestiananticlinoriumatthesurfaceoftheCarboniferousrocksbetweenHolderbergfaultinthe
west and Thyssen Westende faultin the east. Diagram also depicts ending of Rheinpreussen thrust 11 and onset of
Rheinpreussen thrust I in the vicinity of the Rheinpreussen fault.
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Staffelscholle zwischen Beeckerwerther und Rheinpreus-
sen-Sprung - lenkt dann die Überschiebungsbahn nach Sü-
den at:i und läuft auf der westlich gelegenen Horstscholle
ganz aus. Hier setzt (Taf. 16: Schnitt 95 eine zweite Über-
schiebungsbahn ein (= R hei n p reussen- Ü berschie-
bung I l ), diedann im Streichen nach Westen die Rhein-
preu ssen- Ü bersc hiebu n g I ablöst. Im gleichen Ge-
biet wechselt sie im Streichen nach Westen von der Nord-

flanke der Moerser Mulde auf die südliche Flanke (s. Abb.
70). Diese Überschiebung kann bis auf den Kapellener
Horst, dicht östlich des Holderberger Spru ngs, verfolgt vver-
den, wo siein zwei Äste aufspaltet und sehr schnell ausläuft.

Strukturell ist die Rheinpreussen-Überschiebung mit dem
Gladbecker Sattel verknüpft. Sie setzt im Kern des Sattels
ein und streicht in der Moerser Mulde an der Karbon-Ober-

fläche aus, wobei sie generell antithetisch aufschiebend vor-
liegt. Die Verkn üpfung mit dem Gladbecker Sattel wird auch
durch das synchrone Auslaufen der beiden tektonischen
Elemente am Holderberger Sprung verdeutlicht.

Im zentralen Bereich der Lippe-Mulde streichen mehrere
südfallende Überschiebungen an der Karbon-Oberfläche
aus, von denen sich aber nur eine einzige bis westlich des
Issumer Horstes erstreckt. Diese Überschiebungen sind of-
fensichtlich mit dem Moerser Sattel verkn üpft, da sieim Kern
des Sattels entstehen und auch etwa parallel zur Sattelachse
streichen.

Westen und 20m im Osten. Im Kamper Graben und auf dem
Rossenrayer Horst wird dieser Verwurl etwa beibehalten.
Gegen den Drüpter Sprung (in der Rheinberger Staffel) wird
der Überschiebungsbetrag wieder geringer (etwa 12 m in der
Bohrung Winkel 2, s. Taf. 16: Schnitt 9). Östlich dieses
Sprungs kann die Überschiebung nicht mehr nachgewiesen
werden; der abnehmende Verwurf deutet somit wohl ein
Auslaufen in diesem Bereich an.

Hierin der Rheinberger Staffel wird die Kohlenhucker Über-
schiebung durch eine andere Überschiebung abgelöst, die
weiter nördlich im Dorstener Hauptsattel ei nsetzt und struk-
turell mit diesem verknüpft ist. Sie wird in dieser Arbeit erst-
malsals ,,Walsu m er Ü b.erschiebu ng " bezeichnet,da
sie in dena Äb6au=en a-es Ber'gwÖ'rks; 'WäTsum - in der 5. Abtei-
lung, Basisstrecke nach Norden, undim Blindschacht 4515 -
gut-aufgeschlossen ist (WALTER 1983 nennt diese Über-
schiebung ,,Wechsel l").

Die Überschiebung beginnt östlich des Rheinkamper
Sprungs im Zentralteil des südlichen Teilsattels des Dorste-
ner Hauptsattels. Sieist schon in der Bohrung Winterswick 1
- im Niyeau des Flözes Viktoria 1 - mit einem b. V. von 27 m

aufgeschlossen. In der etwa 800m östlich gelegenen Boh-
run'; Bruckerfeld 1 sind mehrere Überschiebungsäste mit
einem Gesamtverwurf von ca. 32 m durchteuft worden. Am

Ostrand der Rheinberger Staffel wurden in der Bohrung
Budberger Feld 1 schlief31ich 74m b V. erbohrt.

(

In der Staffelscholle zwischen Tönisberger Sprung und Is-
sum - Vl uyner Sprung - auf der Nordflanke des Moerser Sat-
tels - ist nur eine einzige südfallende, antithetische Über-
schiebung aufgeschlossen. Der Verwurf dieser Repele-
ner Überschiebung nimmt innerhalb der Scholle im
Streichen nach Osten schnell von etwa 25 m auf 65 m zu (Taf.
15: Schnitte 1- 2). Auf dem schmalen Issumer Horst beträgt
der Verwurf aber schon etwa 85 m (Taf. 15: Schnitt 3), wobei
die Überschiebung mit zwei Ästen vorliegt. Unmittelbar öst-
lich des Sonsbeck-Kamper Sprungs - auf der Lintforter
Staffel-liegt dann zunächst nur 1 Störungsast mit einem für
den Niederrhein recht bedeutenden Verwurf von ca. l60m

vor. Aus dieser Repelener Überschiebung zweigt dann un-
mittelbar westlich des Schachtes Friedrich Heinrich 3 ein
zweiter Ast ab, der sich im Streichen nach Nordosten eigen-
ständig entwickelt und im Hangenden parallel zur Repelener
Überschiebung verläuft. Diese Überschiebung ist als
Genender Überschiebung bekannt.

Die Verwurfsbeträge beider Überschiebungen sind im Be-
reich des Schachtes Friedrich Hei nrich 3 schon etwas gerin-
ger, weiter nach Osten bleiben sie jeweils unter 50 m. Die
Genender Überschiebung kann so bis dicht an den Orsoyer
Sprung verfolgt werden, während die Repelener Überschie-
bung schon vorher am Beeckerwerther Sprung auszulaufen
scheint (s. Taf. 14 u. Taf. 19: Schnitt E).

Weiter ist anzumerken, daß im Bereich der Lintforter Staffel
auf der Südflanke der Li ppe-Mulde eine weitere südfallende
antithetische Überschiebung im Hangenden der vorher ge-
nannten Überschiebungen auftritt. Diese Überschiebung
wurde in den Bohrungen Winkelshof und Hülsdonk 1 er-
bohrt; ihre Erstreckung scheint auf den östlichen Teil des
Issumer Horstes beschränkt zu sein. Überihren Verlauf kön-

nen keine genauen Aussagen gemacht werden, doch dürfte
die Überschiebung nach Osten zwischen den Bohrungen
Neukirchen 3 und Neukirchen 4 hindurchstreichen, da siein
der östlich gelegenen Bohrung Hülsdonk 1 mit 22m b.v.
aufgeschlossen ist. Ihre Erstreckung wäre demnach spitz-
winklig zum Moerser Sattel.

Die Kohlenhucker Überschiebung entwickelt sich
im Muldentiefsten der Lippe-Hauptmulde; sie setzt im We-
sten zwischen den beiden Blattverschiebungen Eyller und
Donger Störung im Abbaubereich des Bergwerks Friedrich
Heinrich ein, wo sie in deri Mittleren Bochumer Schichten
wurzelt.

Dem geringen Tiefgang dieser Störung entspricht ei n gerin-
ger Verwu rf: Erliegtin der Lintforter Staffel zwischen 2 m im

Auf dem Walsumer Horst liegen dann in der 5. Abteilung,
Basisstrecke nach Norden, und im Blindschacht 4515 der
Schachtanlage Walsum zwei Störungsäste mit je 45 m b. V.
vor. Wie aus Schnitt 12 (Taf. 16) zu erkennen ist, vereinigen
sich die Störungsäste zum Liegenden hin zu einer einzigen
Störungsbahn. Im Fortstreichen nach Nordosten ist die
Überschiebung mit mehreren Bahnen in der Bohrung Haus
Ahr 2 aufgeschlossen; der Gesamtüberschiebungsbetrag ist
ca. 114m. Auch aus den weiter östlich gelegenen Bohrun-
gen Wohnungswald 1 und Wohnungswald 21assen sich min-
destens zwei Überschiebungsbahnen ableiten, wobei der
hangende Ast (aufgeschlossen in Wohnungswald 2) etwa
15 m b. V. zeigt, während der liegende Ast (Wohnungswald
1) etwa 85m b.v. haben mut3.
Über die weitere Fortsetzung der Walsumer Überschiebung
nach Nordosten liegen keine gesicherten Erkenntnisse vor.
Möglicherweise sind die Überschiebungen in den Bohrun-
gen Winkelmannsbusch 1 und Winkelmannsbusch 2 mit ihr
identisch. In der Bohrung Winkelmannsbusch 2 ist der Ge-
samtverwu rf etwa 111 m, während in der 700 m nordwestlich
gelegenen Bohrung Winkelmannsbusch 1 lediglich 74m
aufgeschlossen sind. Diese Diskrepanz in den Verwurfsbe-
trägen könnte damit erklärt werden, daß in der Bohrung
Winkelmannsbusch 1 nur die liegenden Überschiebungs-
bahnen aufgeschlossen sind, wohingegen in der Bohrung
Winkelmannsbusch 2 alle Äste erfaßt sind.

Nach dem tektonischen Bericht über die Bohrung Winkel-
mannsbusch 1 (PRIJFERT & WOLFF 1983) wäre die liegende
Überschiebung mit 22 m b. V. (im Bereich des Flözes Ida 1)
als Fortsetzung einer Überschiebung anzusehen, die in den
Bohrungen Rotthauser Busch (b. V. = 75 m), Rembergshof 1
(b. V. = 59 m) und Kampermannsfeld 1 (b. V. = 85 m) aufge-
schlossen ist. Demnach deutet sich im Dinslakener Graben

eine Aufspaltung dieser Überschiebung in zwei oder mehr
Äste an, die sich dann im Streichen nach Nordosten zu
eigenständigen größeren Überschiebungen entwickeln. Die
hangende dieser Überschiebungen ist sehr wahrscheinlich
identisch mit der in der Bohrung Tester Berge 3 unterhalb
der Viktoria-Flözgruppe angetroffenen Überschiebung mit
etwa 95 m b. V.

Im Bereich von Rossenrayer Horst und Rheinberger Staffel
ist auf der Nordflanke des Dorstener Hauptsattels eine wei-
tere Überschiebung, die Rossenrayer Überschie-
b u n g , bekannt. Sie beginnt auf dem Rossenrayer Horst als
südfallende, antithetische Überschiebung in den Unteren
Bochumer Schichten. In den Grubenaufschlüssen des
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Bergwerks Rossenray ist sie mit geri ngen Verwurfsbeträgen
aufgeschlossen (Taf. 16: Schnitt 8). Nach Nordosten verläuft
die Überschiebung parallel zum [)orstener Hauptsattel, wo-
bei bisweilen Nebenäste von untergeordneter Bedeutung
auftreten können.

Der Gesamtüberschiebungsbetrag ist jedoch generell ge-
ring; der größte bekannte Verwurfsbetrag ist mit 32 m in der
Bohrung Hammfeld 1 angetroffen worden (Taf. 16: Schnitt
10). In a-nderen Bohrungen wurden jeweils geringere Über-
schiebungsbeträge aufgeschlossen (Graft 1 :18 - 20 m, Win-
terswick 2: 23 m, Hammfeld 2: 27 m, Budberger Feld 2: 22 m).

Die Bohrung Budberger Feld 2 ist zugleich der östlichste
Nachweis der Überschiebung. In der etwa 800 m nordöstlich
gelegenen Bohrung Budberger Feld 1 liegen im entspre-
chenden stratigraphischen Niveau keine Anzeichen für eine
Schichtenverdoppelung vor, so daß die Rossenrayer Über-
schiebung vorl?ier auslaufen dürfte (s. Taf. 19: Schnitt I). Bei
der Überschiebung, die mit 74 m b. V. das Flöz Zollverein 1
verdoppelt, handelt es sich um die vorher beschriebene Wal-
sumer Überschiebung (s. S. 119). Somit besteht auch keine
Verbindung zu der südfallenden Überschiebung, die mit ge-
ringem Verwi.ir1 im gleichen stratigraphischen Niveau auf
dem Walsumer Horst in der Bohrung Hasselsfeld 1 mit
18-30m b.v. aufgeschlossen ist. Letztere Überschiebung
setzt wohl erst östlich des Eversaeler Sprungs ein und läuft
vor dem Schwelgern-Sprung wieder aus (Taf. 19: Schnitt K).
Sie bleibt also auf den Walsumer Horst beschränkt.

Eine weitere antithetische, südfallende Überschiebung -
genetisch mit dem Dorstener Hauptsattel verknüpft - ist die
Kam per Ü be rschiebu ng , die im Westen des Untersu-
chungsgebietes im Bereich des Bergwerks Friedtich Hein-
rich mit recht bedeutenden Verwürfen aufgeschlossen ist.

Ihre Erstreckung westlich des Tönisberger Sprungs ist nicht
bekannt; da aber die Überschiebung be-reits in der Bohrung
Schaephuysen 1/El - nicht weit östlich des Gelderner Gra-
bens - mit etwa 50 m b. V. vorliegt (Taf. 15: Schnitt 1), kann
davon ausgegangen werden, daß sich die Überschiebung
über den Tönisberger Sprung nach Westen fortsetzt (s. auch
Taf. 14).

Die Ergebnisse neuerer Explorationsbohrungen der Berg-
bau AG Niederrhein in diesem Bereich (Bohrungen Heili-
genbruch 1, Saelhuysen 1, Schardenberg 1 und 2) lassen
nach mündlicher Mitteilung von M. KLESSA. 1985, eine neue
Interpretation der Übersctiiebungstektonik in diesem Be-
reich zu. So handelt es sich nach dieser Auffassung bei derin
der Bohrung Schaephuysen 1/E1 angetroffenen Überschie-
bung nicht um die Kaföper Überschiebung, diese würde
weiter nördlich verlaufen und flacher streichen als in der

Tafel 14 dargestellt ist.

fütlich des Issum - Vluyner Sprungs nimmt der Verwurf der
Kamper Überschiebufü1 im Fortst-reichen nach Nordosten
sehr schnell zu und erreicht etwa in der Mitte des Issumer

Horstes einen maximalen Betrag von 220m. Gegen den
Sonsbeck-Kamper Sprung hin reduziert sich das Verwurfs-
maß wieder, es ist aber mit etwa l70m b.v. noch relativ
hoch. Hier auf dem Issumer Horst konnte die liegende Bahn
der Überschiebung durch Untertagebohrungen des Berg-
werks Friedrich Heinrich relativ genau gefaßt werden. Es
ergab sich daraus ein konstruktives Problem, da in der süd-
licheren Bohrung, im tieferen Niveau, ein recht steiles Einfal-
len angedeutet wurde, das mit den Aufschlüssen im höheren
Niveau nur durch ein Umbiegen der Überschiebungsbahn
bei gleichzeitigem Verflachen zur Karbon-Oberfläche hin
verbunden werden kann. Da ein derartiges Phänomen an
keiner anderen Stelle des untersuchten Gebietes beobach-

tet werden konnte - es wurdeim Gegenteil meist ei n Verstei-
len zum Hangenden festgestellt - wird die Möglichkeit, daß
die Überschiebung in mehrere Äste aufspaltet,-als die wahr-
scheinlichere angesehen. Die Überschiebung müßte dem-
nach generell steilstehen, und die nördlichere Untertage-
bohrung hätte nur einen liegenden Ast angetroffen (s. Taf.
15: Schnitt 3).

Jenseits des Sonsbeck-Kamper Sprungs - auf der westli-
chen Seite der Lintforter Staffel - liegt aber nur noch eine
Überschiebungsbahn vor, die flach einfällt. Der Verwurfsbe-
trag reduziert sich in der Staffel von etwa 170 m im Westen
auf etwa 120 m im Osten. Im Kamper Graben schwindet die
Bedeutung der Überschiebung sehr schnell. In der östlichen
Hälfte des Grabens wurde sie mit lediglich 20 m b. V. erbohrt.
Auf dem Rossenrayer Horst schließlich wurde sie nördlich
der Schächte Rossenray 1/2 mit wenig mehr als l0m b. V.
durchörtert (Taf. 16: Schnitt 8). Daraus wird geschlossen,
daß die Kamper Überschiebung in der Umgebung des
Rheinpreussen-Sprungs ausläuft.

Die bedeutendste im Untersuchungsgebiet aufgeschlosse-
ne Überschiebung, die Altfelder-Ü-berschieb u ng ,ist
eng mit der Schermbecker Mulde verbunden. Sie setzt etwa
im Muldenzentrum ein und streicht generell an der Nord-
flanke der Mulde an der Karbon-Oberfläche aus. Sie zeich-

net den bogenförmigen Verlauf der Schermbecker Mulde
deutlich nach, da auch siein ihrem Verlauf von Westen nach
Osten aus der Südsüdwest-Nordnordost-Richtung nach
i.?nd nach in die Westsüdwest-Ostnordost-Richtung um-
biegt.

Eine östlich des Issum-Vluyner-Sprungs in der Bohrung
Rheurdt 1 angetroffene Überschiebung mit einem Verwurf
von etwa 70 m ist wohl nicht mit der Altfelder Überschiebung
identisch; sie muß noch vor Erreichen des Sprungs auslau-
fen, denn in der östlich davon abgeteuften Bohrung Dachs-
bruch 1 finden sich keine Anzeichen für eine Überschie-

bung.

Außerdem wurde in den Strecken, die nördlich der genann-
ten Bohrung aufgefahren wurden (4. westl. Abt. des Berg-
werks Friedrich Heinrich), keine Überschiebunge?n durchör-
tert. Lediglich im östlichen Bereich des Issumer Horstes
wurde in einer Untertagebohrung zwischen den Flözen Gi-
rondelle 6 und Girondelle 5 eine Überschiebung mit einem
maximalen Verwur1 von l0m erschlossen (Taf. 15: Schnitt
3). Dies d ürfte der westlichste Aufschluß der hierim Bereich
des Issumer Horstes neu einsetzenden Altfelder Überschie-

bung sein.

In der Lintforter Staffel setzt sich die Überschiebung mit
nicht allzu großem Verwurf fort. Sie ist dort mit etwa 40 m
b. V. in der 500-m- und 600-m-Sohle der Richtstrecke Ost

von Schacht 4 des Bergwerks Friedrich Heinrich aufge-
schlossen. In diesem gut aufgeschlossenen Bereich zeigt
sich, daß die Überschiföung in Richtung Karbon-Oberflä-
che in zwei Hauptäste aufspaltet, die sich wiederum aus
kleineren Überschiebungen zusammensetzen. Zusätzlich
wird auch eine Aufsteilung der Überschiebungsbahn deut-
lich (s. Taf. 15: Schnitt 3).
Im Fortstreichen nach Nordosten nimmt der bankrechte

Verwurl der Überschiebung dann stetig zu; so zeigt die Boh-
rung Saalhoff 4 am Westrand des Kamper Grabens noch
40 m b. V., doch schon die Bohrung Saalhoff 2 erschloß die
Überschiebung mit etwa 50m b.v. Auf dem Rossenrayer
Horst wurde dann im zentralen Bereich in der Bohrung
Damm 3 ein Vervvml von 70 m und in der nur 800 m nordöst-

lich, am Ostrand des Horstes gelegenen Bohrung Damm 1
schon 84 m b. V. angetroffen.

Weiter östlich, in der Rheinberger Staffel, liegen keine Auf-
schlüsse der Störung vor. Erst auf dem Walsumer Horst
wurden in den Bohrungen Ork 1 und Ork 2 jeweils südfallen-
de Überschiebungen mit Verwürfen um l00m angetroffen,
bei denen es sich um die Altfelder Überschiebung handeln
dürfte.

Die Überschiebungen dieser Bohrungen lassen sich gut
verbinden, obgleich in der südöstlicheren Bohrung Ork 1
zwei Äste angetroffen wurden, während in der Bohrung
Ork2 nur eine Überschiebungsbahn erbohrt wurde. Dies
könnte darauf hindeuten, daß die Überschiebung nach
Osten hin aufspaltet. Die Überschiebungen müssen dann
südlich der Bohrung Gestkamp 1 an der Karbon-Oberfläche
ausstreichen, da sie sich nicht mit der in dieser Bohrung
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angetroffenen Überschiebung verbinden lassen (Taf. 16:
Schnitt 12).

Die in der Bohrung Gestkamp 1 erbohrte Überschiebung
dürfte dann ihrerseits südlich der Bohrung Emmelsum 1 an
der Karbon-Oberfläche ausstreichen, denn die 21-m-Über-
schiebung, die in dieser Bohrung in etwa 1300 m Teufe er-
bohrt wurde, kann nur sehr schwer konstruktiv mit der in
Gestkamp 1 erbohrten 46-m-Überschiebung verbunden
werden.

Der nordöstlichste Aufschluß der Altfelder Überschiebung
im Untersuchungsgebiet ist schließlich aus der Bohrung
Spellerheide 1 bekannt, die auf dem Lackhausener Horst im
Dinslakener Graben niedergebracht wurde. Hier wurde in
etwa 1300 m Teufe das gescharte Flöz Katharina / Hermann /
Gustav durch ei nen bankrechten Vervvurf von 105 m verdop-
pelt. Diese Überschiebung kann ohne Schwierigkeiten im
Streichen mit jener in den Bohrungen Ork 1 und Ork 2 ver-
bunden werden, so dal3 davon ausgegangen werden kann,
daß es sich um die gleiche Überschiebung handelt.
Diein den Bohrungen Emmelsum 1 und Gestkamp 1 aufge-
schlossenen Überschiebungen zeigen, daß im Bereich der
Rheinberger Staffel noch weitere Überschiebungen mit
kleineren Verwurfsbeträgen vorhanden sind, die auch mit
dem Spellener Sattel verknüpft sind und ihm im Streichen
folgen, aber nicht in Verbindung gebracht werden können
mit der größeren Altfelder Übersföiebung.
Eine weitere Überschiebung nördlich der Altfelder Über-
schiebung wurde in der Bohrung Lamerong 1 auf der Süd-
flanke der Raesfelder Mulde, östlich des Tönisberger
Sprungs, angetroffen. Diese südfallende, antithetische
Überschiebung versetzt u nmittel bar unter der Karbon-Ober-
fläche die Wasserfall / Sonnenschein-Flözgruppe um etwa
85 m. Diese Überschiebung wurde in der östlich gelegenen
Bohrung Hochwald 1 nicht angetroffen, dort wurde lediglich
in einer-Teufe von ca. 1100 m eine kleinere Überschiebung
mit einem bankrechten Verwurf von 10 m erbohrt. Eine ähn-

liche Störung mit ca. 8m Verwurf wurde dann noch in der
Bohrung Niederwald 1 in etwa 820m Teufe angetroffen.

Alle diese Überschiebungen könnten rein konstruktiv mit-
einander verbunden werden. Das würde aber bedeuten, daß
die in der Bohrung Lamerong 1 erbohrte Überschiebung
nach Osten hin sehr schnell im Verwurf zurückginge. Sehr
viel wahrscheinlicher ist daher, daß es sich um mindestens
zwei verschiedene Überschiebungen handelt, wobei im We-
sten die größere Überschiebung im Liegenden der kleineren
Überschjebungen anzunehmen wäre, während unmittelbar
westlich des Kamper Grabens die größere Überschiebung
südlich der Bohrung Niederwald 1 an der Karbon-Oberflä-
che ausstreichen müßte und somit die hangende Über-
schiebung darstellen würde (s. Taf. 14).

Besonderheiten und Veränderungen im Streichen beschrie-
ben.

Der westlichste Sprung im untersuchten Gebiet wurdein der
Bohrung Stenden 2 aufgeschlossen, die im bergfreien Ge-
biet westsüdwestlich von Schacht Niederberg 4 abgeteuft
wurde. Es liegen unterhalb von Flöz Sarnsbänksgen mehre-
re Störungszonen vor, die nach Vergleich mit dem Richtpro-
fil des Bergwerks Mevissen einen Schichtenausfall von
30- 40 m erbrachten. Über die Einfallsrichtung liegen keine
gesicherten Erkenntnisse vor, es wird hier aber aus kon-
struktionstechnischen Gründen Nordosteinfallen ange-
nommen (s. Taf. 18: Schnitt D).

Weiter östlich folgt der H ü ?ser Sp ru n g , deretwa an der
Südwestgrenze der Felder Friedrich Nolte und Georg an der
Karbon-Oberfläche ausstreichen soll. Er ist in allen Karten

der Karbon-Oberfläche zu finden, obgleich er nirgends di-
rekt aufgeschlossen ist. Aus dem gemessenen Einfallen der
Schichten in der Bohrung Stenden 2 (8o ) ergibt sich jedoch
der Zwang, zwischen der Bohrung Stenden 2 und dem
Schacht Niederberg 4 ei ne westfallende Abschiebu ng anzu-
nehmen. Dies gilt selbst dann, wenn man den Sprung in
Stenden 2 als westfallend annimmt (s. Taf. 18: Schnitt D); in
diesem Falle würde jedoch der Abschiebungsbetreg der pro-
jizierten Störung geringer sein.

Als nächster Sprung folgt der ostfallende Traarer
Sp ru n g , derin der Bohrung Traar 1 mit 195m Schichten-
ausfall erbohrt wurde und der mit dem östlich gelegenen
Neufelder Sprung einen schmalen Graben bildet. Im Bereich
der Bohrung Traar 1 scheint der Traarer Sprung seinen
größten Vervviirf aufzuweisen, nach Nordwesten, zur Moer-
ser Mulde hin, läuft er jedenfalls sehr schnell aus.

Er wird dabei durch den ebenfalls ostfallenden G el d e r n e r

S p r u n g abgelöst, der schon mit geringem Verwurfsbetrag
im zuvor genannten Graben im Bereich der Westender Mul-
de einsetzt und dabei einen Spezialgraben mit dem Neufel-
der Sprung bildet. Der Gelderner Sprung hat zunächst nur
einen geringen Verwurf, er erreicht aber im Streichen nach
Nordwesten dort, wo der Graben am schmälsten ist, schon
einen Verwurf von ca. 120 m im Flöz Mausegatt. Weiter nach
Nordwesten spaltet der Sprung in drei Äste auf, die zusam-
men etwa den Verwurf beibehalten (Taf. 18: Schnitt D). Die
beiden östlichen Äste laufen dann schnell im Moerser Sattel

aus, nur der westliche Ast setzt sich nach Nordwesten fort. In
dieser Richtung scheint er auch an Bedeutung zuzunehmen.
Der nördlichste Aufschlul3 des Sprungs liegt wohl in der
Mutungsbohrung Niederrhein 11 vor. Hier wurde in 437m
Teufe eine Abschiebung unbekannten Verwurfs angetrof-
fen. Demnach müßte der Gelderner Sprung dicht westlich
der Bohrung Niederrhein 1 1 an der Karbon-Oberfläche aus-
streichen.

2.2.3. Ouer- und Diagonalstörungen

Der hier untersuchte Teil der Niederrheinisch-Westfälischen

Steinkohlenlagerstätte ist zerblockt von einer intensiven
Bruchtektonik. Es handelt sich dabei im wesentlichen um

etwa Südost- Nordwest streichende Abschiebungen, die
das gesamte Gebiet in eine Reihe von Horsten, Gräben und
Bruchstaffeln zergliedern. Diese Abschiebungen (Sprünge)
zeigen im allgemeinen keine allzu großen Abschiebungsbe-
träge (meist <300m b. v.), trotzdem können sie sehr weit
durchhalten; zum Teil können sie aber auch sehr schnell
auslaufen oder von einem gleich- oder entgegengesetzt ein-
fallenden Sprung abgelöst werden.

Diagonalstörungen sind von untergeordneter Bedeutung.
Sie treten gehäuft nurin der Lintforter Staffel auf. Es ist aber
sehr wahrscheinlich, und viele Anzeichen sprechen dafiür,
daß zumindest an einigen der Querstörungen auch zusätz-
lich Horizontalverschiebungen stattgefunden haben.

Im folgenden werden die einzelnen Sprünge und die Bruch-
schollen von Westen nach Osten hin dargestellt und ihre

Südlich des Moerser Sattels wird die östliche Grabenbe-

grenzung vom Neufelder Spru ng gebildet, der in der
Westender Mulde einzusetzen scheint. Zunächst ist nur ein

geringer Verwurf zu erkennen (Taf. 18' Schnitt A); nach
Norden hin nimmt er jedoch sehr schnell zu. In der Bohrung
Lamershof ist der Sprung mit zwei Ästen erbohrt, wobei de-r
untere Ast einen Schichtenausfall von 20m bewirkt, der
Verwurf des oberen Astes ist nicht bekannt. Wenig nördlich,
in der 2. Südlichen Richtstrecke nach Westen des Bergwerks
Niederberg, liegt schon eine breite Störungszone mit einem
Gesamtverwurf von ca. 90 m vor (Taf. 18: Schnitt C). In die-
sem Bereich des größten Verwurfs ist auch ein Umschwen-
ken aus der Südost-Nordwest-Richtung in eine steilere
Südsüdost-Nordnordwest-Richtung zu erkennen. Der
Sprung nimmt dann nach Nordnordwesten wieder schnell
an Bedeutung ab (Taf. 18: Schnitt D) und läuft auf der Nord-
flanke des Voerser Sattels schließlich ganz aus.

Nach Nordwesten wird der Neufelder Sprung durch den
westfallenden Tönisberger Sprung abgelöst, derauf
der Nordflanke des Moerser Sattels einsetzt. Der Verwurl

dieses Sprungs nimmt nach Nordwesten sehr schnell zu und
erreicht schon in der Lippe-Mulde, in der Hauptrichtstrecke
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nach Westen des Bergwerks Niederberg, einen Vervvurl von
ca. 100 m. Dieses Verwurfsmal3 scheint sich im Fortstreichen
zunächst nicht zu verändern.

In der Bohrung Rheurdt 1, die auf der Nordflanke der
Schermbecker Mulde abgeteuft wurde, lag der Sprung mit
zwei Ästen und einem Gesamtschichtenfüsfall 'von -etwa
ll0m vor. Dieser Verwurf wird wohl über die Breite der

Schermbecker Mulde beibehalten. €lber die weitere Entwick-

lung des Sprungs nach Norden gibt es nicht viele Hinweise.
Es ist aber sehr wahrscheinlich, daß der Sprung östlich der
Bohrung Sevelener Heide 2 an der Karbon-Oberfläche aus-
streicht. Die Bohrung Sevelener Heide 2 wurde bei einer
Teufe von 1076 m in einer Störungszone (= Abschiebungs-
zone) eingestellt, deren Einfallsrichtung nicht bestimmt
werden konnte. Wenn man diese Störung als westfallend
annimmt, ist sie gut mit dem in der Bohrung Rheurdt 1
erbohrten Tönisberger Sprung zu verbinden. Dies würde
bedeuten, daß das Streichen des Tönisberger Sprungs nörd-
lich der Schermbecker Mulde steiler wird, und daß er zu-
sammen mit dem Gelderner Sprung einen spitzwinkligen
Graben, den G eldern er G raben , bildet, wobei die Spit-
ze des Grabens im Moerser Sattel läge und der Graben sich
nach Nordwesten verbreiterte.

Im Osten schließt sich an den Tönisberger Sprung, bezie-
hungsweise den Neufelder Sprung im Süden, eine Staffel-
scholle an, deren östliche Begrenzung im Norden der Is-
sum-Vluyner Sprung ist. Im Süden wird die östliche Be-
grenzung durch den Niederrhein-Sprung gebildet.

Der Nied e rrh ei n-S p ru n g isteinwestfallenderSprung,
der als breite Störu ngszone mit zu nächst g roßem Verwu rf i n
den Abbauen des Bergwerks Niederberg östlich von
Schacht 3 erschlossen ist und dann ziemlich schnell im Tief-

sten der Moerser Mulde ausläuft (Taf. 18: Schnitte A - D).
In der Moerser Mulde wird er nach Westen durch den Ni e -

pe r S p r u n g abgelöst, der schon auf der Nordflanke des
Westender Sattels beginnt, dessen Abschiebungsbetrag
aber erst dort stark zunimmt, wo der Niederrhein-Sprung an
Bedeutung verliert. Seinen Maximalverwurf von mehr als
200 m erreicht er in der Moerser Mulde dort, wo der Nieder-
rhein-Sprung ausläuft. Auf der Nordflanke des Moerser Sat-
tels läuft er dann in den Issu m-Vluyner Spru ng , der
parallel zum Nieper Sprung in der Moerser Mulde einsetzt
und nach Nordwesten hin schnell an Bedeutung zunimmt.

Der Issum-Vluyner Sprung hat mit mehr als 200m b.v.
seinen größten Vervvurlsbelraq in der Lippe-Mulde an der
Stelle, wo er auf kurze Entfernung aus der allgemeinen Süd-
ost - Nordwest-Richtung in eine flachere Ostsüdost - West-
nordwest-Richtung einschwenkt. In der Schermbecker Mul-
de nimmt der Vervvurf schließlich ab, gleichzeitig spaltet der
Sprung gegen den Spellener Sattel in drei Äste auf, die
schnell an der steilen Südflanke des Sattels auslaufen.

Nördlich des Spellener Sattels können auf der Horstscholle
zwischen Tönisberger Sprung und Sonsbeck-Kamper
Sprung mindestens drei Sprünge nachgewiesen werden, de-
ren westlichster ein Südost-Nordwest streichender, nach
Nordosten einfallender Sprung ist. Er setztim Spellener Sat-
tel ein und istin der Raesfelder Mulde, in der Bohrung Lame-
rong 1, noch mit 18m b. V. aufgeschlossen.

Die beiden östlichen Sprünge, die zusammen einen schma-
len Graben bilden, sind durch die Linienseismik Oermten
1981 bekannt. Die beiden Sprünge streichen steiler als der
vorgenan nte Sprung, sie setzen auf dem Spellener Sattel ein,
können aber aufgrund der vorliegenden seismischen Unter-
suchungen nicht mit dem hier auslaufenden Issum - Vluyner
Sprung verbunden werden. I n der Linienseismik Niederwald
1981, die weiter nördlich im Zentrum der Raesfelder Mulde
durchgeführt wurde, konnte der Graben nicht mehr identifi-
ziert werden, die Sprünge dürften somit auf der Südflanke
der Raesfelder Mulde auslaufen.

Der Graben grenzt nach Nordosten hin an den schmalen
I ss u m e r H o rst . DieserHorstliegt nurnördlich des MoÖr-
ser Sattels vor, da der Sonsbeck - Kamper Sprung, der ihn

nach Osten hin gegen die Lintforter Staffel begrenzt, in des-
sen Nordflanke ausläuft. Südlich des Moerser Sattels liegt
der sehr viel breitere Kapellen er Ho rst vor. Er wird im
Westen durch den oben beschriebenen Niederrhein-Sprung
und im Osten durch den Saalhoff-Lintforter Sprun'g be?-
grenzt. Dieser Horst ist allerdings kein in sich ungestörter
Block, vielmehr ist er durch weitere Sprünge in mehr oder
weniger deutliche Schollen zergliedert.
Im Süden folgt als nächstes zu beschreibendes tektonisches
Element der Viertelsheider Sprung im Kapellener
Horst. Der Sprung wird mit etwas weniger-als 20 m b. V. im
Südosten vom Schacht Niederberg 3 im Abbau von Flöz
Finefrau (EB) angetroffen. Er müßte dann östlich des
Schachtes 3 vorbeistreichen, dort wurden aber nur Störun-
gen im Meterbereich aufgeschlossen, so daß die Bedeutung
des Sprungs hier offensichtlich stark zurückgeht. NördlicE
vom Schacht 3ist derselbe Sprung aber wieder mit 20 m b. V.
erschlossen (Taf. 18: Schnitt B), und auf der Südflanke der
Moerser Mulde erreicht er seinen Maximalverwurf von
ll0m. Der Verwurf nimmt dann im Fortstreichen nach
Nordwesten sehr schnell ab, und schließlich läuft der
Sprung auf der Nordflanke des Moerser Sattels (nordwest-
lich der Schächte 1/2/5 des Bergwerks Niederberg) aus.
In derselben Struktur setzt unmittelbar östlich des auslau-

fenden Viertelsheider Sprungs der gegenfallende (d. h. nach
Nordosten einfallende) Sonsbeck-Kamper Sprung
ein. Dieser Sprung gehört nach Vervvur1 und Erstreckung zu
den bedeutenden Abschiebungen am linken Niederrhein.
Diese große Bedeutung wird noch betont durch das Vor-
kommen von basischen Eruptivgängen (Olivinbasalt) in der
Sprungzone selbst und in seiner näheren Umgebung im
Grubenfeld des Bergwerks Friedrich Heinrich. Diese Gänge
müssen gegen Ende des Karbons oder wäfüend des Rotlie-
genden - jedenfalls aber vor Ablagerung des Zechsteins -
intrudiert sein, da in einer Breccie, die sich an der Basis des
Zechsteins fand, bereits Gerölle dieser Eruptiva enthalten
waren (NIEMöLLER & STADLER 1962, M. TEICHMüLLER 1973,
NIEMÖLLER & STADLER & R. TElCHMüLLER 1973).
Der Sonsbeck - Kamper Sprung ist von seinem Anfang auf
der Nordflanke des Moerser Sattels in seiner ganzen Er-
streckung bis zum Spellener Sattel in den Baufeldern der
Bergwerke Niederberg und Friedrich Heinrich sehr gut auf-
geschlossen.
Es zeigt sich, daß der Abschiebungsbetrag nach Einsetzen
des Sprungs schon innerhalb kurzer Entfernung deutlich
zunimmt. In der Lippe-Mulde ist schon ein Schichtenausfall
von ca. 200m aufgeschlossen. In diesem Bereich wird, wie
beim vorher beschriebenen, nach Westen einfallenden Is-
sum-Vluyner Sprung, ein Umbiegen aus der Südwest-
Nordost-Richtung in eine steilere Südsüdost-Nordnord-
west-Richtung erkennbar. Diese steilere Richtung wird dann
in etwa beibehalten.

Im Fortstreichen nach Nordnordwesten nimmt der Verwur1

zunächst etwas zu (ca. 230m b. V. auf der Südflanke des
Dorstener Sattels), im Kern des Dorstener Sattels sind aber
dann nur noch ca. 120 m aufgeschlossen, während schließ-
lich im Zentralbereich der Schermbecker Mulde der größte
Schichtenausfall mit ca. 290 m b. V. bekannt ist. Im Bereich

des Spellener Sattels reduziert sich der Verwurf wieder auf
etwa l60m, und nördlich des Spellener Sattels schließlich
teilt sich der Sprung in zwei Äste, wobei der westliche Ast mit
geringem Verwurfsmaß (< 50 m) genau im bisherigen Strei-
chen weiterläuft, jedoch auf der Südflanke der Raesfelder
Mulde nach Westen abbiegt, um dann wieder die alte Streich-
richtung einzunehmen. Zugleich nimmt der Abschiebungs-
betrag dieses Sprungs nach Norden zu

Der eigentliche Sonsbeck- Kamper Sprung biegt auf dem
breiten Spellener Sattel in eine etwas steil-ere Streichrich-
tung ein, gleichzeitig nimmt sein Verwur1, der im Sattelbe-
reich geringer war, in Richtung auf die Raesfelder Mulde
wieder zu. So beträgt der Verwmf im Karbon auf der Süd-
flanke der Raesfelder Mulde knapp 300m, er geht weiter
nach Norden allerdings wieder etwas zurück.
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In der Umgebung des Moerser Sattels, dort, wo der Kapelle-
ner Horst sich mit dem nördlich gelegenen Issumer Horst
und der Lintforter Staffel verzahnt, finden sich mehrere
Sprünge von kurzer Erstreckung und geringen Verwürfen,
deren Streichrichtungen etwa 120-l30o betragen.

Von diesen sind zu erwähnen ein unbenannter Sprung dicht
östlich der Schächte Niederberg 1/2/5 (b. V. < 30 m, ostfal-
lend) und ein weiterer Sprung, der hier als ,, N eu ki rc h e-
n e r S p r u n g " bezeichnet werden soll. Letzterer setzt auf
dem Westender Sattel ein und kann bis dicht an das Zentrum

der Lippe-Mulde verfolgt werden. Der Verwmf ist maximal
70m in der Moerser Mulde, das Einfallen ist nach Südwe-
sten. Zwischen Moerser Sattel und Westender Sattel bildet
der Neukirchener Sprung einen schmalen Horst mit dem
östlich gelegenen Holderberger Sprung.

Dieser Holderberger Sprung setzt offensichtlich
schon südlich des Gelsenkirchener Hauptsattels ein; denn
im Feld Tellus 1, östlich vom Schacht Kaldenhausen, ist der
Sprung bereits mit einem Verwu rf von ca. 40 m aufgeschlos-
sen. Nach Norden gewinnt er schnell an Bedeutung: In der
Südlichen Westender Mulde wurden 125m b.V., auf dem
Westender Sattel schon 170 m b. V. gemessen. Weiter nach
Norden geht die Bedeutung des Sprungs dann zurück: In der
Bohrung Hülshorst 1 ist er mit einem b. V. von 68 m erbohrt.
Dieser Verwurf dürfte bis in die Moerser Mulde beibehalten

werden (Taf. 18: Schnitt D). Im Moerser Sattel wird er wohl
durch die dicht östlich einsetzende Donger Störung abge-
löst und läuft ganz aus.
Nördlich des Moerser Sattels finden sich in der Li n tfo r-

ter Staffel mindestens drei Störungen, die als Blattver-
schiebungen, zumindest aber als Schrägabschiebungen
gedeutet werden können.

Diewestlichste dieserStörungen ist die Eyll e r Stö ru n g ,
die in der Lippe-Mulde mit etwa Süd - Nord-Streichen ein-
setzt und als westfallende Störung wellenförmig, mit über-
wiegend Südsüdost - Nordnordwest-Richtung parallel zum
Sonsbeck-Kamper Sprung verläuft, um schliel31ich am
Spellener Sattel relativ stumpfwinklig in den Sonsbeck-
Kamper Sprung einzum ünden. Diese Störung mu ß aufgrund
ihrer Ausbildung wohl als Schrägabschiebung gedeutet
werden, obwohl Aussagen über die Größe der horizontalen
Bewegungskomponente nicht gemacht werden können. Der
größte vertikale Abschiebungsbetrag ist mit etwa 70m auf
der Südflanke der Schermbecker Mulde aufgeschlossen.
Zum Sonsbeck - Kamper Sprung hin spaltet die Störung in
mehrere gegensinnig 'einfa!lende Äste auf, die so einen klei-
nen Graben bilden (Taf. 15: Schnitt 4; Taf. 19: Schnitt N).
Auffallend ist, daß hier die Karbon-Oberfläche verworfen ist,
wobei der nördliche Grabenrand etwas gestaucht erscheint
(Taf. 15: Schnitt 4).

Die Do n ger Störu n g , die nahe der östlichen Begren-
zung der Lintforter Staffel zu finden ist, streicht etwa l40o
und verläuft somit etwa parallel zur Eyller Störung. Sie be-
ginnt in der Moerser Mulde, wo sie zunächst als ostfallende,
steile Abschiebung aufgeschlossen ist. Der Verwurf nimmt
nach Norden schnell zu, im Bereich der Lippe-Hauptmulde
versteilt das Einfallen der Störungsfläche und kippt schließ-
lich um, so daß die Donger Störung nördlich der Lippe-
Hauptmulde als steil stehende (80 - 90o ), leicht nach Westen
geneigte Störungsbahn vorliegt (Taf. 18: Schnitt F).

In diesem Bereich versetzt sie die Repelener Überschiebung
sinistral um 275m (DROZDZEWSKI 1982: 58), während der
Abschiebungsbetrag mit etwa 20 m bestimmt werden kann.
Somit kann die Donger Störung als fast reine Blattverschie-
bung angesehen werden. Ihr Verlauf nördlich der Richt-
strecke 885-m-Sohle, 1. NO (FH) des Bergwerks Friedrich
Heinrich ist mangels Aufschlüssen nicht gesichert, sie m üß-
te aber bei gleichbleibendem Streichen nordnordwestlich
der Schächte 1/2 des Bergwerks Friedrich Heinrich spitz-
winklig in den Saalhoff-Lintforter Sprung hineinlaufen.

Östlich der Donger Störung und etwa parallel zu ihr findet
sich eine dritte Störung, die in den Abbauen von Friedrich

Heinrich als Blattverschiebung aufgeschlossen ist. Sie setzt
etwa im Zentrum der Lippe-Hauptmulde ein, läuft als ostfal-
lende Abschiebung dicht östlich der Schächte Friedrich
Heinrich 1/2 vorbei und stößt im Zentrum des Dorstener

Hauptsattels im spitzen Winkel auf den Saalhoff - Lintforter
Sprung. Über den Horizontalverschiebungsbetrag dieser
Störung können keine Aussagen gemacht werden, die ab-
schiebende Komponente dürfte 50 m b. V. nicht überschrei-
ten.

Seismische Untersuchungen (Linienseismiken Issum 1981,
Niederwald 1981) auf der Scholle zwischen Sonsbeck-
Kamper Sprung und Saalhoff-Lintforter Sprung, nördlich
des Spellener Sattels, geben Hinweise auf mehrere Ostsüd-
ost - Westnordwest streichende Störungen mit abschieben-
dem Charakter, die zum Teil schmale Spezialgräben spitz-
winklig zum sonstigen Schollenverlauf bilden. Das Ostsüd-
ost-Westnordwest-Streichen der Störungen, etwa parallel
zum nördlichen Ende der Eyller Störung, könnte ein Hinweis
darauf sein, dal3 es sich auch hier um Schrägabschiebungen
handelt (s. auch Kap. 2.3.3.3.).
Nach Osten folgt als eine der ausgeprägtesten Strukturen im
untersuchten Gebiet am linken Niederrhein der Kam pe r
G r a b e n , der durch den ostfallenden Saalhoff - Lintforter
Sprung und den westfallenden Bönninghardt-Moerser
Sprung gebildet wird. Der Graben zieht sich als schmale
Struktur durch das gesamte Gebiet, wobei seine größte Aus-
strichbreite an der Karbon-Oberfläche lediglich ca. 1750 m
im Bereich der Schermbecker Mulde beträgt. Seine Mini-
malbreite mit ca. 250m findet sich dagegen auf der Nord-
flanke des Moerser Sattels, in dem Bereich der bogenförmi-
gen Umbiegung des Grabens aus der Südost-Nordwest-
Richtung in die östliche Richtung.

Die westliche Grabenbegrenzung, der Saalhoff-Lint-
f o rt e r S p r u n g , scheint im Gelsenkirchener Hauptsattel
mit zunächst geringem Verwurl einzusetzen; am südöstli-
chen Baufeldrand des Bergwerks Niederberg ist er mit eini-
gen Zehnermetern Verwurf aufgeschlossen. Demgegen über
dürfte die östliche Begrenzung des Kamper Grabens, der
Bönninghardt-Moerser Sprung, schon weit süd-
lich in den Strukturen des Flözleeren einsetzen; zumindest
ist er bereits mit ca. 210 m Verwurf im Bereich des Steinkoh-

lenfeldes Fritz der Schachtanlage Mevissen aufgeschlossen.
Im weiteren Verlauf nach Norden verschmälert sich der Gra-

ben immer mehr, gleichzeitig nimmt die östliche Randstö-
rung an Vervvi.irf ab, während die westliche analog dazu
zunimmt: das heißt südlich der Emscher-Mulde kann der
Bön ninghardt - Moerser Spru ng als bedeutender angesehen
werden, während im Bereich des Vestischen Hauptsattels
der Saalhoff - Lintforter Sprung das dominierende Element
darstellt. Mit ca. l30m b.v. für den Saalhoff-Lintforter

Sprung und nur etwa 80 m b. V. für den Bönninghardt - Moer-
ser Sprung ist die westliche Grabenrandstörung in der Um-
gebung des Gladbecker Sattels am deutlichsten ausgeprägt.
Zur Moerser Mulde geht die Bedeutung wieder zurück, dort
sind die geringsten Verwürfe für beide Randstörungen auf-
geschlossen: Saalhoff-Lintforter Sprung ca. 70m, Bön-
ninghardt - Moerser Sprung ca. 20 m (s. Taf. 18: Schnitt D).

Nördlich des Vestischen Hauptsattels scheint dann die östli-
che Verwerfung wieder die größere zu sein. Der Verwur1 des
Bönninghardt-Moerser Sprungs nimmt zunächst stärker
zu, in der Lippe-Hauptmulde sind beide Sprünge mit ca.
130 m b. V. etwa gleichbedeutend. Im Dorstener Hauptsattel
zeigt der Bönninghardt-Moerser Sprung mit ca. 240m
Schichtenausfall einen beträchtlich größeren Vervvurf als
der Saalhoff-Lintforter Sprung mit ca. l50m b. V.
In der Scherm becker Mulde wiederu m erweist sich der west-

liche Sprung mit ca. 220 m b. V. auf der Südflanke als der
stärker verwerfende (s. HARTUNG & KELLERMANN 1942). Die-
serTrend wird noch deutlicherzum Spellener Sattel hin: Der
Abschiebungsbetrag des Bönninghardt-Moerser Sprungs
geht auf ca. 1 00 m zurück, während am Saalhoff - Lintforter
Sprung mehr als 200m b. V. bis über den Spellener Sattel
hinaus beibehalten werden.
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Weiter nach Norden liegen keine Angaben über die Verwürfe
vor, die Lage des Grabens kann nur anhand von Mutungs-
bohrungen eingeengt werden. Daraus ergibt sich, daß er
sich zur Raesfelder Mulde hin verschmälert. Hier liegen die
Mutungsbohrungen Bönninghardt und Niederrhein 68 im
Graben. Durch den größeren Deckgebirgsverwurf an der
westlichen Randstörung kann gefolgert werden, daß der
Saalhoff-Lintforter Sprung weiterhin die bedeutendere Stö-
rung bleibt.

Innerhalb des Kamper Grabens sind im Bereich von Dorste-
ner Hauptsattel und Schermbecker Mulde mehrere Blattver-
schiebungen beziehungsweise Sprünge mit schrägabschie-
bender Tendenz aufgeschlossen. Diese Störungen sind an
verschiedenen Stellen im Abbau des Bergwerks Friedrich
Heinrich angetroffen worden. Sie streichen etwa parallel
zum Saalhoff - Lintforter Sprung und haben vorwiegend ab-
schiebenden Charakter. Aufgrund des begleitenden tekto-
nischen Inventars und ihres steilen Einfallens müssen sie

aber als Schrägabschiebungen gedeutet werden, wobei al-
lerdings über den horizontalen Verschiebungsbetrag nichts
ausgesagt werden kann.

Die gröl3ere dieser Störungen ist der südwestfallende S a al -
hoffer Sprung, der östlich der Bohrung Saalhoff 3
(Taf. 19: Schnitt M) mit 80 m b. V. vorbeistreicht und südlich
der Boh ru ng Saal hoff 4 spitzwi n klig i n den Saal hoff - Lintfor-
ter Sprung einbiegt. Nach Südwesten kann die Verlänge-
rung des Saalhoffer Sprungs mit einer Blattverschiebung im
Abbau des Bergwerks Friedrich Heinrich verbunden wer-
den. Diese Blattverschiebung scheintin Annäherung an den
Dorstener Hauptsattel in mehrere Blätter aufzuspalten, die
dann auslaufen.

Östlich des Kamper Grabens folgt als nächste tektonische
Scholle der R osse n raye r H o rst , dessen westliche Be-
grenzung der Bönninghardt-Moerser Sprung ist und der
nach Osten bis zum Rheinpreussen-Sprung reicht. Der
Horst ist im Süden an der Karbon-Oberfläche etwa 4,5km
breit, er verjüngt sich nach Norden und mißt an der schmal-
sten Stelle, auf der Südflanke des Dorstener Hauptsattels,
nur noch etwa 1 km. Weiter nach Norden vergrößert sich die'
Breite dann wieder auf etwa 2 km.

Südlich des Moerser Sattels wird der Horst durch den west-

fallenden Bergheimer Sprung zweigeteilt, wobei die
östliche Horstscholle nahezu ungestört vorliegt. Der Berg-
heimer Sprung setzt, wie der Bönninghardt-Moerser
Sprung, im Süden des untersuchten Gebietes ein. Im Feld
Wilhelmine Mevissen der Schachtanlage Mevissen ist er mit
145m b. V. aufgeschlossen (Taf. 18: Schnitt A). Dieser Be-
trag nimmt nach Norden schnell auf etwa l70m zu im Be-
reich von Emscher-Mulde und Gladbecker Sattel, um dann
nördlich des Gladbecker Sattels sehr schnell abzunehmen.

Auf der Nordflanke des Moerser Sattels spaltet der hier
schon unbedeutende Sprung schließlich in kleinere Sprün-
ge auf, die dann auslaufen.

Von den Sprüngen, die westlich des Bergheimer Sprungs
bekannt sind, ist lediglich eine nach Nordfüten einfallende
Abschiebung von Bedeutung, die mit dem Bergheimer
Sprung im Bereich des Vestischen Hauptsattels einen
schmalen Graben bildet. Diese Störung beg!nnt im Westen-
der Sattel, hat mit 60 m b. V. ihren Maxföiah:erwurf im Glad-
becker Sattel, und läuft - wie der Bergheimer Sprung - auf
der Nordflanke des Moerser Sattels -unter Aufspaltung in
kleinere Störungen aus.

Im nördlichen Rossenrayer Horst setzt auf der Südflanke der
Schermbecker Mulde der Südost-Nordwest streichende

und nach Südwesteneinfallende Al ps raye r S p ru n g ein.
Er ist mit etwa 17 m Verwurf im Baufeld der Schachtanlage
Rossenray aufgeschlossen? nach Norden scheint der Ver-
wurf schnell zuzunehmen, denn im Bereich des Spellener
Sattels müssen schon ca. 110 m b. V. für den zwischen den

Bohrungen Damm 3 und Damm 4 hindurchlaufenden
Sprung konstruiert werden. Über den Verlauf nach Nordwe-
sten ist wenig bekannt. Der Sprung dürfte aber zwischen den

beiden Mutungsbohrungen Niederrhein 1 und Niederrhein
77 durchstreichen, da die Höhe der Karbon-Oberfläche zwi-
schen den beiden Bohrungen um etwa 40m differiert.
In dem nördlichen Bereich des Horstes sind noch zwei ca.

115o-streichende und nach Nordosten einfallende Blätter

beziehungsweise Schrägabschiebungen zu erwähnen, die
mit ca. l0m b.v. und unbekanntem Horizontafüerwurf im

Baufeld der Schachtanlage Rossenray aufgeschlossen sind.

Die östliche Begrenzung des Rossenrayer Horstes gegen die
anschliel3ende Rheinberger Staffel, der Rhein-
preu sse n-S p ru n g , verläuftnach HOYER(1962:440) von
Duisburg bis in die Gegend von Xanten.

Im untersuchten Gebiet ist er besonders im Süden sehr gut
aufgeschlossen und kann in seiner Erstreckung von Süd-
osten nach Nordwesten gut verfolgt werden. Im Südosten -
im Feld Diergardt 11 der Schachtanlage Mevissen - kann der
bankrechte Verwurl schon mit ca. 170 m konstruiert werden

(Taf. 18: Schnitt A). Im Streichen nach Nordwesten nimmt
der Abschiebungsbetrag sehr schnell zu und erreicht sein
Maximum mit etwa 370 m b. V. im Westender Sattel (Taf. 18:
Schnitt B) zwischen den Schächten 3 und 1/2 der Schacht-
anlage Rheinpreussen. Im Vestischen Sattel geht der Ab-
schiebungsbetrag leicht zurück, ist aber mit 220-270m
noch immer recht groß. Auf der Nordflanke des Moerser
Sattels wird das Streichen flacher, gleichzeitig geht der Ver-
wurfsbetrag schnell zurück, bis er im Osten der Pattberg-
schächte (in der 2. Südl. Richtstr. nach Osten) nur noch 14 m
b. V. aufweist. In der Lippe-Hauptmulde biegt der Sprung
wieder in die Südost- Nordwest-Richtung ein, gleichzeitig
damit wächst auch der Abschiebungsbetrag auf etwa 80 m
im Dorstener Hauptsattel und etwa 175 m auf der Südflanke
der Schermbecker Mulde. Auf der Nordflanke der Scherm-

becker Mulde geht der Verwurf wieder auf ca. 100 m zurück.
Dieser Betrag wi rd auch für das Fortstreichen nach Nordwe-
sten angenommen.

Der Rheinpreussen-Sprung ist besonders bemerkenswert,
als er zwischen Vestischem Hauptsattel und Dorstener
Hauptsattel mit dem parallel verlaufenden und ostfallenden
Rheinkamper Sprung eine Staffelscholle bildet, die ii R h ei n-
preussen-Scholle", während er zwischen Dorstener
Hauptsattel und Raesfelder Mulde mit dem westfallenden
Alpener Sprung einem schmalen Graben, den Heidecker
Graben, einschließt (s. Taf. 18 u. 19). I m Dorstener Hauptsat-
tel lösen sich die beiden gegenfallenden Sprünge ab, wobei
der Rheinkamper Sprung von Südosten kommend spitz-
winklig in den gegenfallenden Alpener Sprung hineinläuft.

Der R h ein kam per S pru n g setzt im Gladbecker Sattel
ein und läuft dann bis zur Nordflanke des Moerser Sattels

genau parallel zum Rheinpreussen-Sprung, wobei der Ab-
schiebungsbetrag des Rheinkamper Sprungs hier stets ge-
ringer ist als der des Rheinpreussen-Sprungs.
Auf der Nordflanke des Moerser Sattels nimmt der Verwurl

des Rheinkamper Sprungs in dem Maße zu, wie der Verwurf
des Rheinpreussen-Sprungs zurückgeht. Der maximale Ab-
schiebungsbetrag des Rheinkamper Sprungs ist mit 300m
b.v. im Zentrum der Lippe-Hauptmulde östlich der Patt-
bergschächte aufgeschlossen. Der Bereich maximaler Ab-
schiebung des Rheinkamper Sprungs steht genau dem Be-
reich minimaler Abschiebung des Rheinpreussen-Sprungs
gegenüber.

Das Verspringen des Hauptverwurfs auf den östlichen
Sprung geht in diesem Gebiet einher mit der Verbreiterung
der Staffelscholle (Rheinpreussen-Scholle) und dem gleich-
zeitigen Auftreten vieler klei nerer Störungen, die zusammen
ei nen Graben innerhalb der Staffelscholle bilden (s. Abb. 71 ;
Taf. 18: Schnitt G; Taf. 19: Schnitt H).

Hier beginnt auch wenig östlich des Rheinkamper Sprungs
auf dem Dorstener Hauptsattel der A I p e n e r S p r u n g , der
mit wechselndem, aber generell Südost - Nordwest gerich-
tetem Streichen flach spitzwinklig zum Rheinpreussen-
Sprung nach Nordwesten verläuft und dabei mit diesem den
schmalen Heidecker Graben bildet.
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Nach neueren Erkenntnissen durch bergbauliche Auf-
schlüsse und seismische Erkundungen (mdl. Mitt. M. KLES-
SA) kann nicht ausgeschlossen werden, daß der Alpener
Sprung weiter südlich innerhalb der Rheinpreussen-Schol-
le, das heißt westlich des Rheinkamper Sprungs einsetzt.
Der Heidecker Graben würde sich somit nach Süden bis auf

die Nordflanke der Lippe-Hauptmulde verlängern, so daß
das grabenartige Einsinken der Karbon-Schichten im dorti-
gen Bereich der Rheinpreussen-Scholle (s. Abb. 71; Taf. 18:
Schnitt G; Taf. 19: Schnitt H) als Einsetzen des Heidecker
Grabens gedeutet werden könnte.

Der Alpener Sprung, der in der Geologischen Karte des
Ruhrkarbons 1:100000 (1982) noch als Winterswicker
Sprung bezeichnet ist, wird hier in Übereinstimmung mit
dem Gebrauch im Bergbau Alpener Sprung genannt. Dieser
Sprung gewinnt auf der Nordflanke des Dorstener Hauptsat-
tels sehr schnell an Bedeutung. Er weist dort bereits einen
bankrechten Verwurf von 320m auf, weiter nach Norden
geht der Vervvi?irf jedoch wieder auf etwa 270 m zurück, die
dann aber bis in den Spellener Sattel projiziert werden kön-
nen. Über den Verwurl nördlich des Spellener Sattels ist
nichts bekannt.

Innerhalb des von Rheinpreussen- und Alpener Sprung ge-
bildeten Heidecker Grabens verläuft der nordostfallende

Heidecker Sprung, der wiederum mit dem Alpener
Sprung einen Spezialgraben bildet.

Der Heidecker Sprung setzt im Zentrum der Lippe-Haupt-
mulde - noch auf der Rheinpreussen-Scholle - ein. Im Dor-
stener Hauptsattel zeigt er eine kleine Verbiegung und ver-
läuft dann parallel zum Rheinpreussen-Sprung, um auf der
Südflanke des Spellener Sattels spitzwinklig in den Alpener
Sprung zu laufen. Der größte Verwurf des Sprungs wird mit
l20m b. V. auf der Nordflanke des Dorstener Hauptsattels
projiziert (Taf. 19: Schnitt K),in der Bohrung Alpsray 1 ist nur
noch ein Verwurf von 50 m erbohrt. Dieser Betrag kann für
den Sprung bis zu seinem Auslaufen im Alpener Sprung
angenommen werden.

Im nördlichen Teil des Untersuchungsgebietes folgt nach
Osten als nächste größere Abschiebung der ostfallende
Bornheimer Sprung, der die ,,Rheinkamper
Scholle" innerhalb des Rheinberger Grabens ab-
trennt.

Der Bornheimer Sprung setzt unmittelbar nördlich des Moer-
ser Sattels ein. Sein Verlauf nach Norden ist mehrfach ge-
krümmt. Zunächst verläuft der Sprung parallel zum Rhein-
kamper Sprung, biegt aber auf der Südflanke der Lippe-
Hauptmulde, wo er mit ca. 130-l40m seinen größten
Verwu rf hat, in die Südsüdost - Nordnordwest-Richtung ein,
die er bis zum Dorstener Hauptsattel beibehält. Auf dem
Sattel biegt der Sprung in die Ostsüdost-Westnordwest-
Richtung um, wobei der Verwurf gleichzeitig auf etwa 50 m
zu rückgeht. In der Schermbecker Mulde schwenkt er erneut
in die Südsüdost - Nordnordwest-Richtung ein, so daß der
Sprung schließlich spitzwinklig mit dem Drüpter Sprung zu-
sammenläuft.

In diesem Bereich - also zwischen Dorstener Hauptsattel
und Spellener Sattel - läuft etwa parallel zum Bornheimer
Sprung ein gegenfallender Sprung mit geringerem Vervvurf
(b. V. ca. 10 - 30 m). Dieser Sprung ist nur aus seismischen
Erkundungen bekannt.
Im Süden des untersuchten Gebietes folgt als nächste grö-
ßere Verwerfung der Beeckerwerther Sprung. Die-
ser setzt im Bereich des Alstadener Sattels ein (in den Gru-
benfeldern Westende und Beeckerwerth ist er nachgewie-
sen). Bereits im Westender Sattel verwirft der Sprung das
Karbon um ca. 70m, bei einem generellen Südost-Nord-
west-Streichen. Im Gladbecker Sattel biegt der Sprung in die
Südsüdost - Nordnordwest-Richtung um, wobei der Verwurf
auf mehr als l00m ansteigt. Dieses Streichen wird beim
Queren des Vestischen Hauptsattels beibehalten. Auf der
Nordflanke des Moerser Sattels biegt er dann kurz in die
Ostsüdost - Westnordwest-Richtung ein, um jedoch schnell
wieder in die allgemeine Südost-Nordwest-Richtung ein-
zuschwenken. Der Abschiebungsbetrag geht dabei von
l30m auf zunächst 90m zurück, um dann südlich des Mul-
dentiefsten der Lippe-Hauptmulde sehr schnell auszulaufen.

Auf der Südflanke der Lippe-Hauptmulde bildet der Beecker-
werther Sprung dabei zunächst mit einem gegenfallenden
Sprung einen kleinen Horst, der nach Norden spitz zuläuft.
Dieser westfallende Sprung, derin der Bohrung Vierbaumer
Heide 1 mit ca. 90m b.v. angetroffen wurde, stößt dann
ebenfalls im Dorstener Hauptsattel spitzwinklig auf den
Drüpter Sprung. Dabei mu ß sein Verwur1 schon vorher stark
zurückgegangen sein, denn in der Bohrung Bruckerfeld 2
wurde der Sprung mit lediglich 20m b. V. erbohrt.
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Im östlichen Teil des Rheinberger Grabens bildet der ostfal-
lende D rü pte r Spru ng zusammen mit dem westfallen-
den Grünthaler Sprung den sehr schmalen Anker-
weide-Graben.

Hauptsattel niedergebracht wurde, können nur noch wenige
Meter Verwurf festgestellt werden, während für den Bereich
der Schermbecker Mulde maximal 40 m b. V. projiziert wer-
den können.
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Beide Sprünge setzen auf der Südflanke der Lippe-Haupt-
mulde ein, wo sie zunächst etwa Südost-Nordwest strei-
chen und mit geringen Verwürfen vorliegen. Im Kern der
Lippe-Hauptmulde biegen beide Sprünge in die steilere
Südsüdost - Nordnordwest-Richtung um, gleichzeitig nimmt
der Verwurf des Drüpter Sprungs auf etwa 90m zu. Der
Graben verschmälert sich nach dem Umbiegen, da nach der
Bohrung Wolfskuhlen 1 , in der beide Störungen angetroffen
wurden, die Breite des Grabens an der Karbon-Oberfläche
mit maximal 150-200m angenommen werden muß. Der
Verwurf ist für beide Sprünge mit 50m beziehungsweise
52 m in etwa gleich. In der etwas nördlich gelegenen Boh-
rung Bruckerfeld 2 ist dann der westfallende Grünthaler
Sprung schon mit 65 m b. V. erbohrt. Nach Norden zeigt der
Verwurf des Grünthaler Sprungs zunehmende Tendenz und
in der Bohrung Grint 2 kann er schon mit mindestens 135 m
angegeben werden. Der Drüpter Sprung mußim Bereich des
Dorstener Hauptsattels mit geringerem Verwuri projiziert
werden; der größte nachgewiesene Verwurf liegt mit 78m
b. V. in der Bohrung Ankerweide 2, auf der Südflanke der
Schermbecker Mulde, vor.

Vom Zentrum der Schermbecker Mulde nach Nordwesten

kehren sich dann offensichtlich die Verhältnisse um, das
heißt der Grünthaler Sprung verliert an Bedeutung, während
gleichzeitig der Verwurf des Drüpter Sprungs zunimmt
(Taf. 19: Schnitte M-O).

Im Bereich der Schermbecker Mulde ist die Ausstrichbreite
des Ankerweide-Grabens an der Karbon-Oberfläche mit ca.

1 ,5 km am größten. Nördlich des Spellener Sattels scheinen
die beiden schmalen Grabenstrukturen des Heidecker und

Ankerweide-Grabens sich zu vereinigen.
In der Schermbecker Mulde konnte bei den intensiyen Ex-

plorationsmal3nahmen der letzten Jahre eine bemerkens-
vverte schmale Horststru ktu r erkan nt werden, der sogenann-
te G ri nter H orst, der im Westen durch den Grünthaler
Sprung und im Osten durch den Ossenberger Sprung be-
grenzt wird. Dieser Horst paust sich in das Deckgebirge
durch und ist verantwortlich für eine komplizierte Tektonik
innerhalb der Deckgebirgsschichten (Taf. 19: Schnitt L) . Der
Horst ist mit maximal 250 m auf der Südflanke der Scherm-

becker Mulde am schmälsten, er verbreitert sich aber auf der
Nordflanke auf etwa 1 km.

Die östliche Störung, der Ossenberger Sprung, hat
auf der Südflanke der Schermbecker Mulde einen Verwurf

von mindestens 78 m im Karbon (Bohrung Grint 3). Im glei-
chen Bereich läuft eine westfallende Abschiebung, die sehr
gut mit einer 45-m-Abschiebung aus der Bohrung Budber-
ger Feld 2 zu verbinden ist, in den ostfallenden Ossenberger
Sprung und formt dabei einen nach Süden hin sich öffnen-
den keilförmigen Spezialgraben.

Der westfallende Rönsbergshofer Sprung, der im
Süden des Untersuchungsgebietes aus Südsüdost heran-
streicht und sich südlich des Schachtes Rönsbergshof mit
dem Ostsüdost-Westnordwest streichenden Alstade-

ner Blatt vereinigt, läuft auf der Nordflanke des Glad-
becker Sattels aus, während etwa 500 m östlich der gegenfal-
lende Orsoyer Sprung beginnt.

Der O rs oye r S p ru n g kann mit relativ geringem Verwurl
zwischen Gladbecker Sattel und Spellener Sattel verfolgt
werden, wo er im spitzen Winkel auf den Eversaeler Sprung
trifft. Beide Sprünge bilden einen schmalen Graben zwi-
schen Moerser Sattel und Spellener Sattel, wobei die Kar-
bon-Schichten aber nur geringfügig verworfen werden. Der
größte Abschiebungsbetrag des Orsoyer Sprungs ist mit
etwa 70 m b. V. in einer breiten Störungszone westlich der
Bohrung Drießen im Zentrum der Lippe-Hauptmulde aufge-
schlossen. Nach Norden nimmt der Verwurf wieder schnell

ab, in der Bohrung Budberger Feld 1 , die auf dem Dorstener

Als nächste Störung folgt der westfallende Eversaeler
S p r u n g , der im Moerser Sattel vom ostfallenden Schwel-
gern-Sprung abzweigt, wobei durch beide Sprünge der W al-
sumer Horst abgegrenzt wird.

Im Moerser Sattel nimmt der Eversaeler Sprung zunächst an
Verwurf zu (120 m b. V. auf der Nordflanke des Moerser Sat-
tels), in der Lippe-Hauptmulde wird der Abschiebungsbe-
trag aber wieder stark reduziert (bis <l0m im Schnitt H,
Taf. 19). Auf dem Dorstener Hauptsattel scheint der Sprung
in zwei Äste aufzuspalten. In der'Schermbecker Mulde liegt
dann wieder eine Störung vor, wobei der Abschiebungsbe-
träg von der Südflanke mit 120 m auf 160 m in der Nordflanke
zunimmt. Im Bereich des Muldentiefsten schwenkt die Stö-

rung aus der generellen Südost - Nordwest-Richtung in ein
flacheres Streichen über, so daß der Eversaeler Sprung
nördlich des Spellener Sattels mit dem westlich gelegenen
Grünthaler Sprung zusammenläuft.

In dem Graben, der von Orsoyer Sprung und Eversaeler
Sprung gebildet wird, läuft auf der Nordflanke des Moerser
Sattels der von Südosten kommende Thyssen-West-
ende-Sprung aus. Dieser Sprung, der im Grubenfeld
Westende mit mehr als 200m b. V. aufgeschlossen ist und
auch mit ca. 200m b. V. zwischen den Schächten 4/8 der
Schachtanlage Friedrich Thyssen verläuft, zeigt zwar in der
Emscher-Mulde noch 130 m b. V., er wird aber auf der Nord-
flanke des Moerser Sattels schnell unbedeutend und läuft

schließlich auf der flachen Südflanke der Lippe-Hauptmulde
langsam aus.

Es folgt nach Osten hin als nächste tektonische Großeinheit
der Walsu m e r H o rst. Dieser stellt eine sich nach Nor-

den keilförmig öffnende Horstscholle dar, wobei die größte
Breite an der Karbon-Oberfläche mit ca. 4 km im Bereich des

Spellener Sattels gemessen werden kann (Taf. 18: Schnitte
E-G; Taf. 19: Schnitte H-O). Die Horstscholle ist recht
einfach gebaut. Die Faltenachsen liegen mehr oder weniger
horizontal, lediglich die Achse der Lippe-Hauptmulde taucht
flach nach Nordosten ein.

Aus der Explorationstätigkeit der vergangenen Jahre sowie
aus dem Abbau sind zwischen Dorstener Hauptsattel und
Spellener Sattel mehrere kleine Abschiebungen bekannt.
Diese fallen bis auf eine Ausnahme nach Nordosten ein, die
Streichrichtung ist generell parallel zu den grol3en, schol-
lenbegrenzenden Sprüngen. Die Verwurfsbeträge liegen
zwischen 5 und 30 m. Im Süden scheinen alle diese Sprünge
wohl im Dorstener Hauptsattel auszulaufen.

Die östliche Begrenzung der Horstscholle gegen den Di n s -
lakener Graben wird durch den Schwelgern-
S p r u n g gebildet. Dieser ostfallende Sprung setzt mit ge-
ringem Verwurf auf der Nordflanke des Westender Sattels
ein und verläuft zunächst nach Nordwesten parallel zum
Thyssen-Westende-Sprung mit geringem Verwurf (Taf. 14).

Im Bereich des Vestischen Hauptsattelsläuft das Ostsüdost -
Westnordwest streichende Hamborner Blatt in den

Schwelgern-Sprung, dessen Abschiebungsbetrag gleich-
zeitig auf ca. 100 m zunimmt. Unmittelbar nördlich des Thys-
sen-Sattels (= Moerser Sattel) biegt der Schwelgern-Sprung
in die Südsüdost - Nordnordwest-Richtung ein, die er dann -
unter Zunahme des Abschiebungsbetrages auf etwa 200 m -
bis dicht an das Zentrum der Lippe-Hauptmulde beibehält.
Östlich der Schächte 1/2 (= Schächte Franz Lenze und Wil-
helm Roelen) des Bergwerks Walsum schwenkt der Sprung
aus der Süds'üdost - N'Ördnorcfwest-Richtung dann abrupti;
die Ostsüdost - Westnordwest-Richtung um und biegt dann
nach etwa 1 km wieder in die Südsüdost-Nordnordwest-

Richtung ein. I n diesem Bereich ist der Verwurf mit ca. 230 m
annähernd konstant.

Südlich der Schächte 1/2 des Bergwerks Walsum sind meh-
rere Ostsüdost-Westnordwest streichende Blätter mit Ab-
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schiebungsbeträgen zwischen 10 und 30m bekannt. Diese
Blätter laufen mit einer ostfallenden Abschiebung zusam-
men, die dicht westlich der Schächte an der Karbon-Ober-
fläche ausstreicht und ca. 1 km nördlich dieser Schächte in

den Schwelgern-Sprung einmündet.

Durch diese Anordnung der Störungen wird eine rau-
tenförmige Staffelscholle gebildet, auf der die
genannten Schächte des Bergwerks Walsum stehen. Eine
ähnliche Scholle findet sich in der Grabenscholle nördlich
des Südsüdost-Nordnordwest streichenden Bereichs des

Schwelgern-Sprungs. In diesem Gebiet trifft aul3erdem ein
Schwarm von Ostsüdost-Westnordwest streichenden

'%* Blattverschiebungen auf den Schwelgern-Sprung (s. Taf. 14
und BORNEMANN 1980: 183). Im Norden dieser eigentümli-
chen Rautenschollen steigt der Abschiebungsbetrag des
Schwelgern-Sprungs sehr schnell an, um auf der Südflanke
des Dorstener Hauptsattels etwa 28p m b. V. zu erreichen.
Im Bereich des Dorstener Hauptsattels liegt der Sprung mit

4y3.r?, die sic h auf der S üdflan ke der Scherm becker
Mulde wieder-vereinigen und dabei eine keilförmige Staffel-
scholle formen, deren Spitze nach Norden weist. Hier verteilt

sich der Abschiebungsbetrag von ca. 300m b.v. auf die
beiden Störungsäste.

Weiter nach Norden wird dieser Betrag zunächst beibehal-
ten, auf der Nordflanke der Mulde können aber schon 360 m
b. V. konstruiert werden (Taf. 19: Schnitt N), die sich gegen
den Spellener Sattel auf mehr als 400 m vergrößern (Taf. 19:
Schnitt O). Der Schwelgern-SprifüaTp g?Öwinnt in seinem Ver-
lauf nach Norden also ständig an Bedeutung.

Dieser Trend scheint sich über das untersuchte Gebiet nach

Nordwesten fortzusetzen. Im Bereich der Raesfelder Mulde

biegt der Schwelgern-Sprung aus der generellen Südost -
Nordwest-Richtung in eine flache Ostsüdost-Westnord-
west-Richtung um. Hier konnten nördlich der Raesfelder
Mulde im Zusammenhang mit dem Bislicher Graben mehr
als 400 m Versatz an der Karbon-Oberfläche nachgewiesen
werden (THIENHAUS 1962: 203).

Der östlich anschließende Di nslaker G raben war nicht

mehr Gegenstand dieser Untersuchungen. Für diesen Be-
reich wird auf die Untersuchungen von BORNEMANN (1980)
verwiesen.

2.3. Analyse des tektonischen Baus

2.3.1. Das Krelelder Gewölbe

Das untersuchte Gebiet am linken Niederrhein ist allgemein
gekennzeichnet durch sei ne Lage am Nordostrand einer be-
deutenden Achsenaufwölbung, die das Ruhrkarbon nach
Westen begrenzt. Diese etwa Südost - Nordwest streichende
Aufwölbung wird als ,,Krefelder Gewölbe" bezeichnet
(SCHAUB 1954a, R. TEICHMüLLER 1954).

Die Struktur wurde schon vor der Jahrhundertwende er-

kannt, da in verschiedenen, damals westlich von Krefeld
abgeteuften Mutungsbohrungen unerwartet das Flözleere
beziehungsweise Präoberkarbon-Schichten angetroffen
wurden. Eine Zusammenstellung der älteren Literatur zu
diesem Thema gibt SCHAUB (1954a), der das Krefelder Ge-
wölbe im übrigen als postoberkarbonische Aufwölbung des
Grundgebirges deutet.

R. TEICHMüLLER (1956: 55) spricht sowohl vom Krefelder
Gewölbe als auch vom ,,Krefelder Achsenscheitel". Der glei-
che Autor (R. TElCHMüLLER 1962:1251) deutet das Hoch als
eine der beiden ,,Querstrukturen': die den Faltenbau des
Ruhrkarbons im Osten und im Westen begrenzen.

HOYER (1962), der die Tektonik am linken Niederrhein unter-
suchte und umfassend beschrieb, bringt ,,das Abklingen der
Faltung westlich des unteren Niederrheins" in Zusammen-
hang mit einer Heraushebung des tieferen Karbons im Süd-
westen, dem Krefelder Gewölbe. Er sieht, wie auch ELBERS-
KIRCH & WOLBURG (1962), das Zentrum der Aufwölbung im
Bereich der Bohrungen Wachtendonk und Wankum, wobei
die Achse der Aufwölbung Südsüdost-Nordnordwest
streicht und mit 0-3o nach Norden abtaucht.

R. TEICHMüLLER (1974: 280) bezeichnet das Krefelder Ge-
wölbe als ,,uraltes Lineament", das im Karbon die Grenze
zweier Faziesbereiche darstellte, nämlich im Unterkarbon
zwischen Kohlenkalkim Westen und Kulm im Osten. Für das

Namur stellt er die Ablagerung kleinerer Mächtigkeiten im
Westen sowie größerer Mächtigkeiten im Osten fest, und für
das Westfal schließlich erkennt er das Auskeilen vieler im

Ruhrkohlenbecken bauwürdiger Flöze nach Westen. Nach
neueren Untersuchungen durch STRACK & FREUDENBERG
(1984) ist jedoch ein Einfluß des Krefelder Gewölbes auf die
Sedimentation im Oberkarbon nicht erkennbar. Das Krefel-

der Gewölbe wird som:t von R. TEICHMüLLER (1 974) als prä-
karbonisch existente Struktur angesehen.

Dieser Auffassung schließen sich auch PLEIN & Döshou &
GREINER (1982) an, die nach Auswertungen von seismischen
Messungen und von Satellitenbildern die Genese des Kre-

felder Gewölbes mit einer größeren Nordwest-Südost
streichenden Scherzone im Untergrund in Zusammenhang
bringen. Diese Scherzone wäre demnach bereits prävaris-
cisch aktiv gewesen und dann später rejuveniert worden, so
daß sie noch heute aktiv ist.

BUNTEBARTH & MICHEL & TEICHMüLLER (1982) leiten aus
Magnetik und Inkohlungsverhältnissen ein basisches Intru-
siv u nter dem Krefelder Gewölbe her, das wahrscheinlich im
Rotliegenden Platz genommen habe, wobei an Störungszo-
nen Magma bis in das flözführende Oberkarbon aufgestie-
gen sei. Basische Intrusivgänge finden sich zum Beispiel in.
der Umgebung des Sonsbeck - Kamper Sprungs bei Kamp-
Lintfort (NIEMöLLER & STADLER & TEICHMüLLER 1973).

KLOSTERMANN (1983) bezeichnet den südlichen Teil des
Zandvoort - Krefelder Hochs als Krefelder Gewölbe, wobei
die Gewölbestruktur im Westen durch das Viersener

Sprungsystem versetzt wäre, wohingegen sie nach Nordwe-
sten oder Osten mehr oder weniger ungestört abtauchte.
Was das Alter des Hochs betrifft, wird davon ausgegangen,
daß es bereits prävariscisch konsolidiert war.

Dieser kurze Überblick über die bisherigen Arbeiten zum
Krefelder Gewölbe macht deutlich, daß die genaue Lage des
strukturellen Hochs sowie die Genese und deren Altersstel-

lung mit großen Unsicherheiten behaftet sind.
Da das Krefelder Gewölbe einerseits nicht Gegenstand der
vorliegenden Untersuchung war und andererseits gegen-
wärtig ein Tiefbohrprogramm des Geologischen Landesam-
tes Nordrhein-Westfalen in Krefeld mit dem Ziel der genaue-
ren Eingrenzung des Krefelder Gewölbes durchgeführt wird,
soll hier nicht weiter auf das Thema eingegangen werden.

Das Krefelder Gewölbe wird hier lediglich als ein Südost-
Nordwest streichendes, syngenetisch mit der Faltung des
Oberkarbons entstandenes, strukturelles Hoch angesehen,
von dem die Faltenachsen sowohl nach Nordosten ins Ruhr-

gebiet als auch in südwestliche Richtung zum Erkelenzer
Revier (WREDE & ZELLER 1983: 30) abtauchen. Der Scheitel
dieses langgestreckten Hochs muß westlich des hier unter-
suchten Gebiets verlaufen, daim gesamten Bereich ein Her-
ausheben der Faltenachsen und der Schichten nach Südwe-

sten hin zu erkennen ist. Dadurch werden in dieser Richtung
immer ältere Schichten unter dem diskordant aufliegenden
Deckgebirge angetroffen. Mit dem Herausheben der Falten-
achsen zum Krefelder Gewölbe ändert sich auch das tekto-

nische Bild, wobei ein Verflachen der Falten bemerkenswert
ist (s. Kap. 2.3.2.1. und 2.3.2.2.)
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2.3.2. Faltenbau Tabelle 5

ll

2.3.2.1. Allgemeine Beobachtungen

Bedingt durch die strukturelle Lage des Untersuchungs-
raums am Ostrand des Krefelder Gewölbes ist die zu beob-

achtende Entwicklung der Faltenstrukturen sowohl groß-
räumig als auch im Detail wenig kompliziert.
Generell wird das untersuchte Gebiet von Südwest - Nord-

ost streichenden Synklinorien und Antiklinorien aufgebaut,
die hier in Anlehnung an die im Bergbau übliche Bezeich-
nung als Hauptmulden und Hauptsättel benannt werden.
Diese Hauptsättel und Hauptmulden setzen sich gewöhnlich
aus verschiedenen Teilsätteln und -mulden zusammen, die
ihrerseits wiederum spezialgefaltet sein können. Im Strei-
chen verändert sich der Aufbau der Hauptsättel und Haupt-
mulden kontinuierlich, indem Spezialfalten hinzukommen
beziehungsweise auslaufen.
Strukturell kann das untersuchte Gebietin zwei unterschied-

lich aufgebaute Bereiche gegliedert werden. So wird der
Süden beziehungsweise Südwesten durch eine stärker ge-
faltete Zone mit geringer Überschiebungstektonik aufge-
baut. An diese Zone schließt sich nach Norden beziehungs-
weise Nordwesten ein Bereich mit flachen, breit angelegten
Faltenstrukturen und bedeutenderer Überschiebun-gstekto-
nik an. Als Grenzlinie der beiden Bereiche kann die Moerser

Mulde angesehen werden (vgl. Taf. 15: Schnitte 1-6 und
Taf. 16: Schnitte 7-12).

Die Einengung des südlichen Bereichs ist mit durchschnitt-
lich 9 !'o deutlich stärker als die des nördlichen mit etwa 4 '!/o

(s. Tab. 5) . Während die relativ große Einengung südlich der
Moerser Mulde ausschließlich durch intensivere Faltung
hervorgerufen wird, ist die nicht allzu große Einengung des
nördlichen Bereichs zu einem großen Teil auf Überschie-
bungstektonik zurückzuführen.

Die analysierten Faltenstrukturen entwickeln sich im allge-
meinen kontinuierlich. Die einzelnen Großstrukturen kön-

nen recht gut aus den östlich angrenzenden Gebieten in das
untersuchte Gebiet verfolgt werden. Dabei zeigt es sich, daß
der stärker gefaltete südliche Bereich durch das Einsetzen
beziehungsweise Auslaufen von Falten sowie durch Umge-

Querschlägige Einengung der
untersuchten Karbon-Schichten

(Die Querschnitte entsprechen denen
in den Tafeln 15 und 16.)

staltung der einzelnen Faltenformen im Streichen deutliche
Veränderungen aufweist, während sich im nördlichen Be-
reich (nördlich der Moerser Mulde) der Faltenbau im Strei-
chen nur wenig ändert. Die dort vorliegenden, einfach ge-
bauten Strukturen verlaufen gleichmäl3ig durch das Gebret,
lediglich die Spannweiten und Höhen der einzelnen Falten-
elemente ändern sich in Abhängigkeit von der axialen Hö-
henlage.

Deutlich zum Ausdruck kommt dieser Unterschied zwischen
Norden und Süden des Gebietes, wenn man die gemessenen
Einengungsbeträge im einzelnen betrachtet (s. Abb. 72).

ll

w

15

-l
14i

131
.:l
,,l
101
:l
.al
:l
.1
,:I
:I
II
:I
1

1 2 3 4 5 6 8 9 ?CI n 12

Ouerschnitt-Nr.

E

l

ll

Abb. 72

Regionale Änderung des Ein-
engungsbetrages. Die Quer-
schnitte entsprechen denen
der Tafeln 15 und 16 (s. auch
Tab. 5).

Fig. 72
Regional changes in the degree
of shortening of coal seams
caused by tectonical proces-
ses (folding/overthrusting),
expressed in percent of the
original length of undisturbed
seams. Numbers 1-12referto

sections of plates 15 and 16
(see also tab. 5).
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Nr. gemessenes Flöz

E i n e n g u n g (o/o)
südlich deMoerser Mulde lI Moerser Mulde Ö

I Samsbank 2,6 3.2 3,ü

2 Samsbank 3,8 3,7 3,8

3 Finejrau 5.4 3,4 4,ü

4 Finejrau 6,7 4,4 5,2

5 Finefrau 14,5 3,7 6,7

6 Finefrau 9,7 5,5 6,8

8 Finefrau 114 2,3 5,2

9 Giründelle 5 lü,9 2,5 5,3

10 Girondelle 5 11,6 2,9 5.9

11 Sünnenschem 12,5 2,4 5,5

12 Sonnenschein 141 6,4 8,4

durchschnittliche Einengung 9,4 3,7 5,4
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Während die durchschnittliche Einengung von Osten nach
Westen bis etwa zum Kamper Graben (Taf. 15: Schnitt 5)
relativ konstant ist, wird sie westlich davon sehr schnell
geringer. Dieser Effekt wird fast ausschließlich durch ein
Zurückgehen des Einengungsbetrages südlich der Moerser
Mulde bewirkt, da die Verkürzung im nördlichen Bereich von
Osten nach Westen relativ konstant bleibt. In den westlich-
sten Querschnitten dieser Arbeit (Taf. 15 : Schnitte 1- 2) ist
die Einengung in beiden Bereichen dann sogar in etwa
gleich.

Somit kann eine Reduzierung der Faltungsintensität, ausge-
drückt durch die Abnahme des Einengungsgrades, in Annä-
herung an das axiale Hoch des Krefelder Gewölbes festge-
stellt werden.

2.3.2.2. Veränderungen des Faltenbaus im Streichen

Im folgenden wird die strukturelle Entwicklung der Hauptfal-
tenelemente in ihrem Verlauf von Osten nach Westen be-
schrieben.

Dieim äu ßersten Süden aufgeschlossenen Spezialfalten des
Gelsenkirchener Hauptsattels verlaufen mit etwa
gleichbleibender Spannweite von Osten nach Westen, wo-
bei der insgesamt gut aufgeschlossene Alstadener Sattel
aus einem mehr oder weniger gut entwickelten Koffersattel
über einen Rundsattel in einen Spitzsattel übergeht. Die
zugehörige Alstadener Mulde zeigt eine ähnliche Entwick-
lung. Sie liegt östlich des Rheins als einfache, konkave Mul-
de vor: diese Mulde verbrei{ert sich in der Rheinberger Staf-
fel nach Westen hin durch Aufteilung, bedingt durch einen
Spezialsattel, dem Hochemmericher Sattel, der sich im Zen-
trum der Mulde entwickelt. Auf dem Rossenrayer Horst lau-
fen diese Spezialfalten wieder aus, und die Mulde liegt als
einfache Spitzmulde vor. Diese Entwicklung erfolgt kontinu-
ierlich und ist nicht durch Sprünge beeinflußt, wie aus der
Tafel 17 und der Abbildung 67 (S. 112) hervorgeht.

Die nördlich anschließende Emscher-Hauptmulde
verliert im untersuchten Gebiet ihre Eigenschaft als Einmul-
dung und stellt eigentlich nur die spezialgefaltete Nordflan-
ke des Gelsenkirchener Hauptsattels dar. Diese leitet über
zu dem tieferliegenden Vestischen Hauptsattel, wobei ledig-
lich die Emscher-Mulde noch bis zu ihrem Ausklingen am
Holderberger Sprung geringfügig tiefer liegt als der Vesti-
sche Hauptsattel.

Im Osten des Untersuchungsgebietes liegt die Emscher-
Hauptmulde als relativ einfach gebaute Struktur vor mit ei-
ner breiten Trogmulde im Süden (Westender Mulde) und
einem anschließenden kofferähnlichen Sattel, dessen südli-
che Schulter das Sattelhöchste bildet (Westender Sattel)
und dessen Oberkante flach in die am tiefsten eingefaltete
Emscher-Mulde einmündet.

Im einzelnen ändert sich der zuvor beschriebene strukturelle

Aufbau der Emscher-Hauptmulde im Streichen von Osten
nach Westen insofern kontinuierlich, als der Westender Sat-
tel zunehmend verflacht und sich ein einheitliches Gefälle
zwischen dem Alstadener Sattel im Süden und der Emscher-
Mulde im Norden einstellt (Taf. 16: Schnitte 9- 8). Im weite-
ren Verlauf nach Westen wölbt sich der Westender Sattel

wieder heraus, wobei alle Übergänge von einem tonnenför-
migen Sattel über einen Spitzsattel in eine breit angelegte,
relativ flache Aufwölbung am Westrand des untersuchten
Gebietes beobachtet werden können.

Mit der Entwicklung des Westender Sattels einher geht die
Umgestaltung der Westender Mulde, die im Osten des Un-
tersuchungsgebietes noch als Trogmulde ausgebildet ist.
Aus zwei Umbiegungsachsen, die durch das Abtauchen des
Westender Sattels entstanden sind (Taf. 16: Schnitt 8) ent-
wickeln sich nach Westen hin zwei Spezialmulden (Nördli-
che u nd Südliche Westender Mulde) , die durch den Oermter
Sattel getrennt werden. Auf dem Kapellener Horst wird der
Oermter Sattel dann durch einen sich in der Südlichen West-

ender Mulde entwickelnden Sattel abgelöst, und die Nördli-
che Westender Mulde liegt als flache, breite Trogmulde vor.

Ebenfalls im Kapellener Horst läuft die am stärksten einge-
faltete Struktur der Emscher-Hauptmulde, die Emscher-
Mulde, gänzlich aus, nachdem die Mulde unter Beibehaltung
ihrer Form und ihrer Vergenz im Streichen von Osten nach
Westen immer unbedeutender geworden war. Im Westen
des Untersuchungsgebietes setzt sich die Emscher-Haupt-
mulde also nur noch aus der breitangelegten Westender
Mulde und dem flachgewölbten Westender Sattel zusam-
men.

Die Reduzierung der Ausstrichbreite der Emscher-Haupt-
mulde von Osten nach Westen um ca. 25 '!/o ist somit nicht an

eine stärkere Spezialfaltung der Hauptmulde geknüpft,
vielmehr wird dieser Effekt durch das Auslaufen der am

stärksten eingefalteten Emscher-Mulde hervorgerufen (s.
auch Kap. 2.3.2.4.).

Der nördlich anschließende Vestische Hauptsattel
entwickelt sich aus einer recht gut abgegrenzten Koffer-
struktur am rechten Niederrhein zu einer breit angelegten, in
sich leicht gewellten Sattelstruktur im Westen des Untersu-
chungsgebietes.

Die Umgestaltung erfolgt auch hier allmählich. So verbrei-
tert sich zunächst der Gladbecker Sattel im Streichen nach
Westen und bildet dann einen Koffersattel, in dessen Top die
Rheinpreussen-Mulde flach eingedellt ist. Letztere läuft
schne wie er aus, wobei der Gladbecker Sattel in eine
flache Aufwölbung übergeht. Im Kapellener Horst läuft der
Gladbecker Sattel schließlich gemeinsam mit der direkt süd-
lich anschließenden Emscher-JMulde aus. Über den Horstbe-
reich setzen sich nur noch Voerser Mulde und Voerser Sat-
tel nach Westen fort.

Die?jyföerspr Mi ilde verläuft relativ gleich mäßig eingetieft mit
geringer Spannweite von Osten nach Westen. Nur im Ros-
senrayer Horst verbrei{ert sie sich in dem Maße zu einer
Trogmulde, wie die Faltenhöhe des südlich gelegenen
Rheinpreussen-Sattels zurückgeht. Diese Trogmulde ver-
flacht westlich des Kamper Grabens, so dal3 die Mulde im
Westen als ganz flache, uhrglasförmige Mulde mit sanft ge-
neigter Südflanke vorliegt.

Der Moerser Sattel streicht als flachgewölbter Sattel quer
durch das gesamte Untersuchungsgebiet. Im Rossenrayer
Horst (genauer zwischen Rheinpreussen-Sprung und Hol-
derberger Sprung) verbreitert er sich, wobei eine südliche
und eine nördliche Sattelkuppe ausgebildet sind.

Die Entwicklung der hier beschriebenen Falten des Vesti-
schen Hauptsattels verläuft relativ gleichmäßig von Osten
nach Westen. Bemerkenswert ist allerdings, daß der Vesti-
sche Hauptsattel im Bereich östlich des Holderberger
Sprungs am breitesten angelegt und am intensivsten gefaltet
ist und daß sich nur noch zwei Faltenelemente des Vesti-

schen Hauptsattels (Moerser Mulde und Moerser Sattel)
über den Holderberger Sprung nach Westen fortsetzen.
Beachtenswert ist ferner die Tatsache, daß westlich des
Holderberger Sprungs, nach Auslaufen von Emscher-Mulde
und Gladbecker Sattel, der Achsenspiegel des Vestischen
Hau ptsattels insgesamt tiefer liegt als der Achsenspiegel der
südlich gelegenen Emscher-Hauptmulde.

Mitder Li ppe-H au ptm ulde beginntdie nördlicheZone
der breiten, flachgewölbten Strukturen. Die Mulde zeigt ein
recht einheitliches Bild insofern, als sie im gesamten unter-
suchten Bereich als flache, schüsselförmige Mulde vorliegt,
deren Breite mit dem Herausheben der Muldenachse nach

Südwesten hin ständig abnimmt. Lediglich im Bereich des
Rossenrayer Horstes ist das Zentrum der Mulde durch Spe-
zialfaltung von geringer Faltenhöhe etwas stärker differen-
ziert.

Ein wesentliches Merkmal der Lippe-Hauptmulde ist das
Auftreten zahlreicher Überschiebungen westlich des Wal-ger

üb.sumer Horstes. Die komplizierteste Überschiebungstekto-
nik findet sich dabei im Zusammenhang mit der Spezialfal-
fü;ig im Bereich des Rossenrayer Horstes und der Rhein-
kamper Scholle. Nach Westen hin reduziert sich die Anzahl
der Überschiebungen in der Mulde wieder und im äu ßersten
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Westen findet sich nur noch eine Überschiebung auf der
Südflanke der Mulde.

Der Dorstener Hau ptsattel läuft als flache Aufwöl-
bung über das gesamte Untersuchungsgebiet, wobei seine
Spannweite und seine Faltenhöhe von Osten nach Westen
stetig abnimmt. Etwa zwischen Schwelgern-Sprung und
Rheinpreussen-Sprung liegt er mit der größten Breite vor.
Hier setzt sich der Hauptsattel aus zwei Ki,ippen zusammen,
deren nördliche nach Nordosten weiterlauft und dort das

Höchste des Dorstener Hauptsattels bildet, während sich die
südliche Kuppe nach Südwesten fortsetzt und dort das Sat-
telhöchste darstellt. Im Verlauf nach Südwesten geht dann
seine Bedeutung soweit zurück, daß er hier nur noch als
,,Dorstener Sattel" bezeichnet wird.

Mit dem Dorstener Hauptsattel sind recht beachtliche Über-
schiebungen genetisch verknüpft: Im Osten die Walsumer
Uberschiebung, im Bereich von Rossenrayer Horst und
Rheinberger Staffel die Rossenrayer Überschiebung und
schließlich ganz im Westen die Kamper Überschiebung.
Die nördlich anschließende Sc h e rm bec ke r M uld e ist

wie die anderen Strukturen nördlich des Vestischen Haupt-
sattels recht einfach gebaut. Sie liegt über ihre gesamte
Erstreckung von Osten nach Westen als flache, schüssel-
förmige Mulde vor. Trotzdem stellt die Schermbecker Mulde
eine Ausnahme dar, da sie als einzige Strukturim untersuch-
ten Gebiet kein gleichmäßiges Herausheben der Achse nach
Südwesten erkennen läßt. Vielmehr taucht die Muldenachse

sowohl von Nordosten als auch von Südwesten her flach

zum Walsumer Horst hin ein, so daß die Schermbecker Mul-
de dort in der axialen Tieflage mit ihrer größten Spannweite
vorliegt.

Die axiale Tieflage der Scherm becker Mulde kann keiner g rol3-
räumigen Achsendepression zugeordnet werden. Es han-
delt sich wohl um eine lokale Achsendepression, weil das
Herausheben der Muldenachse nach Nordwesten und Süd-

osten mit dem gleichzeitigen Auslaufen der Mulde einher-
geht. Nach den vorliegenden Erkenntnissen dürfte die
Schermbecker Mulde im Nordosten durch das Zusammen-

laufen von Dorstener Hauptsattel und Spellener Sattel en-
den; nach Südwesten hingegen geht sie auf in einer gröl3e-
ren Muldenstruktur, zu der sich Lippe-Hauptmulde, Dorste-
ner Hauptsattel und Schermbecker Mulde vereinigen und
jeweils nur noch als Spezialfalten von geringer Höhe inner-
halb dieser neugebildeten Hauptmulde erkennbar sind.
Deshalb wird in diesem Bereich auch nur noch von Dorste-

ner Sattel und Lippe-Mulde gesprochen.

Strukturell verknüpft mit der Schermbecker Mulde ist vom
Issumer Horst nach Nordwesten die recht bedeutende Alt-

felder Überschiebung, die etwa im Zentrum der Mulde ein-
setzt und an der steilen Südflanke des Spellener Sattels an
der Karbon-Oberfläche ausläuft.

Über die streichende Entwicklung der nördlichen Strukturen
wie Spellener Sattel und Raesfelder Mulde kön-
nen keine gesicherten Angaben gemacht werden. Aus den
Projektionen der Sch nitte deutet sich aber zumindest für den
kofferförmigen Spellener Sattel ein Herausheben nach
Südwesten an.

2.3.2.3. Überschiebungen und Faltenbau

Die im untersuchten Gebiet bekannten Überschiebungen
wurden bereits im Kapitel 2.2.2. ausführlich beschrieben. Im
folgenden soll nun auf die Eigentümlichkeiten und Regel-
mäßigkeiten der Überschiebungstektonik am linken Nieder-
rhein eingegangen werden.

Ein Merkmal des gefalteten Karbons am linken Niederrhein
ist das Fehlen sehr qrol3er Überschiebungen, wie sie aus
dem Ruhrgebiet bekannt sind. Neben vielen kleineren Über-
schiebungen sind zwar neun Überschiebungen von größe-
rer Erstreckung bekannt, doch weisen auch diese in der
Regel keine allzu großen Verwurfsbeträge auf (b. V. meist
<l00m). Die gröl3ten Überschiebungsbeträge werden von

der Kamper Überschiebung mit maximal 220 m b. V. auf dem
Issumer Horst und von der Repelener Überschiebung mit ca.
160 m b. V. auf der Westseite der Lintforter Staffel erreicht.

Die räumliche Verteilung der Überschiebungen ist nicht
gl
Ül

eichmäßig, vielmehr findet sich die Mehrzahl der größeren
berschiebungen in der nördlichen Zone der weitspannigen

Falten, während im enger gefalteten Süden wesentlich klei-
nere Überschiebungen von kurzerlateraler Erstreckung vor-
liegen. In diesem enggefalteten Bereich konnten nur zwei
qröi3ere Überschiebungen festgestellt werden: die Alstade-
ner Überschiebung im Gelsenkirchener Hauptsattel und die
Rheinpreussen-Überschiebung im Vestischen Hauptsattel.
Diese Erscheinung muß damit erklärt werden, dal3 die Berei-
che unterschiedlichen tektonischen Stockwerken angehö-
ren, zumal auchin dem Bereich derweitspannigen Falten die
Häufigkeit der Überschiebungen sowie deren Ausgestal-
tung und Größenordnung an bestimmte stratigraphische
Bereiche gebunden sind. Diese Zusammenhänge sollen je-
doch erst im Kapitel 2.3.2.4. behandelt werden.

Die Überschiebungen sind genetisch mit bestimmten Fal-
tenstrukturen verknüpft. Sie streichen deshalb in der Regel
parallel zu diesen Strukturen. Ein Queren der Strukturen,
wie es in der tektonischen Karte der Karbon-Oberfläche

(Taf. 14) zu finden ist, ergibt sich nur aus der unterschiedli-
chen Tiefenlage der dargestellten Fläche.

Mit Ausnahme der Altfelder Überschiebung ist die laterale
Erstreckung der Überschiebungen relativ gering und liegt
meist unter 15 km. Allerdings ist zu beobachten, dal3 sich in
der gleichen Struktur verschiedene Überschiebungen im
Streichen ablösen. So wird zum Beispiel im Vestischen
Hauptsattel die von Südwesten kommende Rheinpreussen-
Überschiebung 11 von der parallel einsetzenden Rheinpreus-
sen-Überschiebung l nach Nordosten abgelöst (s. auch
Abb. 70, S. 118). Im Rossenrayer Horst wird auf der Südflan-
ke der Schermbecker Mulde die von Südwesten heranstrei-

chende Kamper Überschiebung von der weniger bedeuten-
den Rossenrayer Überschiebung abgelöst, dre dann ihrer-
seits in der Rheinkamper Scholle durch die Walsumer Über-
schiebung ersetzt wird.
Bei streichender Ablösung addieren sich gewöhnlich die
Beträge der einsetzenden und der auslaufenden Überschie-
bung zu einem konstanten Gesamtverwurf. Regional kann
aber der Verwurf ei nes solchen Überschiebu ngssystems wie
auch die Summe aller Überschiebungsbeträge im gesamten
Faltenkomplex recht unterschiedlich sein, wie aus den Ab-
bildungen 73 und 74 zu erkennen ist.

Eine auffällige Erscheinung im gefalteten Karbon deslinken
Niederrheins ist das fast ausschließliche Auftreten von süd-

ostfallenden (= nordwestvergenten) Überschiebungen.
Obwohl Übersföiebungen in verschieden stark gefalteten
Bereichen und strukturell unterschiedlichen Zonen auftre-

ten, sind alle größeren Überschiebungen nordwestvergent.
Nach WREDE (1980 a: 87) ist die Anzahl der nord-und südfal-
lenden Übersföiebungen im Ruhrgebiet etwa gleich, doch
sind die Verwürfe der südfallenden (= nordvergenten) Über-
schiebungen im allgemeinen qö5i3er als die der nordfallen-
den (= südvergenten) Überschiebungen.

DROZDZEWSKI (l980a: 31) bringt die Vorherrschaft der
nordwestvergenten Überschiebungen im Ruhrgebiet mit der
dort vorliegenden Nordwestvergenz in Zusammenhang.
Dieses stehtin Übereinstimmung mit ADLER et al. (1967: 27),
die feststellten, daß bei vergenten Falten mit monokliner
Symmetrie jeweils diejenige Scherfläche bevorzugt wird, die
der Vergenz parallel ist, während bei gleichschenkligen Fal-
ten mit senkrechten Achsenflächen beide Scherflächen auf-
treten müßten.

Das fast ausschließliche Auftreten von nordvergenten Über-
schiebungen im Untersuchungsgebiet am linken Nieder-
rhein, wie auch im Erkelenzer Revier (WREDE 1985), bei
gleichzeitigem Vorliegen einer nur schwachen Faltung, de-
ren Vergenz nicht oder nur undeutlich ausgeprägt ist, läßt
vermuten, daß Überschiebungen die Vergenz eines Ge-
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Abb. 73

Fig. 73

Regionales Verhalten der Verwurfsbeträge der
einzelnen Überschiebungen des Untersuchungs-
gebietes, gemessen im Flöz Karl. Die Summe aller
Verwurfsbeträge nimmt von Westen nach Osten
ab. Bei den Schnitten 4-12 handelt es sich um die
Querschnitte der Tafeln 15 und 16.

Regional variations of stratigraphic throws of the
various thrusts in the studied area - measured in

coal seam Karl. Diagrams shows total amount of
throws decreasing from west to east. Numbers
4-12 indicate cross-sections of plates 15 and 16.

Abb. 74 Regionales Verhalten der Verwurfsbeträge der
einzelnen Überschiebungen des Untersuchungs-
gebietes, gemessen im Flöz Girondelle 5. Die
Summe der Verwurfsbeträge steigt von Westen
her zunächst an, um dann nach Osten wieder zu-
rückzugehen. Bei den Schnitten 1-11 handelt es
sich um die Querschnitte der Tafeln 15 und 16.

Fig.74 Regionafüariationsofstratigraphicthrowsofthe
various thrusts in the studied area - measured in

coal seam Girondelle 5. Total throws showing a
maximum in section 3, decreasing to the west as
well as to the east. Numbers 1-11 reler to cross-

sections of plates 15 and 16.

birgsbaus schon in sehr frühem Faltungsstadium deutlich
aufzeigen, während die Faltenvergenz erst später zum Aus-
druck kommt.

Grabens, wo sie im stratigraphischen Bereich von den Mitt-
leren Bochumer Schichten bis in die Mittleren Essener

Schichten auftreten.

Südostvergente (= nordwestfallende) Überschiebungen tre-
ten im untersuchten Bereich nur in geringer Anzahl auf. Sie
haben generell kleinere Verwurfsbeträge und halten nicht
über qr6(3ere Entfernungen durch. In der Regel sitzen sie
größeren nordwestverge-nten Überschiebungen auf und bil-
den mit diesen sogenannte ,,Fischschwanzstrukturen" (s.
Abb. 75).

Diese Störungskombination, die im Ruhrgebiet häufig zu
finden ist und dort über viele Kilometer durchhalten kann

(DROZDZEWSKI 1979, 1980 a) istin den Karbon-Schichten am
linken Niederrhein selten anzutreffen und dann auch nur

über geringe Entfernung zu verfolgen. Die wenigen Vor-
kommen sind beschränkt auf das Gebiet östlich des Kamper

Eine genetische Zuordnung der Fischschwanzstrukturen
läßt sich hier nicht vornehmen, da diese Störungskombina-
tion sowohl im spezialgefalteten Muldenkern der Lippe-
Hauptmulde wie auch in der Umbiegungsachse am Südrand
der Lippe-Hauptmulde vorkommt.

Durch das überwiegende Auftreten von südostfallenden
Überschiebungen - unabhängig von den strukturellen Ge-
gebenheiten - ist das Verhältnis zwischen synthetisch und
antithetisch aufschiebenden Überschiebungen am linken
Niederrhein in etwa ausgeglichen, es ist sogar ein leichtes
Übergewicht der antithetischen Überschiebungen zu er-
kennen (s. Abb. 76). Diese leichte Dominanz der antitheti-
schen Üfürschiebungen steht in gewissem Gegensatz zu
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Abb. 75

Fig. 75

den Beobachtungen aus dem übrigen Ruhrgebiet, wo nach
DROZDZEWSKI ( l980a: 78) etwa 80-90'!/o aller Uberschie-
bungen synthetisch vorliegen.

Das untersuchte Gebiet am linken Niederrhein unterschei-

det sich diesbezüglich auch vom Aachen - Erkelenzer Re-
vier. Zwar liegen auch dort fast ausschlierllich südostfallen-
de Überschiebungen vor, doch sind diese bis auf wenige
Ausnahmen synthetisch zur Schichtung (WREDE 1985).
Da im hier untersuchten Raum die meisten Überschiebun-

gen in den relativ flachwelligen Falten des nördlichen Be-
reichs auftreten, liegen die Scherflächenwinkel der Über-
schiebungen zwisföen 20 und 30o (s. Abb.76). Ähnliche
Wer{e sind auch aus dem Ruhrgebiet für flache Lagerung
bekannt (WREDE l980b, KUNZ 1980).

Aus dem Diagramm der Abbildung 76 geht auch hervor, daß
die Maximalverteilung der Scherflächenwinkel (unabhängig
davon, ob die Überschiebungen synthetisch oder antithe-
tisch aufschiebend sind) nahe an der 20o-Kurve des Dia-
gramms liegt. Dabei scheinen im antithetischen Bereich et-
was gröl3ere Winkel bevorzugt zu werden, je steiler die
Schichtung ist.

Der Tiefgang der Überschiebungen ist im allgemeinen nicht
sehr groß. Die meisten Überschiebungen im östlichen Be-
reich des untersuchten Gebietes laufen noch innerhalb der

Bochumer Schichten aus, nach Westen hin müssen die
Überschiebungen allerdings zum Teil bis in den ofürsten
Bereich der Sprockhöveler Schichten projiziert werden.

- das obere Stockwerk mit flacher Lagerung beziehungs-
weise schwacher Faltung und wenigen Überschiebungen

- das mittlere Stockwerk mit kurzwelliger Faltung und häu-
figen Überschiebungen

- das untere Stockwerk mit Spezialfalten; Überschiebungen
fehlen oder sind nur unbedeutend

Diese Stockwerkgliederung, die nicht an bestimmte strati-
graphische Niveaus gebunden ist, konnte - zwar weniger
ausgeprägt alsim Ruhrgebiet, aber dennoch deutlich - auch
im darbon des linken Niederrheins erkannt werden?.

Dem oberen Stockwerk werden die flachliegenden Kernbe-
reiche der Lippe-Hauptmulde und der Schermbecker Mulde
zugerechnet. Stratigraphisch umfaßt dieser Bereich die
Horster Schichten und die Dorstener Schichten. Gut zu er-

kennen ist dieses Stockwerk (und der Stockwerkaufbau ins-
gesamt) im Schnitt 12 der Tafel 16. Dort kann das obere
Stockwerk mit seinen flachliegenden Schichten deutlich
vom mittleren Stockwerk mit seinen Überschiebungen ab-
gegrenzt werden.

Der größte Teil des untersuchten Gebietes mul3 dem mittle-
ren tektonischen Stockwerk zugerechnet werden, das durch
Überschiebungstektonik und kurz- bis mittelspannige Fal-
ten charakterisiert ist. Die südliche Ausstrichgrenze dieses
Stockwerks an der Karbon-Oberfläche wird etwa durch

Moerser Sattel und Mulde gebildet.

2.3.2.4. Stockwerktektonik

Bei den tiefentektonischen Untersuchungen im Ruhrgebiet
(DROZDZEWSKI et al. 1980) wurde eine deutlich ausgeprägte
Mertikalgliederung des Oberkarbons hinsichtlich seines tek-
tonischen Aufbaus erkannt. So wurden drei tektonische
Stockwerke unterschieden, die durch Faltung und Über-
schiebungstektonik charakterisiert sind:

Dieses mittlere Stockwerk liegt diachron in der stratigraphi-
schen Abfolge, das heißt die Schichten, in denen dieses
Stockwerk ausgebildet ist, werden von Osten nach Westen
zunehmend älter. Im östlichen Bereich umfaßt das mittlere -

Stockwerk die Oberen Bochumer Schichten, während es im
Westen bis in die Wittener Schichten reicht.

Das untere tektonische Stockwerk ist im Südosten des Un-

tersuchungsgebietes in der spezialgefalteten Emscher-
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Hauptmulde und im Gelsenkirchener Hauptsattel aufge-
schlossen. Westlich des Holderberger Sprungs verschiebt
sich die Nordgrenze des Stockwerks nach Norden, so dal3
dort der Vestische Hauptsattel diesem Stockwerk noch zu-
gerechnet werden muß.
Der stratigraphische Bereich, in dem dieses Stockwerk auf-
geschlossen ist, verschiebt sich analog dem mittleren
Stockwerk von Osten nach Westen in ältere Schichten.

Die in diesem Stockwerk auftretenden Überschiebungen
haben gewöhnlich geringe Verwurfsbeträge, aul3erdem hal-
ten sie weder im Streichen noch zur Teufe hin weit durch.
Die wenigen etwas größeren Überschiebungen werden als
Wurzelzonen der grol3en Überschiebungen des mittleren
Stockwerks gedeutet.
Der oben genannte tektonische Aufbau kann also mit einem
flachen Abtauchen der einzelnen tektonischen Stockwerke
nach Nordosten beschrieben werden, da sich die Grenzen
der einzelnen Stockwerke in Richtung zum Krefelder Ge-
wölbe hin in immer ältere Schichten verschieben.

Diese Beobachtung wird auch gestützt durch die Tatsache,
daß die Summe der bankrechten Verwür1e aller Überschie-
bungen in jeweils einem bestimmten, gut aufgeschlossenen
stratigraphischen Niveau von Osten nach Westen deutlich
zunimmt, weil das jeweilige Flözimmer zentralerin das mitt-
lere Stockwerk rückt (s. Abb. 73 und 74, S. 131).
So nimmtin Abbildung 73 die Summe der Verwürfe, gemes-
sen im Flöz Karl, von Osten nach Westen von etwa 150 m auf
etwa 400 m zu (Taf. 16 u. 15: Schnitte 12 - 4), da dieses strati-
graphische Niveau von Nordosten nach Südwesten qver
durch das mittlere Stockwerk wandert. In Abbildung 74 läßt
das abrupte Zurückgehen der Verwürfeim hier gemessenen
Flöz Girondelle 5 deutlich erkennen, daß dieses Flöz östlich
von Schnitt 6 (Taf. 15) ebenfalls in das unterste tektonische
Stockwerk eintaucht.

2.3.3. Sprungtektonik

Das gefaltete Karbon im Untergrund deslinken Niederrheins
ist, wie ein Blick auf die tektonische Karte (Taf. '14) zeigt,
durch zahlreiche querschlägige Störungen von mehr oder
minder großem Verwurf und von unterschiedlicher lateraler
Erstreckung in eine qröBere Anzahl von Horsten, Gräben
und Staffelschollen zerlegt.
Die einzelnen Querstörungen wurden mit ihrem Verlauf und
ihren Verwurfsbeträgen im Kapitel 2.2.3. beschrieben. Im
folgenden sollen nun die Eigentümlichkeiten und Gesetz-
mäßigkeiten der Bruchtektonik im untersuchten Gebiet auf-
gezeigt und analysiert werden.

2.3.3.1. Allgemeines zur Sprungtektonik

2.3.3.1.1. Störungsrichtungen

Die Streichrichtung der Sprünge ist im allgemeinen recht
einheitlich.

Die Auswertung aller Störungsrichtungen im untersuchten
Gebiet ergibt ein eindeutiges Maximum zwischen 140 und
1 50o , wobei mehr als 50 o/o der Störungen zwischen 130 und
l50o und knapp 70'Vo zwischen 130 und l60o liegen.
Die Querstörungen stehen somit genau senkrecht zu den
Faltenachsen des untersuchten Gebietes, die zwischen 40
und 70o streichen und ein deutliches Maximum bei 55o auf-
weisen (s. Abb. 77). Somit können die Querstörungen als
ac-Flächen (bzw. Okl-Flächen) angesehen werden. Die hier
ermittelten Werte stimmen sehr gut mit den aus dem übrigen
Ruhrgebiet bekannten Werlen überein (PILGER 1956, Ho'xa=i
& PILGER 1971).

Die für Blattverschiebungen im Ruhrgebiet typischen Rich-
tungen sind im untersuchten Gebiet nur schwach ausge-
prägt; der Bereich zwischen 10 und 20o, der den hkO,-Flä-
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chen entspricht, ist mit nur O,5 '!/ü, der Bereich zwischen 100
und 1 lOo, der den hk02-Flächen zugeordnet wird, ist ledig-
lich mit nur 1,5'!/o aller gemessenen Werte vertreten.

Somit sind die im Ruhrgebiet deutlich ausgeprägten Blatt-
richtungen im Untersuchungsgebiet.zwar nachzuweisen, sie
sind aber von untergeordneter Bedeutung, wobei insbeson-
dere die auch dort schwächer entwickelte Nord - Süd-Rich-

tung geringer vertreten ist als die herzynische Richtung zwi-
schen 100 und 11 0o . Die Werte sind insgesamt zu gering, um
in der Richtungsrose der Abbildung 77 in Erscheinung zu
treten. Bemerkenswertistin diesem Zusammenhang jedoch
das häufig beobachtete Einschwenken der Querstörungen
in die Richtung der Diagonalstörungen (vgl. SCHAUB 1964).
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2.3.3.1.2. Ausbildung der Störungen 160

Die Sprünge haben im allgemeinen Einfallswinkel zwischen
60 und 75o. Echte Diagonalstörungen (Blattverschiebun-
gen, Blätter) stehen dagegen steiler, bisweilen ist ihre Stö-
rungsbahn senkrecht. Typisch für Blattverschiebungen ist
außerdem ein Wechsel der Einfallsrichtung im Streichen
beziehungsweise im vertikalen Verlauf der Störung, wie es
zum Beispiel bei der Donger-Störung (Taf. 18: Schnitte
F-G) zu erkennen ist.

Die Störungszone der Sprünge ist meist durch je ein deutli-
ches Salband zum Hangenden und Liegenden scharf be-
grenzt, zwischen denen eine stark beanspruchte Zone, die
eigentliche Störungszone, liegt. Diese ist gekennzeichnet
durch zerbrochene und zerscherte Schichten, durch steiles
Schichteneinfallen und durch Ruschelzonen.

2.3.3.1.3. Breite der Störungszonen

Die Breite der Störungszonen der einzelnen Sprünge fällt
sehr unterschiedlich aus. Selbst innerhalb derselben Stö-

rung kann sich die Breite der Störungszone sowohl in verti-
kaler als auch lateraler Erstreckung sehr schnell ändern.

Eine Beziehung zwischen der Breite der Störungszonen und
dem V.erwurfsmaß der Störungen ist nicht eindeutig. So läßt
sich zwar ein Trend zur Zunahme der Störungsbreite mit
größerem Abschiebungsbetrag erkennen, doch streuen die
einzelnen Werte der untersuchten Störungen so weit (s.
Abb. 78), daß auf eine direkte Abhängigkeit nicht geschlos-
sen werden kann (vgl. auch ROBERTSON 1983).

Gr6t3ere Sprünge setzen sich häufig aus einer unterschied-
lich großen Anzahl + paralleler Störungen zusammen, die
als Staffelbrüche das Karbon verwerfen. Hierbei können

mehrere Äste von gleichbedeutendem Verwurfsmaß den
Gesamtverwurf ergeben, häufiger ist jedoch der Fall, daß
eine Hauptstörung von mehreren untergeordneten Störun-
gen begleitet wi rd. Beide Fälle sind zum Beispiel in der Boh-
rung Wolfskuhlen 1 angetroffen worden: Der Drüpter
Sprung setzt sich zusammen aus zehn Ästen, die zusammen
einen Vervvmf von 52 m ergeben, wobei der größte Vervvurf
einer Einzelstörung 12m beträgt. Der in der gleichen Boh-
rung angetroffene Grünthaler Sprung dagegen hat bei ei-
nem Gesamtverwurf von 50m einen Ast, der 30m verwirft,
zwei kleinere Äste mit je 8 m b. V. und einen mit 4 m b. V. (s.
Abb. 79).

2.3.3.1.4. Verteilung der Störungen

Die Verteilung der Querstörungen im untersuchten Gebiet
ist durchaus nicht regelmäßig. Die einzelnen Schollen der
Gräben, Horste und Staffeln weisen eine unterschiedliche
Dichte hinsichtlich der Quertektonik auf. Diese Unterschie-

de sollen im folgenden erläutert werden, wobei nur Bezug
auf die Quertektonik (Sprungtektonik) genommen wird. Un-
terscheidungen im Gebirgsbau, wie Faltung und Überschie-
bungstektonik (s. EHRHARDT 1967), sind damit nicht verbun-
den (s. auch Kap. 2.3.3.2.).

H orstsch ollen sind in der Regel weniger gestört. Stö-
rungen treten nur in geringem Umfang auf und haben meist
geringe Verwürle. In diesen Schollen geht daher auch be-
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78 Beziehungen zwischen dem Verwurfsbetrag
(b.v.) einer Störung und der Breite der Störungs-
zone. Gestrichelte Linien verbinden Vorkommen

von unterschiedlichen Verwürfen aber gleichen
Störungsbreiten (Werte ermittelt aus den Ergeb-
nissen von 24 modernen Explorationsbohrungen)

Fig. 78 Relation between stratigraphic throws of normal
faults and widths of fault zones. Dashed lines

connect fault zones of equal width (values from
the results of 24 exploration wells)

Abb.

vorzugt der bergmännische Abbau um (z. B. Walsumer
Horst: Bergwerk Walsum; Rossenrayer Horst: Verbund-
bergwerk Rheinland; Issumer Horst: Bergwerk Friedrich
Heinrich).

S t a f f el n treten vielfältig in Erscheinung. Reine Staffelbrü-
che sind jedoch selten, meist treten zusätzlich gegenfallen-
de (antithetische) Störungen auf, so dal3 Horste und Gräben
von untergeordneter Bedeutung anzutreffen sind.

Da die Staffelbrüche generell von einer großen Anzahl von
Abschiebungen gebildet werden und sich die einzelnen Ab-
schiebungen im Streichen jeweils individuell entwickeln, ist
der strukturelle Aufbau der Staffeln im Streichen großen
Schwankungen unterworfen. So können sich im Streichen
der Staffelschollen aus diesen Gräben entwickeln (wie der
Rheinberger Graben aus der Rheinberger Staffel) oder Hor-
ste (wie der Kapellener Horst aus der Lintforter Staffel). Die
Staffeln stehen somit zwischen den wenig gestörten Horsten
und den tektonisch stark beanspruchten Gräben.
Gräben sind die bruchtektonisch am stärksten bean-

spruchten Einheiten im untersuchten Gebiet. Sie weisen fast
immer eine größere Anzahl von Störungen auf (z. B. Kamper
Graben in den Schnitten K u. L der Taf. 19), deren Streichen
und Verwürfe sehr unterschiedlich sind.

')
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Auffälligistweiterhin,daßsichimZentrumderGräbenhäu- DieGrabenrandbrüchekönnensichandererseitsauchaus
fig Spezialhorste finden, während die Ränder tiefer einge-
senkt sind (z. B. Kamper Graben in Schnitt K, Taf. 1 9; Anker-
weide-Graben und Grinter Horst in den Schnitten L, M u. N
der Taf. 19). Die Gräben können aber auch in sich gestaffelt
sein, wobei eine Grabenrandstörung den größeren Verwurf
aufweist und eine Scholle besonders tief eingesenkt ist (z. B.
Heidecker Graben, Schnitte K-O der Taf. 19).

Staffelbrüchen füsfünmensetzen-, wobei-der a-m ti-efsfön e:nl
gesenkte Bereich zur Mitte hin liegt (z. B. Kamper Graben,
Abb. 80).

Die hier bechriebenen und als solche benannten Gräben

können ihrerseits zum Teil auch als Randgräben qr6f3erer
Grabensysteme angesehen werden. So bilden zum Beispiel
im nördlichen Bereich des Untersuchungsgebietes der
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Abb.79 BeispielfürAbschiebungen,diesichausmehrerenTeilstörungenzusammensetzen.ZweigegenfallendeStörun-
gen bilden einen schmalfö Y-Graben. Der Drüpter Sprung setzt sich aus vielen Einzelabschiebungen von jeweils
geringem Verwurf zusammen. Der G rünthaler Sprung wird von einem Hauptast und einigen kleineren Störungen
gebildet.

Fig. 79 Examples of normal faults composed of several parallel faults. Two unconformable faults form a small graben.
Drüpt'fault is composed of numerous parallel faults each having a minor throw. Grünthal fault is formed by a
master fault and several subsidiary faults.
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Abb. 80

Fig. 80
Kamper Graben mit Staffelrandbrüchen im Bereich der Schachtanlage Pattberg (Verbundbergwerk Rheinland)
Kamp graben showing marginal faults at the Pattberg plant near Moers

Saalhoff - Lintforter Sprung und der Alpener Sprung einen
größeren Graben, wobei der Kamper Graben im Westen und
der Heidecker Graben im Osten die jeweils tiefer eingesenk-
ten Randschollen und der Rossenrayer Horst den Mittel-
horst bilden (Schnitte K-O der Taf. 19). Das gleiche gilt
weiter im Osten für den Drüpter Sprung und den Eversaeler
Sprung, die zusammen einen Großgraben bilden, wobei der
Ankerweide-Graben und der schmale östliche Graben die

tiefer eingesunkenen Randbereiche und der Grinter Horst
den Mittelhorst darstellen

Somit ist die Schollengliederung im Norden des Untersu-
chungsgebietes gekennzeichnet von drei größeren Gräben
(Graben zwischen Saalhoff - Lintforter Sprung und Alpener
Sprung, Graben zwischen Drüpter Sprung und Eversaeler
Sprung, Dinslakener Graben) sowie von drei Horsten (Issu-
mer Horst, Horst zwischen Alpener Sprung und Drüpter
Sprung, Walsumer Horst) und von einer Staffel (Lintforter
Staffel). Diese Strukturen lassen sich auch an der Karbon-
Oberfläche erkennen, wie im Blockbild der Abbildung a1
deutlich zu sehen ist

2.3.3.1.5. Entwicklung der Störungen zur Teufe

Die Frage, in welcher Art und Weise sich die Querstörungen
welche die Karbon-Oberfläche als Abschiebungen durch-
setzen, zur Teufe hin entwickeln, kann auch durch die hier
vorliegende Untersuchung nicht eindeutig beantwortet
werden, da der untersuchte Teufenbereich nur die höchsten
Teile der sehr mächtigen paläozoischen Sedimente erfaßte

Die Untersuchungen in den bergmännisch gut aufgeschlos-
senen Schichten ermöglichten jedoch zahlreiche Beobach-
tungen, die auf eine bestimmte Regelmäßigkeit der Stö-
rungsentwicklung zur Teufe hinweisen. So zeigt es sich, daß
Abschiebungen mit geri ngen Verwürfen immer gegensinnig
einfallenden Störungen mit größeren Verwürfen aufsitzen
(s. Taf. 18 u. 19). Sie bilden dabei jeweils y-förmige Bruch-
strukturen, wobei die kleineren Störungen den kürzeren Ast
und die Hauptstörungen den langen Ast des ,,y" bilden. Es
handelt sich also um unsymmetrische Gräben, die auf der
einen Seite von einer Abschiebung, an der anderen Seite von
antithetisch dazu orientierten Brüchen begrenzt sind. Diese
Konstellation deutet nach HORSFIELD (1 977} auf relativ steile
Störungsflächen (Einfallen 60 - 80o ) im Untergrund hin, auf
welchen diese Gräben aufsitzen dürften

Nach unten setzen sich jeweils nur die grörleren Abschie-
bungen fort. Diese können ihrerseits wieder Teil eines über-
geordneten, y-förmigen Sprungsystems sein, so dal3 sich
zur Teufe hin die Bruchtektonik auf relativ wenige, aber
bedeutende Störungen konzentrieren dürfte. Schon THIEN.
HAUS (1962) vermutete dies bei seiner Darstellung des Bisli-

cher Grabens. Die im Oberkarbon auftretenden Abschie-

bungen müssen somit also auf wenige Hauptstörungen zu-
rückgeführt werden, die sehr wahrscheinlich tief im Unter-
grund unter den hier untersuchten Schichten wurzeln

2.3.3.2. Zusammenhänge zwischen Faltung und
Störungstektonik

Im untersuchten Gebiet am linken Niederrhein setzt sich der

Faltenbau im allgemeinen über die Sprünge hinweg fort, fast
ohne dal3 er große Veränderungen erleidet (s. auch Kap
2.3.2.2.). Dies gilt sowohl für den Grol3faltenbau wie auch für
die Spezialfalten. Veränderungen im Spezialfaltenbau beru-
hen meist auf einem Teufeneffekt, d. h. an einer Abschie-
bung können verschiedene Niveaus einer Falte, die gleich-
zusetzen sind mit verschiedenen tektonischen Stockwerken
aneinanderstol3en und dadurch eine Veränderung im Fal-
tenbau vortäuschen. Über Veränderungen des Faltenbaus
beim Queren von Abschiebungen können also nur dann
exakte Aussagen gemacht werden, wenn gleiche stratigra-
phische Niveaus verglichen werden

Ein Beispiel für das plötzliche, scheinbare Ausklingen von
Falten an einer Störung stellen Gladbecker Sattel und Em-
scher-Mulde dar, die am Holderberger Sprung enden (s
Taf. 14). Da die Achsen dieser Falten generell von Nordosten
nach Südwesten herausheben und deshalb nach Südwesten
immer tiefere Niveaus auftreten, wird schließlich durch den
200-m-Verwurf am Holderberger Sprung schon das unterste
tektonische Stockwerk angeschnitten. Hieraus folgt, daß
diese Falten nicht im Streichen hier auslaufen, sondern zur
Tiefe hin verflachen. Die Falten laufen also zum Krefelder
Gewölbe hin nicht nur aus, sondern es werden auch tiefere
Niveaus angeschnitten, in denen die Falten nicht mehrin der
weiter östlich aufgeschlossenen Form zu ervvarten sind

Generell staffeln die Sprünge mit dem Abtauchen der Ach-
sen ab und unterstützen damit das Ansteigen der Schichten
in Richtung auf das axiale Hoch des Krefelder Gewölbes
Diese Beobachtung wird in der Abbildung 82 klar zum Aus-
druck gebracht, wo die Summen der Abschiebungsbeträge
der westfallenden Sprünge gegen die Summen der Abschie-
bungsbeträge der nach Osten fallenden Störungen aufge-
tragen sind. Es zeigt sich, daß in allen Faltenstrukturen die
Wirkung der nach Nordosten abtauchenden Achsen da-
durch unterstützt wird, daß die Summe der Abschiebungs-
beträge der in dieser Richtung einfallenden Sprünge über-
wiegt. Diese Tendenz nimmt nach Norden hin zu (s. Abb. 82)
Lediglich in der Schermbecker Mulde ist die Differenz zwi-
schen den beiden Summen deutlich geringer. Dieser Effekt
entspricht der lokalen Achsendepression, wie sie in Kapitel
2.2.1.6. und 2.3.2.2. beschrieben wurde
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Abb. 81 Blockdiagramm der Karbon-Oberfläche des un- Fig.
tersuchten Gebietes. Es zeigt das generelle Einfal-
len der Karbon-Oberfläche nach Norden (im Bild
unten) sowie die Zunahme der Karbon-Oberflä-
chenverwürfe der einzelnen Sprünge nach Nor-
den. Deutlich wird auch die Großschollengliede-
rung in drei Großgräben, drei Horste und eine
Staffel im Norden.

81 Block diagram showing surface of the Carbonife-
rous strata in the studied area. It illustrates the

gentle dipping of the su rface of the Carboniferous
to the north as well as the increÖse of thi'ow of the
various normal faults in the same direction.

Northern part of the studied area can be subdivi-
ded into three graben, three horsts and a tilted
fault block unit.
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Abb. 82 Summe der Abschiebungsbeträge an den westfallenden (1 ) und ostfallenden (2) Sprüngen in den verschiedenen
Faltenstrukturen des Untersuchungsgebietes. Kurve (3) stellt den resultierenden Verwurf dar, der sich aus der
Differenz der jeweiligen Summen ergibt.

Fig. 82 Total amounts of stratigraphic throws of normal faults determined within various fold structures.
(1 ) sum of stratigraphic throws of all normal faults with fault planes dipping to the west
(2) sum of stratigraphic throws of all normal faults with fault planes dipping to the east
(3) difference between sum (2) and sum (1 ), showing a preponderance of the throws to the east
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Abb. 83 Streichrichtungen der Querstörungen im Karbon am linken Niederrhein:
(a) gemessen auf den Sattelnordflanken
(b) gemessen auf den Sattelsüdflanken

Fig. 83 Strike directions of normal faults within the Carboniferous strata of the Lovver Rhine basin:
(a) measured at northern limbs
(b) determined at southern limbs of anticlines
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Der streichende Verlauf der Sprünge ist unabhängig von den
gequerten Faltenstrukturen. Es gibt ein eindeutiges Maxi-
mum im Streichen der Spünge zwischen 140 und l50o (s.
Kap. 2.3.3.1.1. und Abb. 77, S. 133). Dabei ist es unerheblich,
ob der Sprungverlauf auf den Sattelnordflanken oder auf
den Sattelsüdflanken gemessen wird (s. Abb. 83).

Ein regelmäl3ig unterschiedliches Streichen der Sprünge auf
den Nord- und Südflanken der Falten, wie es von LENGE-
MANN (1976) im Sinne einer ,,Mitfaltung" der Sprünge ange-
nommen wurde, läßt sich somit für das Untersuchungsge-
biet am linken Niederrhein nicht nachweisen. Der Verlauf

der Sprünge wurde also nicht vom Faltungsvorgang beein-
flul3t. Die Querstörungen im untersuchten Gebiet dürften
somit ihre Ausgestaltung erst nach der Faltung der Karbon-
Schichten erfahren haben (s. auch Kap. 2.4.5.).

Für die endgültige Ausgestaltung der Querstörungen nach
Abschluß der Faltung spricht auch die Tatsache, daß die
Anzahl der Querstörungen umso qr6t3er ist, je geringer der
faltungsbedingte Einengungsgrad der Karbon-Schichten
ist. Bei Annahme einer zeitgleichen Entstehung der Sprünge
in mechanischer Abhängigkeit von der Faltung im Sinne von
ADLER et al. (1967) müßte die Sprungtektonik zum stärker
gefalteten Bereich hin zunehmen, während bei gleichzeiti-
ger, aber mechanisch unabhängiger Entstehung dieser
Strukturen doch ein gleichmäßiges Muster zu erwarten
wäre.

Da aber sowohl im untersuchten Gebiet am linken Nieder-
rhein (Abb. 84) als auch im Aachener Revier (WREDE 1985)
die An'zahl der Sprünge zum stärker gefalteten Bereich hin
geringer wird, während die Sprungtektonik in flachliegen-
aen Bereichen zunimmt, kann die Störungstektonik nicht

N
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Alstadener Sattel

Alstadener Mulde

Westender Sattel

Schermbecker Mulde

t
n=ü

Spellener Sattel
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Emscher-Mulde
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Lippe-Mulde

5 lü 15

Anzahl der Cluerstörungen
20

querschlägige Einengung

l

Abb. 84 Anzahl der Querstörungen und ihre Abhängigkeit vom Grade der querschlägigen Einengung:
(1) Anzahl der in den einzelnen Faltenstrukturen auslaufenden bzw. einsetzenden Querstörungen
(2) Gesamtzahl der in den jeweiligen Faltenstrukturen vorliegenden Querstörungen (b.v. < l0m)
(3) querschlägige Einengung des Gebirges in einigen ausgewählten Schnitten (Schnitte 6 und 8: gemessen

im Flöz Finefrau; Schnitt 10: gemessen im Flöz Girondelle 5)

Fig. 84 Quant.ity of normal faults and their dependance on the degree of folding compression:
(1) number of normal faults ending in different fold structures
(2) number of normal faults crossing individual fold structures
(3) cross-cut shortening of the strata determined in some selected cross-sections of plates 15 and 16 (sections 6

and 8: determined in seam Finefrau; seciion 10: determined in seam Girondelle 5)

139

l] HHlI #
#

%

l
I

ln11 lr
d

i
/

J
da

/

S
'r

r
S

s

S

l

<:
/

l

V
iH

LL

Lü lT
/

/
<

%

%i (
'rr

il
jLErql

% % %
%

'

%
%

,/ < lrrrlq
/--

/

/
/

/
/

/

's -l rr7]r
/

/

(
s

s

<S A[mE; [:JI
I
l

J

,/
/

(

l

[[!!rI
[[Th27r

%
%>
%3

%a)
7% -  CL -
/(D
/ü

'03

( C% q%a)-4- , -
(D

'ä
jco
Iztt 0

j -i 7i aj,% '%z

l.: .-
1-

)
'E

El

iS3
:7

[[i
j

l[ J,

I I
7 [[ [[I
]7 [7[r«A'I.

/

(>a
,j%
![7

l [[I[[M



Müerser Mulde

.-l
Gladbeckei Sattel

Emscher-Mulde

Moerser Sattel

o 00 100

:-,-l
Spellenei Sattel

[)orstenei Saffel

Lippe-Mulde

4üü m b.v.

l'i
li

1,
li

IN

Westender Sattel

Westender Mulde

Alstadenet Sat+el

Alstadener Mulde

1-I

2 - - - 2

3----3

4-x-x-4

Bönninghamt-Maeiser Sprung
Saalhoff-Lintlürtei Spmng
Rheinpreussen-Spmng
Rheinkamper Sprung

Abb. 85 Veränderungen der Verwurfsbeträge einiger grö-
f3erer Abschiebungen im Streichen

Fig. 85 Variations of stratigraphic throws of some of the
major normal faults in striking direction

Das Einsetzen oder Auslaufen der Sprünge ist dabei häufig
verbunden mit einem ,,Aufspleißen", indem die Störungen in
mehrere kleinere Abschiebungen aufspalten. Diese Beob-
achtung beim Auslaufen der Sprünge kann sowohl an deren
Nordende wie an deren Südende gemacht werden (vgl. auch
OBERSTE-BRINK & HEINE 1942: 86). In diesem Zusammen-
hang läßt sich nicht selten ein gebogener Verlauf der Sprün-
ge feststellen.

Auffällig ist lerner, daß auch viele der größeren Sprünge
(z. B. Saalhoff-Lintforter Sprung, Bönninghardt-Moerser
Sprung), die diesen Bereich durchlaufen, ein Umbiegen aus
der normalen Streichrichtung mit einem anschließenden
Wiedereinschwenken in diese Richtung erkennen lassen.
Der Verlauf dieser Störungen erscheint dann an der Karbon-
Oberfläche leicht geknickt (Taf. 14).

Diese Zone ist zugleich identisch mit der Grenze zwischen
dem intensiver gefalteten Bereich im Süden und dem weit-
spannig gefalteten Bereich im Norden. Sie verläuft in etwa
parallel zur Nordflanke des Moerser Sattels.

Eine Abhängigkeit des Verwurfsbetrages der Abschiebun-
gen vom Grol3faltenbau, dergestalt, daß in Hauptsätteln ge-
ringere Verwurfsbeträge als in benachbarten Hauptmulden
anzutreffen seien, wie von DROZDZEWSKI (l980a: 34) aus
dem mittleren und östlichen Ruhrgebiet beschrieben, läßt
sich für das hier untersuchte Gebiet allgemein nicht bestäti-
gen (Abb. 87). An einigen größeren Störungen im Süden des
Arbeitsgebietes dagegen kann sogar ein genau entgegen-
gesetzter Trend festgestellt werden, zum Beispiel am Bön-
ninghardt-Moerser Sprung, Saalhoff-Lintforter Sprung,
Rheinpreussen-Sprung (s. auch Abb. 85).

Generell ist eine Zunahme der Abschiebungsbeträge nach
Norden zu erkennen (Abb. 88). Bei den ostfallenden Störun-
gen zeigt sich allerdings, daß diesein den Muldenstrukturen
bedeutender sind alsin den Sattelstrukturen (Abb. 89), wäh-
rend dies für die westfallenden Abschiebungen kaum zu
erkennen ist.

2.3.3.3. Horizontalbewegungen an Querstörungen

zeitgleich sein mit der Faltung. Die Quertektonik wäre dem-
nach nach der 7altung entstanden, zumindest aber ausge-
staltet worden (PILGER 1956, HOYER & PILGER 1971 ), wobei
die ,,wellblechig versteiften Schichten" (AMPFERER 1942:
298) der Engfaltenzone einer Bruchbildung größeren Wider-
stand entgegenzusetzen vermochten als die flachliegenden
Schichten in der Zone der weitspannigen Falten.

Es nimmt aber nicht nur die Anzahl der Sprüngein Richtung
zur Engfaltenzone ab, sondern es reduzieren sich auch die
Verwurfsbeträge der einzelnen Störungen in Richtung auf
die stärker gefaltete Zone (s. auch Abb. 85 u. 86, S. 143).
Selbst der Bönninghardt - Moerser Sprung, derin Abbildung
85 noch einen recht großen Verwurf im Alstadener Sattel
aufweist, nimmt weiter nach Süden an Bedeutung ab. Das
gleiche gilt für den Rheinpreussen-Sprung. Lediglich zwei
Sprünge (Traarer Sprung und Holderberger Sprung) schei-
nen im untersuchten Gebiet zunehmende Tendenz nach

Süden zu haben (s. Taf. 14). Aber auch diese Sprünge dürf-
ten analog zu den gut untersuchten Sprüngen des östlichen
Ruhrgebietes im weiter südlich gelegenen, nicht erschlos-
senen Engfaltenbereich auslaufen.

Eine auffällige Erscheinung im Karbon des untersuchten
Gebietes ist 1emer eine Südwest-Nordost streichende

Zone, in welcher ein ganz auffälliges Auslaufen bezie-
hungsweise Einsetzen von Spnjngen zu erkennen ist. So
enden von den größeren Abschiebungen mehr als 50o/o in
diesem Bereich (s. Abb. 84, Kurve 1 u. Abb. 86). Von den aus
Südosten heranstreichenden Störungen laufen hier mehr als
ein Drittel aus, gleichzeitig setzt eine etwas größere Anzahl
von Sprüngen neu ein, die nach Nordwesten weiterlaufen.

Die Darstellungen in den Kapiteln 2.3.3.1 .5. und 2.3.3.2. deu-
ten darauf hin, daß sich die zahlreichen Querstörungen im
flözführenden Karbon zur Teufe hin in einigen wenigen
Grundgebirgsstörungen fortsetzen. Über die Art dieser Stö-
rungen und die Ursachen der Abschiebungen lassen sich
hier allerdings nur Vermutungen anstellen. PLEIN & DöR-
HOLT & GREINER (1982) erkannten bei der Auswertung seis-
mischer Erkundungen mehrere Hauptstörungen im Unter-
grund der Niederrheinischen Bucht und deuteten diese auf-
grund der in den y-Gräben vorliegenden Schichtenaufwöl-
bungen (Kompressionserscheinungen, ,,flower-structures")
als Horizontalverschiebungen. Den Bewegungssinn inter-
pretierten sie als dextral (PLEIN & Dösxou & GREINER 1982:
18, Abb. 1).

Die am linken Niederrhein vorherrschende Bruchtektonik,
die eine treppenartige Abstaffelung vom Krefelder Gewölbe
darstellt, sowie die Ausbildung der einzelnen Störungen,
lassen eine Dominanz der Abschiebungsbewegungen im
untersuchten Gebiet als wahrscheinlich erscheinen. Aller-

dings gibt das Störungsmuster einen Hinweis auf mögliche
Horizontalverschiebungen im tieferen Untergrund. So fin-
det sich besonders in der Scholle zwischen Sonsbeck-

Kamper Sprung und Saalhoff - Lintforter Sprung, im Kamper
Graben und im Rossenrayer Horst die nach WILCOX & HAR-
DING & SEELEY (1973) für Horizontalverschiebungen typi-
sche Anordnung von spitzwinklig ineinander verlaufenden
Störungen (s. auch Abb. 90, S. 143). Von diesen Störungen
sind die Donger Störung, die Eyller Störung sowie die Saal-
hoffer Störung in bergbaulichen Aufschlüssen als Blattver-
schiebungen nachgewiesen, die übrigen kleineren Störun-
gen besitzen zumindest teilweise Blattverschiebungs-
charakter. Einige der Störungen sind allerdings nur durch
seismische Untersuchungen und Bohrungen bekannt, so
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Abb. 86 Einsetzen und Auslaufen der «;3r6Beren Abschiebungen im Untersuchungsgebiet. Gerastert ist die Zone, in der
mehr als 50'/o aller Sprünge des untersuchten Gebietes auslaufen bezieFiu-ngsweise einsetzen.

Fig.86 Settinginandendingofnormalfaultsinthestudiedarea.Shadedareaindicatesthebeltinwhichmorethan50'!/oof
the larger normal faults are pinching out or setting in.

daß Horizontafüerschiebungen an diesen Störungen nicht
nachweisbar, jedoch auch nicht auszuschliel3en sind.
Das spitzwinklige Zulaufen auf die größeren Sprünge und
das vereinzelte Auftreten diagonaler Grabenbrüche legt die
Deutung dieser Störungen als ,,Fiederverwerfungen" nahe.
Die Querstörungen, aus denen diese kleineren Störungen
abzweigen, müßten demnach eine Horizontalverschiebung
erfahren haben, und zwar in sinistraler Richtung, um die mit
CE. l00o sehr flach stretchenden kleinen Storungen zu er-
zeugen.

Tatsächlich sind in diesem Bereich an einigen Querstörun-
gen Horizontafüerschiebungen nachgewiesen. So ist die
Repelener Überschiebung am Sonsbeck-Kamper Sprung
un 150 m und an der Donger Störung um ca. 275 m sinistral
wrschoben (DROZDZEWSKI 1982: 58). Da letztere Störung
mt einem kleinen Winkel in den Saalhoff - LintforteraSprung
einmündet, ist zu vermuten, daß sich die Horizontalver-
s«hiebung am Saalhoff - Lintforter Sprung fortsetzt. Für den
B>reich westlich des Rossenrayer Horstes können also sini-
strale Horizontalbewegungen nachgewiesen werden.
En ähnliches Störungsmuster mit spitzwinklig einmünden-
dm kleineren Störungen findet sich am Rheinpreussen-
S»rung und am Schwelgern-Sprung, so daß an diesen Stö-
rtngen ebenfalls mit einer Blattverschiebungskomponente

zu rechnen ist. Am Rheinpreussen-Sprung deutet allerdings
das relativ steile Streichen der Sekundärstörungen auf eine
dextrale Verschiebung hin, und am Schwelgern-Sprung sind
in der Tiefscholle zahlreiche, spitzwinklig in die Hauptstö-
rung einmündende Sekundärstörungen als rechtshändig
verschiebende Blätter nachgewiesen, so daß für den südli-
chen Bereich des Schwelgern-Sprungs gleichfalls eine dex-
trale Verschiebungskomponente zu vermuten ist.

Horizontalbewegungen an den Querstörungen erfolgten
also sicher nicht nur in einem Bewegungssinn (s. Abb. 90).
Es bleibt nun die Frage, welchen Charakter die Störungen
haben, die im Grundgebirge zu vermuten sind und die ver-
antwortlich sind für die starke Zerblockung des untersuch-
ten Gebietes. Einerseits überwiegt dort bei der Mehrzahl
aller Störungen die Abschiebungskomponente und gleich-
zeitig deuten das relativ flache Einfallen der Störungsbah-
nen (s. Kap. 2.3.3.1.2.) sowie die häufigen y-Strukturen (s.
Kap. 2.3.3.1.5.) auf einen Abschiebungscharakter dieser
Störungen hin. Andererseits gibt es die oben angeführten
Hinweise auf unterschiedliche Horizontalbewegungen an
den Hauptquerstörungen (s. auch Abb. 90)

Da die verschiedenen Bewegungskomponenten nicht.auf
ein einziges überregionales Spannungsfeld zurückgefijhrt
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werden können, wie die Abbildung 90 zeigt, müssen wohl Die Spannungsellipsen in der Abbildung 90 weisen nur auf
verschiedene Bewegungsphasen mit unterschiedlichen die unterschiedlichen Spannungsfelder hin, wie sie sich aus
Kräfteverhältnissen wirksam gewesen sein. Dies steht im den Bewegungen an den Störungsflächen der bereits vor-
Einklang mit den Beobachtungen, daB die verschiedenen hande?nen Querstörungen ergeben. Sie zeigen also nicht
Querstörungen zu unterschiedlichen Zeiten und in unter- unbedingt die jeweils ursächliföe Hauptkompressionsrich-
schiedlichemAusmaßreaktiviertwurden(s.Kap.2.4.5.).Das tung,sondernkönnenauchnureineTeilkomponentedar-
Störungsmuster, wie es sich heute darstellt, ist also nicht als
Ganzes zu r gleichen Zeit entstanden, sondern setzt sich aus
Elementen verschiedener Epochen tektonischer Bewegun-
gen zusammen.

Weil die unterschiedlichen tektonischen Spannungen, die
auf das Gebiet einwirkten, sich in erster Linie an den vorge-
gebenen, älteren Bruchstrukturen abbauten, kann lediglich
anhand der neu entstandenen Sekundärbrüche auf unter-

schiedliche Kompressionsrichtungen geschlossen werden.

stelfön.

Trotz dieser Einschränkung läßt sich erkennen, dal3 für die
Dextral- wie für die Sinistralbewegungen unterschiedliche
Kompressionsrichtungen verantwortlich gewesen sein
müssen. So dürfte für die dextralen Bewegungen eine
Hauptkompressionsrichtung verantwortlich sein, die etwa
Nord - Süd bis Nordwest - Südost gerichtet war, während für
die sinistralen Bewegungen eine flachere West - Ost-Rich-
tung anzunehmen ist.
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(1) Tönisberger Sprung, (2) Issum-
Vluyner Sprung, (3) Sonsbeck-Kam-
per Sprung, (4) Eyller Störung, (5) Don-
ger Störung, (6) Saalhoff-Lintforter
Sprung, (7) Saalhoffer Sprung, (8)
Bönninghardt-Moerser Sprung. (9)
Alpsrayer 5prung, (10) Rheinpreussen-
Sprung, (11) RheinkamperSprung, (12)
Alpener Sprung, (13) Bornheimer
Sprung, (14) Drüpter Sprung, (15)
Grümhaler Sprung, (16) Ossenberger
Sprung, (17) Orsoyer Sprung, (18)
Eversaeler Sprung, (19) Schwelgern-
Sprung, (20) Hülser Sprung, (21) Gel-
derner Sprung, (22) Neulelder Sprung,
(23) Holderberqer Sprung, (24) E3eek-
kerwertl'ier Sprung, (25) Thyssen-
Westende-Sprung, (26) Traarer Sprung,
(27) Niederrhein-Sprung und Nieper
Sprung, (28) Viertelsheider Sprung.
(29) Rönsbergshofer Sprung, (30) Al-
Btadener Blatt

Abb. 87 Verwurfsbeträge der Abschiebungen gemessen in den einzelnen Faltenstrukturen. Abgetragen sind jeweils die
nach Osten bzw. nach Westen einfallenden Sprünge nach ihrem Auftreten von Westen (links) nach Osten (rechts).

Fig.87 Stratigraphicthrowsofnormalfaultswhencrossingindividualfoldstructures.Throwsareplottedaccordingtothe
dip of fault planes.
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I 600 » soo 2 oüü 2 200 2 400 2 soü

Summe der Abschiebungsbeträge

2 800 m

41 120 130 140 m

Abb. 88 Gesamtsumme der Abschiebungsbeträge, ermit-
teltin den jeweiligen Faltenachsen (ohne Berück-
sichtigung der Einfallsrichtungen der Sprünge).
Der Verlauf der Kurve verdeutlicht die Zunahme

der Störungstektonik von Süden nach Norden.

Fig. 88 Total of stratigraphic throws of all faults crossing
respective fold axes (neglecting fault plane direc-
tions). Diagram illustrates progress of normal
faulting from south to north

Abb. 89 DurchschnittlicheAbschiebungsbeträge(zlt)der
ost- und westfallenden Sprünge in den einzelnen
Faltenstrukturen

Fig. 89 Average throws (.ät) of all normal faults at diffe-
rent fold structures. Solid line indicates a t of

faults with fault planes dipping to the west, dash-
dotted line represents At of faults with plane di-
rections to the east.

Abb. 90 Die großen Querstörungen des untersuchten Gebietes mit den nachgewiesenen und vermuteten Blattverschie-
bungen. Die Spannungsellipsen weisen auf unterschiedliche postkarbonische Spannungsfelder hin.

Fig.90 Majornormalfaultsofthestudiedäreashowingprovedandpossiblehorizontalblockmovements.Stress-ellipso-
ids indicate changing stress fields in post-Carboniferous times.
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Die zeitliche Zuordnung der einzelnen Bewegungen ist nicht
möglich. Die Nord - Süd-Kompression läßt jedoch einen Zu-
sammenhang mit den Inversionsbewegungen in der höch-
sten t<reide vermuten, da für diese Umkehrbewegungen eine
entsprechende Hauptkompressionsrichtung anzunehmen
ist (s. auch AHORNER 1975).

Obgleich nun an den Hauptquerstörungen mit horizontalen
Verschiebungsbeträgen gerechnet werden muß, lassen sich

in der tektonischen Karte (Taf. 14) keine größeren Verschie-
bungen der Faltenachsen erkennen. Doch kann das Umbie-
gen einiger Faltenachsen (z. B. Spellener Sattel, Scherm-
becker Mulde und Dorstener Hauptsattel) aus der generellen
Streichrichtung des Gebirges in ein steileres Streichen eng
zusammenhängen mit den linksseitigen Horizontalver-
schiebungen an einigen Sprüngen (vgl. auch WREDE 1985:
Kap. 1.5.2.).

2.4. Deckgebirge

ll
l

ll
ll

l
l

l

2.4.1. Allgemeines zur Darstellung des Deckgebirges
In den Quer- und Längsschnitten der vorliegenden Arbeit
(Taf. 15, 16, 18 u. 19) wurden auch die einzelnen Deckge-
birgsformationen dargestellt und ihre Verbreitung und
Mächtigkeit sowieihre strukturellen Besonderheiten, soweit
diese durch Explorationsmal3nahmen belegt waren, berück-
sichtigt.

Bei der Darstellung konnten aus Gründen des Maßstabs
(keine Überhöhung:) im allgemeinen nur die Formations-
grenzen beziehungsweise Abteilungsgrenzen angegeben
werden; eine Ausnahme hiervon wurde für das Werra-Salz
im Zechstein 1 gemacht, das immer dargestellt ist. Nur in
besonders gut aufgeschlossenen Bereichen wurden auch
zusätzlich noch die Grenzen der Schichtenglieder eingetra-
gen, zum Beispiel im Buntsandstein des Dinslakener Gra-
bens.

Auf die Darstellung der Tertiär/Quartär-Grenze wurde aus
Gründen der Übersichtlichkeit verzichtet, da diese weitge-
hend mit der NN-Linie zusammenfiele.

2.4.2. Zur postkarbonischen Geschichte des
Ablagerungsraums

Nachdem die Faltung der Karbon-Schichten zwischen dem
höchsten Westfal C und dem tieferen Rotliegenden
abgeschlossen war (HOYER 1967), wurde das hierbei ent-
standene Faltengebirge durch Abtragung im höheren
Rotliegenden weitgehend eingeebnet.
Über die so entstandene, fast ebene Abtragungsfläche
transgredierte von Norden beziehungsweise Nordosten
kommend das Zechstein-Meer. In einem etwa Nord-
nordost-Südsüdwest gerichteten Becken von 30-50km
Breite, das im Verhältnis zu seiner Umgebung etwas stärker
eingesenkt wurde, bildete sich eine Lagune, innerhalb derer
es zur Ausscheidung evaporitischer Sedimente kam. Der
West- beziehungsweise Südrand des Beckens folgte der Li-
nie Goch-Geldern-Moers-Dorsten und überdeckt etwa
zwei Drittel des untersuchten Gebietes.

Die Nordnordost-Südsüdwest-Richtung des Zechstein-
Beckens ist identisch mit der Richtung, die bereitsim Stefan
für das Emsland-Becken erkennbar war (TEICHMüLLER 1962,
HEDEMANN & TEICHMÜLLER 1971, HEDEMANN et al. 1984).
Somit war die Verschiebung des Senkungs- und Ablage-
rungsraums aus der Nordost - Südwest-Richtung in die stei-
lere Nordnordost-Südsüdwest-Richtung schon im höch-
sten Oberkarbon erfolgt.

Etwa im Mittleren Zechstein wurde im zentraleren Bereich
des Zechstein-Beckens Salz ausgeschieden. Gleichzeitig
muß es zu tektonischen Bewegungen mit verstärktem Ab-
sinken von Grabenschollen gekommen sein, da die größten
primären Salzmächtigkeiten und die weiteste Verbreitung
des Salzes nach Südwesten auf die Gräben beschänkt sind.
Mit dem Ende der Salzablagerung kamen gleichzeitig die
tektonischen Senkungsbewegungen in den Gräben zum
Ausklingen, so daß der Ablagerungsraum weitgehend aus-
geglichen war. Anschließend wurden wieder vorwiegend
evaporitische Sedimente von konstanter Mächtigkeit abge-
lagert.

Mit dem Beginn der Tri as setzte sich unter aridem Klima
die Sedimentation in dem langsam sinkenden niederrheini-
schen Becken fort.

Im Unteren Buntsandstein wurdenzunächstmächti-
ge Sande als Schuttfächer von Südwesten in dieses Becken
geschüttet. Diese klastische Sedimentation setzte sich im
Mittle re n B u ntsan dstein fort. Es wurden im wesent-
lichen Sande geschüttet, dazwischen schoben sich gegen
Ende schon Ablagerungen von Tonen. Mit Beginn des O b e -
ren B u ntsandsteins war das Niederrheinbecken wie-
der ein abgeschlossenes, vom Wasseraustausch abge-
schnittenes Meeresbecken, in dem es zur Ablagerung von
Evaporiten, dem Röt-Salinar, kam, die im untersuchten Ge-
biet als Beckenrandfazies abgelagert wurden. Zum Ab-
schluß des Buntsandsteins wurden schließlich noch mäch-
tige Tone abgelagert.

Im M u s c h el kalk lag das untersuchte Gebietweiterhinim
Bereich eines flachen Schelfmeeres, und so wurde zunächst
im U nteren M usc h el kal k die Sedimentation von Ton-
steinen (z. T. noch mit Gipsen) fortgesetzt, in die sich später
zunehmend Kalkmergel- und Dolomitmergelsteine ein-
schalten.lm Mittleren M usc h el kal k begann dieAbla-
gerung wieder mit Tonsteinen, in welche unreine Gipsbänk-
chen eingelagert waren, und ging dann später in Dolomit-
mergelsteine und karbonatische Tonsteine über. Diese Se-
dimentation setzte sich dann im Oberen M usch el kal k
fort.

Inwieweit das untersuchte Gebiet im Ke u p e r Sedimenta-
tionsraum war, kann nicht festgestellt werden, da Ablage-
rungen aus diesem Zeitraum hier nicht bekannt sind. Keu-
per-Ablagerungen sind bisher nur aus der Umgebung von
Hünxe, östlich des hier untersuchten Gebietes, sowie aus
dem Bislicher Graben, nördlich des Untersuchungsgebie-
tes, bekannt.

Während des höheren Keupers ( R h ät ) kam es zu einem
Wiederaufleben der Bruchtektonik. Diese führte zu einer
intensiven Graben- und Horstbildung, die durchweg den
variscisch angelegten Strukturen folgte.
Die anschließende Meerestransgression im höheren
R h ät undim U nteren Lias mußzumindestden nordöst-
lichen Bereich des untersuchten Gebietes erreicht haben
(Rhät und Lias im Bislicher Graben, Lias im Dinslakener
Graben).

Zwischen Unterem und Mittlerem Lias kamesmög-
licherweise erneut zu Bruchbewegungen, denn im Bislicher
Graben setzt der Mittlere Lias mit einer typischen Trans-
gressionsbildung, einem eisenoolithischen Erzlager, ein.
In der anschließenden Epoche wurden im Untersuchungs-
gebiet die Schichten des Juras und der Trias bis auf den
Unteren Buntsandstein großräumig abgetragen, nur in den
Gräben wurden stratigraphisch höhere Teile des Buntsand-
steins und örtlich des Muschelkalks erhalten.

Auf die entstandene Denudationsfläche dürftein der ti e f e -
ren Unterkreide (Hauterive) kurzfristig das Kreide-
Meer transgrediert sein. Die hierbei abgelagerten Sedimente
wurden bis auf einige Spaltenfüllungen im Karbon, westlich
und südlich von Moers (SCHAUB 1 954 b), anschließend wie-
de erodiert.
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Abb. 91 Verbreitung der einzelnen Deckgebirgseinheiten am Niederrhein

Fig.9l Distributionofthevariousunitsofthenon-CarboniferousoverlyingstratainthestudiedareaintheLower-Rhine
basin

In der höheren Unterkreide (Alb) und in der Ober-
kreide erfolgten dann von Norden beziehungsweise
Nordnordosten verschiedene Vorstöße des Kreide-Meeres

auf den nordöstlichen und östlichen Teil des untersuchten

Gebietes. Diese Vorstöße scheinen nicht weit über die heute

bekannte Verbreitungsgrenze nach Westen und Südwesten
hinausgegangen zu sein, da einzelne Schichten offensicht-
lich nach Südwesten ausdünnen.

Durch die sporadischen Vorstöße des Kreide-Meeres aus
dem Münsterländer Becken, die bereits im Alb einsetzten

und wahrscheinlich bis ins Campan reichten, kam es im
Osten des untersuchten Gebietes zu insgesamt lückenhaf-
ten Ablagerungen von wechselnder Mächtigkeit, wobei die
Sedimentation nach Osten vollständiger wurde und die
Mächtigkeit der Kreide-Sedimente in diese Richtung zu-
nahm (ARNOLD 1967, ARNOLD & THIERMANN 1978). Bei den
Sedimenten handelt es sich hauptsächlich um Grünsande
und grünsandreiche Mergel.

Während der Ablagerung der Oberkreide-Sedimente kam es
gleichzeitig zu Hebungen einzelner Gräben beziehungswei-
se zum relativen Absinken von Horsten. An ursprünglich als
Abschiebungen angelegten Störungen fanden Inversions-
bewegungen (,,Rückschiebungen") statt, so daß auf den

Karbon-Horsten mächtigere Kreide-Ablagerungen vorlie-
gen als in den benachbarten Gräben.

In der jü ngsten Kreide-Zeit lag der gesamte Bereich
des untersuchten Gebietes als Festland vor, lediglich im
Westen muß es mindestens kurzfristig zu einem Meeresvor-
stoß aus der Niederländischen Meeresprovinz gekommen
sein: Im Nordwesten wurden in der Bohrung Niederwald 2
Maastrichter Kalke angetroffen, die diskordant auf
Mergel des Zechsteins 1 liegen.

Der Nordwestteil des untersuchten Gebietes und möglicher-
weise der Westen blieben wohl auch im äl t este n Pal äo-

zän unter dem Einfluß der Niederländischen Meerespro-
vinz. Zumindest kurzzeitig mul3 es von dort wieder zu einer
randlichen Überflutung des Untersuchungsgebietes ge-
kommen sein (s. Abb. 91).

Im T h a n e t erfolgte wiederum eine randliche Überflutung
des West- beziehungsweise Nordwestteils des Untersu-
chungsgebietes. Dieser Meeresvorstoß erfolgte ebenfalls
aus Nordwesten aus dem Bereich der Nordsee. Der größte
Teil des Untersuchungsgebietesim Südosten war gleichzei-
tig Festland.

Im Eoz än lag nach dem Rückzug des Meeres nach Nord-
westen der gesamte Raum als Festland vor.

145

. l , l , l }:':',',::::i .1 ,,-' l

t .' ::;% .) "4'ii' -+-+'.y' +A;;o'i:..: .W= .-QO

'(: eo 

=o ' /Bo7 " .* iillll, , .,. .g.a - ,'i112it-'/

i z, - 7 ..=- o ":'. Di. :ll!-o

i:.:.' o .+;':H: ,z. (l-, Y. '.ö. - -

/ '=

@(,/ ,':.: ' (3 a .-/ " '-'7-00@ö 4'../ * .
@

j) y. o iiI6 7 .= a

-' "%"Üo
l) ..... , I o o ' . ,   - - -; . ,.' 1 dlaa <=,xs= . so ,% o> ao' .IlH * ' (' .pi-r=x-p '.'- o " ' o" ' -15

IlX, . ==,,,,,, i' --)'-o'o,' " " 'fi o-
,,,,..,, o ,,,,, ;;,. iO. ö =.., ö 'f üä I'-11/ -a"-=%)ao=.-:/%q ' ""'@ ..:a;.o' ...:; '(,' .1. o o'; * o .. .. @" ' l l

l

' a  "'o 'a o :'i:.':. o Hll '/- /I. @ooo,', ,/ '* l'
y" .;:,..o i @.4.- ö

y ii . ,.'Illlllli O"lo- :, lin8 a% ' ""-aAa:imi ' % o a ':,('o,1, ,l,- s '<,'r:i.]i' 5" IIH ill:,. i %g 7-= fJ

/,.,.,.,.,...,.,,., ' "" a
----=-...==.,=. / - =":"(Öy.!€ "=-  '

 @* -:/'- L -- l,i ., .04 44..,.-.inütHtvürmntüti X l "*.aim-a Obeykrxix INiünü+l. Kixixyrovmil - -""'aü»xryyxuie«v=vvi.vrwixprxvmri 3,,ltsl '  * @ Muiihülknlk S * l "'l 111 *
!!!4'ä Bnütiünntiüm

='o'-" .,,===a-@P35%y! S(h0öhlJnl!000 Sth]thlü

o Üen"x"n'o'nÜO ,-'o o.:@,,.,#Sa",lei  ii* {I«vx Bohinü4

5700 <,>-smxixx»u O I 2,5 !km-,, - UmkniHnn4ttthtü ISüiiüll
' 0 -

----------- ,,,o ..X Multüürthtü Im Krföüü2526 130 134 138 46 %/ j5ü



Orkl

l1111lillilll

11
11

11
11
11

lill

Ca)

?;B ;
? .E
?' IXUl u

a)

,,,N
NE
E'-

NC0

?iC9
(/)' CÖ
CCI'
; a)
fö 3:
3.:

'fü8üü
Ihlfl
a)a)
CI)O)
ffiu

€j:)
a)a)

r.Vl9üü
O-O
a)a)

00

111111
a)' a)
?Cln

4üW

a)a)
-!d.?
CI)CI)

'9 ':
rl

'm 11 100E

E
!

E
CCI(I:l
(/)Ü
a)o)
(!)C!:)

01 1 200

1 300

1 400

1 500 m

700

i ooo

300

600

100

200

400

500

Emmelsum 1

...l

/'
/

/
/

/

/
/
/

/'
mu

q.
= tmi( u )

....-..............-... .i ..
/

/
/

/
/

/
/

/
/

/

fölm

Su

z2-z4

z1

SO

sm

überemmelsum 1,

q Quartär

tmi (u) Untermiozän
tolo Oberoligozän
öolm Mitteloligozän
kro Oberkreide

kru Unterkreide

%u Lliiterer Jura
m(i 0berer Muschelkalk

/

/
/

/
/

/
/

/
/

J ,,.

/
/

/
/

/
/

/
/

/"

/'
/

/
/

/'

zI

/'
/

/
/

/
/

/
)

ju

mo

z2-z4,

tolo

mm

Su

fölm

mu

so

sm

mm

mu

30

sm

Su

z2-z4

z1

Mittlerer Muschelkalk

Unterer Muschelkalk

Oberer Buntsandstein
Mittlerer Buntsandstein
Un{erer Buntsandstein
Zechstein 2 - 4
Zechstein 1

kru

-,=sm

fölci

q

tolm

Su

kro

z2-z4

l

11

i

ij

l Abb. 92 Mindestmächtigkeit der Deckgebirgsschichten im Nordosten des untersuchten Gebietes, nach den Bohrungen
Emmelsum 1, Oberemmelsum 1 und Ork 1. Die stratigraphisch jeweils lückenhaften Profile ergänzen sich
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Fig.92 Minimumthicknessofpost-Carboniferousstratainthenortheasternpartofthestudiedarea.Compiledfromwells
Emmelsum 1 , Oberemmelsum 1 , Ork 1 . l ndividual stratigraphic profiles areincomplete, but they complement each
other.
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Im Mitteloligozän (Rupel) kam es im Zusammenhang
mit dem Einsinken der Niederrheinischen Bucht zu einer

erneuten Meerestransgression aus Nordwesten, die diesmal
über den untersuchten Raum hinaus weit nach Süden vor-

stieß, so daß der Zeitraum des Mitteloligozäns und des
O be roli g ozän s geprägt ist von klastischen marinen Se-
dimenten (Sande und Schluffe).

Zu Beginn des Mi o z ä n s ziehtsich das Meerlangsam nach
Westen beziehungsweise Nordwesten zurück, so daß es zu
miozänen Ablagerungen nur im Westen und Nordwesten
des Untersuchungsgebietes kam. Da auch dieser Bereich
wohl nicht durchgehend vom Meer bedeckt war, ist die dort
vorliegende Schichtenfolge wahrscheinlich lückenhaft.

Ablagerungen des jü n gsten Tertiärs sind im hier be-
schriebenen Gebiet nicht erhalten.

Im Tertiär, zumindest aber zu Beginn des Jungtertiärs, muß
es im untersuchten Bereich noch zu geringfügigen tektoni-
schen Bewegungen an einigen Querstörungen gekommen
sein, wie das isolierte Vorkommen von Untermiozän-Schich-
ten im Heidecker Graben darlegt.

Über den Schichten des Oligozäns beziehungsweiseim We-
sten und Nordwesten des Miozäns wurden schließlich im

Abb. 93 Mindestmächtigkeit der Deckgebirgsschichten
im Nordwesten des untersuchten Gebietes, nach
den Bohrungen Damm 1 und Graft 1. In der Boh-
rung Graft 1 wurde der untere, in der Bohrung
Damm 1 der obere Teil des Mittleren Buntsand-

steins angetroffen. Bei einer angenommenen
Mächtigkeit von 120m für den Mittleren Bunt-
sandstein (Brg. Voerde 1) ergibt sich eine Bunt-
sandstein-Gesamtmächtigkeit von mindestens
502m.

Fig. 93 Minimum thickness of post-Carboniferous strata
in the northwestern part of the studied area, com-
piled from wells Damm 1 and Graft 1 . Well Graft 1
revealed the lower part of the Middle Buntsand-
stein, while Damm 1 presented the upper part of
this series. Thickness of the Middle Buntsand-
stein is assumed to be 120 m as in well Voerde 1.

Thus, the total thickness of the complete Bunt-
sandstein series can be computed as 502 m. Total
thickness of the recorded post-Carboniferous se-
quence is more than 1 000m.

Pliozän (QUITZOW 1978) und im Pleistozän vorwie-
gend Flußsande und -kiese abgelagert, die anschließend im
jü n g e re n Q u a rtär durch Flußeintiefungen wieder zer-
schnitten und zertalt wurden.

2.4.3. Mächtigkeiten, Besonderheiten und heutige
Verbreitung der Deckgebirgseinheiten

Die postkarbonische Sedimentationsgeschichte im Unter-
suchungsraum ist, wie das vorhergehende Kapitel zeigt, ge-
kennzeichnet durch einen Wechsel von Meeresvorstößen

aus verschiedenen Richtungen und Abtragungsperioden,
welche wiederum durch tektonische Blockbewegungen un-
terschiedlichen Ausmaßes verstärkt oder abgeschwächt
wurden. Dadurch ist im untersuchten Gebiet kein vollstän-

diges stratigraphisches Deckgebirgsprofil anzutreffen.

Die sehr detaillierten stratigraphischen Deckgebirgsprofile
der zahlreichen in den letzten Jahren abgeteuften Untersu-
chungsbohrungen geben jedoch ein recht genaues Bild
über die Ausbildung, Verbreitung und Mächtigkeit der ein-
zelnen Formationen und ermöglichen überdies die Rekon-
struktion eines Gesamtprofiles der Deckgebirgsschichten
(s. Abb. 92 u. 93).

Nach dieser Rekonstruktion läßt sich die Gesamtmächtig-
keit der Deckgebirgsschichten im Nordosten des Untersu-
chungsgebietes auf mindestens 1 200m (ohne Werra-Salz)
berechnen. Diese Mächtigkeit erhöht sich in den Bereichen,
in denen Werra-Steinsalz vorliegt (s. Taf. 20), jeweils um den
Betrag der Salzmächtigkeit.

Nach Süden beziehungsweise Südwesten dürfte die Ge-
samtmächtigkeit der abgelagerten Deckgebirgsschichten
zurückgehen, da die Verbreitungsgrenze der Oberkreide-
Schichten wohl innerhalb des untersuchten Gebietes anzu-

nehmen ist, und da auch das Zechstein-Salz nach Süden hin
auskeilt. Möglicherweise wurden auch die Schichten des
Zechsteins insgesamt nach Süden und Südwesten in Rich-
tung auf das Krefelder Gewölbein geringeren Mächtigkeiten
abgelagert.

Es sollen hier die einzelnen Formationen beziehungsweise
Abteilungen, die im untersuchten Gebiet den mächtigen
Deckgebirgskörper aufbauen, kurz besprochen werden.

Bei der Beschreibung der stratigraphischen Besonderheiten
wird dabei Bezug auf die Tabelle 6 genommen, während bei
der Beschreibung der Verbreitung jeweils die Abbildung 91
zugrunde gelegt wird. Die Lage der genannten Bohrungen
kann der Tafel 14 entnommen werden.

2.4.3.1. Zechstein

Ohne Berücksicmigung des Salzes liegt die gesamte Zech-
stein-Folge im untersuchten Gebiet mit relativ konstanten
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Mächtigkeiten zwischen 80-100 m vor. Durch Steinsalzein-
schaltungen von stark wechselnden Mächtigkeiten im Zech-
stein 1 kann sich die Gesamtmächtigkeit der Zechstein-Ab-
lagerungen jedoch deutlich erhöhen (s. Kap. 2.4.4. sowie
Taf. 21 u. 22). Die größten Zechstein-Gesamtmächtigkeiten
im untersuchten Gebiet wurden in den Bohrungen Bön-
ninghardt mit 376 m (davon 275 m Werra-Salz) und Alpsray 1
mit 316m (davon 238m Werra-Salz) angetroffen.

Die Schichten des Zechsteins 1 sind gekennzeichnet
durch Mächtigkeitsschwankungen und fazielle Wechsel,
bedingt durch die Beckenrandlage während der Sedimenta-
tion. So wird der Untere Werra-Anhydrit, dessen durch-

Tabelle 6

Übersicht über die postkarbonischen
Ablagerungen am linken Niederrhein

%tmaliOn Abteilung Stule IUnters+ulel lithülügische Ausbildung. I0k0l€ Beteichnung ;cxihima? C
Im)

gffi M a a s I T : C h i e I K 01 h
I " [.ampan ? (föttmperMergel f

CI Santon Os{eyleldet Sande lRecJinghausener Sandmeigel

l Coniac .Emschei-Grünsünd
Emschei-Meigel l 235i Turon

niE«7
iFlammenmeigel' 1minimus?Gyünsxnd

I?'iJfüllllllllllH[f

i?
ca. 75

Abteilung

?Hülüzän '?l
ca. 20Pleisfözän

Miüzän

cc
K
S
Ö
Lu
h

Paläozän

übere

Kreide
LLI

ü

LLI
cc
y

IJ?ntere
Kreide

cc
:)
') r Lias

U)

h

:E
o::
LLI

r Dülümit- u. Tünstein. Kalkmeigelstein Ca. 20

Muschelkalk? j r Tontjein mit Gipsbänken
üüiomi+mergelsiein W

l Kalkmergel-u.üülomitmergel - Tüns+ein Ca. 95

W Rö}-Tone

Röt-Salinai 145-160

-=-=-r-==-=- I Solling-Fülge
Vülpriehausen-Fülge

12(l-I5(l

Ü
Untere Niedenhein?Fülge Ica. 2201

? übereZechstein-Let}en r

o'-Ä :W:r,':::Y.?4',
Grauer Salitün 150-65

%
# ZI
Untereri

e
Basalanhydrit
?yaunyo{et Salitün l

Qeyta-S3p,insalz
Unieier 'jlföi;a:?Anhydrit
Zechstein-Meigel
Kuplerschie{et
.Zechstein-Künglomeiat

I[)-2751?
m

Zechstein

Mittle+er

'?Unteyey

Unterer

überer

2
0
m
a=

y

überkarbon

1

Westfal

schnittliche Mäch'?gkeit im Beckeninneren etwa l0m be-
trägt, im ,,Anhydrit-Saum" (R. TEICHMüLLER 1957) bis über
50m mächtig (s. Abb. 94).

Dieser Anhydritwall ist im untersuchten Gebiet zwar deut-
lich zu erkennen, doch ist er weniger gut ausgeprägt als in
anderen Zechstein-Randgebieten. Dies dürfte im Zusam-
menhang stehen mit der tektonischen Entwicklung des Se-
dimentationsraums. Während davon ausgegangen werden
kann, daß zu Beginn des Zechsteins das gesamte nieder-
rheinische Becken mit einem flachen Untergrund und nur
geringem Relief vorlag (das gleichmäßig und geringmächtig
ausgebildete Zechstein-Konglomerat an der Basis deutet
auf das Fehlen einer Beckenmorphologie zur Zeit der Trans-
gression hin), waren später synsedimentäre Blockbewe-
gungen dafür verantwortlich, daß bestimmte Bereiche stär-
ker abgesenkt wurden und sich die südliche Sedimenta-
tionsgrenze in diesen Gebieten rascher nach Südosten ver-
schob.

Dieses stärkere Absin ken ei niger Schollen wirkte sich schon
bei der Ablagerung des Unteren Werra-Anhydrits aus: Über
den relativ stärker absinkenden Tiefschollen wurde der Ab-

lagerungsraum generell nach Südosten verschoben, gleich-
zeitig konnte sich dort wegen des progressiven Vordringens
des Ablagerungssaumes kein scharf abgegrenzter Anhy-
dritwall entwickeln. Zudem ist die Verbreitungslinie durch
die starke Morphologie an der Ablagerungsbasis in sich ge-
gliedert: Über den abgesunkenen Scholle-n liegen die Berei-
che erhöhter Anhydritmächtigkeiten weiter südöstlich als
über den Hochschollen (s. auch Abb. 94 u. Taf. 20).

Das anhaltende Absinken der Tiefschollen, das sich gegen
Ende des Werra-Zyklus offensichtlich noch verstärkte, führ-
te zu einer ausgeprägten Gliederung des Beckenbodens in
Tröge und Schwellen, wobei die Tröge mit den Tiefschollen
und die Schwellen mit den Hochschollen des Untergrundes
identisch waren.

Aufgrund dieser Morphologie des Beckenbodens wurden
die größeren Salzmächtigkeiten - wie dies auch rezent zu
beobachten ist (LOTZE 1957a) - wegen der Dichtezunahme
(Salzkonzentration) zur Tiefe hin sowie durch den Abfluß
der schweren Lösungen in die jeweils tiefsten Bereiche, in
den Grabentrögen abgelagert. Die verstärkte Sedimentation
in den Trögen hätte aber sehr bald zu einer Einebnung des
Ablagerungsniveaus führen müssen. Da dies offensichtlich
nicht der Fall war, können die zum Teil sehr großen Salz-
mächtigkeiten in den Gräben (Kamper Graben, Heidecker
Graben, Ankerweide-Graben) nur mit synsedimentär zur
Ausfällung des Salzes ablaufenden Senkungsbewegungen
in den Trögen erklärt werden.

Die Phase der Salzablagerung schließlich wurde durch das
relativ schnellere Einsinken der Tiefschollen insoweit beein-

flußt, als die Salzmächtigkeit über absinkenden Schollen
insgesamt größer ist (s. auch Kap. 2.4.4. sowie Taf. 20, 21 u.
22) und die Salzverbreitung weiter nach Süden beziehungs-
weise Südosten vorstörlt.

Die Hochschollen hingegen müssen zumindest teilweise
über dem Sedimentationsniveau gelegen haben, so daß zum
Beispiel auf dem Rossenrayer Horst Salz nur in geringer
Mächtigkeit und Verbreitung im nördlichen Teil abgelagert
wurde, während auf dem südlichen Teil des Horstes kein
Salz zur Ablagerung kam. Hier im Süden des Rossenrayer
Horstes liegt - mit einer Schichtlücke im Mittleren und Obe-
ren Zechstein - Unterer Buntsandstein unmittelbar auf dem

Unteren Werra-Anhydrit (s. Abb. 95), so daß dieser Bereich
möglicherweise während des gesamten höheren Zechsteins
Hochgebiet war. Zumindest aber dürfte dieser Bereich vor
Ablagerung der Buntsandstein-Schichten der Abtragung
unterlegen haben.
In einigen Bohrungen, die am Rande der heutigen Zech-
stein-Verbreitung niedergebracht wurden (Brg. Gestfeld 1:
Lintforter Staffel; Brg. Hochwald 1, Hochwald 2" und Nie-

') Koordinaten der Bohrung Hochwald 2 (1984), die nichtin Tafel 14
eingetragen ist: R 2531 305,34; H 5711193,01; + 25,51 m NN
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Abb. 94 Mächtigkeit des Anhydritwalles (Unterer Werra-Anhydrit) im Zechstein am linken Niederrhein und seine Bezie-
hungen zu den Bruchstrukturen des Untergrundes. Dargestellt sind nur Mächtigkeiten > 30 m (nach Aveayet al.
1981, ergänzt).

Fig.94 Thicknessoftheanhydrite-wall(LowerWerra-Anhydrite,Zechsteinl)intheLowerRhinebasinanditsrelationto
the normal fault pattern in the underlying strata. Figured are only thicknesses >30m (from AMEELY et al. 1981,
complemented by the author).

derwald 2: Issumer Horst) liegen unter jeweils anderen jun-
gen Schichten nurAblagerungen des Zechsteins 1 vor, wäh-
rend die Sedimente des Zechsteins 2-4 fehlen (s. Tab. 7).

Es ist möglich, daß die fehlenden Teile des höheren Zech-
steins in diesen Bereichen ursprünglich vorhanden waren
und in späteren Abtragungsepochen erodiert wurden. Ande-
rerseits besteht auch die Möglichkeit, daß durch die tektoni-
schen Bewegungen, die für den Mittleren Zechstein ange-
nommen werden müssen (s. auch Kap. 2.4.4.), die Schollen,
auf welchen die zuvor angeführten Bohrungen stehen, in
höhere Positionen gebracht wurden, so daß dort kei ne Abla-
gerungen mehr stattfinden konnten. Die höheren Teile des
Zechsteins würden dann also primär fehlen.

Für letztere Annahme spricht nicht nur die Position dieser
Profile auf tektonischen Hochschollen, sondern auch die
Tatsache, daß die Zechstein-Profile in den drei Bohrungen
auf dem Issumer Horst, die bis zu 4 km auseinander liegen,
jeweils etwa gleiche Mächtigkeiten aufweisen, obgleich sie

in unterschiedlichen Teufen zu finden sind und von Gestei-

nen verschiedenen Alters überlagert werden.

Zu Beginn der Ablagerungen des Zechsteins 2 waren die
tektonischen Bewegungen an den Querstörungen zum Still-
stand gekommen, der Beckenboden lag ohne Relief vor, so
daß die zum Teil evaporitischen Sedimente des Zech-
s t ei n s 2 - 4 (Salztone, Anhydrite, Dolomite und Letten) mit
weitgehend konstanter Mächtigkeit ausgebildet sind (s.
auch Taf. 21 u. 22).

Die heutige Verbreitung der Zechstein-Schichten reicht im
Westen allgemein bis an den Sonsbeck- Kamper Sprung,
nur im Bereich über der Raesfelder Mulde des Karbons lie-

gen noch Schichten des Zechsteins 1 auf dem südwestlich
gelegenen Issumer Horst vor. Im Süden verläuft die Aus-
strichgrenze auf der Nordflanke des Moerser Sattels, südlich
von Schacht Friedrich Heinrich 3 und nördlich der Schächte
Rheinpreussen 5/9. Durch den starken Deckgebirgsverwurf
am Rheinpreussen-Sprung wird die Verbreitung östlich da-
von ziemlich weit nach Südosten, bis dicht nördlich der

Tabelle 7

Zechstein 1 in einigen Bohrungen auf der Lintforter Staffel
und dem Issumer Horst
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Schächte Rheinpreussen 1/2, verschoben (s. Abb. 91 , S. 145).
Sie liegt zwischen Rheinpreussen-Sprung und Beecker-
vverther Sprung am weitesteri südlich.

Östlich des Beieckerwerther Sprungs verläüft die Ausstrich-
grenze steil nach Nordnordosten, dicht südlich der Schäch-
te Beeckerwerth sowie nördlich des Spülschachtes Matena-
straße. Durch den Eversaeler Sprung wird die Grenze dann
sehr weit nach Norden verschoben, so daß das Südende des
Walsumer Horstes mit der Schachtanlage Walsum frei von
Zechstein-Ablagerungen ist. Im Dinslakener Graben springt
die Zechstein-Grenze wieder weit nach Süden (südlich der
Schächte Wehofen 1/2), um dann durch mehrere westfal-
lende Sprünge nach Norden versetzt zu werden, so daß sie
schließlich auf dem Lohberger Horst dicht nördlich und
nordwestlich der Schachtanlage Lohberg verläuft. Über die
Verbreitung des Werra-Salzes im Zechstein 1 siehe Kapitel
2.4.4.1.

2.4.3.2. Buntsandstein

Die Ablagerungen des Buntsandsteins stellen die mächtig-
ste Deckgebirgseinheit im untersuchten Gebiet dar, sie sind
allerdings weitgehend durch präkretazische Schollenbewe-
gungen mit anschließender Abtragung stark reduziert.

So finden sich heute westlich des Schwelgern-Sprungs im
wesentlichen nur noch die ca. 220 m mächtigen Sandsteine
des Unteren Buntsandsteins (Untere und Obere
Niederrhein-Folge), deren erhaltene Mächtigkeiten nach
Süden und Westen jeweils geringer werden.

Die Schichten des Mittleren Buntsandsteins (ca.
120-150 m) setzen sich zusammen aus der etwa 30 - 50 m
mächtigen Volpriehausen-Folge (Tonsteine mit Feinsandla-
gen) und der 90-100 m mächtigen Solling-Folge, die eine
Wechselfolge aus relativ mächtigen Tonsteinen und Fein-
sand(steinen) darstellt. Sie sind komplett oder in größeren
Mächtigkeiten nur im Dinslakener Graben erhalten (z. B.
Brg. Voerde 1 :120 m, Haus Ahr 1 :130 m, Oberemmelsum 1 :
136m, Ruggen 1: 148m).

Westlich des Schwelgern-Sprungs sind Ablagerungen des
Mittleren Buntsandsteins nur unvollständig und meist in ge-
ringen Mächtigkeiten in Senkungsgebieten erhalten, die
entweder durch tektonische Vorgänge oder durch Salzab-
laugung verursacht wurden, wobei Salzablaugung häufig
durch tektonische Bewegungen initiiert wurde.

Ein typisches Beispiel hierfür ist der Bereich des Ankerwei-
de-Grabens und des Grinter Horstes (Taf. 19: Schnitt L).
Durch Auslaugung des Zechstein-Salzesin Nähe des Ossen-
berger Sprungs und des Grünthaler Sprungs, die den Grin-
ter Horst abgrenzen und die offensichtlich nach Ablagerung
des Buntsandsteins aktiv waren (s. auch Kap. 2.4.5.2.), kam
es zum Einsinken der Buntsandstein-Schichten, so daß bei
der anschließenden Transgression des Kreide-Meeres die
unteren Teile des Mittleren Buntsandsteins in den abgesun-
kenen Bereichen erhalten blieben. Ähnlich verhält es sich

auch weiter südlich am Grünthaler Sprung (Taf. 19: Schnitt
H), wo ebenfalls Salz abgelaugt wurde, so daß die Schichten
des Buntsandsteins nachsackten und deshalb Relikte des
Mittleren Buntsandsteins erhalten blieben.
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Abb. 95 Deckgebirgsprofile vom Rossenrayer Horst und

dem südlichen Heidecker Graben. Die Zechstein-

Basis liegt im Graben ungefähr 70 m tiefer als auf
dem Horst, während die Unterkante des Bunt-
sandsteins etwa im gleichen Niveau liegt. Somit
muß der Verwurf am Rheinpreussen-Sprung, der
im Karbon mit etwa 70m bestimmt werden kann,
während des Zechsteins erfolgt sein.

Fig. 95 Stratigraphic profiles of post-Carboniferous stra-
ta from Rossenray horst and Heideck graben. Ba-
sis of Zechstein is found in the graben-about 70 m
deeper than on the horst, while basis of overlying
Buntsandstein strata is seen in about the same

level. As the throw of the Rheinpreussen fault can
be estimated with about 70 m at this point in the
Carboniferous basement strata, the faulting acti-
vity can be confined to Zechstein times.

Auf dem Rossenrayer Horst, über der Nordflanke der karbo-
nischen Schermbecker Mulde, wurden hingegen in der Boh-
rung Damm 1 über reduzierten Zechstein-1-Ablagerungen
(es sind nur die untersten 36,5 m bis zum Unteren Werra-An-
hydrit erhalten) nur Schichten des Mittleren und Oberen
Buntsandsteins angetroffen, während der gesamte Untere
und Teile des Mittleren Buntsandsteins fehlen. Dafür blieben

über den vollständigen Röt-Tonen noch 96,5 m Kalkmergel-
und Kalksteine des Unteren Muschelkalks erhalten.

Es handelt sich hier um das westlichste Vorkommen von

höherem Buntsandstein und Muschelkalk im untersuchten

Gebiet. Die Überlieferung dieser Schichten wird auf tektoni-
sche Bewegungen am Rheinpreussen-Sprung mit subse-
quenter Salzwanderung und Salzablaugung zurückgeführt.
Diese Vorgänge bewirkten einen Ausfall des höheren Zech-
steins und des tiefen Buntsandsteins und führten außerdem

dazu, daß nachgesunkene, stratigraphisch junge Schichten
der späteren Erosion entgingen (s. auch Kap. 2.4.4.1.).

Der Obere Buntsandstein wurdeaußerim Dinslake-

ner Graben (z. B. Brg. Oberemmelsum 1: 145m) nurin der
beschriebenen Bohrung Damm 1 gefunden (Mächtigkeit:
162m).

An der Basis des Oberen Buntsandsteins findet sich das

20-50 m mächtige Röt-Salinar, das durch ein toniges Zwi-
schenmittel in ein unteres und ein oberes (Gips-) Lager
geteilt ist. Über dem Röt-Salinar liegen schließlich die ca.
l20m mächtigen Röt-Tone, die sich im wesentlichen aus
schluffigen Tonsteinen zusammensetzen.

Die Gesamtmächtigkeit der im Buntsandstein abgelagerten
Schichten dürfte im untersuchten Gebiet etwa 500 m betra-

gen haben. In der Bohrung Oberemmelsum 1, in der der
Buntsandstein komplett aufgeschlossen wurde, liegen
504,6m vor (Abb. 92, S. 146). Ein entsprechender Betrag
wird auch erreicht, wenn die verschiedenen Buntsandstein-
Profile westlich des Schwelgern-Sprungs korreliert werden
(Brg. Damm 1 u. Graft 1; s. Abb. 93, S. 147). Dies deutet
darauf hin, daß große Bereiche des untersuchten Gebietes
von Buntsandstein-Schichten mit konstanter Mächtigkeit
bedeckt gewesen waren.

Von besonderer Bedeutung für den Bergbau am linken Nie-
derrhein ist die Tatsache, daß der Untere Buntsandstein, der
im wesentlichen den Buntsandstein westlich des Schwel-

gern-Sprungs repräsentiert, aus Wechsellagen von schwach
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verfestigten Sandsteinbänken (fein- bis mittelsandig) und
dünnen Tonsteinbänken besteht. Die Sandsteinbänke, die
ein Porenvolumen von 35-40'!/ü aufweisen (NIEMöLLER
1971), sind aufgrund ihres hohen Wassergehaltes und der
geringen Verfestigung sehr fliel3fähig und machen einen
größeren technischen und finanziellen Aufwand beim
Schachtabteufen erforderlich, da sie nur im Gefrierverfah-
ren durchteuft werden können.

Die heutige Verbreitung der Buntsandstein-Schichten im
Untersuchungsgebiet folgt in ihren Umrissen in etwa denen
des Zechsteins (s. Abb. 91, S. 145). Der Sonsbeck - Kamper
Sprung stellt die westliche Begrenzung der Buntsandstein-
Vorkommen dar; auf dem westlich davon gelegenen Issumer
Horst liegt kein Buntsandstein mehr vor.

Auf der Li ntforter Staffel findet sich der einzige Bereich, wo
die Verbreitungsgrenzen von Zechstein und Buntsandstein
divergieren. Während die Südgrenze des Zechsteins regulär
Südwest - Nordost (in der allgemeinen Richtung des varisci-
schen Gebirges) streicht, verläuft die Buntsandstein-Süd-
grenze etwa West - Ost, und zwar von östlich des Schachtes
Friedrich Heinrich 4 bis nördlich der Schächte Friedrich

Heinrich 1/2 (s. Abb. 91).

Auf dem Rossenrayer Horst ist der Ausstrich des Buntsand-
steins (südlich der Pattberg-Schächte) noch leicht spitz-
winklig zu dem der Zechstein-Schichten. Im weiteren Ver-
lauf nach Osten liegt er zur Zechstein-Grenze etwa parallel,
verspringt jedoch mehrfach nach Norden (s. Abb. 91).

2.4.3.3. Muschelkalk

Ablagerungen des Muschelkalks wurden im untersuchten
Gebiet westlich des Schwelgern-Sprungs lediglich an einer
Stelle angetroffen (Bohrung Damm 1, s. Abb. 93, S. 147).
Es handelt sich dabei um etwa 96 m Kalkmergel- und Dolo-
mitgestein des Unteren Muschelkalks.
Im Dinslakener Graben findet sich dagegen am Nordrand
des Untersuchungsgebietes bereits die vollständige Mu-
schelkalk-Abfolge. So wurde in der Bohrung Oberemmel-
sum 1 der gesamte Muschelkalk mit 164,2m erbohrt (Abb.
92, S. 146), wobei der Untere Muschelkalk mit etwa
93m die gleiche Mächtigkeit aufweist wie in der ungefähr
12km südwestlich gelegenen Bohrung Damm 1.

Die Folge besteht an der Basis aus Tonsteinen, in die sich
nach oben zunehmend Kalkmergelsteine und Kalksteine
einschalten, die im höheren Bereich wiederum durch Dolo-
mitmergelsteine ersetzt werden.
Der Mittlere Muschelkalk ist ca. 52m mächtig. Die
unteren 32 m werden von einer Wechsellagerung aus Ton-
steinen und Gipsbänkchen eingenommen, während der hö-
here Bereich aus Dolomitmergelsteinen und karbonatischen
Tonsteinen besteht.

Der O bere M uschel kal k liegtmiteinerMächtigkeitvon
etwa 20 m vor und setzt sich vorwiegend aus dolomitischen
Gesteinen zusammen.

Die Gesamtmächtigkeit des Muschelkalks muß also nach
dem Profil der Bohrung Oberemmelsum 1 mit mindestens
164 m angenommen werden. Genauer kann die Mächtigkeit
nicht bestimmt werden, da nicht sicher ist, ob der Obere
Muschelkalkin dieser Bohrung in seiner ganzen Mächtigkeit
erhalten ist, zumal auch die hangenden Schichten des Keu-
pers fehlen.

2.4.3.4. Keuper

Sichere Keuper-Ablagerungen sind im untersuchten Gebiet
nicht bekannt. In der Bohrung Friedrichsfeld 27 aus dem
Jahre 1907, die am Nordostrand des untersuchten Gebietes
im Dinslakener Graben niedergebracht wurde, sind 18m
mächtige ,,rote Tone mit Gipseinlagerungen" als Sedimente
des Mittleren Keupers angesprochen worden.
Bei diesen Schichten handelt es sich aber höchstwahr-
scheinlich um Schichten des Mittleren Muschelkalks (mdl.

Mitt. Dr. G. KNAPP, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.). Sie sind gut
zu vergleichen mit der unteren Partie des Mittleren Muschel-
kalks, wie er jüngst in der Bohrung Oberemmelsum 1 (1984)
angetroffen wurde.

2.4.3.5. Jura

Aus dem untersuchten Gebiet ist lediglich ein einziges Vor-
kommen zu berichten. Bei den in der Bohrung Oberemmel-
sum 1 angetroffenen, 75 m mächtigen, dunkelgrauen, pyrit-
haltigen Tonsteinen handelt es sich höchstwahrscheinlich
um Sedimente des tieferen Lias.

Weiter nördlich, im Bislicher Graben bei Wesel, finden sich
150-200m mächtige Tonsteine und untergeordnet Kalk-
steine des U ntere n Li as sowie mehr als 300m Tonmer-

gelsteine und Tonsteine des Mittleren Lias. Ein dort
auftretendes, bis 10 m mächtiges, eisenoolithisches Erzlager
aus dem Lias yla, dem unteren Teil des Mittleren Lias, wird
als Transgressionshorizont gedeutet (HOFFMANN 1962,
THIENHAUS 1962).

2.4.3.6. Kreide

Die derzeitige Verbreitung der Kreide-Schichten im unter-
suchten Gebiet ist nicht identisch mit der ursprünglichen

I

Verbreitung.

Isolierte Funde von Kreide-Sedimenten in Spalten des Kar-
bons in Bereichen der Zechen Niederberg und Diergardt-
Mevissen (SCHAUB 1 954a, 1954 b), deren Alter durch Mikro-
fossilien als Hauterive bestimmt werden konnte, machen
eine Verbreitung - zumindest der Unterkreide-Schichten -
bis in den Raum Krefeld-Geldern wahrscheinlich (s. auch
ARNOLD & THIERMANN 1978) . Somit könnte das gesamte Un-
tersuchungsgebiet in der Unterkreide Sedimentationsraum
gewesen sein. Die im Hauterive abgelagerten Sedimente
dürften allerdings nicht sehr mächtig gewesen sein und
wurden anschliel3end bis auf geringe Reste in Spalten des
variscischen Gebirges wieder abgetragen. Dieim untersuch-
ten Gebiet auftretenden Kreide-Schichten gehören somit
fast ausschließlich der höheren Kreide an.

Die Kreide-Ablagerungen sind auf den Osten und Nordosten
des Gebietes beschränkt, wo sie erosiv-diskordant auf den
Schichten des Buntsandsteins liegen. Bei den Kreide-Sedi-
menten handelt es sich im wesentlichen um sandige bis
mergelig-sandige Schichten, die häufig auch als grünsand-
reiche Mergelkalksteine ausgebildet sind (s. auch Abb. 96).
Dadas Kreide-Meer- beginnendin der h ö c h ste n U n te r-
k re i d e (Alb) -von Norden beziehungsweise Nordosten her
in den Niederrheinbereich vordrang, wird die Schichtenfol-
ge der Kreide von Osten nach Westen geringer mächtig und
lückenhafter (s. auch Abb. 96). Aul3erdem scheinen die er-
sten Meeresvorstöße nicht so weit vorgedrungen zu sein wie
die späteren, denn in einigen Bereichen an der Westgrenze
der heutigen Kreide-Verbreitung fehlen noch die Ablage-
rungen des Albs (z. B. in den Bohrungen Rheinfeld 2, Win-
terswick 2).

Im höheren Santon oderim unteren Campan en-
dete diese Sedimentationsphase im untersuchten Gebiet,
indem sich das Meer nach Nordosten zurückzog.

Im Maastricht kam es dann von der Niederländischen
Kreide-Provinz her zu randlichen Überflutungen, die bis in
das untersuchte Gebiet vorgedrungen sein dürften. In der
Bohrung Niederwald 2 sind etwa 13 m Maastricht-Kalksteine
angetroffen worden. Zumindest der Nordwestteil des unter-
suchten Gebietes war also in der höchsten Kreide Sedimen-

tationsgebiet.

Die Mächtigkeiten der Kreide-Sedimente, die aufgrund der
wechselhaften Sedimentationsgeschichte schon primär
recht unterschiedlich waren, wurden nach imer Ablagerung
durch Blockbewegungen im Untergrund in verschieden
hohe tektonische Positionen gebracht (s. Kap. 2.4.5.1. und
2.4.5.2.), so daß durch die Transgression des Oligozän-Mee-
res sehr unterschiedliche Mächtigkeiten erhalten blieben.
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Abb. 96 Zunahme der Kreide-Mächtigkeiten von Südwesten nach Nordosten im untersuchten Gebiet (nach neueren
Explorationsbohrungen der Bergbau AG Niederrhein der Ruhrkohle AG)

Fig. 96 Increase in thickness of Cretaceous strata from southwest to northeast in the studied area (from recent explora-
tion wells of the Ruhrkohle AG)

Gr6(3ere Kreide-Mächtigkeiten finden sich, wie aus den
Schnitten der Tafeln 18 (Schnitte E-G) und 19 (Schnitte
H-O) zu entnehmen ist, nur im Bereich des Dinslakener
Grabens und des Walsumer Horstes, der zu dieser Zeit eine
Tiefscholle darstellte (s. Kap. 2.4.5.1.). Die gröl3te Mächtig-
keit liegt mit 272 m in der Bohrung Eppinghoven 1 vor. Eine
ähnliche Mächtigkeit wurde auch im Schacht Walsum 1
(Franz Lenze) auf dem Walsumer Horst aufgeschlossen
(232m). In den östlich des Schachtes, unmittelbar am
Schwelgern-Sprung abgeteuften älteren Bohrungen Wal-
sum 12 und Walsum 13 wurden 244m beziehungsweise
273m gemessen (s. Taf. 18: Schnitt G).
Sowohl im Dinslakener Graben als auch auf dem Walsumer
Horst finden sich die größten Kreide-Mächtigkeiten über
dem Bereich der Lippe-Hauptmulde des Karbons. Von dort
keilen die Kreide-Schichten nach Süden hin aus, aber auch
nach Norden hin gehen die Mächtigkeiten zurück (Taf. 16:
Schnitt 12; Taf. 18: Schnitte E-G; Taf. 19: Schnitte H-O).
Zur westlichen Begrenzung des Walsumer Horstes, dem
Eversaeler Sprung, hin keilen die Kreide-Schichten eben-
falls ganz aus (Taf. 19: Schnitte N - O), oder sie setzen sich
mit sehr stark reduzierter Mächtigkeit nach Westen hin bis in
die Nähe des Alpener Sprunges fort (Taf. 19: Schnitte I- M).
Südlich der karbonischen Lippe-Hauptmulde hat der Ever-
saeler Sprung keine spürbare Auswirkung auf die Mächtig-

keit der Kreide-Ablagerungen: Diese setzen sich mit etwa
konstanter Mächtigkeit über den Sprung nach Westen hin
fort und laufen über der Rheinberger Staffel des Karbons aus
(Taf. 18: Schnitte E-G).

Insgesamt zeigt die Verbreitung der Kreide-Schichten im
untersuchten Gebiet aufgrund ihres transgressiven Charak-
ters und wegen der anschliel3enden Abtragung und Eineb-
nung während der Oligozän-Transgression einen wenig
einheitlichen Verlauf, wie auf derAbbildung 91 (S. 145) deut-
lich zu erkennen ist.

Die westlichste Verbreitungsgrenze während der Sedimen-
tation dürfte mindestens am Rheinpreussen-Sprung gele-
gen haben, denn im Heidecker Graben, unmittelbar östlich
dieses Sprungs, ist noch ein isolierter Rest von Oberkreide -
wohl im Zusammenhang mit Salzablaugungen im Unter-
grund - erhalten geblieben (Brg Graft 1: 12,7m; s. auch
Taf. 19: Schnitt K).

Bemerkenswert ist lerrier der Grenzverlauf der Kreide-Ver-
breitung im Bereich des Schwelgern-Sprungs im nördlichen
Teil des Untersuchungsgebietes. Dort kam es östlich des
Schwelgern-Sprungs - am Westrand des Dinslakener Gra-
bens -zu Salzbewegungenin Richtung auf den Schwelgern-
Sprung, die eine Aufwölbung der jüngeren Deckgebirgs-
schichten bewirkten (Taf. 19: Schnitte M-O). Diese ,,Salz-
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Fig. 97

Zunahme der Tertiär-Mächtigkeit von Südosten nach Nordwesten im untersuchten Gebiet (nach neueren Explo-
rationsbohrungen der Bergbau AG Niederrhein der Ruhrkohle AG)

Increasein thickness of Tertiary layers fiom southeast to northwestin the studied area (com piled from exploration
wells of the Ruhrkohle AG)
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tektonik" ist verantwortlich dafür, daß während der Oligo-
zän-Transgression die Kreide-Schichten im Bereich der
Deckgebirgsaufwölbung abgetragen wurden und die Ter-
tiär-Schichten mit einer Winkeldiskordanz?auf den Bunt-

sandstein-Schichten liegen, wobei die Kreide-Vorkommen
auf dem Walsumer Horst von denen des Dinslakener Gra-

bens durch einen Buntsandstein-Sattel getrennt sind (s.
auch Abb. 91, S. 145).

2.4.3.7. Tertiär

Tertiäre Ablagerungen finden sich im gesamten Untersu-
chungsgebiet. Sielagern jeweils transgressiv-diskordant auf
verschieden alten Schichten, wobei von Osten nach Westen
beziehungsweise Nordosten nach Südwesten jeweils ältere
Schichten unter dem Tertiär anzutreffen sind.

Da die tertiäre Sedimentationsgeschichte gekennzeichnet
ist von Meeresvorstößen unterschiedlichen Ausmaßes, die
abwechseln mit Festlandsperioden (s. Kap 2.4.2.), können
die überlieferten Ablagerungen nur lückenhaft sein. Die
Meeresvorstöße erfolgten von Norden beziehungsweise
Nordwesten aus der Nordseein die Niederrheinische Bucht,

so daß die Schichtenfolge des Tertiärs nach Norden bezie-
hungsweise Nordwesten vollständiger wird, wobei gleich-
zeitig die Mächtigkeit der einzelnen Einheiten und somit die
Gesamtmächtigkeit zunimmt (s. Abb. 97).

Im gesamten Untersuchungsbereich sind die maximal
250m mächtigen Schichten des Mittleren u n d Obe ren
01 i g o z ä n s verbreitet, die sich zum größten Teil aus San-
den mit einem sehr hohen Feinsandanteil zusammensetzen.

Insbesondere der Walsumer Meeressand und der höhere

Teil der Grafenberger Schichten (s. Abb. 97) weisen nach
NIEMöLLER (1971) ein sehr großes Porenvolumen auf (bis
45 '/oim Walsumer Meeressand), das durchwegs mit Wasser
gefülltist. Sieliegen somit als ,,Schwimmsande" vor, die den
Bergbau dieses Bereichs beim Abteufen von Schächten vor
qrör!ere Probleme stellen und die auch bei Streckenauffah-
rungen und Abbauen einen größeren Sicherheitspfeilerzum
Deckgebirge erforderlich machen (WOLANSKY 1957).

Diese mächtigen Oligozän-Schichten liegen im Westen und
Nordwesten auf maximal 50m mächtigen Tonen, Sanden,
Mergeln und Kalksteinen, die im Paläozän abgelagert
wurden und nach Südosten auskeilen (s. Abb. 97).

Ebenfalls im Nordwesten des untersuchten Gebietes liegen
über den Oligozän-Schichten, die hier etwa 44 m mächtigen
Feinsande der Hoerstgener Schichten aus dem U n te re n
Miozän (Abb. 97).

2.4.4. Zusammenhänge zwischen Zechstein-Salz-
mächtigkeiten und Tektonik

2.4.4.1. Zur Verbreitung
Deckgebirge

des Zechstein-Salzes im

Die Steinsalzablagerungen im Zechstein 1 (Werra-Salz) sind
im untersuchten Gebiet mit sehr unterschiedlicher Mächtig-
keit anzutreffen. Das Steinsalz liegt in mehr oöer minder
mächtigen Körpern von wechselnder Ausdehnung vor, wo-
bei die Mächtigkeitsschwankungen sowohl primär durch
tektonische Bewegungen während der Ablagerungszeit
hervorgerufen sind, die zu unterschiedlichen Ablagerungs-
raten führten (s. Kap. 2.4.4.2.) als auch sekundäre Salzaus-
laugungen und Salzwanderungen widerspiegeln.

Die unterschiedlichen Mächtigkeiten sind auf Tafel 20 in
einer Karte dargestellt. Diese Karte basiert im Südteil (im
eigentlichen Untersuchungsgebiet) auf der Auswertung al-
ler vorhandenen Bohrungen und seismischen Untersu-
chungen. l m nördlichen Teil wurde zusätzlich auf die Ergeb-
nisse der Untersuchungen von Hiss & MILBERT (1983) zu-
rückgegriffen.

Zum besseren Verständnis wird bei der folgenden Beschrei-
bung aber nicht auf die Karte, sondern jeweils auf die Deck-
gebirgsdarstellungen in den Schnitten der Tafeln 15, 16, 18
und 19 hingewiesen.

Die Salzvorkommen im Untersuchungsgebiet werden nach
ihrer jeweiligen tektonischen Position (Horst, Graben, Staf-
fel) beschrieben, wobei Besonderheiten des Salzes hinsicht-
lich Mächtigkeit, Auslaugung und eventuellen Salzbewe-
gungen berücksichtigt werden. Die Beschreibung der ein-
zelnen Strukturen erfolgt von Westen nach Osten.

Das westlichste Salzvorkommen liegt im Kamper Gra-
ben. Es ist insofern bedeutsam, als die Verbreitung des
Salzes in dieser Struktur sehr weit nach Süden reicht und

insgesamt sehr große Mächtigkeiten vorliegen, obgleich der
Kamper Graben den äußersten westlichen Verbreitungsbe-
reich des Werra-Salzes darstellt.

Die größte Salzmächtigkeitinnerhalb des Grabens wird über
der Raesfelder Mulde erreicht (Brg. Bönninghardt: 275 m). In
diesem Bereich lappt der Salzkörper über die westliche Gra-
benrandstörung, den Saalhoff-Lintforter Sprung, weiter
nach Westen bis an den Sonsbeck - Kamper Sprung. Gleich-
zeitig greift das Salz auch über den östlichen Grabenrand bis
an den Alpsrayer Sprung und über dem Muldentiefsten so-
gar geringfügig bis auf den Rossenrayer Horst über.

2.4.3.8. Quartär

Die jüngsten im untersuchten Gebiet abgelagerten Sedi-
mente, die Schichten des Quartärs, wurden bei der vorlie-
genden Bearbeitung nicht berücksichtigt und sollen hier
auch nur der Vollständigkeit halber erwähnt werden.

Ihre Ausbildung und Verbreitung im westlichen Teil des un-
tersuchten Gebietes (Blatt C 4702 Krefeld der Geologischen
Karte von Nordrhein-Westfalen 1 : 100000) wird von THOME
(1984) ausführlich dargestellt, der östliche Teil (Blatt C 4708
Düsseldorf- Essen) wird von RIBBERT (1980) beschrieben.

Der weitaus größte Teil des Gebietes wird diskordant von
der Niederterrasse des Rheins ausdem Pleisto-

z än überlagert, die hauptsächlich aus Sanden und Kiesen
besteht. Westlich der Linie Krefeld - Hüls - Sevelen sind zu-

dem noch größere Teile der Unteren Mittelterrasse
erhalten, die sich ebenfalls aus Sanden und Kiesen zusam-
mensetzt.

Westlich von Neukirchen-Vluyn sowie zwischen Issum und
Alpen, nordwestlich von Kamp-Lintfort, finden sich zudem
noch die Stauchmoränenwälle und Sanderschwemmkegel,
welche die maximale Verbreitung des Inlandeises (THOME
1984) am Niederrhein nachzeichnen und die als morpholo-
gische Höhen die ansonsten flache Niederrheinebene über-
ragen.
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Dieser Salzkörper dünnt nach Süden zum Spellener Sattel
auf ca. 100 m Mächtigkeit aus, aber über der weiter südlich
gelegenen Schermbecker Mulde findet sich ein neues Mäch-
tigkeitsmaximum mit ca. l60m (Taf. 15: Schnitt 6). Hier, im
Bereich über der Schermbecker Mulde, ist der westliche Teil
des Kamper Grabens durch den westfallenden Saalhoffer
Sprung tiefer eingesenkt (Taf. 19: Schnitte K - M), so daß es
zum westlichen Grabenrand hin zu größeren Salzmächtig-
keiten kommt, die sehr wahrscheinlich primär durch die Ab-
senkung am Saalhoffer Sprung bedingt sind. Nach Süden
keilt der Salzkörper schließlich über der Lippe-Hauptmulde
aus, nachdem über der Nordflanke der Mulde nochmals ein
kleineres Mächtigkeitsmaximum zu erkennen ist.

Auf dem Rossen rayer Ho rst liegt nurim Bereich über
der Schermbecker Mulde mit maximal 65 m eine relativ ge-
ringmächtige Salzschicht vor, die noch mit dem Salzvor-
kommen im Kamper Graben zusammenhängt (Taf. 19:
Schnitte L - O). Zum Ostrand des Horstes hin keilt das Salz
jedoch aus. In der Bohrung Schafstall 1 wurde kein Salz
angetroffen, und es fanden sich auch keine Anzeichen für
Salzablaugung oder Salzabwanderung, so daß davon aus-
gegangen werden kann, daß hier primär kein Salz abgelagert
worden war. Da auch der mächtige Salzkörper im östlich
anschließenden Heidecker Graben tektonisch tiefer liegt,
war der Rossenrayer Horst während der Zechstein-1-Zeit
offensichtlich relatives Hochgebiet.



In der etwa 2km nördlich und gleichfalls am Ostrand des
Horstes gelegenen Bohrung Damm 1 sind die Zechstein-Se-
dimente sehr lückenhaft. Es ist nur die unterste Schichten-

folge bis zum Werra-Anhydrit vorhanden (Gesamtmächtig-
keit 36,5m), auf der diskordant Schichten des Mittleren
Buntsandsteins liegen, so daß ein Schichtenausfall von
mindestens 300m zu verzeichnen ist.

AMEELY et al. (1981 :80) deuten das Fehlen dieses mächtigen
Schichtenpaketes durch ,,Zusammenwirken von Salzwan-
derung... und Bruchtektonik am Rande des Rossenrayer
Horstes", wobei das Salz während der jüngsten Trias- oder
Jura-Zeit abgelaugt worden sein soll (s. auch MüLLER 1982:
89).

Diese Deutung kann nach Auswertung der seismischen Li-
nien der Flächenseismik Saalhoff-Alpsray 1979 tatsächlich
nicht ausgeschlossen werden. Bei der Auswertung der
seismischen Linien wie des stratigraphischen Deckgebirgs-
profiles in der Bohrung Damm 1 wurden aber keine eindeu-
tigen Anzeichen für Deckgebirgsstörungen gefunden, wie
sie wohl für die Initiierung der Salzbewegungen wie auch für
die Platznahme des mächtigen Salzkissens auf dem höher-
gelegenen Horst zu erwarten gewesen wäre.

So bleibt für die Deutung dieses Phänomens nur die Mög-
lichkeit, daß sich der Rheinpreussen-Sprung ins Deckgebir-
ge unter Verflachung des Einfallswinkels fortsetzt, wobei die
Störung nach Art einer listrischen Fläche nach oben wieder
versteilt, und möglicherweise in den semi-plastischen
Schichten des Buntsandsteins ausläuft.

Die in diesem Zusammenhang möglichen Deckgebirgsstö-
rungen sind in den tektonischen Schnitten (Taf. 16: Schnitt 8
u. Taf. 19: Schnitt O) jedoch nicht berücksichtigt, da weder
Lage noch Abschiebungsbeträge bekannt sind.

Nördlich des Sellener Sattels ist der Rossenrayer Horst zu-
nächst salzfrei, lediglich über dem Zentrum der Raesfelder
Mulde schiebt sich der Salzkörper von Westen aus dem
Kamper Graben her noch über den Alpsrayer Sprung auf
den eigentlichen Horst, wie sich auch weiter nördlich noch
aus dem Graben östlich des Rheinpreussen-Sprungs eine
bis über l00m mächtige Steinsalzlage auf den Horst legt.
Letztere keilt dann nach Südwesten hin aus, wobei die Aus-
strichgrenze etwa Nordwest - Südost verläuft.

In der unmittelbar östlich anschließenden R h ei n b e r g e r
Staffel (bzw. dem Rheinberger Graben) zeigen
Salzverbreitung und -mächtigkeit ein sehr differenziertes
Bild, wobei sie deutlich das tektonische Muster widerspie-
geln, wie es sich durch Vervvürle an der Karbon-Oberfläche
darstellt.

Im Heidecker Graben liegt über der Schermbecker
Mulde ein sehr mächtiger Salzkörper vor, dessen Nord-
Süd-Erstreckung nur geringfügig größer ist als auf dem
westlich gelegenen Rossenrayer Horst. Die Salzmächtigkeit
ist aber trotzdem ungleich qröl3er. Die größte Salzmächtig-
keit wurde in der Bohrung Alpsray 1 mit 238m erbohrt (s.
Taf. 21 u. 22).
Die Auswertung der reflexionsseismischen Untersuchun-
gen im Heidecker Graben (3D-Seismik Rheinberg 1981)
zeigt ei ne Zunahme der Salzmächtigkeitim Graben von We-
sten nach Osten, die dadurch hervorgerufen wird, daß ostfal-
lende Sprünge die Karbon-Oberfläche stufenförmig zur öst-
lichen Grabenbegrenzung hin absenken. Diese Sprünge ha-
ben ihre größten Verwurfsbeträge auf der Südflanke der
Schermbecker Mulde, also in der Nähe der Bohrung Alps-
ray1 (s. auch Taf. 19: Schnitte K-O), wodurch in diesem
Bereich der Versatz an der Karbon-Oberfläche am größten
ist. Zugleich finden sich hier die größten Salzmächtigkeiten.

Insgesamt ist die Grabenscholle nur zwischen Spellener Sat-
tel im Norden und Dorstener Sattel im Süden tiefer einge-
senkt. Nördlich des Spellener Sattels sind nur geringe Ver-
würfe an der Karbon-Oberfläche festzustellen und im Süden
läuft der Graben im Sattelhöchsten des'Dorstener Sattels
aus und wird durch die Rheinpreussen-Scholle abgelöst.

Im Heidecker Graben scheint es in der Nähe der westlichen

Grabenrandstörung, dem Rheinpreussen-Sprung, auch zu
Salzauslaugungen gekommen zu sei n, darauf deutet zumin-
dest die in den seismischen Profilen erkennbare Reduzie-

rung der Salzmächtigkeit sowie die Schichtenverbiegung im
darüberliegenden Buntsandstein hin (Taf. 19: Schnitte
K-O).
Im Zusammenhang mit dem Einsinken der östlichen Gra-
benscholle könnte es zu Salzwanderu ngen von Westen nach
Osten in Richtung zu der sinkenden Scholle gekommen
sein, da tektonische Bewegungen am westlichen Graben-
rand bis ins Tertiär festgestellt werden können (s. Kap.
2.4.5.). Die Auswertung der Bohrungen und der seismischen
Profile aus diesem Bereich hat hierfür aber keine sicheren

Anzeichen erbracht. Im Gegenteil: Die ungestörte stratigra-
phische Abfolge in den Zechstein-Profilen aus dem Hei-
decker Graben (s. Taf. 21 u. 22), deutet eher darauf hin, daß
die gesamte Werra-Salzfolge primär in dieser großen Mäch-
tigkeit abgelagert wurde. Die besonders große Mächtigkeit
des Unteren Steinsalzes und der Kalisalzzone dürfte ihre
Ursache in einem verstärkten Absinken der Grabenscholle

zur Zeit der Salzentstehung haben. Auf dieses Problem wird
im Kapitel 2.4.4.2. näher eingegangen.
Südlich des Dorstener Hauptsattels, nach Auslaufen des
Heidecker Grabens, verschiebt sich die südliche Salzgrenze
nach Osten an den Rheinkamper Sprung, da dieser dort
einen großen Karbon-Oberflächenverwurf aufweist. Zu-
gleich verlagert sich die Südgrenze der Salzverbreitung auf
der Rheinkamper Scholle östlich des Rheinkamper
Sprungs in dem Maße nach Südosten, wie am Sprung die
Karbon-Oberfläche vervvorlen wird. Die größte Salzmäch-
tigkeit findet sich mit ca. 100 m über der Lippe-Hauptmulde
(Taf. 16: Schnitt 9).
Nördlich des Dorstener Hauptsattels geht die Rheinkamper
Scholle durch das Einsetzen des Alpener Sprungs und das
starke Absinken des Heidecker Grabens in einen tektoni-

schen Horst über, der im wesentlichen nur das Karbon ver-

wirft. Lediglich auf der Nordflanke des Dorstener Hauptsat-
tels (Taf. 19: Schnitte K-L) ist der Horst mit Verwürfen an
der Karbon-Oberfläche zu erkennen, und hierliegt über dem
Horst auch kein Salz vor.

Dieser Horst dürfte zumindest teilweise von Anfang an salz-
frei gewesen sein, denn in mehreren Bohrungen wurde ein
salzfreies Zechstein-Profil ohne Auslaugungserscheinun-
gen angetroffen (Brg. Haus Heideberg 2, Mitteldonk 1 u. 3
und Rheinberg 1). Andererseits wurden in den Bohrungen
Haus Heideberg 1 und Rheinberg Süd 1 Anzeichen für Salz-
auslaugungen festgestellt. Das Auftreten dieser Auslau-
gungserscheinungen ausschließlich am Ostrand des Hor-
stes deutet darauf hin, daß es im Zusammenhang mit Bewe-
gungen am Bornheimer Sprung zu Salzablaugungen ge-
kommen ist (s. Taf. 19: Schnitte I u. L-N).
Auf der Nordflanke der Schermbecker Mulde verliert der

Bornheimer Sprung an Bedeutung und das Salz breitet sich
vom Heidecker Graben im Westen bis über die gesamte
Staffelscholle aus. Somit besteht auch auf der Nordflanke

der Schermbecker Mulde eine Verbindung mit dem Salzkör-
per im Heidecker Graben (Taf. 19: Schnitte N-O).
Auf der Staffelscholle östlich des Bornheimer

S p r u n g s ist die Salzmächtigkeit umso grö(3er, je stärker
die Scholle am Bornheimer Sprung abgesunken ist. Die
größte Salzmächtigkeit findet sich dort, wo die Scholle aus
einem Halbgraben in einem Graben mit starker Absenkung
übergeht (Taf. 18: Schnitte F-G? Taf. 19: Schnitt H).

Deutlich qr6Bere Salzmächtigkeiten finden sich dabei über
der Lippe-Hauptmulde (l07m in der Bohrung Bärenbruch
1), über einer Spezialmulde des Dorstener Hauptsattels
(151 m in der Bohrung Bruckerfeld 1) und über der Scherm-
becker Mulde (146 min der Bohrung Rheinbergll) (s. Taf. 16:
Schnitt 10). Im Bereich der Schermbecker Mulde liegt im
östlich anschließenden Ankerweide-Graben, der

durch den Drüpter Sprung und den Gnjnthaler Sprung ge-
bildet wird, eine etwa 200m mächtige Salzlage vor.
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Nördlich des Dorstener Hauptsattels dürfte ursprünglich ein
zusammenhängender Salzkörper vom Bornheimer Sprung
im Westen bis über den Walsumer Horst im Osten vorgele-
gen haben, wobei sich über den Mulden des Karbons mög-
licherweise primär größere Salzmächtigkeiten befunden
haben.

von liegt generell etwa keilförmig vor, wobei die größte
Mächtigkeit dicht am Rheinpreussen-Sprung gemessen
wird, nach Osten nimmt die Salzmächtigkeit zum Schwel-
gern-Sprung hin + gleichmäßig ab, wobei in Gräben und
über Horsten der generelle Trend verstärkt oder abge-
schwächt werden kann.

Im Zusammenhang mit jüngeren tektonischen Blockbewe-
gungen mu ß es dann am Südostrand der Salzverbreitung zu
Salzbewegungen und Salzablaugungen gekommen sein,
wobei gerade die großflächigen Salzablaugungen durch die
Ergebnisse der neueren Explorationsbohrungen gut nach-
gewiesen sind (s. auch Taf. 20 und MüLLER 1982: 89).

So kam es auf der Scholle zwischen Grünthaler Sprung im
Westen und Eversaeler Sprung im Osten zu einer Salzablau-
gung von Südosten nach Nordwesten, diein den Bohrungen
Bruckerfeld 1 , Bruckerfeld 2 und Orsoy Land nachgewiesen
ist (Taf. 19: Schnitte K - L). Die südliche Salzgrenzeliegt dort
über dem zentralen Bereich der Schermbecker Mulde (Taf.
16: Schnitt 11 ) und ist durch intensive tektonische Blockbe-
wegungen stark beeinflußt (s. Taf. 19: Schnitt L).

Nördlich dieses Auslaugungsbereiches finden sich in der
gleichen tektonischen Scholle keine Anzeichen mehr für
Auslaugung, mit Ausnahme des Bereiches, wo der Drüpter
Sprung den Spellener Sattel quert und dabei einen großen
Versatzim Deckgebirge aufweist. Hier scheint es zu Auslau-
gungen östlich und westlich des Sprungs gekommen zu sein
(Taf. 19: Schnitte N - O). Inwieweit Salzwanderungen in die-
sem Bereich eine Rolle spielten, kann nicht mit Sicherheit
festgestellt werden, sehr wahrscheinlich sind die wechseln-
den Mächtigkeiten nördlich der Lippe-Hauptmulde primär
angelegt, d. h. sie sind ähnlich wie im mittleren Teil des
untersuchten Gebietes wohl durch tektonische Vorgänge
vor und während der Salzablagerung hervorgerufen: Block-
bewegungen bewirkten unterschiedliche Tiefenlagen bzw.
Absenkungen einzelner Schollen oder Schollenteile, so daß
in den stärker abgesenkten oder absinkenden Gebieten grö-
ßere Salzmächtigkeiten abgelagert werden konnten (s. Kap.
2.4.4.2.).

Auf dem östlich anschließenden Wals u m e r H o rst kam

es zu einer grol3flächigen Salzablaugung. Das Salz ist nach
Norden bis über die Schermbecker Mulde hinweg gänzlich
verschwunden (s. Taf. 16: Schnitt 12). Ursprünglich rrujßte
jedoch eine Salzlage vorhanden gewesen sein, die sich nach
Südosten bis über den Dorstener Hauptsattel erstreckt ha-
ben dürfte. In vielen Bohrungen auf dem Walsumer Horst
konnten zwischen der heutigen Salzgrenze und dem Dor-
stener Hauptsattel Auslaugungserscheinungen nachgewie-
sen werden (s. auch Taf. 20).

Das Gebiet nördlich des Spellener Sattels, das eigentlich
nicht mehr zum untersuchten Gebiet gehört, zeigt zwischen
dem Schwelgern-Sprung im Osten und der Mitte des Ros-
senrayer Horstes im Westen einen großen, zusammenhän-
genden Salzkörper, der mit seinen stark schwankenden
Mächtigkeiten deutlich den tektonischen Bau des karboni-
schen Untergrundes widerspiegelt.

So liegen östlich des Rheinpreussen-Sprungs, ähnlich wie
im Süden im Heidecker Graben, sehr große Salzmächtigkei-
ten vor, wobei die größten Mächtigkeiten unmittelbar östlich
des Sprungs zu erkennen sind.

Entlang des Sprungs finden sich mehrere Maxima in der
Salzmächtigkeit:

- über der Raesfelder Mulde, beim Zusammenlaufen von
Drüpter und Rheinpreussen-Sprung (Brg. Menzelen IV:
314m)

- nordwestlich von Xanten, wo der Rheinpreussen-Sprung
in mehrere gegenfallende Sprünge aufspaltet (Brg. Ursel:
476m)

Ei ne erhöhte Salzmächtigkeit fi ndet sich au ßerdem am west-
fallenden Eversaeler Sprung, dort wo der Orsoyer Sprung i n
diesen einmündet (Brg. Ossenberg 2: 234m).

Der Salzkörper über der Raesfelder Mulde und nördlich da-

Im Bereich der Raesfelder Mulde scheint auch der zuvor

beschriebene Salzkörper tektonisch vom Salzlagerim Dins-
lakener Graben abgeschnitten zu sein, worauf zumindest
das starke Ausdünnen des Salzes zum Schwelgern-Sprung
hindeutet.

Im Dinslaken er G raben istesim untersuchten Bereich

zu Salzwanderungen unterschiedlichen Ausmaßes wie auch
zu Salzablaugungen gekommen (Taf. 19: Schnitte M-O).
Diese Vorgänge müssen sicherlich mit dem Umkehrverwurf
am Schwelgern-Sprung in Zusammenhang gebracht wer-
den.

Zur Verbreitung und Mächtigkeitsverteilung des Werra-
Steinsalzes (s. auch Taf. 20) im untersuchten Gebiet können
folgende generelle Aussagen gemacht werden:

- Die Mächtigkeit des Zechstein-Salzes ist nicht konstant;
es liegen Bereiche mit i.interschiedlichen Mächtigkeiten
vor, welche die Störungstektonik des präpermischen Un-
tergrundes widerspiegeln.

Das untersuchte Gebiet befand sich während des Zech-

steins-insbesondere zu r Entsteh u ngszeit des Salzes - am
Südrand des Zechstein-Meeresbeckens, wodurch sich er-
klären läßt, daßinsgesamt die Salzschicht nach Süden hin
auskeilt und zum anderen, daß nur in tiefer eingesunke-
nen Schollen sich die salinare Sedimentation weiter nach

Südosten verschiebt, während höher gelegene Schollen
geringere Salzmächtigkeiten aufweisen ofür sogar salz-
frei sind (z. B. Rossenrayer Horst).

- Entlang gröl3erer Verwerfungen an der Karbon-Oberflä-
che werden erhöhte Salzmächtigkeiten festgestellt. Hier-
bei kann ein Zusammenhang zwischen Verwurfsbetrag an
der Karbon-Oberfläche und jeweiliger Salzmächtigkeit
festgestellt werden: Je gröl3er der Vervvi.irf, umso mächti-
gerist das Salz über der abgesunkenen Scholle (Beispiele:
Rheinpreussen-Sprung, Rheinkamper Sprung).

- Die größten Salzmächtigkeiten finden sich in Gräben
(Kamper Graben, Heidecker Graben, Ankerweide-Gra-
ben). Aber auch hier ist keine einheitliche Salzschicht von
konstanter Mächtigkeit ausgebildet.

Es sind Maxima der Mächtigkeiten bevorzugt dort anzu-
treffen, wo die Gräben Muldenstrukturen der Karbon-
Schichten queren (Kamper Graben: Schermbecker Mul-
de; Ankerweide-Graben: Schermbecker Mulde u. Raes-
felder Mulde), oder wo mehrere Sprünge zusammenlau-
fen und dabei die Karbon-Oberfläche stärker vervverTen

(z. B. Zusammenlaufen von Eversaeler Sprung, Orsoyer
Sprung und Ossenberger Sprung).

Die großen Salzmächtigkeiten über den Mulden des varis4
cischen Gebirges lassen sich mit größeren Abschie-
bungsbeträgen an Querstörungen in diesen Bereichen
(s. Kap. 2.3.3.2.) alleine nicht erklären.

Es pausen sich daher in geringem Ausmaß, aber deutlich
zu erkennen, die variscischen Faltenstrukturen in den
Zechstein durch (s. Taf. 15: Schnitt 6 u. Taf. 16: Schnitte
8-10).

- An Störungen, die nach der Salzablagerung aktiv waren,
kann die Salzschicht abgerissen sein, das Salz auf der
Hochscholle hängt dann nicht mit dem auf der Tiefscholle
zusammen. Dieser Fall ist im untersuchten Gebiet nicht

häufig anzutreffen. Beispiele dafür finden sich im Hei-
decker Graben (Taf. 19: Schnitt L) oder am Drüpter
Sprung (Taf. 19: Schnitt 0).

- Das Salz kann sich ungestört über Sprünge mit Deckge-
birgsverwürfen fortsetzen, wobei entweder eine Salz-
schicht von relativ konstanter Mächtigkeit die Karbon-
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Oberfläche nachzeichnet (Beispiel: Taf. 19, Schnitt H)
oder aber die verschiedenen Tiefenlagen der Deckge-
birgsbasis durch das Salz ausgeglichen werden und die
Salzoberkante geri ngere Teufenunterschiede aufweist als
die Basis des Salzes.

Diese Erscheinung ist in sehr weiten Teilen des Untersu-
chungsgebietes zu beobachten (Beispiele: Taf. 19, Schnit-
te N-0; s. auch Taf. 21).

- In der Umgebung von Störungen kommt es bei Versatz der
Salzschicht häufig zu einer Mächtigkeitsreduzierung,
desgleichen kommt es über Störungen mit Versatz an der
Karbon-Oberfläche, aber ohne Versatz im Salz, zum Aus-
dünnen der Salzschicht (s. auch Taf. 19: Schnitte N - O).
Für beide Phänomene muß Salzauslaugung in Betracht
gezogen werden.

- Großflächige Salzablaugung kann bevorzugt auf Hoch-
schollen beobachtet werden, zum Beispiel Walsumer
Horst, Hochscholle zwischen Grünthaler Sprung und Or-
soyer Sprung sowie zwischen Alpener Sprung und Born-
heimer Sprung (s. Taf. 19: Schnitte l-0).

Möglicherweise wurdenin diesen Bereichen schon primär
geringere Salzmächtigkeiten abgelagert, die dann an-
schließend schneller abgelaugt werden konnten. Darauf
deutet hin, daß im Untersuchungsgebiet Hochschollen
allgemein geringere Salzmächtigkeiten aufweisen.

2.4.4.2. Deutung der Zusammenhänge zwischen Salz-
mächtigkeit und Sprungtektonik

Wegen der sehr unterschiedlichen Salzmächtigkeiten im un-
tersuchten Gebiet und wegen der deutlichen Verknüpfung
der großen Salzmächtigkeiten mit den Tiefschollen bezie-
hungsweise Gräben (Kap. 2.4.4.1 .) muß etwas näher auf die
Frage eingegangen werden, ob die unterschiedlichen Mäch-
tigkeiten primär angelegt wurden, oder ob sie nach Ablage-
rung einer gleichmäßig mächtigen Salzschicht sekundär
durch Salzwanderung von den Hochschollen (mit heute ge-
ringeren Mächtigkeiten) in die tiefergelegenen Bereiche
hervorgerufen wurden.

In vielen Bohrungen kann das Werra-Steinsalz deutlich
dreigeteilt werden (s. auch SCHLIMM 1984): Unteres Stein-
salz, Kalisalz-Zone, Oberes Steinsalz. In fast allen Fällen, in
denen die Kalisalz-Zone im Profil angetroffen wurde, be-
findet sich diese in der oberen Hälfte des Salzprofils (s. Taf.
21 u. 22), so daß diese stratigraphische Lage als regulär
angesehen werden kann.

Zugleich läßt sich ein eindeutiger, fast linearer Zusammen-
hang zwischen der Gesamtmächtigkeit des Werra-Salzes
und der Mächtigkeit der vorhandenen Kalisalz-Zone erken-
nen (s. Abb. 98): Die Mächtigkeit des Kalisalzes wächst pro-
portional mit der Gesamtmächtigkeit des vorhandenen Sal-
zes, wobei Kalisalzein der Regel erst ab Gesamtmächtigkei-
ten von >50 m angetroffen werden. Diese Abhängigkeit der
Mächtigkeiten sowie die vorher erwähnte deutliche Gliede-
rung der Salzprofile sprechen gegen Salzwanderungen in
gröl3erem Umfange.

Da das Kalisalz aufgrund seiner geringeren Dichte, besseren
Löslichkeit und niedrigeren Viskosität eine größere Mobilität
aufweist als das unter- und überlagernde Steinsalz, hätte es
als erstes mobilisiert werden müssen, so dal3 in den ver-
schiedenen tektonischen Schollen deutlich abweichende
Kalisalzmächtigkeiten bei gleichbleibenden Steinsalzmäch-
tigkeiten auftreten mül3ten.

Im Zusammenhang mit der vom Kalisalz ausgehenden Salz-
bewegung hätte es 1erner zu intensiven Verformungen und
Faltungen kommen müssen (BORNEMANN 1978), so daß in
den sehr unterschiedlich mächtigen Salzprofilen die linea-
ren Zusammenhänge zwischen Kalisalzmächtigkeit und Ge-
samtmächtigkeit des Salzes verlorengegangen wären.

Überdies dürfte durch Salzbewegungen größeren Ausma-
ßes das normale Werra-Salzprofil (= Unteres Steinsalz, Kali-
salz-Zone, Oberes Steinsalz) in den meisten Fällen nicht

mehr %rorhanden beziehungsweise nicht mehr deutlich zu
erkennen sein, da ausgehend von der Verformung des Kali-
salzes auch das Steinsalz mobilisiert und mit dem Kalisalz
verfaltet worden wäre.

Gegen die Annahme einer generellen Salzwanderung von
den Hochschollen in die tieferliegenden Schollen muß
au ßerdem angeführt werden, daß es sich bei der Halokinese
um eine schwerkraftbedingte Salzbewegung handelt, wobei
das Salz als leichteres Sediment generell nach oben steigt.
Es ist somit schwer zu erklären, wieso das Salz von den
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Abb. 98 Zusammenhang zwischen Gesamtmächtigkeit
des Werra-Salzes (Zechstein 1 ) und der Mächtig-
keit der darin vorliegenden Kalisalz-Zone am süd-
lichen Niederrhein (ausgewertet wurden 22
Bohrprofile)

Fig. 98 RelationshipbetweentotalthicknessoftheWerra
salt of the Zechstein 1 and thickness of the potash
salt deposit (compiled from well logs of 22 recent
drillings)
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Hochschollen mit dem geringer mächtigen Deckgebirge in
tiefere Strukturen mit größerer Deckgebirgsauflast hätte ab-
fließen sollen. Das Salz hätte auf jeden Fall aus den Berei-
chen höheren Auflagedrucksin die Bereiche mit geringerem
Deckgebirgsdruck fließen müssen.

Auch die Inversionslage während der höheren Oberkreide
(s. Kap. 2.4.5.2.) führte offensichtlich nicht zu diesen Vor-
aussetzungen, denn die damit verbundenen Aufschiebun-
gen an den Querstörungen erreichten nirgends die Beträge
der vorausgegangenen Abschiebungsbewegungen.

Die Inversionsbewegungen führten wohl dazu, daß die Krei-
de-Basis über Karbon-Horsten tiefer liegt als über Karbon-
Gräben, doch konnte an keiner Stelle eine Strukturumkehr
im postkarbonisch zerblockten Gebirge beobachtet werden.
Somit muß auch für diese tektonische Periode eine Ände-

rung in der Druckverteilung der Deckgebirgsauflast, die
eventuell größere halokinetische Bewegungen begünstigt
hätte, ausgeschlossen werden.

Allerdings ist es im untersuchten Gebiet auch zu eindeutig
halokinetischen Vorgängen in kleinerem Umfang gekom-
men, zum Beispiel am Rheinpreussen-Sprung (s. Brg.
Damm 1; Kap. 2.4.4.1.) und in der Umgebung des Schwel-
gern-Sprungs (Taf. 19: Schnitte N - O). Diese Bereiche sind
jedoch deutlich abzugrenzen.

Es kann auch nicht ausgeschlossen werden, daß innerhalb
ei nzelner tektonischer Schollen in kleinerem Umfang latera-
le Salzbewegungen stattgefunden haben (s. Kap. 2.4.4.1.),
doch muß generell davon ausgegangen werden, daß die
großen Mächtigkeitsunterschiede im Werra-Salz primär an-
gelegt worden waren.

Die Ursachen hierfür und die Zusammenhänge zwischen
Tektonik und Salzmächtigkeit sollen im folgenden kurz ge-
schildert werden.

Zu Beginn des Zechsteins transgredierte das Meer von
Nordnordosten her in das langsam und gleichmäßig absin-
kende Niederrhein-Becken (R. TEICHMIJLLER 1957) . Der Süd-
ostrand dieses Beckens folgte etwa dem Generalstreichen
des variscischen Gebirges, während der Südwestrand des
Beckens parallel zur Richtung der Bruchstrukturen im Kar-
bon-Gebirge (Südost-Nordwest) verlief.

Nach der gänzlichen Überflutung des Beckens und der Ab-
lagerung der Zechstein-Mergel setzten wahrscheinlich etwa
gleichzeitig mit dem Beginn der salinaren Sedimentation
tektonische Bewegungen ein, in deren Verlauf einzelne
Blöcke relativ gehoben, andere versenkt oder verkippt wur-
den.

Diese Verti kal bewegu ngen d ürften nicht abrupt erfolgt sei n ,
sondern erstreckten sich über ei nen längeren Zeitraum, wo-
bei die Bewegungsraten der absinkenden Schollen jeweils
geringfügig größer gewesen sein dürften als die Sedimenta-
tionsrate der Salzabscheidung.

So konnte sich in der flachen Lagune des Zechstein-Meeres
ein Relief herausbilden, das aus Nordwest-Südost strei-
chenden Schwellen und Trögen bestand. Dies führte dazu,
daß sich in dem sehr seichten Wasser der Lagune während
der Evaporation die schwerere, stärker konzentrierte Solein
den Trögen sammelte. So konnte in den Zeiträumen, in de-
nen Vertikalbewegungen stattfanden, in den Senken eine
ungleich größere Salzmenge abgeschieden werden als auf
den benachbarten höheren Bereichen.

2.4.5. Die zeitliche Zuordnung der Bewegungen an
den Sprüngen

Die Auswertung der Mächtigkeiten sowie der Verbreitung
der postkarbonischen Ablagerungen im Untersuchungs-
raum läßt erkennen, daß die zahlreichen dort auftretenden
Querstörungen, die wohl alle in ihrer Anlage spätvariscisch
sind, wie analoge gefügekundliche Untersuchungen durch
PILGER (1956) im eigentlichen Ruhrkarbon zeigten, sich im
Laufe der Erdgeschichte im einzelnen sehr differenziert
entwickelt haben, wobei unterschiedliche Störungen zu ver-
schiedenen Zeiten reaktiviert wurden. Diese Reaktivierung
kann sowohl im Verwurfsbetrag wie auch hinsichtlich des
Bewegungssinnes verschieden ausgefallen sein.

Anhand des teilweise sehr mächtigen und stratigraphisch
vielfältigen Deckgebirges im Arbeitsgebiet soll deshalb eine
Rekonstruktion der Bewegungen an den einzelnen Störun-
gen versucht werden. Diese Rekonstruktion kann jedoch nur
in groben Zügen erfolgen, da zum Teil sehr große Überliefe-
rungslücken im Deckgebirge die ganz exakte zeitliche Ein-
grenzung der verschiedenen Bewegungsphasen nicht zu-
lassen. Dabei wird die zeitliche Zuordnung der einzelnen
Bewegungen an den Störungen von Süden nach Norden
beziehungsweise von Südwesten nach Nordosten besser, da
in dieser Richtung das stratigraphische Deckgebirgsprofil
vollständiger wird. Die folgenden Darstellungen beschrän-
ken sich deshalb im wesentlichen auf den Nordostteil des

untersuchten Gebietes. Zusätzlich sollen die im Untersu-

chungsgebiet deutlich gemachten Altersbeziehungen der
Bruchbewegungen mit regionalen Beobachtungen aus dem
weiteren Niederrheingebiet verknüpft werden, wenn diese
eine bessere zeitliche Eingrenzung der tektonischen Bewe-
gungen ermöglichen.

Auf überregionale Zusammenhänge sowie auf die geneti-
schen Ursachen der jeweiligen Bewegungen wird jedoch
nur randlich eingegangen werden, da dies den Rahmen der
hier vorliegenden Arbeit sprengen würde. In diesem Zu-
sammenhang wird auf die umfassenden Arbeiten von ZIEG-
LER (1978, 1980, 1982) und KLOSTERMANN (1983) verwiesen.

2.4.5.1. Die beobachteten Deckgebirgsverwürfe im
untersuchten Gebiet am linken Niederrhein

Die Längsschnitte der Tafeln 18 und l91assen erkennen, daß
sich die Sprünge, die das Karbon vervverleri (s. auch Kap.
2.2.3. und 2.3.3.), in unterschiedlichem Maßein das Deckge-
birge fortsetzen

So können hinsichtlich der Störungen in den Deckgebirgs-
schichten im Untersuchungsgebiet folgende generelle Be-
obachtungen gemacht werden:

- Es setzen sich nicht nur die einzelnen Sprünge unter-
schiedlich weit in stratigraphisch jüngere Schichten nach
oben fort, sondern im streichenden Verlauf der Störungen
werden durch dieselben unterschiedlich junge Deckge-
birgsschichten verworfen (s. auch Abb. 99).

Die verschiedenen, variscisch angelegten Sprünge wurden
also nicht nur im einzelnen zu unterschiedlichen Zeiten

reaktiviert, sondern entlang ein und derselben Störung
sind Bereiche mit jüngerer tektonischer Aktivität neben
Bereichen zu erkennen, die zur gleichen Zeit inaktiv wa-
ren. ?

Mit dem Ende der tektonischen Vertikalbewegungen muß
sich das Relief ausgeglichen haben; dies dürfte im Untersu-
chungsgebiet im Mittleren Zechstein erfolgt sein, da der
,,Braunrote Salzton", der über dem Werra-Steinsalzliegt, nur
noch sehr geringe Mächtigkeitsschwankungen aufweist.
Auch die übrigen Schichtenglieder des höheren Zechsteins
liegen im untersuchten Gebiet mit recht konstanten Mäch-
tigkeiten vor.

Die tektonischen Blockbewegungen können also ziemlich
genau eingegrenzt werden auf die Zeit des Zechsteins 1
(= Mittlerer Zechstein nach LOTZE 1957 b).

- Die unterschiedlichen stratigraphischen Reichweiten im
Deckgebirgsverwurf scheinen in Beziehung zu stehen mit
den gequerten Faltenstrukturen des variscisch gefalteten
Gebirges: Über Hauptmuldenstrukturen des Karbons ist
nicht nur der Deckgebirgsversatz generell qröt3er, son-

dern d.ie.Stö.rungen re.ichen auch bis.in jüngere Schichten
hinauf als über den Hauptsattelstrukturen.

Dieses Phänomen tritt besonders deutlich über der Lippe-
Hauptmulde auf. Dort setzen sich sehr viele Störungen bis
ins Tertiär fort, während über dem Dorstener Hauptsattel
die gleichen Störungen entweder im Zechstein auslau'fen
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oder höchstens noch den Buntsandstein versetzen. Über
der nördlich anschließenden Schermbecker Mulde ist die-

se Entwicklung weniger stark ausgeprägt, aber dennoch
deutlich erkennbar. Hier setzen sich die Randstörungen
des Heidecker Grabens bis ins Tertiär fort (s. auch Abb.
gg).

- Wenn Störungen in stratigraphisch älteren Schichten
von ungestörten jüngeren Sedimenten überlagert werden,
lassen sich die Zeiten der jeweiligen letzten Bewegungen
an diesen Störungen eingrenzen.

Aufgrund dieses Kriteriums können innerhalb der vorlie-
genden Längsschnittserie (Taf. 18 u. 19) mehrere Diskon-
tinuitätsflächen ausgemacht werden, die Störungen in
den jeweils älteren Schichten abschneiden:

Top Oberkarbon

Eine kleinere Anzahl von Sprüngen verwirft zwar die Kar-
bon-Schichten, ein Versatz an der Deckgebirgsbasis kann
aber nicht nachgewiesen werden. Diese Störungen haben
im allgemeinen keine großen Vervvürle (maximal wenige
Zehnermeter, s. Taf. 19: Schnitte l -O).

Top Werra-Steinsalz

Zwischen dem Kamper Graben im Westen und dem Ost-
rand des Walsumer Horstes setzt sich eine große Anzahl
von Sprüngen aus dem Karbon in die Zechstein-Schich-
ten hinein fort. Hierbei wird im allgemeinen nur der untere
Bereich des Zechsteins (= Zechstein 1) tektonisch ver-
setzt.

Diese Beobachtungen werden an folgenden Sprüngen
gemacht: Saalhoff-Lintforter Sprung (Taf. 19: Schnitte
N-O), Saalhoffer Sprung (Taf. 19: Schnitte K- M), Bön-
ninghardt - Moerser Sprung (Taf. 19: Schnitte L - O), Alps-
rayer Sprung (Taf. 19: Schnitte M-O), Rheinpreussen-
Sprung (Taf. 19: Schnitte M-N), Rheinkamper Sprung
(Taf. 18: Schnitt E; Taf. 19: Sch nitte H, K), Alpener Sprung
(Taf. 19: Schnitte N-O), Bornheimer Sprung (Taf. 18:
Schnitte F-G; Taf. 19: Schnitte H-L), Beeckerwerther
Sprung (Taf. 18: Schnitte E- F), Drüpter Sprung (Taf. 19:
Schnitte L-N), Grünthaler Sprung (Taf. 18: Schnitt G?
Taf. 19: Schnitte H - K u. M - O), Ossenberger Sprung (Taf.
19: Schnitte M - O) und Eversaeler Sprung (Taf. 19: Schnit-
te I u. L-O).

Top Buntsandstein

Sprünge, die den Buntsandstein versetzen, aber von jün-
geren Schichten ungestört überlagert werden, sind zah-

lenmäßig etwas geringer anzutreffen als die vorgenannten
Störungen, dieim Zechstein auslaufen. Gleichwohl befin-
den sich in dieser Gruppe die bedeutendsten Sprünge des
untersuchten Gebietes.

Die aufgeschlossenen Buntsandstein-Schichten werden
immer komplett versetzt. Ein Auslaufen der Verwerfungen
innerhalb der anstehenden Buntsandstein-Folge konnte
nicht beobachtet werden. Allerdings liegen meist nur die
Schichten des Unteren Buntsandsteins vor, lediglich im
Dinslakener Graben, im Nordosten des Untersuchungs-
gebietes, finden sich auch Schichten des Oberen Bunt-
sandsteins. Dort zeigt sich am Schwelgern-Sprung, der
die westliche Grabenrandstörung darstellt, daß die Bunt-
sandstein-Folge in ihrer gesamten Mächtigkeit von der
Störung durchsetzt ist.

Von allen Sprüngen, die den Buntsandstein verwerleri,
werden wenige durch Schichten der Oberkreide abge-
schnitten beziehungsweise ungestört überlagert. Hierzu
zählen Grünthaler Sprung und Ossenberger Sprung
(Taf. 19: Schnitt L), Orsoyer Sprung (Taf. 19: Schnitt l) und
Schwelgern-Sprung (Taf. 19: Schnitte I - L)

In einigen Fällen liegen über dem gestörten Buntsandstein
diskordant ungestörte Tertiär-Schichten, deren Basis vom
Mitteloligozän gebildet wird: Sonsbeck - Kamper Sprung
(Taf. 19: Schnitt O), Saalhoff - Lintforter Sprung (Taf. 18:
Schnitte E-G; Taf. 19: Schnitte l-N), Bönninghardt-
Moerser Sprung (Taf. 1 8: Schnitte E - F; Taf. 19: Schnitt K),
Rheinpreussen-Sprung (Taf. 18: Schnitte F-G; Taf. 19:
Schnitte H-I, O), Rheinkamper Sprung (Taf. 18: Schnitte
F-G), Drüpter Sprung (Taf. 19: Schnitt O).

Top Santon

Einige Störungen verwerfen zwar die Oberkreide-Schich-
ten, der Verwurf erfolgte jedoch im umgekehrten Bewe-
gungssinn, das heißt an den präkretazischen Abschie-
bungen fanden nach Ablagerung dieser Oberkreide-
Schichten noch Rückaufschiebungen statt, so daß nun
über den jeweiligen Hochschollen die Kreide-Basis tiefer
liegt als über den Tiefschollen. Es finden sich also Kreide-
Gräben über Trias-Horsten und Kreide-Horste über Trias-

Gräben, wie sie schon von BREDDIN (1929) aus dem eigent-
lichen Ruhrgebiet beschrieben wurden.

Diese Rückaufschiebungen an vorher existierenden Ab-
schiebungen können allerdings nur für den Nordostteil
des untersuchten Gebietes nachgewiesen werden, da nur
dort Oberkreide-Schichten erhalten sind. So können die-
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se Inversionsbewegungen deutlich nur am Eversaeler
Sprung und am Schwelgern-Sprung festgestellt werden
(Taf. 19: Schnitte l- N). Mit kleineren nachweisbaren Ver-
wurfsbeträgen finden sie sich auch noch am Drüpter
Sprung und am Alpener Sprung (s. Abb. 100 u. 102). In-
wieweit diese Bewegungen auch an den übrigen Störun-
gen des untersuchten Gebietes aktiv waren, läßt sich we-
gen der dort fehlenden Kreide-Ablagerungen nicht erken-
nen.

In einigen Fällen (z. B. am Eversaeler Sprung, Taf. 19:
Schnitte l u. L) verursachten die Rückaufschiebungen
möglicherweise keine bruchhafte, sondern plastische Ver-
formung der Kreide-Schichten über den Störungen. Das
starke Einfallen der Kreide-Basis über den Störungen so-
wie das Fehlen von Hinweisen auf Störungen in den seis-
mischen Profilen läßt dies vermuten.

Top Tertiär

Verwerfungen der Tertiär-Schichten können nur an eini-
gen wenigen großen Querstörungen beobachtet werden,
so am Rheinpreussen-Sprung (Taf. 18: Schnitte B - E; Taf.
19: Schnitte K - L), am Alpener Sprung (Taf. 19: Schnitte
K-L) und am südlichen Schwelgern-Sprung (Taf. 18:
Schnitt G (s. auch Abb. 99, S. 159).

300 m

200 m

lü(J m

ü

{üüm

l f I ! I

Alpener Sprung l

2.4.5.2. Das Alter der Bewegungen

Die postvariscische Bewegungsgeschichte der Querstörun-
gen des Untersuchungsraumes läßt, wie aus Kapitel 2.4.5. 1.
zu entnehmen ist, insgesamt fünf episodische Bewegungs-
maxima von unterschiedlicher Intensität erkennen.

Die ältesten Zerblockungsbewegungen können
auf die Zeit zwischen der variscischen Auffaltung des Kar-
bons und dem Beginn des Zechsteins eingegrenzt werden.
Diese Bewegungen sind im gesamten variscischen Gebirge
und seinen Randgebieten nachgewiesen (HOYER 1962). Die
Anlage der Störungen senkrecht zu den Faltenachsen des
variscischen Gebirges macht eine genetische Verknüpfung
mit der Faltung wahrscheinlich (s. auch PILGER 1956).
Die Vertikalbewegungen waren im untersuchten Gebiet
nicht sehr groß, wie die Verwurfsbeträge in den später nicht
mehr reaktivierten Sprüngen innerhalb gröBerer Schollen
zeigen (s. Kap. 2.4.5.1.). Auch die Rekonstruktion und Be-
rechnung der Verwurfsbeträge der einzelnen Abschie-
bungsphasen anhand von Deckgebirgsprofilen beiderseits
von größeren Sprüngen bringt Hinweise auf nur geringe
Abschiebungsbeträge für dieses initiale Zerblockungssta-
dium (s. Abb. 100, 101 u. 102).
Diese Störungen bildeten aber die Schwächezonen, an de-
nen in späteren Zeiten immer wieder Bewegungen statt-
finden konnten. Die im Karbon heute vorliegenden Ver-
wurfsbeträge der gröBeren Sprünge beruhen also auf ver-
schiedenen, teilweise wesentlich jüngeren Bewegungspha-
sen, die einen summarischen Gesamtverwurf für die alten
Sedimente ergeben haben.
Eine zw eit e P h ase der Vertikalbewegungen kann für die
Zeit des Zechsteins 1 angenommen werden.
Die Deutung dieser Bewegungsphase stützt sich auf die
Tatsache, daß die Zechstein-Schichten insgesamt durch die

Abb. 100 Quantitative Aufschlüsselung der tektonischen
Bewegungen an einigen größeren Sprüngen des
Untersuchungsgebietes. Sie beruht auf Gegen-
überstellungen von stratigraphischen Profilen,
wie sie in Bohrungen beiderseits der jeweiligen
Störungen angetroffen wurden.

Fig. 100 Quantitative classification of distinct tectonic
movements that are responsable for displace-
ments found with major cross faults in the stu-
died area. Specification ofindividual movements
is based on comparisons of stratigraphic profiles
found on both sides of faults.
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starkschwankendenMächtigkeitendesWerra-Steinsalzes lagertwird,geringereHöhenunterschiedevorweist(Taf.21)
insehrunterschiedlicherMächtigkeitvorliegen.Hierbeifällt undhäufigauchnichtmehrvondenQuerstörungenversetzt
auf, daß die großen Teufenunterschiede, welche die Zech- wird (s. Längsschnitte der Taf. 18 u. 19).
stein-Basis aufweist, durch unterschiedlich mächtige Salz-
lagen ausgeglichen werden, so dal3 schließlich die Zech-
stein-Oberfläche, die vom Buntsandstein konkordant über-

Die Vertikalbewegungen dieser zweiten Phase lassen sich
nach dem vorl?ier gesagten recht genau eingrenzen auf die
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Fig.lOl StratigraphicprofilesfromHeideckgraben(OrsoyLand),Walsumhorst(Höchst1,Löhnen2),andDinslaken
graben (Haus Ahr 1 ). Differing stratigraphic sequences permit the determination and quantification of several
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Endphase des ersten salinaren Zyklus, den Zechstein 1 (s.
auch Kap. 2.4.3.1. und 2.4.4.2.). Der stratigraphische Be-
reich, in dem sich die tektonischen Aktivitäten am Nieder-
rhein auswirkten, entspricht nach LOTZE (1957 b: 3) genau
dem Mittleren Zechstein.

Die Blockbewegungen und besonders das Einsinken einiger
Gräben am Niederrhein während des Mittleren Zechsteins
dürften genetisch mit dem Einbrechen von Gräben in der
Nordsee (z. B. Horn-Bamble-Graben, ?Viking-Graben) in
Zusammenhang stehen. Nach ZIEGLER (1980: 254) kündigen
die tektonischen Aktivitäten im Zechstein bereits die groß-
tektonischen Bewegungen der Trias an (Auseinanderbre-
chen von Pangaea).
Eine dritte Bewegungsperiode kann im untersuch-
ten Gebiet auf den Zeitraum zwischen Oberem Muschelkalk
und der höchsten Unterkreide (Alb) eingegrenzt werden.
Wenn sich die vorläufige stratigraphische Zuordnung der
75 m mächtigen, pyrithaltigen Tonsteine über dem Oberen
Muschelkalk in der Bohrung Oberemmelsum 1 als Unterer
Lias bestätigt, können im Untersuchungsgebiet für diese
Zeitspanne sogar zwei verschiedene Bewegungen ange-
nommen werden.

Die ältere r:Jieser Bewegungen und die bedeutendere, müf3te
demnach nach Ablagerung des Oberen Muschelkalks und
vor Ablagerung des Unteren Lias erfolgt sein. Eine genauere
zeitliche Eingrenzung dieser Bewegung erlauben die Ver-
hältnisse im Bislicher Graben, der in der nordwestlichen
Verlängerung des Schwelgern-Sprungs liegt: Dort transgre-
dierte Rhät über Zechstein oder Reste von Buntsandstein
(THIENHAUS 1962). Auch iri der Bohrung Emmerich 1, die
nördlich des untersuchten Gebietes abgeteuft wurde, ist
?Muschelkalk durch Mittelrhät transgressiv überlagert (EL-
BERSKIRCH & WOLBURG 1962).
Somit lassen sich die tektonischen Aktivitäten mit einer ge-
wissen Wahrscheinlichkeit für den gesamten Niederrhein
auf die Zeitspanne zwischen dem Ende des Muschelkalks
und dem Beginn des Mittelrhäts eingrenzen.
Die Bewegungen müssen der altkimmerischen Phase der
beginnenden alpidischen Gebirgsbildung zugerechnet wer-
den. Die Hauptaktivität dieser Phase fand im tieferen Rhät
statt, in ih rem Verlauf kam es im gesamten nordwesteuropä-
ischen Raum zu intensiven Zerblockungen mit weitverbrei-
teten Grabenbildungen
Der Anteil dieser Bewegungsphase an den Abschiebungs-
beträgen im untersuchten Gebiet am Niederrhein ist sehr
groß (s. Abb. 100 bis 102). An nahezu allen Störungen, die
während dieser Phase aktiviert wurden (Ausnahme: Alpener
Sprung über der Schermbecker Mulde) muß der Hauptanteil
der heute vorliegenden Abschiebungsbeträge auf diese Be-
wagungen zurückgeführt werden.
Irn Lias scheint eine weitere Bewegung stattgefunden zu
haben. In der Bohrung Oberemmelsum 1 wird Unterer Lias
von Mitteloligozän abgeschnitten, in der Bohrung Emme-
rich1 wiederum wird Lias a3 von Paläozän überlagert
(ELBERSKIRCH & WOLBURG 1962) und im Bislicher Graben
liegt Lias Y1 tranSgressiv auf LiaS 132a (HOFFMANN 1962,
T-I?ENHAUS 1962).

A?rfgrund der Beobachtungen im Bislicher Graben läßt sich
dese weniger deutliche Bewegung wohl auch für das unter-
suchte Gebiet auf die Zeit zwischen Lias 132 und Lias y1
engrenzen.

Ene vierte Bewegungsphase kann für das unter-
süchte Gebiet auf die Zeit zwischen Santon beziehungswei-
se ?Campan und Rupel (Mitteloligozän) festgelegt werden.

Bei den in dieser Phase auftretenden Bewegungen handelt
es sich im allgemeinen um Inversionsbewegungen (Rück-
aufschiebungen) an den vorgegebenen Abschiebungen. Die
Rückschiebungsbeträge dieser Inversionsbewegungen gli-
chen an den großen Sprüngen des nordwestlichen Untersu-
chungsgebietes (nur dort konnten sie bestimmt werden) bis
zu 64 % der altkimmerischen und älteren Bewegungen aus.
So werden am Alpener Sprung 6-11 '/o, am Drüpter Sprung
33o/o, am Schwelgern-Sprung 14-38'/ü (mi? zunehmender
Tendenz nach Norden) und am Eversaeler Sprung schließ-
lich 60-64'/o der vorherigen Abschiebungen durch die In-
versionsbewegungen rückgängig gemacht (s. auch Abb.
100, 101 u. 102).

Die Umkehrbewegungen mit den ,,Grabeninversionen", die
dazu führten, daß auf den präkretazischen Horsten die Krei-
de-Basis tiefer liegt als über den Gräben, können vom Süd-
westen der Niederrheinischen Bucht (KNAPP 1978) bis in die
Nordsee (KENT 1980; ZIEGLER 1978, 1980, 1982) verfolgt
werden. Nach ZIEGLER (1980: 265) sind sie auf die in der
höheren Kreide einsetzende Kollision zwischen der Eurasi-
schen und der Afrikanischen Platte zurückzuführen, mit
welcher zugleich die alpidische Gebirgsbildung ihren An-
fang nahm. Bei der Kollision wurde ein Teil der dabei entste-
henden Kompressionsspannungen während der Oberkreide
und des Alttertiärs in der Erdkruste bis nach Nordwesteuro-
pa übertragen, so daß es dort zu Inversionen an den varis-
cisch und mesozoisch angelegten Gräben und Horsten
kommen konnte.

Während i n der Nordsee die l nversionsbewegungen von der
späten Oberkreide bisins Eozän anhielten (KENT 1 9E3ü; ZIEG-
LER 1978, 1980, 1982), kann die Auswirkung dieser Bewe-
gungsphase in Nordwestdeutschland auf die Zeit zwischen
Coniac und Campan eingegrenzt werden (BALDSCHUHN &
FFI?SCH & KOCKEL 1985). Ein ähnlicher zeitlicher Rahmen
ergibt sich auch im Niederrheingebiet. So wird das Alter der
Rückaufschiebungen in der Aachener Kreide mit Postsan-
ton bis Prämaastricht angegeben (KNAPP 1978:128, s. auch
WREDE 1985: Abb. 41 u. 42). Dieser Zeitraum kann auch für
die Bewegungen im untersuchten Gebiej nicht ausge-
schlossen werden. Die Bewegungsphase ist somit identisch
mit der laramischen Phase der alpidischen Or:»genese (s.
auch BREDDIN 1929).
Die f ü n f t e und jüngste im Untersuchungsgebiet feststell-
bare Bewegungsperiode mul3nachdemOberoligozän
stattgefunden haben, denn an denjenigen Sprüngen, die
noch sehr spät aktiviert wurden (Rheinpreussen-Sprung,
Alpener Sprung, Eversaeler Sprung) sind die Schichten des
Oberoligozäns noch tektonisch versetzt (s. auch Abb. 101 u.
102).

Genaueren Aufschluß über das Alter der Bewegungen gibt
ein Vergleich der Tertiär-Profile westlich und östlich des
Alpener Sprungs (s. auch Abb. 102): Im Heidecker Graben
liegt die Basis der untermiozänen Hoerstgener Schichten
tiefer als die Oberkante der oberoligozänen Grafenberger
Schichten im anschließenden Horst. Es kann deshalb davon
ausgegangen werden, daß zumindest am Alpener Sprung
noch Bewegungen nach Ablagerung der Hoerstgener
Schichten (Untermiozän) stattgefunden haben.

Westlich des hier beschriebenen Gebietes, am Westrand der
Venloer Scholle, stellte KLOSTERMANN (1983) Bewegungen
fest, die während des Oberoligozäns stattfanden, während
das dem untersuchten Gebiet nähergelegene Viersener
Sprungsystem noch etwas später-im frühen Miozän - reak-
tiviert wu rde. Au ßerdem kon nte er tektonische Bewegungen
am Nordrand des Krefelder Gewölbes auf den Beginn des

»bb. 102 Deckgebirgsprofile aus Bohrungen im Heidecker Graben (Alpsray 1 und Graft 1 ) und auf der östlichen Hoch-
scholle (Loisberg 1 und Mitteldonk 1 ). Die Gegenüberstellung der Schichtenfolge von Hoch- und Tiefscholle
weist auf mindestens fünf tektonische Aktivitäten von unterschiedlicher Intensität am Alpener Sprung hin-.

Fg. 102 Profiles of post=Carboniferous strata from east and west of the Alpen fault. Differing thicknesses of recorded
units on either side of the fault permit to desting uish at least five phases of tectonic acti'Öities of different intensity.
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Hemmoors eingrenzen. Diese Aktivitäten hatten am Vierse-
ner Sprungsystem neben normalen Abschiebungen auch
Kompressionserscheinungen hervorgerufen.

Somit können für das Niederrheingebiet mehrere tektoni-
sche Bewegungsphasen für den Zeitraum zwischen spätem
Alttertiär und Jungtertiär festgestellt werden.

Im Untersuchungsgebiet läßt sich das Alter der jüngsten
Bewegungen nicht genauer als auf Postoberoligozän bezie-
hungsweise Untermiozän eingrenzen, da jüngere Ter{iär-
Schichten im allgemeinen fehlen. Wie die Untersuchungen
von KLOSTERMANN (1983) im Bereich der Venloer Scholle
zeigen, ist dieser Zeitraum aber von verschiedenen Bewe-
gungsphasen geprägt, so daß im untersuchten Gebiet die
Bewegungen auch von daher nicht näher eingegrenzt wer-
den können. Lediglich für den Alpener Sprung kann eine
Parallelisierung mit den genannten Hemmoor-Bewegungen
vom Viersener Sprungsystem vermutet werden.

Die vorstehenden Ausführungen zur Sprungtektonik am lin-
ken Niederrhein zeigen deutlich, daß zwar die Anlage der
Sprünge als variscisch anzusehen ist (Streichrichtung der
Sprünge in Beziehung zur Faltung:). Die Störungsbeträge
dieser Bewegungen müssen aber als gering erachtet wer-
den. Die endgültige Ausgestaltung der Querstörungen er-
folgte in jüngeren Zerblockungsphasen, wobei die altkim-
merische Phase in der Obertrias (Keuper) die gröl3ten Ab-
schiebungsbeträge bewirkte, die dann durch die larami-
schen Bewegungen in der Oberkreide (Campan) zum Teil
wieder ausgeglichen wurden. Die nachfolgenden Bewegun-
gen im höchsten Alttertiär oderim tieferen Jungtertiär konn-
ten die Inversionsbewegungen dann nur unwesentlich revi-
dieren.

Die heuteim Karbon gemessenen Verwürfe der Querstörun-
gen stellen somit einen summarischen Gesamtverwurf dar,
der sich weitgehend aus Verwurfsbeträgen verschiedener
postkarbonischer Bewegungsphasen zusammensetzt.
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3. Tiefentektonik der Emscher- und Essener Hauptmulde im westlichen Ruhrgebiet

Von GüNTER DROZDZEWSKI

12 Abbildungen, 4 Tafeln im Anlagenband

Allgemeines

3.1.L Lage des Arbeitsgebietes

Geologischer Überblick

3.1.

3.1.2.

170

170

171

3.2. Beschreibung des tektonischen Baus 171

3.2.1. Falten 172

3.2.1.1. Wattenscheider Hauptsattel

3.2.1.2. Essener Hauptmulde

3.2.1.3. Gelsenkirchener Hauptsattel

3.2.1.4. Emscher-Hauptmulde

3.2.1.5. Vestischer Hauptsattel

3.2.2. überschiebungen

3.2.3. Quer- und Diagonalstörungen

3.2.2.

172

172

173

174

175

176

180

3.3.2.2.

3.3.2.3.

Analyse des tektonischen Baus

3.3.1. Der Faltenbau im Streichen

Falten und Überschiebungen
3.3.1.2. Faltenbau und Achsenwellung

3.3.1.3. Falten und Querstörungen
3.3.2. Der Faltenbau zur Teufe hin

3.3.2.L Falten

Überschiebungen
Stockwerktektonik

3.3.

3.3.1.1.

180

181

181

181

182

184

184

184

186

3.4. Verzeichnis der Schriften und Karten 187

K u r z f a s s u n g : Das Untersuchungsgebiet schließt west-
lich an das zuvor untersuchte mrttlere Ruhrgebiet an
(DROZDZEWSKI 1980 a) und umfaßt die Emscher-Hauptmul-
ae zwischen Gladbeck und Duisburg sowie die Essener
Hauptmulde zwischen Essen und Mülheim. Der Faltenbau
wird' durch insgesamt zwölf Querschnitte und zwei Längs-
schnitte im Maßstab 1 :20 000 sowie eine tektonische Karte
im Maßstab 1 : 100000 dargestellt.

Das untersuchte Gebiet liegt zwischen dem Krefelder Ach-
sengewölbe im Westen und der Gelsenkirchener Achsen-
senke im Osten, in der breite, trogförmige Synklinorien und
schmale enggefaltete Antiklinorien vorherrschen. In westli-
cher Richtung heben die Faltenachsen unterschiedlich stark
heraus, wobei sich die Synklinorien bei zunehmender Spe-
zialfaltung verschmälern. Stattdessen verbreitern sich die
Antiklinorien erheblich, indem breite, kofferförmige Spe-
zialfalten entstehen. Die lateralen Änderungen des Falten-
baus zeigen damit enge Beziehungen zu den großräumigen
Achsenwellungen.
Darüber hinaus wird der Faltenbau durch Unterschiede im

r

Grad der Einengung und durch einen Stockwerkbau beein-
flußt. Die Einengung nimmt in gleichalten Schichten von
Süden nach Noraen erheblich ab und ebenfalls - wenn auch
schwächer - von Osten (insgesamt 23o/o) nach Westen
(17'!"o). In vertikaler Richtung lassen sich wie in anderen
jeilen des Ruhrgebietes drei Stockwerke unterscheiden. Im
oberen Stockwerk herrschen weitspannige Schichtenver-
biegungen mit überwiegend flacher Lagerung vor. Das mitt-
lere Stockwerk setzt innerhalb der Oberen Essener Schich-
ten (Westfal B1) mit Überschiebungen und Spezialfaltung
ein und reicht etwa bis in die Unteren Bochumer Schichten
(Westfal A2). Wie besonders im Falle der Alstadener Über-
sc-hiebung gezeigt werden kann, sind Faltung und Über-
schiebung einander ergänzende u.nd damit zeitgleich ablau-
fende Vo;gänge. Einige wenige Überschiebungen reichen
auch noch-in das unte';e Stockwerk (Westfal A1 und Namur)
hinein, dasim untersuchten Gebiet aus unterschiedlich gro-
ßen Spezialfalten aufgebaut ist. Zahlreiche Querstörungen
gliedern zusätzlich dfö Faltenbau. Unter ihnen fallen die
6edeutendsten synthetisch nach Osten ein und unterstützen
damit das nach füten gerichtete Achsengefälle.

[Subsurface structural setting o1 the Emscher and Essen synclinoria in the western part of the Ruhr coal district?

A b s t r a ct : The area studied covers the Emscher syncli-
norium between Gladbeck and Duisburg and the Essen syn-
clinorium between Essen and Mülheim/f':luhr. The fold struc-
tures are illustrated by twefüe cross-sections and two longi-
tudinal sections on th-e scale of 1 : 2C) 000 and by a tectonical
map on the scale of 1 : 100000.
The studied area is situated between the Krefeld axial high in
the west and the Gelsenkirchen axial depression in the east.
The latter is dominated by broad, through-like synclinoria

and narrow anticlinoria. As the fold axes ascend in western

direction the synclinoria become more narrow and specially
folded while tFie anticlinoria broaden by developing widely
spaced box folds. Thus, the changes of the fold structuresin
striking direction are closely rerated to the regional axes
undulations.

Beyond that fold structures are affected by changes in the
degree of narrowing and by the position in different tectoni-
cal stockwerks. Narrowing decreases considerably lrom
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south to north, and, though less distinct, from east to west
(23-17 o/o). In vertical direction three tectonical stockwerks
can be recognized - like in other parts of the Ruhr district.
The upper stockwerk is dominated by broad, gentle folds
with rat'her flat bedding. The intermediate stockwerk is for-
med between Obere Essener Schichten (Westphalian Bl)
and Untere Bochumer Schichten (Westpt?ialian A2) and is
characterized by overthrusts and special rolding. By examp-ing

indle of the Alstaaen overthrust wtiich is found within this

stockwerk the interdependance between overthrusting and
folding is shown. Only very few overthrusts reach dow; into
the lowermost stockwerk -(Westphalian Al and Namurian),
which is marked by special fold'ing of varying dimensions.

The fold structures are broken up into fault blocks by n ume-pintofaultblocksbyni
lar striking normal faulrous approximately perpendicu!ar striking normal jaults ofperpendicular stri:

Its dip to the east,, thfü supporting thewhich tfü major faui
plunge of the-fold axes in this direction.

[Tectonique profonde des synclinaux principaux de I'Emscher et d'Essen au temioire de la Ruhr occidentale?

R es u m 6 : La region faisant l'objet de cette etude com-
munique ä I'ouest avec le territoire 'de la Ruhr centrale, qui
fut etudiö auparavant (DROZDZEWSKI 1980 a), et comprena le
synclinal principal de i'Emscher entre Gladfück et Duisburg
ainsi que le synclinal principal d'Essen entre Essen et Mül-
heim. La structure de' plissement est presentee par douze
coupes transversales et deux coupes longitudin'ales ä I'e-
chelle 1 :20 000 et une carte tectonique äl'echelle 1 : 100 000.

5a regio n .öt u di% es.t sit uö.e ent.re la voüte.ax.iale de. Krefe.l d.ä
l'ouest et la depression axiale de Gelsenkirchen ä l'est ou de
larges synclinaux en forme d'auge et des anticlinaux ä plis
etroits prödominent. Vers I'ouest, les axes de pli ressortent
plus ou moins, les synclinaux se retrecissant lors du plisse-
föent späcial de plus en plus intense. Par contre, des plis
speciaux se formföt, les anticlinaux principaux s'elargissent
fönsidörablement. Les modification's latörales de la structu-
re des plis sont ainsi en rapport intense avec I'ondulation
spacieuse des axes.

De plus, la structure plissee est influencee par des differen-
ces du taux de retrecissement et par une structure ä stock-

werks. Au niveau des couches du mäme äge, le rätröcisse-
ment se diminue considerablement du su-d fü nord et de
mäme - bien que moins fortement - de l'est (23 o/o au total) ä
l'ouest (17 %).'En direction perpendiculaire, I'on peut disti'n-
guer trois st'ockwerks, comme dans d'autres parties de la
füfü.-Dans le stockweark superie-ur, des cofübu-res s-pacieu-
ses des couches predominent avec une stratificatiÖn hori-
zontale preponderante. Le stockwerk median s'introduit au
niveau des couches superieures d'Essen (Westphalien B1)
avec des chevauchements et un plissemföt special et s'eL
tend ä peu pres jusqu'aux couches införieures de Bochumtend ä pi
(Westph.alien A2j. Comme I'on peutle montrer en particulier
aans le cas du chevauchement a'Alstaden, le plissement etle
charriage sont des mouvements se complÖtant mutuelle-
ment etl ainsi, synchrones. Quelques chevauchements s'e-
tendent möme jusqu'au stockwerk inferieur (Westphalien A1
et Namurien) aont la structure comprend, dans la region
etudiee, des plis speciaux de differentÖs mesures. En pfüs, la
structure plissäe est subdivisee par de nombreuses failies
transversales. Les plus importantes parmi elles s'inclinent
synthetiquement vers I'est Öt favorise'nt ainsi le plongement
des axes dirigö egalement vers l'est.

3.1. Allgemeines

Die vorliegenden Untersuchungen schließen im Westen an
ein Gebiet an, das der Verfasser zu Beginn der tiefentektoni-
schen Untersuchungen bearbeitete (DROZDZEWSKI 1980a).
In der Zwischenzeit wurden im Rahmen der Neuaufnahme
des Blattes 4507 Mülheim an der Ruhr (JANSEN & DROZD-
ZEWSKI 1986) der Geologischen Karte von Nordrhein-West-
falen 1 :25000 neue Erkenntnisse über den oberkarboni-
schen Untergrund gewonnen, so dal3 es sinnvoll erschien,
die bestehende Bearbeitungslücke zwischen dem Untersu-
chungsraum ,,Linker Niederrhein" (WOLF 1985) und dem
mittleren Ruhrgebiet zu schließen. In die vorliegende Unter-
suchung wurden auch Teile des von BORNEMANN (1980)
bearbeiteten Vestischen Hauptsattels einbezogen, um die
Strukturen im Zusammenhang darstellen und beschreiben
zu können. Damit besteht nunmehr für das Ruhrkarbon eine
lückenlose regionale Bearbeitung der Emscher- und Esse-
ner Hauptmulde und ihrer benachbarten Hauptsättel zwi-
schen Krefeld und dem Raum Drensteinfurt-Ahlen, soweit
bergbauliche und Bohrungsaufschlüsse vorliegen (s.
DROZDZEWSKI et al. 1980).

Gegenstand dieser Arbeit ist die Beschreibung und Analyse
der Tektonik des Oberkarbons im westlichen Ruhrgebiet.
Untersucht wurden:

- der Faltenbau in seinen räumlichen Zusammenhängen
sowohl in lateraler als auch besonders in vertikaler Er-
streckung

- die mit den Falten eng verbundenen Überschiebungen,
ihre räumliche Anordnung, die Entwicklung der Über-
schiebungsbeträge im Streichen und Einfallen und ihre
Funktion im Faltenbau

- die Bruchtektonik vor allem in ihren großtektonischen
Dimensionen nach der Position im Faltenbau, dem Bewe-
gungssinn und den Verwurfsbeträgen sowie im Hinblick
auf ihren Einfluß auf den Faltenbau

Die Falten- und Störungstektonik wird anhand von zwölf
Querschnitten und zwei Längsschnitten im Maßstab

1 :20 000 sowie einer tektonischen Karte im Niveau der Kar-
bon-Oberfläche im Maßstab 1 : 100 000 erläutert. Da die vor-
liegende Arbeit räumlich und thematisch an die entspre-
chenden Untersuchungen des Autors im mittleren Ruhrge-
biet anschließt, wird bezüglich dpi Arhp:+==methodik auf die
Ausführungen im ersten Tiefentektonikband hingewiesen
(DROZDZEWSKI l980b: 19). Grundlage dieser Auswertung
sind zum überwiegenden Teil markscheiderische Unterla-
gen derin Kapitel 3.1.1. genannten Zechen. Lediglich in den
bergbaulich nicht erschlossenen Bereichen sfützt sich die
Arbeit auch auf Ergebnisse der Oberflächenkartierung, so-
fern dies die Aufschlußsituation zuließ (JANSEN & DROZD-
ZEWSKI 1986). Von großem Nutzen waren auch die für das
Forschungsvorhaben ,,Kohlenvorratsberechnung" beim
Geologischen Landesamt Nordrhein-Westfalen erstellten
Flözrisse und Querschnitte (Dr. M. POLYSOS u. Dr. M. ZIRN-
GAST).

3.1.1. Lage des Arbeitsgebietes

Das Untersuchungsgebiet umfal3t die Emscher-Hauptmulde
zwischen Gladbeck und Duisburg-Ruhrort sowie die Esse-
ner Hauptmulde zwischen Essen und Mülheim (Abb. 103). In
die Untersuchungen mit einbezogen wurden die begleiten-
den Antiklinorien, und zwar der Wattenscheider, Gelsenkir-
chener und Vestische Hauptsattel.
Das Arbeitsgebiet hat im Streichen der Falten eine Er-
streckung von 15 km, in querschlägiger Richtung von 18 km.
Das 270 km groBe Gebiet wird von den Blattern 4507 Mul-
heim und 4407 Bottrop sowie von Teilen der Blätter 4506
Duisburg und 4406 Dinslaken der Topographischen Karte
1 :25000 überdeckt.

Das Untersuchungsgebiet istim Norden bergbaulich gut bis
sehr gut aufgeschlossen. Im Süden fehlen dagegen weitge-
hend Aufschlüsse. Das betrifft zum einen den Gelsenkirche-
ner Hauptsattel und die Essener Hauptmulde westlich des
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Abb. 103 Lage des Untersuchungsgebietes Fig. 103 Location map of the studied area

Concordia-Sprungs, zum anderen den Wattenscheider
Hauptsattel in seinem gesamten untersuchten Verlauf (Taf.
23). Im einzelnen werden Aufschlüsse folgender Zechen be-
handelt: Friedrich Thyssen 2/5 und 4/8, Westende, Neumühl,
Concordia, Alstaden, Rosenblumendelle/Wiesche, König
Wilhelm, Carolus Magnus, Osterfeld, Oberhausen, Vondern,
Prosper/Haniel. Keine der genannten Zechen r6rdert mehr
innerhalb des Untersuchungsgebietes.

3.1.2. Geologischer Überblick

Der Faltenbau des Ruhrkarbons ist durch Westsüdwest-

Ostnordost streichende Antiklinorien und Synklinorien ge-
prägt. Sie werden hier allgemein als Hauptsättel und Haupt-
mulden bezeichnet und setzen sich jeweils aus einer unter-
schiedlich großen Anzahl von Nebenfalten zusammen. Die-
ser Faltenbau wird von einer hauptsächlich in Nord-Süd-
Richtung angelegten Achsenwellung überlagert. Sie ist
offenbar zugleich mit der Faltung angelegt worden, da eine
deutliche Abhängigkeit des tektonischen Baustils von der
Achsenwellung nachzuweisen ist (DROZDZEWSKI 1973). Das
Untersuchungsgebiet gehört dem Übergangsbereifö zwi-
schen dem Krefelder Achsengewölbe im Westen und der
Gelsenkirchener Achsensenke im Osten an. Der nordöstli-
che Teil des Gebietes ist noch schwach von der Gelsenkir-

chener Achsensenke beeinflußt, in der breite, trogförmige
Synklinorien und schmale, enggefaltete Antiklinorien vor-
herrschen (D ROZDZEWSKI 1980 a: 67). l n westlicher Richtung
heben die Faltenachsen mehr oder weniger konsequent her-
aus, wobei sich die Synklinorien verschmälern und spezial-
gefaltet sind, während sich auf ihre Kosten die Antiklinorien
erheblich verbreitern und eine Anzahl breiter, kofferförmiger
Spezialfalten ausbilden.

Das Ruhrkarbon ist zusätzlich in vertikaler Richtung in ein-
zelne Stockwerke gegliedert. Im oberen Stockwerk herrscht

ruhige, meist flache Lagerung vor, unter dem im mittleren
Stockwerk Spezialfalten und Überschiebungen auftreten.
Das darunterfolgende Stockwerk besteht aus Spezialfalten
mit nur wenigen Überschiebungen. Die Übergföge von ei-
nem zum anderen Stockwerk sind fließend, wobei die Nord-
west und Südost einfallenden Überschiebungen als Aus-
gleichsflächen der vertikalen und lateralen Veränderungen
des Faltenbaus dienen. Ebenfallsim engen genetischen und
zeitlichen Zusammenhang mit der Faltung entstanden Blatt-
verschiebungen und Sprünge sowie die kleintektonischen
Formen.

Im Untersuchungsgebiet stehen Schichten des gesamten
Namurs sowie des Westfals A-C an. Entsprechend dem
nach Norden absinkenden Faltenspiegel treten im Süden -
im Kern des Wattenscheider Hauptsattels - die ältesten, im
Norden in der Lippe-Mulde die jüngsten Schichten auf.

Die Schichten wurden gegen Ende des Westfals C von der
variscischen Faltung erfaßt. Hierbei entstanden mehr oder
weniger gleichzeitig Falten und Überschiebungen, aber
auch schon ein Teil der Abschiebungen und Blattverschie-
bungen (Vgl DROZDZEWSKI l980b: 40).

Schichten der Oberkreide liegen diskordant über dem ober-
karbonischen Faltenbau. Infolge des Absinkens des Mün-
sterländer Kreide-Beckens kam es zu einer nordwärts ge-
richteten Schrägstellung der Kreide-Schichten. Zusätzlich
zu dieser geringfügigen Verstellung um wenige Grad wurde
das Deckgebirge in einzelne Schollen zerlegt, deren Ränder
mit Sprüngen des karbonischen Untergrundes zusammen-
fallen. Die Störungen zeigen jedoch in der Oberkreide viel-
fach einen abweichenden Bewegungssinn. Tertiäre Ablage-
rungen der Niederrheinischen Bucht greifen von Westen her
über dieses Kreide-Deckgebirge meist ungestört hinweg,
erreichen jedoch im Untersuchungsgebiet keine größere
Verbreitung.

3.2. Beschreibung des tektonischen Baus
Im folgenden werden die Falten und Überschiebungen nach
ihrer räumlichen Lage von 8üdosten nach Nordwesten und
die einzelnen Elemente in der Regel von Nordosten nach
Südwesten beschrieben.

Die Bezeichnungen der tektonischen Elemente werden bei
der ersten Erwähnung durch Sperrung hervorgehoben; in
dieser Arbeit neu eingeführte Namen sind dabei in Anfüh-
rungsstriche gesetzt.
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Im Kapitel Quer- und Diagonalstörungen werden nur die
bedeutendsten Störungen, und zwar von Westen nach
Osten, beschrieben.

3.2.1. Falten

Im Untersuchungsgebiet treten folgende Falten auf:

Thyssen-Sattel
Thyssen-Mulde
Zweckeler Sattel
Zweckeler Mulde
Gladbecker Sattel

Eigener Mulde
Eigener Sattel

Vestischer Hauptsattel

Emscher-Mulde
Westender Sattel
Westender Mulde

Bottroper Sattel
Bottroper Mulde
Vondern-Sattel
Vondern-Mulde

Emscher-Hauptmulde

Alstadener Sattel und Monokline
Alstadener Mulde
Roland-Sattel und Levin-Sattel
Neu-Cölner Mulde
Neu-Cölner Sattel
Neu-Weseler Mulde

Neu-Weseler Sattel und

Carolus-Magnus-Sattel
Sellerbecker Mulde
Sellerbecker Sattel und
Gelsenkirchener Sattel

Leybänker Mulde
Leybänker Sattel

Gelsenkirchener

Hauptsattel

Schölerpader Mulde und
Wiescher Mulde
Altendorfer Sattel
Essener Mulde
Frohnhausener Sattel
Frohnhausener Mulde

Essener Hauptmulde

Saarner Sattel
Mendener Mulde
Wattenscheider Sattel
Westenfelder Mulde

Sevinghausener Sattel

Wattenscheider
Hauptsattel

3.2.1.1. Wattenscheider Hauptsattel

Der Wattenscheider Hauptsattel erreicht im Untersu-
chungsgebiet zwar nicht die Breite des weiter unten be-
schriebenen Gelsenkirchener Hauptsattels, zeigt jedoch im
Prinzip die gleiche Abhängigkeit von den axialen Verhältnis-
sen wie jener. Der Wattenscheider Hauptsattel verbreitert
sich erheblich mit dem Herausheben der Faltenachsen in
südwestlicher Richtung. Dies geschieht durch eine gewisse
Verflachung bestehender und das Einsetzen neuer Falten.
So beginnt am Oberhausener Sprung der Saa rn e r Sat-
t el , für weiter westlich im Unterkarbon schließlich gleich-
berechtigt neben den Watte n sc h ei d e r Sattel tritt (vgl.
Taf. 23). Östlich des Sprungs setzt sich dieser Sattel noch
1 -2km in Form einer deutlich ausgeprägten Monokline
fort. Die Aufschlußverhältnisse sind allerdings durchweg
schlecht. Lediglich beim U-Bahn-Bau der Stadt Essen wurde
der Wattensch-eider Hauptsattel im Verlauf der Rüttenschei-
der Stral3e aufgeschlossen, wodurch Gelegenheit bestand,
Einblick in den Schichtenaufbau und die Tektonik zu neh-
men.

In diesem U-Bahn-Aufschluß besteht der Wattenscheider
Hauptsattel ebenso wie auch weiter nordöstlich aus zwei
Sätteln, nämlich dem eigentlichen Wattenscheider Sattel
und dem Sevinghausener Sattel (s. auch DROZD-
ZEWSKI l980a: Taf. 2). Letzterer ist hier zudem der bedeu-

tendere der beiden Sättel. Westlich des Langenbrahmer
Sprungs war dieser Sevinghausener Sattel bislang unbe-
kannt. Allerdings wurdein etwa derselben Position eine gro-
ße Überschiebung angenommen, die nördlich der berg-
männischen Aufschlüsse der ehemaligen Zeche Prinz Ge-
org einen bankrechten Verwurf von ca. 350m aufweisen
sollte (Geol. Kt. Rhein.-Westf. Steinkohlengeb. 1 : 10 000, Bl.
Werden, Lfg. 5). In der vorliegenden Untersuchung wurde
der Version mit dem Sevinghausener Sattel der Vorzug ge-
geben, womit sich die Lagerungsverhältnisse besser mit
dem tektonischen Gesamtbild dieses Raumes in Einklang
bringen lassen.

In südwestlicher Richtung hebt der Wattenscheider Sattel
kontinuierlich heraus, bis schliel31ich im Raum Lintorf unter-
karbonische Schichten an der Eraqberfläche ausstreichen.
Aufschlüsse sind nur sporadisch <iorhanden. Im Nachtigal-
lental/Essen-Margarethenhöhe weisen lokal aufgeschlos-
sene Ton- und Schluffsteine, die vermutlich bereits zum
Flözleeren gehören, auf steile Lagerung im Kern des Wat-
tenscheider Sattels hin (Taf. 25: Schnitt 9). Nach einer etwa
7 km langen Lücke sind etwas umfangreichere Aufschlüsse
am Westrand des Ruhrtals bei Mintard vorhanden. Sie rei-
chen von der Mendener Muldeim Nordwesten über die recht
breite u nd steile Südflanke des Wattenscheider Sattels bis i n

die Spezialfalten der Bochumer Hauptmulde im Südosten.
Die an den Hängen mehr oder weniger lückenhaft aufge-
schlossenen fein- und grobklastischen Schichten gehören
dem Namur B an.

2 km westlich des Ruhrtals wurde um die Jahrhundertwende

der Wattenscheider Sattel in der Blei-Zink-Erzgrube Neu-
Diepenbrock 111 bis 400m Teufe aufgeschlossen. Ein von
BARTLING (1909) publizierter Querschnitt durch de.n Sattel
zeigt oberflächennah relativ steil aufgerichtetes und spe-
zialgefaltetes Flözleeres. Ab etwa 200 m Teufe verflachen die
als quarzitische Sandsteine und Alaunschiefer ausgebilde-
ten tiefsten Schichten des Namurs. Die auf der 400-m-Sohle

aufgeschlossenen Kieselkalke und Kieselschiefer gehören
bereits dem Visö an. Auf welche Unterlagen sich die genann-
te Darstellung stützt, bleibt offen. Immerhin ist erstaunlich,
daß in den 3 - 4 km weiter westlich gelegenen Aufschlüssen
von Lintorf das Visö im Kern des Wattenscheider Sattels

wieder steile Lagerung aufweist (PAUL 1938). Im großen und
ganzen scheint jedoch die Lagerung bei Lintorf überwie-
gend flachwellig ausgebildet zu sein. Die nördlich vom Wat-
tenscheider Sattel auftretende Kuppe ist zweifellos als Fort-
setzung des Saarner Sattels anzusehen (Taf. 23). Bei
dem südlich vom Wattenscheider Sattel auftretenden

Friedrichsglück-Sattel (PAUL 1938: 27) oder Min-
ta rd e r Sattel muß offen bleiben, ob er nach Nordosten
mit einer Spezialfalte der Bochumer Hauptmulde zu verbin-
den ist (vgl. Geol. Übersichtskt. Niederrhein.-Westf. Karbon
1 : lOCl 000, 1971) oder aber mit dem Sevinghausener Sattel.
Letztere Version hätte als Konsequenz für sich, daß die Spe-
zialfalte eindeutiger Bestandteil des Wattenscheider Haupt-
sattels wäre. Bei diesem Sachverhalt träfe für den Watten-

scheider Hauptsattel die gleiche Tendenz einer Verbreite-
rung und Verflachung des Antiklinoriums zu, wie sie weiter
unten für den Gelsenkirchener Hauptsattel konstatiert wur-
de. In der Gelsenkirchener Achsensenke ist der Watten-

scheider Hauptsattel nur 2-3km breit, verbreitert sich je-
doch mit dem Herausheben der Faltenachsen nach Südwe-
sten auf über 5 km.

3.2.1.2. Essener Hauptmulde

Die Essener Hauptmulde ist im Osten als breite Trogmulde
tief zwischen Gelsenkirchener und Wattenscheider Sattel

eingesenkt. Randlich sind die Schölerpader und
Frohnhausener Mulde als ausgeprägte Spezialmul-
den ausgebildet, zwischen denen der flache Al t e n d o rf e r
Sattel liegt. Nach Südwesten konvergieren die Spezial-
muldenachsen, indem sich das gesamte Synklinorium axial
heraushebt und sich der Niveauunterschied zu den benach-

barten Sätteln erheblich verringert. Flache Spezialfalten -
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falten, dem im Norden gelegenen Roland- beziehungsweise
Levin-Sattel und dem Sellerbecker beziehungsweise Gel-
senkirchener Sattel im Süden. Die Gesamtbreite des Gel-

senkirchener Hauptsattels beträgt hier 5 km. Er stellt damit
das Musterbeispiel eines Hauptsattels in Achsenhochlage
dar. Östlich des Untersuchungsgebietes vollzieht sich da-
gegen rasch der Übergang zu dem relativ schmalen Haupt-
sattel in der Gelsenkirchener Achsensenke, derim wesentli-
chen aus dem spitzen Gelsenkirchener Sattel be-
steht und nur noch 2 km breit ist (DROZDZEWSKI 1980 a: Taf.
2). Die beiden östlichen Schnitte des Untersuchungsgebie-
tes (Taf. 25: Schnitte 11 und 12) zeigen noch diesen Spitzsat-
tel.
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Schichtung 51 Meßwerte

Abb. 104 DiagrammderSchichtlagerungdesSteinbruchs
Rauen, Mülheim/Ruhr (Wiescher Mulde, Na-
murC)

Fig.l04 BeddingdiagramofthequarryRauen,Mülheim/
Ruhr (Wiesche syncline, Namurian C)

wie der Wiesc h e r Sattel (Taf. 25: Schnitt 7) treten lokal
hinzu. Das Achsengefälle beträgt im Aufschlußgebiet der
Zechen Wiesche und Rosenblumendelle 5 - lOo nach Nord-

osten (vgl. Taf. 26: Schnitt A). Im westlichen Muldenab-
schnitt - im Steinbruch Rauen am Kassenberg - wurde ein
Achsenabtauchen von 14o ermittelt (Abb. 104). Zwischen
diesem Aufschluß und den nächsten Bergbauaufschlüssen
östlich des Concordia-Sprungs liegt ein 3km breites auf-
schlul31oses Gebiet. Lediglich von der Südflanke der Esse-
ner Hauptmulde sind einige Schichtlagerungswerte aus der
Flözkarte der Westfälischen Berggewerkschaftskasse
1 : 10 000 (Section Mülheim, 1880 und Section Frohnhausen,
1881) zu entnehmen. Die Schichten streichen danach nahe-
zu Ost - West, was auf umlaufendes Streichen hindeutet. Die
Essener Mulde scheint damit wesentlich stärker nach Süd-
westen herauszuheben, als auf Blatt Mülheim der Geologi-
schen Karte des Rheinisch-Westfälischen Steinkohlenge-
bietes 1 :10000 dargestellt. Flöz Mausegatt würde somit
schon weitgehend vor dem Neum ühl-Sprung an der Karbon-
Oberfläche herausheben. Damit können aber im Steinbruch

Rauen westlich der Ruhr nicht die Sandsteine im Liegenden
VOn FlöZ Mausegatt ausstreichen (JESSEN & R. TEICHMüLLER
1954:12, SCHöNWALDER in HAHNE 19581 133, MALMSHEIMER
1968), sondern stratigraphisch wesentlich ältere Schichten.
Dies muß um so eher angenommen werden, als zwei ostfal-
lende Sprünge, nämlich der Concordia- und Neumühl-
Sprung, mit unbekanntem, jedoch möglicherweise erhebli-
chem Verwurl zum strukturellen Herausheben der Essener
Hauptmulde beitragen.

Endgültige Sicherheit hinsichtlich der stratigraphischen
Einstufung der Kassenberg-Sandsteine gab die 1983 abge-
teufte Kernbohrung Kassenberg 1 des Geologischen Landes-
amtes Nordrhein-Westfalen, wonach die Schichten dort in

daS mittlere Nam i.ir C Zu stellen Si nd (JANSEN & D ROZDZEWSKI
1986).

3.2.1.3. Gelsenkirchener Hauptsattel

Nach Südwesten - westlich des Oberhausener Sprungs -
verflacht der Gelsenkirchener Sattel rasch (Taf. 25: Schnitt 9)
und geht in den kofferförmigen Sellerbecker Sattel
über. Unmittelbar östlich des Concordia-Sprungs ist der
Sattel, in dem die Zeche Wiesche Flöze der Unteren Wittener
Schichten baute, eine knapp 1 km breite Kofferfalte (Taf. 25:
Schnitt 7). Westlich des Sprungs fehlen Aufschlüsse. Es ist
aber zu vermuten, daß der Sellerbecker Sattel in ähnlicher
Form noch weiter nach Südwesten heraushebt, wie dies für
die benachbarte Wiescher Mulde im Steinbruch Rauen am

Kassenberg belegt ist (vgl. Abb. 104).
An seiner Südflanke wird der Sellerbecker Sattel von einer

schmalen, nordvergenten Spezialfalte, dem Leybänker
Sattel, begleitet. Er setzt westlich des Oberhausener
Sprungs ein (Taf. 25: Schnitt 9) und nimmt unmittelbar öst-
lich vom Concordia-Sprung eine leicht kofferförmige Ge-
stalt an (Taf. 24: Schnitt 6).

Die auf den Gelsenkirchener Sattel nördlich folgende S el -
lerbecker Mulde zeigt in ihrem Verlauf eine bemer-
kenswerte Variabilität an Formen. In Schnitt 12 (Taf.' 25) ist
sie wie der benachbarte Gelsenkirchener Sattel spitz, verän-
dert sich in Schnitt 11 zu einer Rundmulde und nimmt ab

Schnitt 10 kofferförmige Gestalt an.

Im Norden folgen der Carolus-Magnus-Sattel und
der Levin-Sattel, von denen sich nach Westen ers1erer im
Neu-Weseler Sattel, letzterer im Roland-Sattel fortsetzt.
Beide Falten sind besonders zwischen dem Kölner-Berg-
werksverein (KBV)-Sprung und dem Oberhausener Sprung
als breite Koffersättel entwickelt. Nach Nordosten tauchen

sie - bereits auf3erhalb des Untersuchungsgebietes - unter
die trogförmige Emscher-Mulde (DROZDZEWSKI l980a: Taf.
2). In südwestlicher Richtung verschmälert sich der Carolus-
Magnus-Sattel rasch und setzt sich - wie oben erwähnt - in
dem spitzen N e u-Wesele r Sattel fort. Dieser Sattel ist
durch den Bergbau bisin den Bereich von Schnitt 7 (Taf. 25)
als relativ enge Falte am Südrand des kofferförmigen Ro-
land-Sattels bekannt. Da aber der Aufschlußgrad besonders
der Nordflanke gering ist, können die Position und der Ver-
wurf der den Sattel begleitenden Neu-Cölner Überschie-
bung nur vermutet werden.

Der schon mehrfach erwähnte Levin-Sattel setzt sich

westlich des Vondern-Sprungs grundsätzlich im R ol a n d -
S a t t el fort. Zwarist der Levin-Sattel im allgemeinen breiter
als der Roland-Sattel, im Grunde handelt es sich jedoch in
beiden Fällen um flache Koffersättel mit einer mehr oder

weniger ausgeprägten nördlichen und südlichen Umbie-
gungsachse. Dazwischen wölben sich im Querschnitt die
Schichten zu einem unbedeutenden Sattelhöchsten auf, das
wegen seiner Flachheit im Streichen relativ variabel ist. Be-
merkenswert ist die schultersattelartige Heraushebung der
südlichen Umbiegungsachse des Roland-Sattels (s. Abb.
105). Es handelt sich um einen Spitzsattel innerhalb der
Unteren Bochumer Schichten, der in der entsprechenden
Position im Levin-Sattel östlich des Vondern-Sprungs offen-
sichtlich fehlt.

Der Gelsenkirchener Hauptsattel ist im Untersuchungsge-
biet ei n breites u nd durch verschiedene spitze und vor allem
kofferförmige Spezialfalten charakterisiertes Antiklinorium.
Beherrscht wird die Faltenstruktur von zwei breiten Koller-

Das Fehlen der Spezialaufsattelung in der Tiefscholle be-
wirkt eine lokale Zunahme des Verwurfsbetrages am Von-
dern-Sprung von durchschnittlich 50m auf l50m (s. auch
Taf. 23).
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Abb. 105 Blockdiagramm des Levin-Sattels beiderseits des Vondern-Sprungs im Bereich der Schachtanlagen Christian
Levin -Vondern (verändert nach BUSCHENDORF & RICHTER & WALTHER 1957: Abb. 11)

Fig.lCl5 BlockdiagramoftheLevinanticlineatbothsidesoftheVondernfaultintheminingfieldsChristianLevin-Von-
dern (changed after BUSCHENDORF & RICHTER & WALTHER 1957: Fig. 11)

Daß sich der Schultersattel am Roland-Sattel nicht etwa in
den Neu-Cölner Sattel fortsetzt, geht allein daraus
hervor, daß ersterer im Liegenden, letzterer jedoch im Han-
genden der Neu-Cölner Überschiebung liegt (s. Abb. 111,
S. 183). Der Neu-Cölner Sattel hängt aber auch nicht mit dem
Neu-Weseler Sattel zusammen, sondern stellt eine unab-
hängige Neubildung östlich des Vondern-Sprungs dar (vgl.
Taf. 25: Schnitte 10 u. 11).

Bemerkenswert ist die Streichrichtung der nördlichen Um-
biegungsachse des Levin- bezieh ungsweise Roland-Sattels.
Etwa zwischen Oberhausener und Vondern-Sprung streicht
sie auf ca. 3,5km Länge mit 25o ungewöhnlich steil. Die
detaillierte Kartierung-dieser Umbiegungsachse des Ro-
land-Sattels ergab zudem, daß keine direkte Verbindung mit
der Umbiegungsachse des Levin-Sattels existiert, sondern
beide Achsen nördlich der Schächte Christian Levin 1/2
durch eirie Eindellung voneinander getrennt sind. Hierdurch
kommt die charakteristische Terrassenfaltung zustande, die
bereits BUSCHENDORF & RICHTER & WALTHER (1957: Abb. 5)
anschaulich dargestellt haben.
Nördlich dieser Terrassenfalten existiert noch eine weitere
Umbiegungsachse an der Nordflanke des Gelsenkirchener
Hauptsattels, die als Fortsetzung des Alstadener Sat-
tels anzusehen ist. Der Alstadener Sattel ist erst westlich
vom bedeutenden Neumühl-Sprung als echter Sattel ent-
wickelt. Östlich des Sprungs trennt die Umbiegungsachse
der Alstadener Monokline steile Lagerung am Süd-
rand der Emscher-Hauptmulde von der flacheren Lagerung
im Anstieg zum Roland-Sattel (vgl. Taf. 25: Schnitt 9).

3.2.1.4. Emscher-Hauptmulde

Die Emscher-Hauptmulde schließt im Nordwesten an den
Alstadener Sattel an. Sie weist sowohl im Streichen als auch
zur Teufe hin bemerkenswerte Veränderungen auf.
In größerer Teufe (Untere Bochumer Schichten) ist die Em-
scher-Hauptmulde faltenarm und besteht zwischen Neu-

mühl- und Vondern-Sprung aus zwei Mulden, der Em-
scher- und der Westender Mulde, die vom West-
e n d e r S a t t el getrennt vverderi. Dieser Westender Sattel
ist im Westen eine ca. 3 km breite, flache und andeutungs-
weise kofferartige Falte. Da die Emscher-Mulde im Untersu-
chungsgebiet mit 75o ungewöhnlich flach streicht, ver-
schmälert sich der Westender Sattel nach Osten kontinu-
ierlich. Östlich des Vondern-Sprungs scheint er auszulau-
fen.

In den oberen Teufenbereichen zerschert - aus dem Alsta-
dener Sattel einmündend - die bedeutende Alstadener
Überschiebung die Westender Mulde. Bevor die Überschie-
bung an der Südflanke des Westender Sattels in den Zolfüer-
ein-Flözen ausläuft, bilden sich im Hangenden der Störung
mehrere Spezialfalten im Hundert-Meter-Bereich aus (Ab6.
106). Formen, Dimensionen und Vergenzen der Spezialfal-
ten sind im Streichen und zur Teufe hin sehr wechselhaft. Im
allgemeinen reichen die Spezialfalten nicht in das Liegende
der Alstadener Überschiebung, da ihre Funktion offenbar
allein im Abbau von Schubweiten besteht.

Unter den Spezialfalten lassen sich zwei Sättel über gröt3ere
Teile des Untersuchungsgebietes hinweg verfolgen, der
,,Bottroper" und der ,,Vondern-Sattel". Der Bottroper
Sattel erhielt hier diese Bezeichnung, da in ihm die Bot-
troper Überschiebung wurzelt. Der -Vondern-Sattel
wurde ebenfalls neubenannt, und zwar nach der ehemaligen
Schachtanlage Vondern, deren Schächte 1 und 2 in dem
Spezialsattel stehen (Taf. 25: Schnitt 10). Im Grubenfeld
Concordia liegen beide etwa gleichgroßen Spezialfalten
dicht beieinander (Taf. 24: Schnitte 4 - 6 u. Taf. 25: Schnitt 7).
Im Grubenfeld Oberhausen beginnen sich beide Sättel von-
einander zu entfernen (Taf. 25: Schnitt 8) und gleichzeitig
vergröBert sich der Vondern-Sattel. Nach Nordosten nimmt
jedoch im Grubenfeld Prosper die Bedeutung des Vondern-
Sattels wieder ab (Taf. 25: Schnitte 11 u. 12). Die Emscher-
Mulde als nördlichstes Faltenelement der Emscher Haupt-
mulde wurde bereits als Begrenzungselement des Westen-
der Sattels erwähnt. Sieist teilweise auch schon von BORNE-
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MANN (1980: 179 u. Taf. 3: Schnitte 1-12) beschrieben
worden. Danach handelt sich es um eine südvergente
Spitzmulde, deren Tiefgang innerhalb der Bochumer
Schichten zur Teufe hin erheblich zunimmt. Aufgrund der
vorliegenden Neubearbeitung ist die Emscher-Mulde in die-
ser ausgeprägten Form im gesamten Untersuchungsgebiet
in der Tiefe anzunehmen. Nach BORNEMANN (1980: Taf. 3,
Schnitte 9-12) soll die Emscher-Mulde östlich des Neu-
mühl-Sprungs innerhalb der Unteren Bochumer Schichten
stark verflachen. Dagegen scheint jedoch zu sprechen, daß
weiter im Nordosten im Felde Prosper die Mulde einen er-
heblichen Tiefgang aufweist (Taf. 25: Schnitt 12).
Im Streichen lösen sich mit Sicherheit einzelne Teile der

Muldenachse rechtssi nnig gegenseitig ab, das hei ßt sie sind
en echelon versetzt. Nach Mitteilung von Dr. D. JUCH (Ar-
beitsgruppe Kohlenvorratsberechnung im GLA) ließ sich
dies anhand von Flözrissen zumindest zwischen Roland-

und Vondern-Sprung nachweisen.

Die Emscher-Hauptmulde zeigt trotz relativ geringer Einen-
gung einen ausgesprochenen Stockwerkbau. In den Oberen
Essener Schichten herrscht, wie auch in großen Teilen des
nördlich anschließenden Vestischen Hauptsattels, flache,
meist ungestörte Lagerung vor. In den Mittleren und beson-
ders den Unteren Essener-Schichten reißen Überschiebun-
gen auf, und es bilden sich gleichzeitig Spezialfalten heraus.
Zahlreiche kleine und mittlere Überschiebungen durchzie-
hen in diesem Stockwerk die Emscher-Hauptmulde. Aber
bereits in den Unteren Bochumer Schichten laufen die

Überschiebungen und oft auch die Spezialfalten aus, so darl
öort nur wenige Falten mit größerem Tiefgang vorkommen.

3.2.1.5. Vestischer Hauptsattel

Den Vestischen Hauptsattel hat bereits BORNEMANN (1980:
178) eingehend dargestellt und beschrieben. Um die vorlie-
gende Gesamtbearbeitung möglichst vollständig zu erläu-
tern, soll der Hauptsattel hier nochmals beschrieben wer-
den.

In Schnitt 1 (Taf. 24) trennt der Glad becker Sattel als
einziges Faltenelement des Vestischen Hauptsattels die Lip-
pe- von der Emscher-Hauptmulde. Während westlich des
Untersuchungsgebietes die Flanke zur Lippe-Hauptmulde
noch durch den Thyssen-Sattel terrassenartig gegliedertist,
hat sich in Schnitt 1 die Flanke versteilt. Der Gladbecker
Sattel entwickelt sich in der vertikalen Richtung aus einem
südvergenten Spitzsattel zu einem Rundsattel. Letzterer
formt sich nach Nordosten in einen Koffersattel um (Taf. 24:
Schnitte 3 u. 4) und verbreitert sich. In dem Maße, wie sich
die Emscher-Mulde im Süden konsequent in Richtung auf
den Gelsenkirchener Hauptsattel zu verlagert, gewinnt eine
neu einsetzende Falte, der Ei g e n e r Sattel (Schnitt4), an
Bedeutung. Diese im Felde Prosper schliel31ich über 2km
breite, kofferförmige Falte stellt ein bemerkenswertes Pen-
dant zum benachbarten Westender Sattel dar, dessen Ent-
wicklung jedoch in umgekehrter Richtung abläuft. Charak-
teristisch für beide Falten ist, daß ihre Verbreiterung mit
einem Herausheben der Faltenachsen einhergeht.

Insgesamt betrachtet nimmt die Faltungsintensität des Ve-
stischen Hauptsattels nach Nordosten zu. Sie ist mit einer
intensiven Überschiebungstektonik gekoppelt, die sich vor
allem in der Gladbecker Überschiebung sowie weiteren
nordvergenten Störungen manifestiert. Teilweise kommt es
hierbei zu einer dachziegelartigen Aufschuppung der
Schichten auf die steile Nordflanke des Vestischen Haupt-
sattels. Mit dem Einsetzen der Gladbecker Überschiebun-
gen östlich des Concordia-Sprungs ist die Abspaltung des
Zweckeler Sattels verbunden.

Zwischen den Schnitten 9 und 12 (Taf. 25) streicht der Glad-
becker Sattel mit ca. 35o verhältnismäßig steil zum General-
streichen, wölbt sich im Hangenden der Südlichen Glad-
becker Überschiebung stärker auf und läuft dann am
Zweckeler Sattel aus. Da der Gladbecker Sattel südlich ver-

setzt wieder erneut einsetzt (Schnitt 12), muß hier ein Fal-
tenverspringen angenommen werden. Die flache Z w e c k e -
I e r M u l d e verhält sich entsprechend, während der Eigener
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H 57 00 300)

Fig. 107 Gelsenkirchen overthrust in a subway exposure at Mülheim-Heißen, Hingberg road (R 2564080, H 5700300)

Abb.

Sattel bis zum Kölner Bergwerksverein-(KBV)Sprung durch-
hält. Die Strukturen sind jedoch derartig flach, 'daß sich ihre
Faltenachsen kaum lagerichtig fixieren lassen (BORNEMANN
1980:179).

3.2.2. Überschiebungen

Während im östlichen und mittleren Ruhrgebiet die Über-
schiebungen häufig gegen die Hauptsättel vergieren, herr-
schen im westlichen Ruhrgebiet nordvergente Überschie-
bungen vor. Zu diesen zählen im Untersuchungsgebiet die
Gelsenkirchener, Neu-Cölner, Alstadener und Gladbecker
Überschiebung. Die genannten Störungen sind zudem die
bedeutendsten Längsstörungen im Arbeitsgebiet. Die bank-
rechten Verwürfe betragen bis zu 450m.

Daneben treten auch südvergente Überschiebungen auf,
wie die Bottroper, Concordia- und Lohofer Überschiebung,
deren Verwürfe jedoch erheblich unter denen der nordver-
genten Überschiebungen liegen und l00m kaum über-
schreiten. Die am besten aufgeschlossene Überschiebung
im Untersuchungsgebiet ist die Gelsenkirchener
Ü berschiebu ng . In den Schnitten 10-12 (Taf. 25) zer-
schert sie an der Südflanke des Gelsenkirchener Sattels die

Unteren Bochumer Schichten mit Verwürfen von 250 - 450 m,
wobei zum Hangenden hin aufgrund der konvergierenden
Schichten oberhalb und unterhalb der Überschiebung deut-
lich eine Abnahme der Beträge zu erkennen ist. Innerhalb
der Essener Hauptmulde erfahren die Wittener Schichten
einen Verwu rf von 300 - 450 m (Taf. 25: Schnitte 7-12), wäh-
rend schließlich auf der Nordflanke des Wattenscheider Sat-
tels die dort ebenfalls nordfallende Gelsenkirchener Über-

schiebung einen Rückgang der Verwürfe auf 100-250m
aufweist. Damit verliert die Überschiebung innerhalb der
Sprockhöveler Schichten stark an Bedeutung. Inwieweit sie
im Kern des Wattenscheider Sattels innerhalb des Flözlee-

ren vorhanden ist, kann wegen fehlender Aufschlüsse nicht
beantwortet werden. Es ist zu vermuten, daß die Gelsenkir-
chener Überschiebung dort, wenn überhaupt vorhanden,
nur von geringer Bedeutung ist.

Wie aus den Querschnitten 9-12 (Taf. 25) und dem Längs-
schnitt A (Taf. 26) hervorgeht, nehmen die Verwürfe im Un-
tersuchungsgebiet von Osten nach Westen zu. Wie aus den
Schnitten weiter erkennbar, ist die Gelsenkirchener Über-
schiebung mit dem Faltenbau harmonisch (konform nach
SCHOLZ 1956) verfaltet. Das äußert sich darin, daß sich die
Achsenflächen der Falten im Hangenden und Liegenden der
Überschiebung mehr oder weniger geradlinig miteinander
verbinden lassen. Eine gewisse Ausnahme macht lediglich

die Achsenfläche der spitzen Frohnhausener Mulde, die im
Hangenden um 50-l00m weiter nördlich liegt als im Lie-
genaen der Überschiebung.

Die Gelsenkirchener Überschiebung war im Jahre 1976 in
einem U-Bahn-Aufschluß in Mülheim-Heißen vorzüglich
aufgeschlossen: Abbildung 107 zeigt im nördlichen Stoß
Mausegatt-Sandstein, der auf Sandsteine im Hangenden
von Flöz Plaßhofsbank überschoben ist. Der Aufschlußliegt
ca. 200 m südlich von Schacht 1 der ehemaligen Zeche Wie-
sche (vgl. Taf 25: Schnitt 7), wo an der Gelsenkirchener
Übersföiebung aufgrund der Bergbauaufschlüsse ein bank-
rechter Verwurf von 450m und eine Schubweite von ca.

1 400m festzustellen ist. Angesichts des erheblichen Ver-
wurfs ist das Ausmal3 der tektonischen Deformationen im

Störungsbereich relativ gering.

Die eigentliche Überschiebungszone ist nur etwa 1 m breit.
Sie besteht aus stark zerscherten Ton- und Schluffsteinen

mit nesterartigen Anreicherungen kohliger Su bstanz und ist
im Liegenden scharf begrenzt. Oberhalb der Überschiebung
ist in den bankigen Mausegatt-Sandsteinen ein enger Spe-
zialsattel entwickelt. Zum Hangenden verflachen die Schich-
ten rasch, weisen aber als Ausdruck der starken Beanspru-
chung innerhalb der folgenden 10 m mehrere Begleitstörun-
gen vermutlich geringen Verwurfs auf. Im Liegenden der
Gelsenkirchener Überschiebung waren im Gegensatz dazu
keinerlei Störungen zu erkennen.

Die Neu-Cölner Überschiebung tritt an der Süd-
flanke des Roland- beziehungsweise des Levin-Sattels auf
und reicht von den Unteren Wittener bis in die Mittleren

Bochumer Schichten (Taf. 25: Schnitte 7-12). In den strati-
graphisch älteren Schichten wechselt siein den Neu-Cölner
beziehungsweise Neu-Weseler Sattel über. Die größten
bankrechten Verwürle betragen i n den Oberen Wittener und
Unteren Bochumer Schichten bis zu 170 m. In den Mittleren
Bochumer Schichten werden nur noch 50-l00m erreicht.

Mit dem Auslaufen der Neu-Cölner Überschiebung nach
oben reißen in ihrem Hangenden gegenfallende Überschie-
bungen auf, die in keinem Falle d;e f'4eu-Cölner Überschie-
bung durchschlagen. Eine qröl3ere gegenfallende Über-
schiebung schneidet die Schichten unter rechtem Winkel
(Abb. 1 08F obere Schnitte) . Alle diese Überschiebungen sind
als Bestandteile kleinerer Fischschwanzstrukturen anzuse-

hen. Eine übergeordnete große Fischschwanzstruktur bildet
andererseits dre nordvergente Neu-Cölner Überschiebung
mit der südvergenten Emscher-Überschiebung östlich des
KBV-Sprungs, bereits außerhalb des Untersuchungsgebie-
tes (DROZDZEWSKI l980a: Taf. 2, Schnitt 2). Innerhalb des
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Untersuchungsgebietes ist das entsprechende höhere Ni-
veau mit der Emscher-Überschiebung erodiert oder nur zum
Teil angeschnitten (vgl Abb. 108).

Die Al stad e?B?e?r?Ü?????.?bersc hi e b u n g steht der Gelsenkir-
ch?rschiebung a?i?itung nur wenig nach. Sie
bietet dagegen bezüglich der Beobachtungsmöglichkeit im
Einfallen-den Vorteil,-daß Verlauf und Ausbildung der Über-
schiebung von der Basis des Westfals A (Flöz Sarnsbank) bis
zum Auslaufen in den Unteren Essener Schichten verfolgt
werden können. Die tieferen Teile der Alstadener Über-
schiebung sind durch Abbaue der ehemaligen Schachtanla-
ge Alstaden auf ca. 3 km streichende Erstre?,vqrzlh
aufgeschlossen (Abb. 109). Hier zerschert die Überschi-e-
fiü r'iog-i-rT nerFial b-d'er Alstadener M ulde die Wittener Schichten.
In der Finefrau-Partie betragen die bankrechten Verwürle
300 - 400 m, im unteren Abschnitt, in der S?rtie,

pf 50 m zu rück. l n östlic h er R?i? u3'2g n eh me'? e
q!?i rasch3?uf?.,Verwürfe jedoch auch im?

p?(Taf. 24: S5hnitt 4) , was auch noch für die ehemali-
ge-Zö5G Oberhausen zutrifft. Denn dort weist Flöz Sarns-
Eiank auf der Nordflanke des Roland-Sattels eine Doppella-
gerung von 350 m auf (Taf. 25: Schnitt 8). Bei dieser Sachla-
ge kann die den Schnitten zugrundeliegende Annahme eines

ene rel ie n AusJ?auter+s-dei-Alstaden-e?r (! berschiebu?r2g?Bn der
äa:flanke des Roland??S?atte?ls?nur als eine Möglichkeit ge-
wer?tetw?.ie wird jedoch gestützt durch die Beobach-
tung der starken Verwurfsabnahme im westlichen Teil des
Feldes Alstaden.

östlich des Neumühl-Sprungs sind auch höhere Teile der
Alstadener Überschiebung vor der Erosion bewahrt geblie-
ben (s. Abb. 106, S. 175). Durch Kombination der Aufschlüs-
se beiderseits des Neumühl-Sprungs ergibt sich ein gut be-
legtes Gesamtbild der überschiebung bis zu ihrem Auslau-
fen (s. Taf. 24: Schnitt 4). Wie bereits bei den Falten erläutert,
läu ?ng nach oben aus,?i
'Rf'ffigenden der StörungiSpaljalte3??ausbild?en,?Zwar rei-

-ääThm'-F-iegenden der A!stadener Über-cheri'

schiebung nur bis in den Bereich von Flöz Karl, durch Kom-
bination mit Aufschlüssen in der entsprechenden Position
westlich des Neurmjhl-Sprungs ist das dargestellte Bild je-
doch als gesichert zu betrachten.
Mit dem Faltenabtauchen nach Nordosten läuft die Alstade-
ner Überschiebung bereits in den Oberen Bochumer
Schichten aus, und gleichzeitig treten zwei bis drei Über-
schiebungsäste (in Taf. 26 als Nördliche und Südliche Alsta-
dener Überschiebung bezeichnet) auf, wobei der jeweilige
Hauptverwurf im Streichen von den einen auf den anderen
Ast überzugehen scheint (Taf. 24 u. 25: Schnitte 4-8).

Östlich des Vondern-Sprungs fehlen Aufschlüsse der Alsta-
dener Überschiebung. Da jedoch eine relativ bedeutende
Überschiebung an der Südflanke des Vondern-Sattels (Taf.
25: Schnitte 9 z1 0) als ein Ast der Alstadener Überschiebung
gedeutet werden kann und es im übrigen unwahrscheinlich
ist, daß eine so bedeutende Überschiebung - wie noch in der
ehemaligen Schachtanlage Oberhausen aufgeschlossen -
im Streichen rasch ausläuft, wurde hier angenommen, daß
sich die Alstadener Überschiebung vermutlich im gesamten
Untersuchungsgebiet bis Schnitt 12 in der entsprechenden
Teufe fortsetzt.

Für die Fortsetzung der Überschiebung spricht auch ein
weiterer Umstand, der die Kombination der Alstadener
Überschiebung mit der Bottroper Überschiebung betrifft.
Bereits in Schnitt 5 (Taf. 24) reißen auf der Nordflanke des
Bottroper Sattels kleinere und qö6f3ere südvergente (Jk:ier-
schiebungen auf, die Fischschwanzstrukturen (DROZD-
ZEWSKI 1979: 60, 1980 b:31 ) mit der nach oben auslaufenden
Alstadener Überschiebung bilden. Sie können als westliche
Vorläufer der Bottroper Überschiebung gelten, die in den
Bochumer Schichten etwa am Osterfelder Sprung einsetzt
und nach Nordosten in den Essener Schichten an Bedeu-

tung gewinnt. Wegen der engen Verknüpfung nord- und
südvergenter Überschiebungen in Form der Fischschwanz-
strukturen ist daher zu vermuten, daß in der Tiefe die Alsta-
dener Überschiebung noch ausgebildet ist.

In diesem Zusammenhang stellt sich weiter die Frage, in-
wieweit die östlich der Gelsenkirchener Achsensenke eben-

falls an der Nordflanke des Gelsenkirchener Hauptsattels
vorhandene Blumenthal- beziehungsweise Hermann-Über-
schiebung als Fortsetzung der Alstadener Überschiebung
anzusehen ist. Entsprechende Aufschlüsse innerhalb der
Gelsenkirchener Achsensenke fehlen. Falls die Alstadener

Überschiebung eng mit der Bottroper Überschiebung ver-
bunden bliebe, würde sie östlich des Untersuchungsgebie-
tesin den Feldern Mathias Stinnes und Hugo gemeinsam mit
dieser an die Nordflanke der Emscher-Hauptmulde über-
wechseln. Die Blumenthal-Überschiebung verläuft jedoch
2-2,5km südlich der Bottroper Überschiebung (DROZD-
ZEWSKI 1980 a: Taf. 2, Schnitte 6 - 7). Damit wäre eine direkte
Verbindung zwischen Alstadener und Blumenthal-Über-
schiebung nicht gegeben.

Die Bottro per Ü bersc hieb u n g bildetgemeinsam mit
der Alstadener Überschiebung eine Fischschwanzstruktur.
Sie wurde deshalb dort bereits mehrfach erwähnt. Während

die nordvergente Alstadener Überschiebung in den Oberen
Bochumer Schichten endet, setzt die südvergente Bottroper
Überschiebung etwa im gleichen Niveau ein. Zum Hangen-
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Abb. 108 Südvergente Überschiebungen im Hangenden
der Neu-Cölner überschiebung als Beis-piel für
Fischschwanzstrukturen (Abstand der Schnitte
100-200m)

Fig. 108 Southvergent overthrusts in the hanging wall of
the Neu-Cöln overthrust as example for-fish-tail
structures (distance of sections 100-200m)

den wachsen die 'Jervvürle rasch an und betragen im Felde
Prosper in den Unteren Essener Schichten bis zu 15C) m. In
den unteren Buchstabenflözen (Obere Essener Schichten)
läuft die Bottroper Überschiebung nach oben aus (vgl. auch
DROZDZEWSKI 1980a: 62). Unmittelbar am Vondern-Sprung
verspringt die Bottroper Überschiebung, wobei sich !n der
Tiefscholle östlich des Sprungs der Hauptverwurf von einem
nördlichen auf einen 200 m weiter südlich gelegenen Ast der
Überschiebung verlagert (Taf. 25: Schnitt 10 und Tafel 26:
Schnitt B). Du-rch dieses Verspringen der Bottroper Ober-
schiebung sind die gesamten 200m als Störungszone zu
bezeich nen, innerhalb derer zahlreiche weitere nordfallende
Überschiebungen ausgebildet sind.
Die ,,Co n co rdia-Ü berschieb u ng" trittan der Nord-
flanke des Westender Sattels auf. Sie ist fast ausschließlich
auf die Felder Concordia und Neumühl beschränkt und führ-
te auf Concordia die Bezeichnung Nördliche Haupt-
überschiebung. Um Verwechselungen zu vermeiden,
wurde sie im Rahmen der hier vorliegenden regionalen
Untersuchungen umbenannt. Die südvergente Überschie-
bung reißt in den Mittleren Bochumer Schichten auf und
verwirft an der Karbon-Oberfläche noch Flöze der Zollver-
eoin-Partie um bis zu 50 m bankrecht. Obwohl die Concqrdia-
Überschiebung in enger Nachbarschaft zur Bottroper Über-
schiebung verläuft (Taf. 25: Schnitt 7), ist sie mit Sicherheit
nicht mit ihr identisch und löst sie auch im Streichen nach
Südwesten nicht ab.

Eine weitere nordfallende überschiebung ist dieim Kern der
Emscher-Mulde auftretende ,,Neumühl-Überschie-
b u n g ". Sie hängt eng mit dem am Neumühl-Sprung auslau-
fenden Eigener Sattel zusammen. Dieser Sattel ist im Be-
reich von Schacht 4 der ehemaligen Zeche Neumühl nur in
den Oberen und Mittleren Bochumer Schichten vorhanden
(Abb. 110). Im Liegenden wird er von der Neumühl-Über-
schiebung abgeschnitten, wobei es im Niveau von Flöz Karl
zu einer Doppellagerung von ca. 100 m kommt. Mit der wei-
teren Herausbildung und Verbreiterung des Eigener Sattels
nach Nordosten geht der Verwurf wieder deutlich zurück.
Auch westlich des Neumühl-Sprungs ist der Verwurl der
unmittelbar nördlich der Concordia-Überschiebung auftre-
tenden Überschiebungszone relativ gering.
Im Kapitel 3.2.1.5. wurde bereits auf die im Vestischen
Hauptsattel nach Osten zunehmende Faltungsintensität
hingewiesen. Damit verbunden ist die Häufung kleinerer und
qr6Öerer Überschiebungen. Zu diesen in der Mehrzahl nord-
vergenten Störungen zählt auch die Eigener Über-
sc hie b u n g , die als relativ kleine Überschiebung sich am
Nordrand des flachen Eigener Sattels verfolgen läßt. Sie tritt
überwiegend in den Essener Schichten auf, reißt aber gele-
gentlich bis in die Mittleren Bochumer Schichten auf (Taf. 24
u. 25: Schnitte 6-12).

Die bedeutendste Überschiebung im Vestischen Hauptsattel
ist die Glad becker Ü berschie bu ng . Frühere Unter-
suchungen hatten ergeben, daB sie im wesentlichen aus
zwei Äs-ten bestejt, dje als Nördliche und Südliche
Gladbecker Überschiebung bezeichnet werden
(DROZDZEWSKI 1979, 1980a: 63; BORNEMANN 1980: 182).
Diese Überschiebungen setzen im Westen mit der Verbreite-
rung des Gladbecker Sattels allmählich ein und sind ent-
sprechend den flachen Faltenstrukturen recht wechselhaft
ausgebildet. In der Tiefe scheinen die Überschiebungen
etwain den Mittleren Bochumer Schichten zu wurzeln, wäh-
rend sie an der Karbon-Oberfläche noch Horster Schichten
überschieben. Der Abstand beider Störungen beträgt
200 - 300 m. l m Westen liegen die Verwürfe nurim Dekame-
terbereich. Etwa ab dem Vondern-Sprung steigen sie auch
auf mehr als 100 m an. Hierbei kommt der Nördlichen Glad-
becker Überschiebung zunächst die größere Bedeutung zu,
die aber in Annäherung an den Kölner-Bergwerksverein-
(KBV)Sprung allmählich zurückgeht (Taf. 25: Schnitte
10-12). Umgekehrt wächst die Bedeutung der Südlichen
Gladbecker Öberschiebung in östlicher Ri'chtung. Im Ver-
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Abb. 109 Die Alstadener Überschiebung im Grubenfeld Alstaden (Abstand der Schnitte 200-400m; Maßstab 1 :20000)
Fig. 109 Alstaden overthrust in the mining field Alstaden (distance of sections 200-400m; scale 1 :20000)
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WattenscheiderSattels bildfö der F o rt u n a- und der La n -

gen brah mer Sp ru ng einen Graben, dersich besonders
tief in der südlich anschließenden Langenbrahmer Mulde
eingesenkt hat. Der Fortuna-Sprung hat sich bei der Neube-
arbeitung als Fortsetzung des bedeutenden Oberhausener
Sprungs erwiesen. Die Verbindung beider Sprünge über den
Wattenscheider Sattel hinweg ergibt nun einen ähnlichen,
nach Osten gerichteten Bogen, wie er am Gelsenkirchener
Sattel aufgeschlossen ist.

Der nördliche Teil dieses Bogens ist im Bereich der Sattel-
nordflanke durch eine Vielzahl spitzwinklig von der Haupt-
störung abzweigender Nebenstörungen charakterisiert. Vor
allem im Hangenden des Oberhausener Sprungs gibt es
zahlreiche kleine antithetische Sprünge, die als Y-Sprünge
der Hauptstörung zugeordnet sind (Taf. 26: Schnitt A).

Die Vervvürle der im Untersuchungsgebiet auftretenden
großtektonischen Abschiebungen betragen zwischen eini-
gen Zehner und mehreren hundert Metern Maximalwerte
von 350-400m weisen der Neumühl-, Oberhausener und
Vondern-Sprung auf.

Im übrigen lassen sich die Seigerverwürfe aus der Karten-
darstellung (Taf. 23) direkt entnehmen. 1 mm Länge der Stö-
rungsschraffe entspricht l00m Verwurl.

Außerdem treten neben den großtektonischen Querstörun-
gen kleinere Sprüngein grof3er Anzahl auf. Aufihre Darstel-
lung in der tektonischen Karte mußte aus Gründen des Maß-
stabes verzichtet werden. Ihre Verwürfe betragen in der Re-
gel einige Meter bis zu l0m und darüber. Ihre laterale Er-
streckung ist oft nur gering und überschreitet selten 1 km.
Da sie aber zur Teufe hin mehrere hundert Meter aushalten,
haben sie für den Steinkohlenbergbau als abbaubegrenzen-
de Störungen große Bedeutung. Im Gegensatz zu den groß-
tektonischen Abschiebungen scheinen die mitteltektoni-
schen Störungen überwiegend antithetisch einzufallen (vgl.
Taf. 26: Schnitte A u. B).

Der Einfallswinkel der Sprünge beträgt in der Regel zwi-
schen 60 und 70o.

lauf der Gladbecker Überschiebungszone kommen des öfte-
ren bezeichnende Fischschwanzstrukturen vor. Besonders

hingewiesen sei auf den Schnitt 11 (Taf. 25), in dem im
Hangenden der Nördlichen Gladbecker Überschiebung eine
südvergente Überschiebung die Zolfüerein-Partie zerschert
und die Südliche Gladbecker Überschiebung oben ab-
schneidet. Noch weiterim Hangenden setzt sich die Struktur
im Niveau von Flöz Fin Form intensiver Überschiebungstek-
tonik fort.

3.2.3. Quer- und Diagonalstörungen

Abschiebungen

Das Untersuchungsgebiet wird im relativ dichten Abstand
von oft nur 1- 2 km von zum Teil bedeutenden Querstörun-

gen durchzogen (Taf. 23 u. 26). Die überwiegende Anzahl
der Sprünge ist synthetisch und unterstützt damit das Her-
ausheben der Falten in südwestlicher Richtung. Hierzu zäh-
lender Westender, Alstadener, Neumühl-, Con-
cordia-, Vondern-, Oberhausener und Kölner-
Bergwerksverein-Sprung (KBV-Sprung).

Neben diesen ostfallenden Sprüngen gibt es wenige westfal-
lende und damit antithetische Abschiebungen, die mit syn-
thetischen Störungen Gräben bilden. Einen derartigen Gra-
ben bildet der Vondern-Sprung mit dem Prosper-
S p r u n g , in den der kofferförmige Levin-Sattel eingebro-
chen ist. Einen weiteren Graben bildet der Concordia-

Sprung mitdem R ol a n d-S p ru n g . AufderSüdflankedes

Wie jüngere Untersuchungen mehr und mehr bestätigen,
haben sich an den Querstörungen nicht ausschließlich ab-
schiebende Bewegungen abgespielt, sondern fast immer
auch zu einem gewissen Anteil horizontale Verschiebungen
(DROZDZEWSKI 1982). Im rechtsrheinischen Ruhrgebiet
überwiegt dabei die dextrale Bewegungskomponente, das
heißt, die östliche Scholle hat sich relativ nach Süden be-
wegt. Beispiele für dextrale Bewegungsanteile sind am
Oberhausener Sprung im Bereich des Gelsenkirchener Sat-
tels und am Prosper-Sprung an der Nordflanke des Levin-
Sattels zu finden (BUSCHENDORF & RICHTER & WALTHER
1957: 46 u. Abb. 24). Aber auch für sinistrale Bewegungsan-
teile gibt es im Blattgebiet Belege. Der Kölner-Bergwerks-
verein-Sprung verschiebt an der Nordflanke des Gelsenkir-
chener Sattels um etwa 40 m zusätzlich zu dem Vertikalbe-

trag von etwa 55m (HONERMANN 1962:1182 u. Taf. 7).

Blattverschiebungen

Diese Störungsart tritt im Ruhrgebiet als diagonales Scher-
flächenpaar in West-Ost- und Nord-Süd-Richtung auf.
Störungen in West-Ost-Richtung mit dextralem Bewe-
gungssinn sind unter den Blattverschiebungen am häufig-
sten. So verwundert es nicht, daß die wenigen großtektoni-
schen Vertre{er dieser Störungen im Untersuchungsgebiet -
nämlich Sellerbecker und Westender Blatt - ebenfalls West-

-Ost streichen. Auch die auftretenden horizontalen Ver-

schiebungsbeträge in der Größenordnung von etwa 50m
sind typisch für die Mehrzahl der Blätter im Ruhrgebiet.

3.3. Analyse des tektonischen Baus
Das Untersuchungsgebiet schließt - wie schon eingangs
erwähnt - westlich an ein Gebiet an, in dem zuvor die glei-
chen Faltenstrukturen intensiv untersucht worden sind

(DROZDZEWSKI l980a). Dabei wurden die Zusammenhänge
zwischen Faltenbau und Achsenwellung, Falten und Über-

schiebungen, Faltenbau und Querstörungen sowie die
Stockwerktektonik behandelt. Im folgenden soll daher vor
allem auf die speziellen Verhältnisse im Arbeitsgebiet ein-
gegangen und damit die bisherigen Ergebnisse durch weite-
re Beispiele ergänzt und abgesichert werden.
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3.3.1. Der Faltenbau im Streichen

3.3.1.1. Falten und Überschiebungen

graphisch bis in die Sprockhöveler Schichten des Namurs C
und tiefer hinab, während alle übrigen Überschiebungen
bereits in den Bochumer oder Wittener Schichten des West-
fals A auslaufen.

Der überwiegende Teil der Einengung des Ruhrkarbons er-
folgte durch Faltung der Schichten, untergeordnet durch
Überschiebungen. Die im Untersuchungsgebiet vorkom-
menden Falten gehören einem Bereich mittlerer bis schwa-
cher Faltung an. Die Einengung nimmt von Südosten nach
Nordwesten stark ab und ebenfalls - wenn auch schwächer -
in Richtung der Faltenachsen von Nordosten nach Südwe-
sten. Dem Bereich relativ kräftiger Faltung gehört der südli-
che Teil des Untersuchungsgebietes bis zum Gelsenkirche-
ner Hauptsattel an. Hier ließ sich für die Essener Hauptmul-
de und den Gelsenkirchener Hauptsattel insgesamt gesehen
im Nordosten (Taf. 25: Schnitt 11) eine Einengung um 35'!/o
ermitteln; im Südwesten (Taf. 24: Schnitt 2) liegt sie noch bei
ca. 20"/o. In der Emscher-Hauptmulde und im Vestischen
Hauptsattel beträgt die Einengung dagegen insgesamt ge-
sehen nur noch zwischen 5 und 7 '!/o. In allen Fällen wurden
die Messungen in Flöz Girondelle 5 durchgeführt, was aller-
dings zu r Folge hat, daßim Nordwesten wegen der grörleren
Teufe gewisse Unsicherheiten in bezug auf die Lagerungs-
verhältnissein Kauf genommen werden mußten. Am Gesamt-
ergebnis ändert das aber wenig. Es kommt damit der Fest-
stellung über das Verklingen der Faltung am unteren Nieder-
rhein (HOYER 1962) insofern eine überregionale Bedeutung
zu, als sich die Einengung im Ruhrgebiet in südwestlicher
Richtung allgemein vermindert. Im mittleren Ruhrgebietließ
sich für den Abschnitt vom Wattenscheider Sattel bis zum
Vestischen Hauptsattel eine Abnahme von 26'/o im Nord-
osten auf 23'/o im Südwesten ermitteln (DROZDZEWSKI
l980a: 82). Dieser Effekt ist um so bedeutender, als in der
gleichen Richtung der Abstand der genannten Hauptsättel
voneinander erheblich abnimmt. Im vorliegenden Untersu-
chungsgebiet ergaben Messungen für die gleichen Falten-
elemente eine weitere Abnahme der Einengung auf 17%.
Es kommen kongruente Knick- und Biegefalten in Form von
Koffer- und Spitzfalten vor. Wie tektonische Experimente
(COBBOLD & COSGROVE & SUMMERS 1971) gezeigt haben,
treten bei geringer Einengung überwiegend Kofferfalten auf,
während bei starker Einengung Spitzfalten entstehen. Ent-
sprechend der relativ geringen Faltung im Untersuchungs-
gebiet überwiegen hier eindeutig Kofferfalten. Beispiele
sind der Altendorfer Sattel (Taf. 25: Schnitte 8 - 1 2), der Sel-
lerbecker Sattel (Schnitte 6 - 8), der Roland- und der Levin-
Sattel (Schnitte 6-12) , der Carolus-Magnus-Sattel (Schnitte
11 u. 12) sowie der Westender Sattel. Den genannten Sätteln
sind häufig auch kofferförmige Mulden benachbart. Auf die
entsprechenden faltengeometrischen Zusammenhänge
wird noch im Kapitel 3.3.2.1. näher eingegangen.

De Spannweiten der Falten (=AbstandderAchsen-
flächen von Sattel zu Sattel oder von Mulde zu Mulde) betra-
gen im südlichen Teil des Untersuchungsgebietes wenige

? Haktometer bis zu über 1000 m. Im nördlichen Bereich herr-
schen innerhalb der Emscher-Hauptmulde und des Vesti-
schen Hauptsattels überwiegend flachwellige bis zu mehre-
ren Kilometern breite Elemente vor. [)ie Faltenhöhen
(= Abstand zwischen Sattel- und Muldenumbiegungen einer
einzelnen Schicht) betragen in der Regel bis zu einigen Hek-
tcmetern und übersteigen nurin Bereichen stärkster Faltur'ig
auch 1000 m.

B=züglich der Aufeinanderfolge der Falten von Südosten
nach Nordwesten und ihrer Ausbildung im Streichen sei
besonders auf das folgende Kapitel 3.3.1.2. verwiesen.
üe Überschiebungen als Bestandteile der Faltung tragen -
?e schon vorher vermerkt - nur zum geringen Teil zur Ein-
engung bei. Entsprechend der stärkeren Einengung ist ihre
Badeutung im Süden des Untersuchungsgebietes am größ-
ten, wie das Auftreten der Gelsenkirchener und Alstadener
Ü.:+erschiebung mit bankrechten Vervtürlen bis zu 450 m und
eitsprechenden Schubweiten von über 1 km belegt. Allein
dese beiden größten Überschiebungen reichen auch strati-

Die Zusammenhänge zwischen Gesamteinengung des be-
trachteten Raumes und Überschiebungsintensität-treten im
Streichen weniger deutlich hervor, was möglicherweise auf-
schlu ßbedingt ist. So nehmen an der Gelsenkirchener Über-
schiebung nach Südwesten die Verwürfe deutlich zu, ob-
wohl in r:]ieser Richtung die Falteneinengung abnimmt. Für
die Alstadener Übersc-hiebung trifft das gleiche im Nord-
osten zu, soweit sich die Vergleiche auf ihren oberen Ab-
schri.itt beziehen. Im Südwesten, im Felde Alstaden, scheint
die Überschiebung im unteren Abschnitt nach Südwesten
ihren Verwurfzu vermindern. Allein im Vestischen Hauptsat-
tel besteht eine klare Beziehung zwischen Faltungsintensität
und Überschiebungstektonik ?'!nsofern, als hier die Über-
schiebungen nach Südwesten gleichzeitig mit den Falten
auslaufen.

Aus dem Verlauf der Überschiebungen in der Schnittserie
(Taf. 24 u. 25) ergibt sich, daß diese überwiegend parallel zu
den Falten verlaufen. Im einzelnen können sich die Stö-
rungsbahnen im Streichen einander ablösen. Beispielsweise
besteht die Alstadener Überschiebung im Felde Concordia
innerhalb der Bochumer Schichten aus zwei Ästen (Nördli-
che und Südliche Alstadener Überschiebung), von denen im
Osten der nördliche Ast den Hauptverwurf aufweist, im We-
sten dagegen der südliche Ast (s. auch Taf. 26: Schnitt B).
Während beide Äste der Alstadener Überschiebung nur im
Abstand von 100-20C)m voneinander liegen, besteht die
Gladbecker Überschiebung aus zwei im A-bstand von rund
300m verlaufenden Störungen. An ihnen verspringt im
Osten der Hauptverwurf vom nördlichen auf den südlichen
Ast. Auf das Verspringen der Bottroper Überschiebung am
Vondern-Sprung wurde in Kapitel 3.2.2. eingegangen.
Während bereits die Stockwerkgebundenheit der Über-
schiebungen und ihre weitgehende Parallelität im Verlauf
mit den Falten die enge genetische Beziehung von Faltungs-
und Überschiebungstektonik belegen, gibt es darüber h?n-
aus engste Beziehungen zwischen Falten und Überschie-
bungen in Form der Stauchfalten im oberen Teil der Alsta-
dener Überschiebung (s. Kap. 3.3.2.2.).

3.3.1.2. Faltenbau und Achsenwellung

Die bedeutendsten Veränderungen erfährt der Faltenbau in
Abhängigkeit von der Achsenwellung. Bei allen tiefentekto-
nischen Untersuchungen im Ruhrkarbon ergab sich, daß mit
dem Herausheben der Faltenachsen die Hauptsättel und
Hauptmulden erhebliche Form- und Grörlenveränderungen
aufweisen. Entsprechend der Lage des Untersuchungsge-
bietes zwischen Gelsenkirchener Achsensenke und Krefel-
der Achsengewölbe heben die Faltenachsen im allgemeinen
nach Südwesten heraus. Das trifft besonders für die Essener
Hauptmulde und den Wattenscheider Hauptsattel zu. Wie
aus dem Längsschnitt A (Taf. 26) hervorgeht, beträgt das
Achseneinfallen zwischen 5 und lOo. Im Nordosten und
Südwesten steigt es bis auf 15o an. Im Gelsenkirchener
Hauptsattel scheint aber das südwestliche Achsenheraus-
heben nur noch wenige Grad zu betragen, ebenso wiein der
Emscher-Hauptmulde, wo grundsätzlich 5o nicht über-
schritten werden (Taf. 26: Schnitt B). Zwischen dem Von-
dern- und dem Prosper-Sprung tritt lokal ein entgegenge-
setztes Achsenabtauchen nach Südwesten auf (vgl. Block-
bild Abb. 105, S. 174), so daß dort eine kleine Achsensenke
vorliegt. Für den Vestischen Hauptsattel ist dann südwestli-
ches Achsenabtauchen die Regel, auch wenn hierbei selten
Winkel von mehr als 5o erreicht werden. Das trifft vor allem
für den Abschnitt zwischen KBV-Sprung und Vondern-
Sprung zu, während nach Südwesten hin die Faltenachsen
überwiegend horizontal liegen oaer schwach nach Nord-
osten und Südwesten abtauchen.

Obwohl nach den vorangegangenen Ausführungen die Fal-
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tenachsen nur geringfügig abtauchen, sind damit dennoch
erhebliche Veränderungen im Faltenbau verbunden. Im süd-
lichen Teil des Untersuchungsgebietes verbreitern sich so-
wohl der Wattenscheider als auch der Gelsenkirchener
Hauptsattel stark in südwestlicher Richtung und zwar vor
allem durch Ausbildung breiter, flacher Kofferfalten. Die An-
zahl der Falten nimmtin gleicher Richtung zu. Beide Antikli-
norien erreichen im Arbeitsgebiet eine Breite von jeweils
5 km, während sie in der Gelsenkirchener Achsensenke nur
etwa 2km breit sind. Die dazwischenliegende Essener
Hauptmulde wird mit dem Herausheben der Faltenachsen
ebenfalls stärker spezialgefaltet und verschmälert sich we-
gen der zunehmenden Verbreiterung der Hauptsättel. Die
Folge davon ist, daß die Bereiche flacher Lagerung im Süd-
westen stark reduziert sind. So weist Flöz Girondelle 5in der
Achsensenke zwischen Gelsenkirchener und Wattenschei-
der Sattel querschlägig 2,2 km flache Lagerung auf, im Süd-
westen ist die Mulde nur noch 1,2 km breit und zudem spe-
zialgefaltet.

Im nördlichen Teil des Untersuchungsgebietes sind die Ver-
hältnisse etwas differenzierter. Im Falle der Emscher-
Hauptmulde ist zweifelhaft, ob man den Westender Sattel
und die Westender Mulde - wie in der Schnittserie gesche-
hen - zur Hauptmulde oder zum benachbarten Gelsenkir-
chener Hauptsattel zählen soll. Im letzteren Falle würde
westlich des Vondern-Sprungs als einziges Element der
Hauptm ulde die Emscher-Mulde übrig bleiben. Auf den sich
in westlicher Richtung stark verbreiternden Westender Sat-
tel ist es zurückzuführen, dal3 die Emscher-Mulde nach Nor-
den in Richtung auf den Vestischen Hauptsattel gedrängt
wird und mit 75o auffällig flach streicht.
Entsprechend dem nach Südwesten gerichteten Achsenge-
fälle des Vestischen Hauptsattels läßt sich an diesem flach-
wellig gefalteten Antiklinorium eine kontinuierliche Ver-
schmälerung in derselben Richtung feststellen. Gleichzeitig
laufen einzelne Spezialfalten aus. Im Feld Neumühl besteht
der Vestische Hauptsattel lediglich aus einem Sattel, dem
Gladbecker Sattel. Erst aul3erhalb des Untersuchungsgebie-
tes-in dem von WOLF (1985) bearbeiteten linksrheinischen
Gebiet - heben die Achsen in Richtung auf das Krefelder
Gewölbe wieder heraus, und der Vestische Hauptsattel ver-
breitert sich erneut unter Ausbildung neuer - wenn auch
flacher Spezialfalten. Alles in allem bestätigt sich erneut die
enge Abhängigkeit des Faltenbaus von den axialen Verhält-
nissen. Dabei ist allgemein festzustellen, dal3 mit dem Her-
ausheben der Hauptsättel sich die Spezialfalten verbreitern
und zusätzlich neue entstehen. Die Hauptmulden werden
gleichzeitig schmaler und spezialgefaltet.
Im Zusammenhang damit scheinen sich die Höhenunter-
schiede zwischen Hauptsätteln einerseits und Hauptmulden
andererseits zu verringern, was besonders deutlich der Gel-
senkirchener Hauptsattel und die Essener Hauptmulde er-
kennen lassen. Im Osten (Taf. 25: Schnitt 12) beträgt der
Niveauunterschied zwischen dem jeweils Höchsten und
Tiefsten beider Elemente gröl3enordnungsmäl3ig 1000 m, im
Westen (Taf. 24: Schnitt 2) dagegen nur 500m.
Die im Zusammenhang mit der Achsenwellung stehenden
Veränderungen des Faltenbaus im Streichen bedingen zum
Teil erhebliche Streichrichtungsänderungen der
Faltenachsen. Besonders typisch ist der Verlauf der Falten
in der Essener Hauptmulde östlich des Oberhausener
Sprungs, denn dort biegen die Spezialfalten teils nach Nor-
den und teils nach Süden um und schaffen damit Platz für die
trogförmige Schüssel der Essener Hauptmulde. Der Alten-
dorler Sattel legt sich an den Gelsenkirchener Hauptsattel
an und streicht bereichsweise 25o steil, der Frohnhausener
Sattel wendet sich dem Wattenscheider Hauptsattel zu und
streicht dabei 80o, während das Generalstreichen der Ge-
samtstruktur 60o beträgt (vgl. auch DROZDZEWSKI 1980a:
Abb. 12).

Im Gelsenkirchener Hauptsattel weist auch die nördliche
Umbiegungsachse des Roland-Sattels über 3km Er-
streckung ungewöhnlich steiles Streichen von 25o auf.

Das flache Streichen der Emscher-Mulde im Untersu-
chungsgebiet von durchschnittlich 75o hängt damit zusam-
men, daß sich der Westender Sattel nach Nordosten ver-
schmälert, während gleichzeitig der benachbarte Eigener
Sattel in der gleichen Richtung an Breite zunimmt.
Bei den besonders im nördlichen Teil des Untersuchungs-
gebietes vorherrschend flachen Lagerungsverhältnissen ist
es nicht verwunderlich, dal3 hier gelegentlich Abweichun-
gen vom Generalstreichen vorkommen. Als Beispiel sei der
Gladbecker Sattel genannt, der östlich vom Vondern-
Sprung durchschnittlich 30o streicht.

3.3.1.3. Falten und Querstörungen

Im mittleren Ruhrgebiet ließen sich enge Beziehungen zwi-
schen den Querstörungen und den Hauptfalten beobachten
(DROZDZEWSKI 1980a: 72). Auch im vorliegenden Untersu-
chungsgebiet sind die Verläufe der Querstörungen und ihre
Vervvürle deutlich vom Faltenbau beeinflußt. Wie aus den
Querschnitten hervorgeht, sind dabei am ehesten von der
Nordflanke des Vestischen und Gelsenkirchener Hauptsat-
tels sowie im Wattenscheider Sattel Einflüsse auf die Quer-
tektonik zu erwarten, da dort ausgeprägte Faltenstrukturen
vorliegen. Tatsächlich ändert sich an der Nordflanke des
Vestischen Hauptsattels die von der Lippe-Hauptmulde her
bekannte Störungstektonik erheblich. So läuft beispielswei-
se der Schwelgern-Sprung dort aus und wird - westlich
versetzt - vom Westender Spru ng fortgesetzt. Der Loh berger
Sprung als östliche Randverwerfung des Dinslakener
Grabens endetim Vestischen Hauptsattel, und der gegenfal-
lende Concordia-Sprung nimmt 1 km östlich seinen Anfang.
Noch weiter östlich endet der Hünxer Sprung der Lippe-
Mulde und der Vondern-Sprung nimmt wiederum etwas ver-
setzt hier seinen Anfang. In dem folgenden Abschnitt des
Vestischen Hauptsattels bis zum KBV-Sprung enden eine
ganze Reihe von in der Lippe-Mulde bedeutsamen Querstö-
rungen.

An der Nordflanke des Gelsenkirchener Hauptsattels, die
etwa dem Alstadener Sattel beziehungsweise der Alstadener
Monokline entspricht, läuft beispielsweise der Vondern-
Sprung unter Aufsplitterung in einzelne Äste aus und dafür
beginnt westlich versetzt der Oberhausener Sprung. Der
Kölner-Bergwerksverein-Sprung spaltet sich etwain diesem
Bereich in zwei Äste auf und läuft schließlich im Gelsenkir-
chener Sattel aus.

Bemerkenswert ist der stark bogenförmige Verlauf des
Oberhausener Sprungs im Gelsenkirchener Sattel, der eine
enge genetische Beziehung zwischen Falten und Bruchbil-
dung vermuten läßt. Allerdings liegt der Knick des Ober-
hausener Sprungs nicht direkt im Kern des Sattels, sondern
an dessen Südflanke. Die gleiche Beobachtung wurde am
Primus gemacht, der ebenfalls nicht im Sattelkern umbiegt,
sondern einige hundert Meter nördlich davon in der steilen
Nordflanke.

Wie bereits an einer ganzen Reihe von Beispielen in früher
untersuchten Gebieten nachgewiesen (DROZDZEWSKI
1980 a: 74, KUNZ1980: 113 u. Abb. 9, WREDE1980: 168 u. Abb.
23), lassen sich stellenweise abrupte Änderungen des Fal-
tenbaus beiderseits von Querstörungen beobachten. Hier-
bei bleibt im allgemeinen die jeweilige Struktur im großen
erhalten, während sich im einzelnen die Formen und Dimen-
sionen der jeweiligen Falten erheblich verändern können.
Als Beispiel sei im vorliegenden Untersuchungsgebiet der
Roland-Sattel angeführt, der östlich des Vondern-Sprungs
seine Entsprechung im Levin-Sattel hat (Abb. 111). Beide
Sättel sind breite Kofferfalten, jedoch entwickelt sich über
der südlichen Umbiegung des Roland-Sattels zum Hangen-
den hin ein Schultersattel (Taf. 25: Schnitt 10), der abrupt am
Vondern-Sprung endet (s. Kap. 3.2.1.3.). Das Fehlen dieses
Schultersattels östlich des Vondern-Sprungs (Schnitt 11)
bewirkt die starke Zunahme des Verwurfsbetrags der nach
Nordosten einfallenden Querstörung. Stattdessen setzt et-
was weiter südlich auf der Nordflanke des Carolus-Magnus-
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Sattels der ebenfalls schultersattelartige Neu-Cölner Sattel
neu ein.

Auf der Nordflanke des Roland- beziehungsweise Levin-Sat-
tels sind ebenfalls Veränderungen im Faltenbau zu beobach-
ten, die offensichtlich im Zusammenhang mit der Bruchtek-
tonik stehen. So entwickelt sich östlich des Vondern-
Sprungs am Levin-Sattel eine ausgeprägte Terrassenfaltung
und im Bereich des Obeföausener Sprungs streicht die nörd-
liche Umbiegungsachse des Roland-Sattels mit 25o auffal-
lend steil. In diesem Zusammenhang sei auch nochmals auf
das Verspringen der Bottroper Überschiebung beiderseits
des Vondern-Sprungs hingewiesen (vgl. Kap. 3.3.2.).

3.3.2. Der Faltenbau zur Teufe hin

3.3.2.1. Falten

GroBe Teile des Untersuchungsgebietes sind - wie eingangs
erläutert - durch umfangreiche bergmännische Aufschlüsse
bekannt. Im Durchschnitt beträgt die Aufschlußtiefeim Kar-
bon 700m. Durch Kombination von Aufschlüssen beider-
seits grot3er Sprünge wie dem Neumühl-, Oberhausener
oder Vondern-Sprung, vergröi3ert sich die Aufschlußhöhe
auf über 1000 m. Auf diese Weise läl3t sich im Norden der
Faltenbau innerhalb des gesamten Westfals A und Teilen
des Westfals B überschauen, während im Süden bei mei-
stens geringerer Aufschlußhöhe überwiegend das Westfal
A1 (Wittener Schichten) und Teile des oberen Namurs C
aufgeschlossen sind.
Die Vergenz der Falten - im Ruhrkarbon allgemein
schwach entwickelt-ist stellenweise deutlich nach Nordvve-
sten gerichtet. Das Einfallen der Achsenflächen beträgt da-
bei kaum weniger als 80o , das heißt, sie sind nur um 1 0o aus
der seigeren Stellung verstellt. Lediglich die Umbiegungs-
achsenflächen der Kofferfalten fallen naturgemäß flacher
ein, wobei je nach Einengungsgrad Werte zwischen 40 und
70o erreicht werden. Flachere Einfallswinkel bis zu 25o sind
dagegen selten.
Die im Ruhrkarbon vorherrschende schwache Nordvergenz
des Faltenbaus kommt vor allem in Form der großen Über-
schiebungen zum Ausdruck. Sie sind auch im Untersu-
chungsgebiet überwiegend nach Nordwesten gerichtet. Da-
neben gibt es aber auch eine Anzahl südvergenter Über-
schiebungen, die offenbar als Folge eines Gegendrucks auf-
riSSen.

Über den seitlichen Umbiegungen von Koffersätteln ent-
wickeln sich oft Spitzsättel. Solche als Sch ultersättel
bezeichneten Strukturen lassen sich im untersuchten Gebiet
in verschiedenen Stadien beobachten. Beispielsweise sitzt
besonders der nördlichen Umbiegung des kofferförmigen
Altendorfer Sattels im Hangenden ein Rundsattel, stellen-
weise auch Spitzsattel auf (Schnitt 9). Wesentlich stärker
ausgeprägt ist der Neu-Cölner Sattel über der nördlichen
Umbiegung des Carolus?M,ignus-Sattels (Taf. 25: Schnitte-;Magnui

Sfö%htt11, 12). In den Wittener Sfö+chten als von der Neu-Cölner
Überschiebung zerscherte Monokline entwickelt, bildet er
sich in den Unteren Bochumer Schichten rasch als ein spit-
zer Sattel heraus. In den Mittleren und Oberen Bochumer
Schichten vergrößert sich die Faltenhöhe des Neu-Cölner
Sattels, und besonders im Kern des Sattels und an dessen
Nordflanke reißen mehrere, meistens südvergente Über-
schiebungen auf (s. Abb. 108, S. 178).
Überschiebungstektonik ist auch stark am Eigener Sattel
beteiligt. In Schnitt 6 (Taf. 24) läßt sich die gesamte vertikale
Entwicklung dieses Schultersattels bis zu seinem Auslaufen
in den Unteren Essener Schichten verfolgen. In der Teufe
entwickelt er sich aus der südlichen Umbiegung des Glad-
becker Sattels heraus. Im Süden wird der Eigener Sattel an
der Neumühl-Überschiebung auf die Emscher-Mulde über-
schoben. Die Überschiebung gewinnt als Störungszone in
westlicher Richtung an Bedeutung. Im Feld Neumühl läuft
der Sattel in den Oberen Bochumer Schichten aus, wobei
sich der Sattel ganz vom Gladbecker Sattel ablöst und damit
nicht weiter als Schultersattel zu bezeichnen ist.

3.3.2.2. Überschiebungen

Alle Überschiebungen im untersuchten Gebiei sind von nur
begrenzter stratigraphischer Reichweite, dieim allgemeinen
von der Größe des Verwurfes abhängt. Die beiden bedeu-
tendsten Längsstörungen, die Gelsenkirchener und Alsta-
dener Überschiebung, beginnen vermutlich im Flözleeren
beziehungsweise in den Sprockhöveler Schichten und rei-
chen bisin die Oberen Bochumer beziehungsweise Unteren
Essener Schichten hinauf. Die Störungsbahnen erreichen
im Einfallen Längen von 5-6km. Alle weiteren Überschie-
bungen haben eine wesentlich kürzere stratigraphische
Reichweite. Sie beginnen erst in den Wittener oder Bochu-

Bei den im Untersuchungsgebiet vorherrschenden Falten-
höhen von mehreren hundert Metern und den im allgemei-
nen kontinuierlichen Veränderungen des Faltenbaus ist es
nicht verwunderlich, daß innerhalb der vorher genannten
Aufschlußtiefe selten grundsätzlich neue Falten sichtbar
werden. Allerdings zeigen die weit verbreiteten Koffer-
falten und die mit ihnen verknüpften Schultersättel zur
Teufe hin Veränderungen, die Voraussagen über den Fal-
tenbau in nicht erschlossenen Bereichen zulassen.

Aus geometrischen Gründen geht jeder Koffersattel zur Teu-
fe hin in einen Spitzsattel über (Abb. 112). Indem die Umbie-
gungsachsenflächen nach unten konvergieren, vergrößert
sich gleichzeitig die Länge der steilen Sattelflanke. Dieser
Fall tritt aber nicht ein, wenn sich die angrenzende Mulde zur
Teufe hin kofferförmig entwickelt, wofür es im Untersu-
chungsgebiet mehrere Beispiele gibt. Deutlich zeigen die-
sen Zusammenhang der Sellerbecker Sattel und die Seller-
becker Mulde (Taf. 25: Schnitte 7-9), aber auch die West-
ender Mulde zwischen Alstadener Monokline und Westen-
der Sattel (Taf. 24 u. 25: Schnitte 4 - 8) sowie der Altendorfer
Sattel und die Schölerpader Mulde (Schnitte 10-12). Si-
cherlich darf diese gegenläufige Entwicklung von Spitz- und
Kofferfalten nicht verallgemeinert werden. Die grundsätzli-
che Möglichkeit, eine Spitzmulde in eine Koffermulde über-
gehen lassen zu können, ergibt jedoch teufenmäßig sinnvol-
le Begrenzungen bei der Projektion sehr tiefreichender
Spitzmulden.
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mer Schichten und enden vielfach noch in den Oberen Bo-
chumer oder Unteren Essener Schichten. Lediglich im Ve-
stischen Hauptsattel reichen die Überschiebungen - und
zwar hier besonders die Gladbecker Überschiebung - bis in
die Horster Schichten hinauf. Entsprechend dem Auslaufen
der Überschiebungen sowohl zum Hangenden als auch zum
Liegenden hin, erreichen die Längsstörungen in ihrem mitt-
leren Abschnitt jeweils einen Maximalverwurf, der sich von
dort aus in beiden Richtungen kontinuierlich vermindert.
Dieser Sachverhalt legt enge Beziehungen zwischen dem
Überschiebungsvorgang einerseits und der Faltung ande-
rerseits nahe. [)ie jeweils kontinuierliche Zu- und Abnahme
von Verwurfsbeträgen an den Überschiebungen ist nämlich
nur denkbar bei einem gleichzeitigen Ablauf von Überschie-
bungs- und Faltungsbewegungen.

Dabei sind zwei Bewegungen voneinander zu trennen: zum
einen die Bewegung auf aer Überschiebungsfläche selbst
und zum anderen Gleitbewegungen auf den Schichtflächen
des umgebenden Gebirges. NEHM (1930: 791, Abb. 4 u. 5)
wies bereits auf diese Unterscheidung ausdrücklich hin,
nahm jedoch an, daß die Überschiebungsbewegung auf der
Störungsfläche in ihrer Anlage bei flacher Lagerung für alle
Flöze so gut wie gleich gewesen ist und erst während der
Faltung sich auf Muldennordflügeln die Schubweiten ver-
längerten und auf Südflügeln verkürzten. Dieser Vorgang
mag in stark gefalteten Bereichen sicherlich zusätzlich noch
eine Rolle spielen. Er erklärt jedoch nicht unterschiedliche
bankrechte Verwürfe bei relativ flachen Lagerungsverhält-
nissen, wie sie beispielsweise für die Alstadener Überschie-
bung gegeben sind. Wie sich im westlichen Teil des Feldes
Alstaden beobachten läßt, beträgt dort auf der Nordflanke
des Roland-Sattels der bankrechte Verwurf unter l00m,
steigert sich in der Alstadener Mulde und im Alstadener
Sattel auf ca. 300 m und vermindert sich dann in der nördlich

folgenden Westender Mulde im Feld Concordia auf unter

200m. An der Südflanke des Westender Sattels läuft die

Alstadener Überschiebung schließlich aus. Die Art und Wei-
se, wie sich die Vervvürte an der Alstadener Überschiebung
vermindern, läßt besonders deutlich erkennen, daß Über-
schiebung und Faltung zeitgleiche Vorgänge darstellen. Im
Felde Concordia sind die Schichten im Hangenden der Al-
stadener Überschiebung intensiv spezialgefaltet, während
im Liegenden der Störung flache Lagerung vorherrscht.

Indem Überschiebungsbeträge zugunsten von Spezialfal-
tung reduziert werden, wird erke-nnbar, daß Überschie-
bungsbewegungen und Faltenbildungen nicht nur einander
ergänzende Vorgänge sind, sondern daß die Gleitbewegun-
gen auf den Schichtflächen den wesentlichen Vorgang bei
einer Überschiebung darstellen. Erst durch diese Bewegun-
gen bauen sich allmählich die Schubweiten auf den Über-
schiebungsbahnen auf, und gleichzeitig verändern sich da-
bei die Schnittwinkel zwischen Schichtung und Störung
(WREDE 1982).
Eine Vertretung des Überschiebungsvorgangs durch Fal-
tung läßt sich auch im unteren Abschnitt der Alstadener
Überschiebung beobachten (s. Abb. 109, S. 179). Während
jedoch an der nach oben auslaufenden Alstadener Über-
schiebung im Hangenden Spezialfaltung auftritt, ist hier im
unteren Abschnitt das Liegende spezialgefaltet. In beiden
Fällen wird hierdurch Schubweite abgebaut. Diese Beob-
achtungen werfen auch ein neues Licht auf die Frage, ob das
Hangende oder Liegende von Überschiebungen stärker ge-
faltet ist. Die von EHRHARDT (1962) vertretene Ansicht, daß
in der Regel im Hangenden die Kleintektonik und Faltung
wegen besserer Ausweichmöglichkeit nach oben intensiver
sei, ist nicht haltbar. Die dort angeführten Beispiele stam-
men überwiegend aus dem oberen Endbereich von Über-
schiebungen, wo Schubweiten nur durch Spezialfaltung im
Hangenden abgebaut werden können. Am unteren Ende der
Überschiebungen ist jedoch umgekehrt Spezialfaltung im
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Stockwerktektonik im Vestischen Hauptsattel (aus Taf. 24: Schnitt 6)
Stockwerk tectonics in the Vest anticlinorium (from plate 24: section 6)

Liegenden zu erwarten. Es sollte in Zukunft geprüft werden,
ob sich aus diesen Beobachtungen und Schlußfolgerungen
nicht auch umgekehrt aus der unterschiedlich starken De-
formation beiderseits von Überschiebungen indirekt ermit-
teln läl3t, in welcher Richtung im Einfallen der Störung Ver-
würfe zu- oder abnehmen werden.

Im untersuchten Gebiet gibt es, wie auch in anderen Teilen
des Ruhrkarbons, zahlreiche Beispiele für Fischschwanz-
strukturen. Solche Kombinationen entgegengesetzt einfal-
lender Überschiebungen treten in den verschiedensten Va-
riationen auf. Häufig sind gegenfallende Überschiebungen
im oberen Abschnitt größerer Längsstörungen aufgerissen,
wie im Falle der Neu-Cölner Überschiebung (s. AbE». 108, S.
178) oder der Nördlichen und Südlichen Gladbecker Über-
schiebung (Taf. 25: Schnitte 9-11). Hierbei erscheint der
Gebirgsteil zwischen den Überschiebungen keilartig her-
ausgeprel3t. In der Regel enden die meisten kleineren gegen-
fallenden Überschiebungen auf der Haupfüberschiebung,
ohne diese zu durchkreuzen. In einigen Fällen durchkreuzen
sich jedoch auch die gegenfallenden Störungen, ähnlich wie
das bei X-förmigen Abschiebungen zu beobachten ist. Am
deutlichsten ist dies bei der Rheinpreußen- und Lohofer
Überschiebung im untersuchten Gebiet entwickelt (Abb.
113, vgl. auch BORNEMANN 1980: Taf. 2, Schnitt 5 u. 6).
Sehr häufig sind Fischschwanzstrukturen auch in Form
mehrfach ü-bereinanderliegender Überschiebungen ausge-
bildet. Beispiele dafür liefert der Vestische Hauptsattel und
die Emscher-Hauptmulde, wie zum Beispiel die südvergente
Neumühl-Überschiebung, die an ihrem oberen Ende von
einer nordvergenten Überschiebung abgelöst wird.

3.3.2.3. Stockwerktektonik

Ebenso wie in andereri Teilen des Ruhrkarbons lassen sich
im Untersuchungsgebiet grundsätzlich drei Faltungsstock-

werke, ein oberes, ein mittleres und ein unteres unterschei-
den. Im oberen Stockwerk herrschen weitspannige Schich-
tenverbindungen mit vorwiegend flacher Lagerung vor. Die
Horster und Dorstener Schichten der Lippe-Hauptmulde
si nd hierzuzurechnen. Die südlich anschließenden Teile des
Vestischen Hauptsattels und der Emscher-Hauptmulde sind
zwar nahe der Karbon-Oberfläche ebenfalls überwiegend
flach gelagert, gehören aber wegen der zur Teufe hin ständig
zunehmenden Überschiebungstektonik bereits dem mittle-
ren Stockwerk an. Ebenso wie in der östlich anschließenden
trogförmigen Emscher-Mulde der Achsensenkeliegt hier die
Stockwerkgrenze etwain den unteren Buchstabenflözen der
Oberen Essener Schichten. Genauere Angaben lassen sich
nicht machen, da alle Stockwerkgrenzen fließend sind und
wegen der Abhängigkeit der Strukturen von der Intensität
der jeweiligen Beanspruchung beträchtliche Niveauunter-
schiede aufweisen können. Letzteres trifft zum Beispiel für
den Kern des Vestischen Hauptsattels mit der Nördlichen
und Südlichen Gladbecker Überschiebung zu. Die genann-
ten Störungen und einige weitere, ihnen teilweise zugeord-
nete Überschiebungen reichen dort bisin Horster Schichten
hinauf

Zur Teufe hin nehmen Anzahl und Vervvür1e der Überschie-
bungen im mittleren Stockwerk beträchtlich zu und errei-
chen in den Oberen und Mittleren Bochumer Schichten ihr
Maximum (Abb. 114). Damit verbunden setzt Spezialfaltung
ein. Sie tritt teils in 'direkter Beziehung zu den Überschie-
bungen auf, teils mehr oder weniger unabhängig von diesen.
Das mittlere Stockwerk endet zur Teufe hin dort, wo die
Mehrzahl der Überschiebungen ausläuft und von mehr oder
weniger ausgeprägten Falten abgelöst wird. Die Grenzeliegt
etwain den Unteren Bochumer Schichten. Im Süden reichen
allerdings auch wenige bedeutende Überschiebungen, wie
die Neu-Cölner überschiebung, bis in die Wittener Schich-
ten hinab. Im Untersuchungsgebiet treten im unteren
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Stockwerk sehr unterschiedlich große Falten auf. Im Norden
überwiegen breite, flachgewölbte Strukturen. Im stärker ge-
falteten Süden treten daneben auch engspannige Falten
hinzu. Grundsätzlich überwiegen hier wie dort Kofferfalten
mit Übergängen zu Spitz- una Rundfalten. Von den über-

schiebungen setzen sich lediglich die beiden bedeutend-
sten, die Gelsenkirchener und die Alstadener Überschie-
bung, bis in das untere Faltungsstockwerk hinein fort, um
dort schließlich aller Wahrscheinlichkeit nach auszulaufen

(vgl. Kap. 3.2.2.).
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Kurzfassung: Die Falten- und Störungstektonik der
Ibbenbürener Ka-rbon-Scholle einschließlich der Osning-
Überschiebung wird analysiert und in Form von Quer- und
Längsschnitten sowie Flözrissen, Blockbildern und einer
Kart-e dargestellt.
Die Ibbenbürener Karbon-Scholle ist Teil des Osning-Li-
neaments, das hier in zwei sich einander ablösenden Stö-
rungsästen vorliegt, der Nördlichen und der Südlichen
Randverwerfung. Das Karbon der 15km langen und 5km
breiten Scholleliegt vorwiegend flach und ist aufgrund eines
intensiven Steinkohlenberg-baus teilweise bisin 1500 m Teu-
fe aufgeschlossen. In genetischer Hinsicht ist von Bedeu-
tung, aaß esinnerhalb aer Karbon-Scholle randstörungspa-
rallele Falten gibt, die mit herzynischem (Westnordwest-
Ostsüdost), oit-westlichem un-d südwest-nordöstlichem
Verlauf die linsenartige Kontur der Scholle nachzeichnen.
Dies deutet auf einen Entstehungsmechanismus, der sich
am ehesten mit fiedrig versetzten Blattverschiebungen er-
klären läßt. Danach füwirken dextrale Horizontalverschie-
bungen an linksseitig verspringenden Verwerfungen eine
Einengung der dazwischen liegenden Scholle, die zu Faltenbinengung oer oazwiscrien riegenoen scnoue, aie zu taiten
und Überschiebungen und letztlich zum Aufstieg der Schol-
le führt.

Die auf der Karbon-Scholle stellenweise noch erhaltenen

Zechstei n-Reste erlau ben eine gewisse zeitliche Gliederu ng
der Bewegungsabläufe. So wurde schon vor dem Zechstein
die benaföbarte Rheinische Masse einschließlich beson-
ders südlicher Teile der Karbon-Scholle stark herausgeho-
ben und erodiert. Hierbei spielten sich an den Randfürwer-
fungen neben seitenverschiebenden vorwiegend nach
Norden in Richtung auf das Niedersächsische-Westfal-D-
Becken gerichtete abschiebende Bewegungen ab. Als Folge
dieser Bewegungen wurde der OsningmSattel angelegt.
Die genannten Bewegungen am Osning-Lineament reichen
in der ersten Deform-ationsphase mit Unterbrechungen bis
in die Unterkreide. Sie wurden in der späten Obe?kreide
durch dielnversion des Niedersächsischen Tektogens abge-

löst. Die Karbon-Scholle stieg nun zwischen den steilen
Randbrüchen vertikal auf, wobei teils einengende, teils sei-
tenverschiebende Bewegungen im Deckgebirge die südver-
gente Osning-Überschiebun?'g aufreil3en rießen. Neue struk-
turgeologisc-he Untersuchungen im südlichen Vorland er-
gatSen, daß die Osning-Überschiebung an der Südlichen
Randverwerfung ihren-Anfang nimmt, die Laggenbecker
Trias-Scholle subhorizontal unterlagert und sich über dem
Ibbenbürener Tal als Luftstruktur vermutlich bis zum Teuto-
burger Wald fortsetzt.
Während sich innerhalb der Karbon-Scholle die seit dem
Paläozoikum bestehenden Falten nur geringfügig verstärk-:lJ Falten nur geringtugig verstarx-

der Karbon-Scholle die halbsteileten, bildete sich südlich
Südflanke des Osning-Sattels und im Norden die Recker
Mulde. Als Folge des-vertikalen Aufstiegs brach die flache
Queraufwölbung der Karbon-Scholle an-quer zur Schollen-
kontur verlaufenden, antithetischen Abschiebungen gra-
ben- und staffelartig ein.
Ein Teil der Brüche innerhalb der Karbon-Scholle konnte
erstmals als Blattverschiebungen identifiziert werden. Es
handelt sich um überwiegend West - Ost verlaufende, steile
Störungen mit zur Teufe Fiin wellenförmigem Verlauf. Inner-
hal b de-r Kohlenflöze können die Blätter über mehrere Meter
hinweg horizontal verlaufen und wie im Falle von Abschie-
bunge'?i zu Schichtenausfällen führen.
Im Ibbenbürener Karbon läßt sich trotz geringer Einengung
eine für den Bergbau bedeutsame Stockwerkgliederung er-rkg

ndkennen. Im oberen Stockwerk (Westfal C urfö D) ist beson-
ders im Westfeld eine ausgeprä'gte Bruchtektonik aller Grö-
13enordnungen ausgebildet. :Zur-Teufe hin läßt die Bruchtek-
tonik erhe6jich nach. Dafür setzen im unteren Stockwerk
Überschiebungen etwa gleichen Verlaufs ein, die innerhalb
des aufgeschlossenen Westfals B zur Teufe hin an Verwurf
zunehmen. Die Südwest-Nordost-Streichrichtung der
Überschiebungen deutet darauf hin, daß ihre Entstehung+bungen deutet daraut hin, daB mre Lntstenung

auf den en-echelon-Seitenverschiebungsmecha-Sei'ppi

....f:
ebenfalls
nismus zurückzuführen ist.

(
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[Subsurface structural setting o1 the Ibbenbüren Carboniferous block?
Abstract: The fold afid fault structures of the tweenthesteepmarginalfaults.Inconnectionwiththeuplift

Ibbenbüren Carboniferous 61öck - including Osning over- compressional and-lateral shearing movements produced
thrust-areanalysedandillustratedbycrossJandlon-gitudi- thesouthvergentOsningoverthrustwithintheoverlay!ng
nalsections,aswellasbyblockdiagrams,contourmapsand strata.Recentinvestigationsonthetectonicsofthesouttiern
tectonical maps. ' foreland showed that-the Osning overthrust originatesin the

Southern marginal fault of the Ibbenbüren fault block.Thel bbenbüren Carboniferous block is limited by two faults
- Northern and Southern marginal fault - which are conside-
red to be en echelon faults as-part of the Osning lineament.
The Carboniferous block measures 15 km in the lengthwise
and 5 km in the breadthwise direction and is explored to
depths of up to 1500 m. It shows mainly flat-lying strata, with
exception of folds which are found to be parallel to the
bordering faults. These structures are seen as keys for thebordenng jaults. I hese structures are seen as key:
understanding of the genesis of this tectonic block, , as they
:nCl'Ca!e a 5(7,mPr7Ss:On and u.Pl!ff. 0,f the Ibben.büren fault A number of faults could be identified as strike-slip faults.
blOCk b'l S'lr!ke-Sl:4 movemems af 'föe en ecMelon Osn!ng They usualjy strike West--Eas't,-thei'r fault p-lanes-afö'stee-p
lineament.

While the Variscan folds within the Ibbenbüren fault block
were affected only little by these tectonic activities, there has
been formed the Recke -syncline north of it and the steep
southern limb of the Osnfög anticline south of it. Another
consequence of the uplift was the breaking up of the Ibben-consequence 01 trie uplltt WaS trie öreaking
büren block by antithetic normal faults strik ing perpendicu-
lar to the marginal faults.

an d :rfög u I'arly-fo'rmed-to de p'th .' Withi n-coafö;ams they-ma'y
run horizontal for several meters and cause stratigraphic
gaps like normal faults.

Although the Carboniferous strata of the Ibbenbüren fault
block a-re only poorly folded a rough subdivision into struc-ölOCk are Onl'y poOrly tOlded a rougi'i
turally different stockwerks is possibl le: speciallyin the West-
field the uppermost stockwerk (WestphÖlian O:, - D) ist mar-tleld trie upp€
ked by faultin g tectonics of any magnitude. To depth normal
faulting and fracturing decreases. In the lowermost stock-
werk, however, overthrusts are found prevailing in the same
stri ke direction. Within the exposed strata of the Westphalian
B the throws of these thrusts are found increasing to depth.
The overthrust directions indicate a connection between

overthrust genesis and uplifting of the fault block.

Remainders of the Zechstein cover rock on top of the Carbo-
niferous block permit a certain temporal su6division of the
tectonic movements. Prior to Zechstein the Rhenanian mas-

sif adjacent in the south had been strongly uplifted and
subsequently eroded. This uplift affected tfü Ibbenbüren
Carboniferous block. Horizontal and vertical movements in

direction to the Lower Saxony Westphalian D basin along
the marginal faults took place and formed parts of the Os-
ning antjcline in the southern most area.
These movements continued interruptedly into the LowerIY

duCretaceous times. They were subseded during the Upper
Cretaceous by inversion movements of the Lo-wer Saxony
tectogen when the Carboniferous block was uplifted be-

[Tectonique profonde du bloc carboniföre d'lbbenbüren?
R e s u m e : La tectonique de plissement et ä failles du bloc

carboniföre d'lbbenbüren inc!usivement le charriage de
l'Osning est analysöe et presentee sous forme de coupes
transversales et longitudinales, de coupes des couches,' de
bloc-diagrammes, et d'une carte.

Le bloc carbonifäre d'lbbenbüren fait partie du lineament de
I'Osning qui se presente ici comme deux branches de failles
en echelons, c.-ä-d. la faille marginale du nord et celle du
sud. Le Carbonifäre du bloc, qui E 15 km de long sur 5 km deSUa. Le UarOormere Clu ölOC, qul a 15 km de IOng Sur 5 km de
large, se presente en majeure parhe en litage horizontal et
est en partie döcouvert jusqu'äla profondeur-de 1500 metres
du fait d'une exploitation intense de charbon. En ce qui
concerne la gönese, il est important de savoir qu'au-dedafü
du bloc carbÖnifäreil y a des l:ilis paralleles aux 7ailles margi-
nales. Ces plis traqent le contoÜr lenticulaire du bloc par
leurs directions: hercynienne (ouest-nord-ouest-est-sud-
est), est - ouest et sud-ouest - nord-est. Ceci dönote un me-
canisme de gönese qui s'explique le mieux par des däcro-
chements horizontaux en echelons. En consequence, des
döplacements horizontaux dextres le long des failles en
öchelons lövogyres provoquent un rötröcissement du bloc
entourö ce qui mene ä des plissements et charriages et,
finalement, M la montöe du bloc.

Les rösidus du Zechstein (Permien supörieur), conserves
encore par endroits sur le füoc carbonifäre permettent un
certain ordre chronologique des mouvements. Ainsi, le
,,Massif Rhenan" avoisinant et des parties du sud du bloc
carbonifere furent dejä fortement releves et örodös avant
I'ere du Zechstein. Ceci fut accompagnö, sur les failles mar-
ginales, de deplacements horizontaux ainsi que de rejets
vers le bas, orientös surtout vers le nord en direction- du
bassin du Westphalien D de la Basse-Saxe. A la suite de ces
mouvements, l'anticlinal de I'Osning fut cree.
Pendant la premiäre phase de deformation, les mouvements
indiquös surlelinöament de I'Osning s'ötendent, abstraction
faite d'interruptions, jusqu'au Crötacö inferieur. Au Crötacö
supörieur haut, ils furent remplacös par I'inversion du tecto-
gene de la Basse-Saxe. Le bloc carbonifere monta alors
perpendiculairement entre les failles marginales ä fort pen-
dage provoquant, dansles couches de couverture, des mou-

vements en partie reträcissants et en partie des döplace-
ments horizontaux qui firent se crevasser le chevauchement
de l'Osning inclinö vers le sud. Des ötudes geologiques re-
centes su rla structu re del'avant-pays sud ont montrö quele
chevauchement de I'Osning commence ä la faille marginale
du sud et qu'il est coucfü horizontalement sous le bloc
triasique de Laggenbeck et qu'il se poursuit comme structu-
re aörienne afüdessus de la vallee d'lbbenbüren probable-
ment jusqu'ä la Teutoburger Wald.

Alors queles plis existant depuis le Paleozoique ne s'intensi-
fiärent guere au-dedans du' bloc carbonifäfö, le flanc sud
semi-pentö de l'anticlinal de I'Osning se forma au sud du
bloc carbonifere, et au nord, se forma-le synclinal de Recke
Ala suite de la montee perpendiculaire, la voüte transversale
plate du bloc carbonifÖre s'öffondra sous formes de fossäs et
de failles ä gradins suivant des failles antithetiques qui pas-
sent transversales par rapport au contour du 61oc.

Pourla premiere fois, les failles au-dedans du bloc carbonife-tpi
Ötlre ont ötö identifiees en partie comme des däcrochements

horizontaux. II s'agit en majeure partie des failles ä fort pen-
dage en direction-ouest-est et ä allure onduleuse ve'rs la
profondeur. Au-dedans des couches de charbon, les decro-
chements peuvent s'ötendre horizontalement sur plusieurs
mötres et entrainer des suppressions de couches comme4f

ledans le cas des rejets vers le bas.

Dans le Carbonifere d'lbbenbüren, I'on peut reconna?tre,
malgrö un faible rötröcissement, une structure ä stockwerks:
impÖrtante pour I'exploitation miniäre. Au niveau du stock:
werk superifür (Wes'tphalien C et D), c'est notamment dans
la zone occidefüale d'exploitation (,,Westfeld") quel'on troul
ve une tectonique cassante marqfüe de toutes dimensions.
Vers la profondeu r, la tectoniq ue 'ä failles s'amortit considörf
ablement. En revanche, des c'hevauchements ä peu pres de
la meme direction apparaissent dans le stockwefö inFerieur.
L'importance de leurs rejets augmente vers la profond-eur
au-dedans du Westphalien B dgcouvert. La direction sudL
ouest-nord-est des chevauchements permet de conclure
que leur formation est egalement due au mäcanism-e-Öe
döplacement lateral en ec-helons
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4.1. E ;..l::l...imuhrung

4.1.1. Einleitung und Problemstellung

Die Ibbenbürener Karbon-Scholle - auch als Ibbenbürener

Horst oder Schafberg bezeichnet - stellt die nördlichste
oberkarbonische Steinkohlenlagerstätte in der Bundesre-
publik Deutschland dar (Abb. 115). Während alle übrigen
tiefentektonisch untersuchten Gebiete ihre Prägung der va-
riscischen Orogenese verdanken, ist das Ibbenbürener Kar-
bon als Bestandteil des Niedersächsischen Tektogens vor
allem ein Produkt saxonischer Tektonik. Unmittelbar am

Osning-Lineament gelegen, erlaubj die pfeilerartig heraus-
gehobene Karbon-Scholle Einblicke in den tieferen Unter-
grund, der außer am benachbarten H üggel nirgendwo sonst
im Verlauf der 120 km langen Osning-Zone gegeben ist. Im
besonderen tragen hierzu auch dieim Laufe der letzten Jah-
re geschaffenen tiefen Bergbauaufschlüsse der Zeche
Ibbenbüren bei. Unter anderem wurden erstmals Über-
schiebungen aufgeschlossen, die bislang im Ibbenbürener
Karbon unbekannt oder äußerst unbedeutend waren. Die

unterschiedliche Streichrichtung der Überschiebungen ei-
nerseits und Schichtenverbiegungen andererseits sowie der
Stockwerkbau werfen eine Reihe von Fragen auf, die für den
Bergbau wie auch für die regionale Tektonik von Bedeutung
sind.

Bislang wurden alle Störungen innerhalb der Ibbenbürener
Karbon-Scholle als Sprünge und damit als Abschiebungen
angesprochen. Es lassen sich jedoch aufgrund der Neube-
arbeitung einige als Blattverschiebungen, andere als
Schrägabschiebungen einstufen. Bestimmte Kriterien der
Blattverschiebungen, wie steiles Einfallen und wechselnde

Einfallsrichtungen, treffen offenbar auch für die Randver-
werfungen der Karbon-Scholle zu. Es war deshalb erneut zu
prüfen, inwieweit die Ibbenbürener Scholle ein Horst oder
ein Bruchsattel ist.

Die eingangs genannte Position derlbbenbürener Schollein
der Osning-Zone fordert geradezu heraus, die Bewegungs-
vorgänge an dieser lineamentären Zone zu analysieren.

Hierfür mußten auch gewisse Teile des südlichen Vorlandes
in die Untersuchung einbezogen werden, und zwar insbe-

- sondere der Bereich der Osning-Überschiebung. Nach KEL-
LER (1953:113) hat zwar die Ibbenbürener Karbon-Scholle
nichts mit der Osning-Tektonik gemeinsam, da die Osning-
Überschiebung als steil nordfallende Struktur die Karbon-
Scholle nur randlich berühren soll. Die vorliegenden Unter-
suchungen legen jedoch nahe, zwischen dem Aufstieg der
Karbon-JScholle und der Osning-Überschiebung enge gene-
tische Beziehungen herzustellen, zumal die Überschiebung
offenbar flach einfällt und mit der Südlichen Randverwer-

fung im räumlichen Zusammenhang steht.

Entsprechend der bergbaulichen Bedeutung der Ibbenbü-
rener Karbon-Scholleliegen inzwischen zahlreiche geologi-
sche Bearbeitungen vor. Mit tektonischen Fragestellungen
haben SiCh VOr allem HOERNECKE (1901), TIETZE (1912),
HAARMANN (1914), BöRGER (1929), EBERT (1954) und LUx
(1961 ) befaßt. Zwischen 1970 und 1980 sind auch sämtliche
die Karbon-Scholle überdeckenden Spezialkarten 1 :25 000
in Form von Neukartierungen durch THIERMANN (1970, 1975,
1980) erschienen.
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Die vorliegende Arbeit entstand im Rahmen der lagerstät-
?eijqiig
DFIOZ[

tenkundlichen Bearbei}Hng des Ibbenbürener Karbons
DZEWSKI & KÖWING & RABITZ(DROZDZEWSKI 1973,

1975). Die Quer- und [ängsschnitte der Tafeln 28 und 29
basieren auf Unterlagen der Markscheiderei der Zeche Ib-
benbüren und sind vom Autor sowie im Rahmen der Refe-
rendarausbildung durch Dr. J.BETZEFl und Dipl.-Geol.
H. HEUSER und im Forschungsvorhaben ,,Kohlenvorratsbe-
rechnung" des Geologischen Landesamtes Nordrhein-
Westfalen durch Dipl.-Geograph. G. ARNOLD und Dipl.Geol.
K. STEUERWALD bearbeitet worden.

Die vorliegenden Untersuchungen wurden von der Preussag
AG Kohle, Ibbenbüren, untersfützt. Die Markscheiderei der
Zeche Ibbenbüren stellte Unterlagen in großem Umfang zur
Verfügung. Insbesondere Obermarkscheider Dr. M.HA-
oicxcund Betriebsführer Dipl.-Ing. G. JCföocxssowie Dipl.-
Ing. B. DöRlNG und weiteren Mitarbeitern danke ich herzlich
für die Unterstützung und ihr grol3es Entgegenkommen.

4.1.2. Lage und Aufschlüsse des Untersuchungsge-
bietes

Das untersuchte Gebiet liegt im Bereich der Blätter 3712
Ibbenbüren, 3612 Mettingen und 3611 Hopsten.
In tektonischer Hinsicht ist dielbbenbürener Karbon-Schol-
le eines von insgesamt drei Karbon-Vorkommen innerhalb
der Nordwestfälisch - Lippischen Schwelle. Sie liegt am
Südrand des Niedersächsischen Tektogens, das sich zwi-
schen Pompeckjscher Scholle im Norden und Rheinischer
Masseim Süden befindet. Dielbbenbürener Karbon-Scholle

gehört wie die benachbarte Karbon-Scholle des Hüggels der
Osning-Zone an, während das Karbon des Piesberges auf
der Piesberg - Pyrmonter Achse liegt (Abb. 115).
Die herzynisch streichende, 15 km lange und bis 5 km breite
Ibbenbürener Karbon-Scholle hebt sich geologisch und
morphologisch deutlich aus ihrem Vorland hervor. Sie ist in
ihrer Längserstreckung eine flache Aufwölbung, in deren
mittlerem Teil der Bockradener Graben eingebrochen ist.
Die Lagerstätte erfährt hierdurch eine nafürliche Gliederung
in das Westfeld und das Ostfeld (Abb. 116). Überwiegena
herzynisch streichende Randverwerfungen begrenzen die
Karbon-Scholle unter Einschaltung von Zechstein- und
Trias-Randstaffeln gegen das umgebende Mesozoikum.
Bergbaulich erschlossen ist die Karbon-Scholle durch die
Steinkohlenbergwerke Ibbenbüren der Preussag AG, die
jährlich durchschnittlich 2 Mt hochinkohlte Anthrazitkohle
abbaut (RICKELMANN & RÖHRS 1983). Zur Zeit erfolgt der
Abbau nur im Ostfeld. Im Laufe des Jahrhunderte währen-
den Steinkohlenbergbaus wurde jedoch die gesamte Kar-
bon-Scholle - und zwar großflächig vor allem durch den
Abbau von Flöz Glücksburg sowie Flöz Buchholz (Westfal C
u. D) aufgeschlossen (s. Abb. 1 16). ZurTeufe hin reichen im
Westfeld die Aufschlüsse mit dem Abbau von Flöz 2 bis ca.
500 m Teufe, im Ostfeld jedoch aufgrund des nun rund 10
Jahre andauernden Abbaus der Flöze 53, 54 und 59 bis ca.
1 400m Teufe (KUSCHEL 1980).

Die vorliegende Untersuchung kann sich in den genannten
Bereichen auf gute, in markscheiderischen Unterlagen dar-
gestellte Aufschlüsse stützen. Die randlichen Gebiete der
Karbon-Scholle und Teile des stark gestörten Bockradener
Grabens hat dagegen der Steinkohlenbergbau vor allem
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wegen der Gefahr von Wasserzuflüssen stets gemieden. Hier
stützen sich die Untersuchungen auf die vorhandenen Dar-
stellungen der Oberflächenkartierungen und im wesentli-
chen Maße auf die durch den ehemaligen Erzbergbau in den
Randstaffeln geschaffenen bergmännischen Aufschlüsse.
Unter diesen ist besonders der Permer Stollen zu nennen,
der von der Südostecke der Scholle bis südlich der Oeyn-
hausen-Schächte reichte (vgl. Taf. 27). In diesem Abschnitt
der südlichen Randstaffeln bauten die Erzgruben Perm und
Friedrich Wilhelm, während im Osten die Grube Hektor und
im Nordosten die Grube Muck und Horst Aufschlüsse in der

Randstaffel schufen.

Die Schollenränder wurden außerdem von einer Reihe För-

derstollen durchörtert, wie Barbara-, Dickenberger, Püssel-
bürener, Ibbenbürener, Friedrich-Wilhelm- und Hervverth-
Stollen. Es handelt sich durchweg um alte Aufschlüsse, von
denen in der Literatur nur spärliche geologische Angaben
vorliegen (s. Kap. 4.2.2.2.).

Neben den zahlreichen auf der Karbon-Scholle befindlichen

wenig tiefen Schächten ist besonders der 1 41 7 m tiefe Nord-
schacht hervorzuheben. Er reicht bis Flöz 59 im Westfal B.

Von den Tiefbohrungen auf der Karbon-Scholle haben lange
Zeit die Bohrungen Ibbenbüren 11 (1900), 111 (1920) und IV
(1923) Kenntnis von tieferen, bergmännisch nicht aufge-
schlossenen Abschnitten des Oberkarbons vermittelt. Erst

in den Jahren 1974/'1975 kamen die modernen Tiefbohrun-

gen Ibbenbüren-Westfeld 1 , 2 und 3 hinzu. In jüngster Zeit
erweiterten eine ganze Reihe von Untertagebohrungen un-
sere stratigraphischen und tektonischen Kenntnisse bis ma-
ximal in das Westfal A.

Außerhalb der Karbon-Scholle haben nur wenige Bohrun-
gen, wie zum Beispiel die Tiefbohrung Bevergern 1 (1960) -
rund 10 km südwestlich Ibbenbüren gelegen - das Karbon
erreicht (s. JOSTEN & KöWING & RABITZ 1984: 63). Wichtige
Aufschlüsseim Vorland der Karbon-Scholle stellen die Tief-

bohrungen Schierloh 1 und 2 (1953/1954) dar. Gemeinsam
mit einer Vielzahl von flachen Untersuchungsbohrungen
und geologisch ausgewerteten Schußbohrlöchern refle-
xionsseismischer Untersuchungen der fünfziger Jahre lie-
ferten sie neue Erkenntnisse über die westliche und süd-

westliche Umrandung der Ibbenbürener Karbon-Scholle
(SCHUSTER 1971 b). Die tektonische Karte (Taf. 27) enthält
außerdem die Bohrpunkte allerim Geologischen Landesamt
Nordrhein-Westfalen archivierten Flachbohrungen aus dem
Bereich der Randstaffeln und des unmittelbaren Vorlandes.

4.1.3. Untersuchungsmethodik

Der tiefentektonischen Bearbeitung der Ibbenbürener Kar-
bon-Scholle lag die gleiche Methodik zugrunde, die bereits
für das Ruhrkarbon entwickelt und angewandt wurde (vgl.
DROZDZEWSKI 1980). Entsprechend der Zielsetzung, die
prinzipiellen Zusammenhänge des tektonischen Bausin der
vertikalen und lateralen Erstreckung zu untersuchen, be-
steht die Arbeitsweise vor allem in der Konstruktion von

tektonischen Schnitten und deren Zusammenstellung zu
Schnittserien sowie der Konstruktion von Karten, Flözrissen
und Blockbildern. Die Anordnung aller Querschnitte auf ei-
ner im Generalstreichen verlaufenden sogenannten Basisli-
nie ermöglicht den direkten Vergleich einander entspre-
chender Strukturen und damit ihre Gleichstellung und si-
chere Benennung. Da die Methodik - wie vorher erwähnt -
bereits ausführlich dargestellt wurde, sollen im folgenden
nur diesen Raum betreffende Verhältnisse erläutert werden.

Diel bbenbürener Karbon-Scholle ist quer zu ihrem herzyni-
schen Verlauf durch sechs Querschnitte und in ihrer Längs-
richtung durch zwei Längsschnitte überdeckt worden
(Taf. 28 u. 29). In allen Schnitten sind im Karbon einheitlich
die Flöze Buchholz/Flottwell, Dickenberg, Glücksburg, Re-
den, Flöz 2, Flöz 31 (Ägir), Flöz 45, Flöz 54, Flöz 59 und Flöz
74 und der Katharina-Horizont sowie zusätzlich die Roten

Schichten des Westfals D dargestellt. Die Schnitte wurden
jeweils über die Karbon-Scholle hinaus so weit ins Vorland

verlängert, daß die Randstaffeln vollständig zur Darstellung
kamen.

Die Roten Schichten und der Zechstein wurden in allen

Schnitten auch oberhalb der heutigen Erdoberfläche darge-
stellt, um die Bewegungen derlbbenbürener Karbon-Schol-
le vor und nach Ablagerung des Zechsteins ableiten zu kön-
nen (vgl. Kap. 4.3.1.). Hierbei wurde der Übersichtlichkeit
halber auf die Darstellung kleinerer Sprünge verzichtet.
Als Grundriß dient eine tektonische Karte im Mal3stab

1 :50000 (Taf. 27), die die eigentliche Karbon-Scholle im
Niveau des gut aufgeschlossenen Flözes Glücksburg dar-
stellt. Außerhalb der Scholle ist der präquartäre Untergrund
wiedergegeben. Die Vereinigung zweier unterschiedlicher
Darstellungsniveaus in einer Karte ist in diesem Fall vertret-
bar, da die Karbon-Randverwerfung als Begrenzung der
Karbon-Scholle nahezu seiger einfällt.
Im Nordwesten bei Uffeln und im Südosten beim Schacht
Hektor greift der Zechstein auch ohne erkennbare Störun-
gen auf die Karbon-Scholle über. Diese Vorkommen sind in
der Karte dargestellt, nicht aber die Zechstein-Vorkommen
im Bockradener Graben, da dies das komplizierte tektoni-
sche Bild nicht erlaubte.

Um die Strukturen der Ibbenbürener Karbon-Scholle be-
sonders anschaulich darzustellen, sind außerdem von Flöz
Glücksburg und dem 900 m tieferen Flöz 54 parallelperspek-
tivische Blockbilder konstruiert worden. Hierbei wurde die
Blickrichtung aus Norden mit einem Blickwinkel von 30o
gewählt, da die Karbon-Scholle generell nach Norden ein-
fällt (Taf. 31).

Grundlage der vorliegenden Untersuchung waren mark-
scheiderische Unterlagen der Zeche Ibbenbüren, die im
großen Umfange zur Verfügung standen. Aus dem Bereich
der ehemaligen Erzgruben Friedrich Wilhelm, Perm und
Hektor konnten Grubenbilder der Klöckner-Werke AG in
Georgsmarienhütte ausgewertet werden. Vom südlichen
und westlichen Vorland der Ibbenbürener Karbon-Scholle

lagen Ergebnisse reflexionsseismischer Untersuchungen
der Preussag AG, Erdöl und Erdgas, aus den fünfziger Jah-
ren vor.

4.1.4. Stratigraphischer Überblick

Die folgenden Angaben sollen eine Übersicht vor allem über
Vorkommen und Mächtigkeiten der Schichtenfolgen der Ib-
benbürener Karbon-Scholle und ihres Vorlandes geben. Im
Hinblick auf die Ausbildung der betreffenden Schichten fin-
den sich bei THIERMANN (1970, 1975, 1980) eingehende Er-
läuterungen zu den eingangs genannten Spezialkarten.

Die aufgeschlossene Schichtenfolge der Ibbenbürener
Scholle und ihres unmittelbaren Vorlandes umfaßt

insgesamt mehr als 5000m, wovon etwa 2700m auf das
Paläozoikum und ca. 2 600 m auf das Mesozoikum des Vor-

landes einschließlich Wealden entfallen. Während Ausbil-

dung und Mächtigkeiten des Oberkarbons aufgrund der
zahlreichen genannten Bohrungen recht gut bekannt sind,
trifft das für die jüngeren Schichten weniger zu, was vor
allem auf die geringe Anzahl von Bohrungen und die wech-
selhafte, von der jeweiligen tektonischen Position abhängi-
gen Schichtenausbildung zurückzuführen ist.

Das O b e r k a r b o n derlbbenbürener Karbon-Scholle setzt

sich zum überwiegenden Teil aus Sandsteinen mit konglo-
meratischen Einschaltungen und untergeordnet Ton- und
Schluffsteinen mit zahlreichen Kohlenflözen zusammen.

Verglichen mit dem Ruhrkarbon sind die Sedimente gröber-
klastisch, während der Kohleninhalt bei vergleichbaren
Schichtenmächtigkeiten geringer ist.

Auf der Ibbenbürener Karbon-Scholle gehören die strati-
graphisch jüngsten Schichten des Oberkarbons dem W e s t -
fal D (Obere Ibbenbürener Schichten) an. Dieses läßt sich
in eine 250 m mächtige liegende Graufolge und bis zu 350 m
mächtige hangende Rotfolge gliedern (vgl. Taf. 29: Schnitt
B). Das Westfal D beginnt oberhalb des Flözes Dickenberg,
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das im Westfeld in geringem Umfang gebaut wurde. 55m
darüber folgt das einzige bergwirtschaftlich bedeutsame
Flöz des Westfals D, das Flöz Buchholz/Flottwell. Die Roten
Schichten enthalten dagegen keine Flöze. Sie setzen rund
200m im Hangenden von Flöz Buchholz/Flottwell ein. Im
Ausstrich beträgt deren Mächtigkeit nur etwa 200 m (THIER-
MANN 1975: 53). Dagegen sind die Roten Schichten in der
40km westlich gelegenen Bohrung Norddeutschland 8 im
Liegenden des Stefans 502m mächtig (SCHUSTER 1971 a:
252).

Die Gesamtmächtigkeit des Westfals D beträgt in Ibbenbü-
ren maximal 600 m. Allerdings wurde bereits vor Ablagerung
des Zechsteins die Schichtenfolge unterschiedlich stark
erodiert, so daß sie nur unvollkommen erhalten ist. Auf die
Problematik der Roten Schichten wird in Kapitel 4.3.1 . noch
näher eingegangen.

Das Westfal C (Untere Ibbenbürener Schichten) reicht
von Flöz Dickenberg bis Flöz Ägir und ist in Ibbenbüren
770-850m mächtig. Es enthält die Bauflöze Glücksburg,
Bentingsbank, Reden und Flöz 2.

Das Wes t fal B wirdim Hangenden durch das Flöz Ägir mit
dem darüberliegenden marinen Ägir(Neptun)-Horizont und
im Liegenden durch das Flöz Katharina mit dem marinen
Katharina-Horizont begrenzt. Nachdem 1984 in einer U nter-
tagebohrung in der Nähe des Nordschachtes der Katharina-
Horizont 2) nachgewiesen werden konnte, steht nun auch die
Mächtigkeit des Westfals B fest. Sie beträgt 660m und ist
damit deutlich niedriger als im Ruhr-Revier. An abbauwür-
digen Flözen liegen in rund 600m Abstand von Flöz 2 die
Flöze 53, 54 und 59. Letztere wurden erst in den siebziger
Jahren bergbaulich erschlossen. Tiefere Flöze sind nur
durch Bohrungen bekannt geworden.

Der Ze c h stei n istim Ibbenbürener Raum bisher von kei-

ner Bohrung in qröBerer Mächtigkeit durchteuft worden.
Wegen lückenhafter Aufschlüsse, stark gestörter Lage-
rungsverhältnisse und teilweise metasomatischer Gesteins-
veränderungen ist eine detaillierte stratigraphische Gliede-
rung und Mächtigkeitsermittlung kaum möglich. Es wird mit
Mächtigkeiten der karbonatischen und anhydritischen Fol-
ge von etwa 200 m gerechnet.

Der B u ntsandstein ist ebenso wie der Zechstein nur

lückenhaft und in gestörter Lagerung bekannt. Er besteht
aus roten Tonsteinen mit Sandsteineinlagerungen. Seine
Mächtigkeit wird mit rund 500 m angenommen. Der darüber
folgende überwiegend karbonatische Muschelkalk ist

ca. 150 m mächtig. Für den vorwiegend klastischen und röt-
lich sowie grau geförbten K e u p e r gibt KELLER (1953:103)
eine Mächtigkeit von 230m an. In einem Schnitt mit den
Untersuchungsbohrungen Hörstel 1018, 1014 und 1016
(SCHUSTER 1971 b) ergibt sich eine Mächtigkeit von ca.
350m. Große Teile des J uras wurden in den Untersu-

chungsbohrungen Schierloh punktuell erbohrt, die sich auf
einer Linie zwischen den Tiefbohrungen Schierloh 1 und 2
und der Südlichen Randverwerfung am Bockradener Gra-
ben aufreihen (vgl. SCHUSTER 1971 b: Abb. 5). Der kaum
erschlossene Li as soll im Ibbenbürener Raum 460-500 m

mächtig sein (THIERMANN 1980), während der D o g g e r in
der genannten Schnittlinie eine Mächtigkeit von 250 m er-
reicht.

Im M al m begann sich das Niedersächsische Becken ge-
genüber der Rheinischen Masse stark abzusenken. Der
M u nder-Mergel fu h rti n u ri mi ttelbarer Nachbarschaf t derl b-
benbürener Karbon-Scholle bedeutsame Steinsalz- und

Anhydritlagen (SCHUSTER 1971 b) und ist in dem Schnitt
durch die Schierloh-Untersuchungsbohrungen insgesamt
ca. 400 m mächtig, der Serpulit 150 m.

Auch der W e al d e n zeigt im Teutoburger Wald erhebliche
Mächtigkeitszunahmen. Legt man die Liegendgrenze aus
den Schierloh-Bohrungen 1 und 2 (SCHUSTER 1971 b) und
die Hangendgrenzeim Blattgebiet Tecklenburg (THIERMANN
1970) zugrunde, ergibt sich für den Wealden eine Mächtig-
keit von mehr als 400 m, während SCHUSTER (1971 b: 342) ca.
300 m angibt.

Die U n t e r k rei d e im Hangenden desWealdens ist südlich
der Schierloh-Bohrungen ca. 1000 m mächtig. Bereits 4 km
südlich des Teutoburger Waldes ist jedoch von dieser mäch-
tigen Unterkreide in der Tiefbohrung Bevergern 1 nur noch
das Alb erhalten geblieben. Dafür ist hier am Nordrand des
Münsterländer Kreide-Beckens die über 2000m mächtige
Oberkreide ausgebildet.

Auf der l bbenbürener Karbon-Scholle selbst sind infolge der
starken oberkretazischen Heraushebung lediglich Reste von
Zechstein erhalten geblieben, über den sich im nördlichen
Bockradener Graben noch etwas Miozän legt. Das von
BASSLER (1968: 98) aufgefundene Jura-Vorkommen im
Bockradener Graben bedarf noch der näheren Untersu-

chung.

'-)Untertagebohrung 375: Bearbeiter Dr. A. Schusra:iund Dipl.-Ing.
B. Deföixc.Spezialuntersuchungen: Dr. W. Kryaurrund Dr. A. RABITZ

4.2. Beschreibung des tektonischen Baus

4.2.1. Schichtenverbiegungen

4.2.1.1. Falten

Die Ibbenbürener Karbon-Scholle ist eine von mehreren

herzynisch.verlaufenden Strukturen am Südrand des Nie-
dersächsischen Tektogens, die jede für sich ein spezifisches
Aussehen hat.

Von Norden nach Süden lassen sich folgende Elemente (vgl.
auch BREYER 1971: Taf. 2) unterscheiden:

Recker Mulde

Nierenburger Sattel
Mettinger Mulde
Ibbenbürener Karbon-Scholle

Osning-Sattel
Betrachtet man die Ibbenbürener Karbon-Scholle in dem

abgesteckten Rahmen, dann erkennt man neben der auf der
Karbon-Scholle vorherrschenden flachen Lagerung regel-
mäßig Bereiche aul3erhalb der Randstaffeln, mit halbsteiler
und steiler Lagerung. Die stärkere Neigung der Schichten

von der Karbon-Scholle weg in Richtung des jeweiligen Vor-
landes hat wohl nur indirekt mit den Randverwerfungen zu
tun. Läl3t sich doch gerade im Bereich der Längsbrüche
vielfach weniger steile Lagerung nachweisen, als in gewisser
Entfernung von ihnen.

Diese Verhältnisse sind besonders gut im Süden der Kar-
bon-Scholle zu beobachten, wo einerseits bergmännische
Aufschlüsse im Karbon bis in 1200 m Tiefe reichen und an-

dererseits die Randstaffeln durch den Erzbergbau sowie das
Vorland durch Seismik, Bohrungs- und Kartierungsergeb-
nisse im Hinblick auf die großräumige Schichtenlagerung
bekannt sind.

Danach begleitet den gesamten Südrand der Karbon-Schol-
leim Vorland eine 1 ,5 - 2 km breite Zone mit durchschnittlich
20-45o nach Süden einfallenden Schichten. Stellenweise

herrscht auch wesentlich stärkeres Einfallen. Dieser offen-

bar als Faltenflanke einzustufenden einheitlichen Lage-
rungsform steht in der Karbon-Scholle eine Nordflanke ge-
genüber, über die im einzelnen die Querschnitte Auskunft
geben (Taf. 28).
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Am Südrand der Karbon-Scholle steigen die karbonischen
Schichten generell unter einem Winkel von etwa 20o zur
Südlichen Randverwerfung an. Im Westfeld unterbricht
noch die Randverwerfung diesen Schichtenanstieg abrupt,
ohne daß es zu einer Sattelbildung käme (Taf. 28: Schnitte 1
u. 2). Bereits im Bockradener Graben satteln die Schichten
und fallen flach nach Süden gegen die Randverwerfung ein.
Sie leiten damit über zu der breiten, oben beschriebenen
Südflanke des Sattels. Es handelt sich hierbei allem An-
schein nach um ein Teilstück des Osning-Sattels, der in
dessen weiterem Bereich schon von mehreren Autoren ver-

mutet wu rde (HAACK 1925 a, KELLER 1953, EBERT 1954) . Dar-
auf wird noch in Kapitel 4.3.2. näher eingegangen. Der Os-
ning-Sattel ist außer im Bockradener Graben auch im ge-
samten Ostfeld entwickelt. Er streicht zwischen Mathilde-

Sprung und östlich des Fahlbach-Sprungs wie die Südliche
Randverwerfung Nordwest - Südost und schwenkt dann wie
diese in die West-Ost-Richtung um. Im Bereich des Knüp-
peschen Grabens verspringt der Sattel rechtshändig (dex-
tral) und setzt sich unter Einschaltung einer kleinen Mulde
bis an das Ende der Karbon-Scholle fort. Dabei zeigt sich,
daß der von HAARMANN (1914: Abb 7) als nach Osten abtau-
chender Sattel gedeutete Bereich der ehemaligen Erzgrube
Hektor genau in der Fortsetzung des Osning-Sattelsliegt (in
Taf. 27 nördlich des Südschachtes).

Der Osning-Sattel taucht vom Pommer-Esche-Sprung bis
Theodor-Sprung sehr flach nach Osten ab, östlich davon
entgegengesetzt nach Westen. Lediglich im Knüppeschen
Graben taucht die etwas nach Norden versetzte Sattelachse
lokal nach Nordosten ab.

lassen sich die steil einfallenden Schichten auch nicht auf

Schleppung an der Randverwerfung zurückführen (vgl.
Taf. 29, Schnitt B).

Zusammenfassend lassen sich bemerkenswerte Zusam-

menhänge zwischen der Kontur der Ibbenbürener Karbon-
Scholle und den Faltenstrukturen feststellen. Die deutlichen

Schichtenverbiegungen am gesamten Südrand sowie am
Nordwest- und am Nordrand des Westfeldes verlaufen paral-
lel zu den großen Randverwerfungen. Entsprechend der in
Nordwest-Südost-Richtung gestreckten Karbon-Scholle
dominieren zwar herzynisch streichende Falten, unüber-
sehbar sind jedoch auch Südwest - Nordost und West - Ost
streichende Strukturen.

4.2.1.2. Querwellung

für die Struktur der Karbon-Scholle bedeutsam ist außer-

dem die Querwellung in ihrem mittleren Teil, die von EBERT
(1954: Taf. 2) als Bockrader Quersattel bezeichnet wurde.
Die Existenz dieser große Teile der Karbon-Scholle einneh-
menden flachen Aufwölbung ist letztlich für den Einbruch
des Bockradener Grabens mit seinen antithetischen Sprün-
gen verantwortlich (vgl. HELLWIG 1952). Die Achse, deren
Verlauf etwa mit dem Beust-Sprung zusammenfällt, streicht
Südsüdwest-Nordnordost und taucht nach Nordnordost

ab. Die Schichten fallen westlich des Beust-Sprungs flach
nach Westen, östlich davon flach nach Osten ein (Taf. 27).
Da es sich hierbei nicht um ein echtes faltentektonisches

Element handelt, soll im folgenden die Bezeichnung B o c k -
radener Queraufwölbung verwendet werden.

Im Niveau von Flöz Glücksburg begleitet den Osning-Sattel
im Norden keine Mulde - abgesehen von einer sehr unbe-
deutenden Strukturim Westfeld - (vgl. Taf. 27), sondern eine
Umbiegung. Das Bild verändert sich jedoch sehr deutlich zur
Teufe hin, wohin allmählich die Nordflanke des Sattels er-
heblich versteilt, Einfallswerte bis zu 45o annimmt und die
Umbiegung in eine Mulde übergeht. Damit kann der Osning-
Sattel nicht mehr auf Schleppung an der Randverwerfung
zurückgeführt werden (EBERT 1954: 34), sondern stellt ein-
deutig ein faltentektonisches Element dar, das auf Einen-
gung zurückzuführen ist. Die nördlich vorgelagerte Mulde
streicht im Ostfeld West - Ost bis Westnordwest - Ostsüdost

und nicht Ostnordost, wie EBERT (1954: 35) angibt. Das geht
besonders aus den Neuaufschlüssen in Flöz 54 hervor (vgl.
auch Blockbilder der Taf. 31 ). Es wurde bereits betont, daß
sich zur Teufe hin die herzynischen und Ost-West verlau-
fenden Falten stärker ausprägen. Die Tatsache wird noch
verstärkt durch die Beobachtung, daß im Ostfeld durch den
Abbau der Flöze 53 und 54 herzynisch streichende Spezial-
falten aufgeschlossen wurden (Taf. 31 ), die beim Abbau des
580 m höher gelegenen Flözes 2 noch völlig unbekannt wa-
ren. Es handelt sich allerdings meistens um enge Mulden
von geringem Tiefgang, die teilweise unregelmäßige Verläu-
fe aufweisen. An ihren Flanken tritt stellenweise steile Lage-
rung auf.
Aul3er ei ner sehr flachen etwa West - Ost verlaufenden Auf-

wölbung im mittleren Teil des Westfeldes verdient eine
Schichtenverbiegung im Norden wegen ihres Ausmaßes
und der veränderten Streichrichtung besondere Beachtung.
Es handelt sich um eine nordvergente Monokline, im folgen-
den Kälberberg-Monokline genannt, die ca. 1km
nordwestlich des Wilhelm-Schachtes einsetzt. Sie streicht
zunmchst'fiü'd;est'2'Nordost a'u-f den Mathilde-Sprung zu,
um in dessen Bereich allmählich in die West - Ost-Richtung
umzubiegen.

Während in der Südwest-Nordost-Flanke die Schichten -
durch den Abbau in Flöz Buchholz belegt - bis 60o steil
einfallen, verflachen sie nach Osten auf Werte von maximal
30-40o. Die Länge der steilen Flanke beträgt im Einfallen
mehrere hundert Meter. Sie endet noch vor der Nördlichen

Randverwerfung und wird von flacher Lagerung abgelöst. Es
besteht damit kein unmittelbarer räumlicher Zusammen-

hang zwischen Monokline und Randverwerfung und folglich

4.2.2. Störungen

In der Vergangenheit wurden alle Störungen der Karbon-
Scholle als Sprünge und damit als Abschiebungen ange-
sprochen. Es lassen sich jedoch aufgrund der Neubearbei-
tung einige davon als Blattverschiebungen, andere als
Schrägabschiebungen einstufen. In diesem Zusammen-
hang sind ebenfalls die Randverwerfungen einer neuen Be-
trachtungsweise zu unterziehen. Nachdem im Ostfeld mit
dem Abb-au der Flöze 53/54 erstmals Überschiebungen von
nennenswertem Verwurf aufgeschlossen wurden, sind in der
Ibbenbürener Karbon-Scholle nun alle wesentlichen Stö-

rungstypen vertreten.

Da die Ibbenbürener Karbon-Scholle in enger Beziehung
zur Osning-Tektonik steht, soll nachfolgend auch die Os-
ning-Überschiebung in die Betrachtungen einbezogen wer-
den.

4.2.2.1. Überschiebungen

Osning-Überschiebung
Seit KELLER (1953) wird die Osning-Überschiebung im
Ibbenbürener Raum angenommen. Hier ist sie allerdings nur
im Ostteil bei Laggenbeck anhand der Oberflächenkartie-
rung (THIERMANN 1970) nachweisbar. In der nordwestlichen
Fortsetzung sind im I bbenbürener Tal die Strukturen durch
Quartär verdeckt. Lediglich die Schierloh-Bohrungen 1 und 2
(SCHUSTER 1971 b) haben noch sichere Hinweise auf Über-
schiebungstektonik geliefert, worauf weiter unten einge-
gangen wird. l

Etwa 1 km südlich Laggenbeck ist Unterer Muschelkalk auf
Weißen Jura überschoben, was einen stratigraphischen
Vervvurf von mehr als 1000 m bedeutet. Während die Os-

ning-Überschiebung in anderen Teilen des Teutoburger
Waldes überwiegend als flache, deckenartige Störung
nachgewiesen ist (STILLE 1924), nahm KELLER (1953) an, daß
es sich hier um eine steil nordfallende Aufschiebung han-
delt. Die Struktur wird aber insofern zusätzlich kompliziert,
daß einige hundert Meter nördlich der Überschiebung eine
weitere streichende Störung folgt, an welcher der genannte
Überschiebungsbetrag wieder rückgängig gemacht er-
scheint, denn auf den Muschelkalk folgt wieder Weif3er
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Jura.KELLERnahmdieseStorungebenfallssteilnordfallend nunauChdreAnnahmeernergrOßenQuerstorungvOnuber
anundvermutetezwischenbeidenStörungeneinediapirar- l000mVerwurfüberflüssig,anderdieMuschelkalk-Scholle
tig aufgestiegene ,,Osning-Zone" (KELLER 1953: Abb. 5). Die-
se Auffassung ist wenig zwingend, zumal es im Hinblick auf
das Störungseinfallen keine Aufschlüsse gibt. Mechanisch
einleuchtender als eine u nter rechtem Wi nkel die Schichtung
schneidende Überschiebung ist eine flach die Schichten
schneidende Störung. Das haben zum einen diesbezügliche
Untersuchungen im Ruhrkarbon (DROZDZEWSKI et al. 1980)
gezeigt, zum anderen ist auch im Osning selbst - wie schon
angedeutet - die Osning-Überschiebung überwiegend eine
flache Störung. Es wurde daher der Versuch gemacht, die
vorliegenden Kartierungsergebnisse entsprechend neu zu
deuten (vgl. Taf. 27 u. 28: Schnitt 6). Danach ist das Mu-
schelkalk-Vorkommen südlich Laggenbeck die wurzellos
auf Weil3em Jura schwimmende Hangendscholle der Os-
ning-Überschiebung. Der im Norden folgende Jura gehört
als tektonisches Fenster der Liegendscholle an, während die
Osning-Überschiebung selbst über dem Gelände verläuft
und dort wieder in den Untergrund einsticht, wo bisher die
Trias-Randverwerfung angenommen wurde. Diese Deutung
des Muschelkalk-Vorkommens südlich Laggenbeck macht

i'm Westen'be-g renz; 'wi;d-. E"s h andelt 'sic h-himrbei-offensichtl
lich um die umlaufende Osning-Überschiebung, diein west-
licher Richtung leicht heraushebt.
In Richtung Ibbenbüren rückt die Osning-Überschiebung in
Form der Trias-Randverwerfung näher an die Karbon-Schol-
le heran. Westlich vom Mathilde-Sprung scheint sie südlich
einzufallen (Taf. 28: Schnitt 1, vgl. auch weiter unten. Da
Aufschl üsse fehlen und über die Fortsetzung des Bockrade-
ner Grabens in das südliche Vorland wenig bekannt ist, läßt
sich der Verlauf der Osning-Überschiebung in der angege-
benen Weise nur vermuten. Sicher zu sein scheint jedoch,
daß die von SCHUSTER (1971 b: Abb. 5) in der Bohrung
Schierloh 1 angegebene Überschiebung von Lias auf Mün-
der-Mergel offenbar nicht die Fortsetzung der Osning-Über-
schiebung darstellt, da sie von der tektonischen Position her
wesentlich weiter südlich liegt. Damit deutet sich an, daß im
Ibbenbürener Raum ebenso wie in großen Teilen des Os-
nings nicht allein eine große südvergente Überschiebung,
sondern mindestens zwei Überschiebungen vorkommen
(ROSENFELD 1983: 38).
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Abb. 117 Die Oeynhausen-Überschiebung als Zone gestaffelter Kleinstörungen in Flöz 54 (l0fach überhöht; Entwurf:

Dipl.-Ing. B. DöRING. Preussag AG Kohle)

Fig. 117 0eynhausen overthrust developed as a zone of stepped minor faults in coal seam 54 (ten times exaggerated;
draft: Dipl.-Ing. B. DöRlNG, Preussag AG Kohle)
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Die Frage nach dem Verlauf der einzelnen Überschiebungs-
bahnen-soll im Rahmen dieser Arbeit nicht vertieft werden.
Weitere Angaben zu r Osning-Ü berschiebung finden sich bei
THIERMANN (1970) in den Erläuterungen zu Blatt 3712 Teck-
lenburg. Eine Klärung der tektonischen Situation im einzel-
nen kann nur durch Neuaufschlüsse, insbesondere Bohrun-
gen, erfolgen. Beispielsweise sollte der Bereich westlich des
Mathilde-Sprungs, in dem die Bohrungen Hörstel 1014, 1016
und 1018 stehen (SCHUSTER 1971 b), auf den Verlauf der
Osning-Überschiebung hin näher untersucht werden. Alle
drei Bohrungen haben Keuper mit südlichem Einfallen
nachgewiesen, die nordöstlich davon stehende Schußboh-
rung 779 jedoch eindeutig Lias, obwohl Muschelkalk zu er-
warten wäre.

Überschiebungen innerhalb der
Karbon-Scholle

Dielbbenbürener Karbon-Scholle selbst wird in den oberen

500 m ausschließlich von unterschiedlich intensiver Bruch-

tektonik beherrscht. Noch bis in die jüngere Zeit gehörte
daher der Aufschluß von Überschiebungen zur ausgespro-
chenen Seltenheit. Dem Zulegerißwerk der Flöze Buchholz,
Glücksburg und Flöz 2 sind lediglich im Westfeld einige un-
bedeutende Überschiebungen zu entnehmen. Beispielswei-
se traten im Rudolf-Feld in Flöz 2 kleine Südwest - Nordost

streichende Überschiebungen auf. BASSLER (1970: 223) be-
richtet von Überschiebungen im Ostfeld in 600 - 700 m Tiefe
mit Beträgen von 1 -3m.

Erst mit dem bergmännischen Aufschluß des Flözes 53 im
Ostfeld wurden Anfang der siebziger Jahre auch größere,
abbaubegrenzende Überschiebungen bekannt.
Mittlerweile ist eine Überschiebung im Theodor-Feld über
insgesamt 3 km durch den Abbau der Flöze 53 und 54 aufge-
sch?!ossen. Die Störung - im folgenden T h eo d o r- Ü be r-
s c h i e b u n g genannt - streichtin derflachen Lagerung mit
50o Südwest - Nordost und fällt mit 15 - 25o nach Südosten

ein. In Annäherung an die Südliche Randverwerfung biegt
das Streichen in die Nord - Süd-Richtung um. Die stratigra-
phischen Verwürfe liegen in der flachen Lagerung zwischen
20 und 30m und steigern sich in der Mulde nördlich vom
Osning-Sattel auf 40 m, während im Sattel selbst die Vervvijr-
fe nur 10-15m betragen.

Die ungewöhnliche Streichrichtung von Südwest - Nordost
weist a-uch die zweite, im Oeynhausen-Feld gelegene Über-
schiebungszone auf, die etwa zwischen den Oeynhausen-
Schächten und dem Nordschacht verläuft. Dieim folgenden
als Oeynhausen-Überschiebung bezeichneteStö-
rung ist bislang eher lokal aufgeschlossen und zeichnet sich
durch die Aufsplitterung in mehrere kleine Überschie-
bungsäste aus, deren Verwürfe im Meterbereich liegen. Ein
anschauliches Beispiel dafür ist der Aufschluß in Flöz 54 in
der Strecke 3 Westen, wo innerhalb von 50 m mindestens
sieben Überschiebungsäste angetroffen wurden (Abb. 117).
Ähnliche Beobachtungen ließen sich auch im Falle der
Theodor-Überschiebung machen, in deren Liegendem in
der Regel eine kleinere Begleitüberschiebung auftritt, stel-
lenweise aber auch über 50 m querschlägige Erstreckung
verfaltete und verschuppte Lagerung herrscht (Abb. 118).
Im Westfeld sind durch die modernen Bohrungen der siebzi-
ger Jahre zum Teil noch bedeutendere Überschiebungen als
fö? Ostfeld bekanntgeworden. So hat die Bohrung I bbenbü-
ren-Westfeld 1 die Flözgruppe 53/54 im Abstand von 68,5 m
doppelt angetroffen. Zudem ist ein Abschnitt 100 m im Han-
genden der als Westfeld-1-Überschiebung be-
zeichneten Störung über 50m Bohrstrecke steil gelagert,
was mit einer weiteren Überschiebung zusammenhängen
dürfte (Taf. 29: Schnitt B). Auch die Bohrung Ibbenbüren-
Westfeld 2 hat eine Überschiebung angetroffen und zwar im
Liegenden von Flöz 54 mit einem bankrechten Verwurf von
22m (Westfeld-2-Überschiebung). Streichen und
Einfallen der Überschieburigen des Westfeldes können nicht
sicher angegeben werden. Entsprechend den Verhältnissen
im Ostfeld wird ebenfalls Südwest - Nordost-Streichen und
Einfallen nach Südosten angenommen. Die Überschiebung
im Hangenden der Westfeld-1-Überschiebung fällt sehr
wahrscheinlich nach Südosten ein, da aufgrund der Dipme-
termessung die Schichten im Liegenden steil nach Westen
einfallen (vgl. Taf. 29: Schnitt B). Für die darunter folgende
Westfeld-1 -Überschiebu ng käme - anders als in den Darstel-
lungen angenommen - auch westliches Einfallen in Frage,
zumal die !Schichten im Westfeld überwiegend in die gleiche
Richtung einfallen. Beide Überschiebungen der Bohrung
Westfeld 1 würden in diesem Falle eine Fischschwanzstruk-
tur bilden. Solche Kombinationen entgegengesetzt einfal-
lender Überschiebungen sind im Ruhrkarbon weit verbrei-
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tet, allerdings bevorzugt in stärker gefalteten Bereichen
(DROZDZEWSKI 1979: 60).
Zur Tiefe hin scheinen die Verwür'te der Südwest - Nordost

streichenden Überschiebung generell zuzunehmen. So
steigern sich die bankrechten Verwürfe der Tfüodor-Über-
schiebung im Osning-Sattel von 10-15m in Flöz 53 auf
30-35 m in Flöz 57 in den Untertagebohrungen 225 und 226
(Taf. 29: Schnitt A). Am Ost-West-Blatt ist in der Bohrung
306 im Liegenden von Flöz 71 offenbar die Theodor-Über-
schiebung (Schnitt B) angetroffen worden, deren bankrech-
ter Verwurf mindestens 45 m, möglicherweise jedoch auch
erheblich mehr beträgt.

An der Oeynhausen-Überschiebung kann ebenfalls eine
Zunahme des Überschiebungsbetrages zur Teufe hin beob-
achtet werden. Die alte Tiefbohrung I bbenbüren IV steht auf
dem Osning-Sattel in einem Bereich, in dem inzwischen Flöz
54 abgebaut wurde. Ca. 400 m westlich der Bohrung wurde
die ostfallende Oeynhausen-Überschiebung mit einem Ver-
wurf von insgesamt 5 m angetroffen. In der Bohrung Ibben-
büren IV - die entgegen früheren Annahmen (PAPROTH in
JOSTEN 1966: 611) keinen Schichtenausfall aufweist, läßt
sich anhand des Schichtenverzeichnisses (EBERT 1954:106)
zwischen 1 215 und 1 275m eine Schichtenverdoppelung
nachweisen, die auf 30-35 m zu veranschlagen ist (vgl. Taf.
29: Schnitt A).

Die Teufenentwicklung der Überschiebungen innerhalb des
Ibbenbürener Karbons kann aufgrund der geschilderten
Aufschlüsse und schnittrißlichen Darstellungen (Taf. 28 u.
29) zusammenfassend folgendermaßen charakterisiert wer-
den. Die bisher - aufschlul3bedingt - besonders aus dem
Bereich der Flöze 53-59 bekanntgewordenen Überschie-
bungen rei ßen in flacher Lagerung etwaim Bereich von Flöz
45 (oberer Abschnitt des Westfals B) auf. Innerhalb des
Westfals B nimmtihrVerwurfzurTiefe hin kontinuierlich zu.

In welcher Weise sich die beschriebenen Überschiebungen
zur Teufe hin weiterentwickeln, kann wegen fehlender Auf-
schlüsse nicht mit Sicherheit vorausgesagt werden. Vermut-
lich gehen sie innerhalb des Westfals A in Schichtenverbie-
gungen über und laufen aus. Angesichts der überwiegend
flachen Lagerung und relativ geringen Überschiebungsbe-
träge dürften allerdings keine bedeutenden Falten in der
Tiefe zu ervvarten sein.

Neben den geschilderten, relativ bedeutenden Südwest-
Nordost streichenden Überschiebungen sind in den bisher
gebauten Flözen 53 bis 59 zusätzlich auch kleinere Über-
schiebungen mit West-Ost- und herzynischem Streichen
angetroffen worden. Sie treten in ihrer Bedeutung hinter
jenen der Südwest - Nordost-Richtung stark zurück.

4.2.2.2. Randverwerfungen

Die Ibbenbürener Karbon-Scholle ist allseits durch bedeu-

tende Randverwerfungen vom mesozoischen Vorland ge-
trennt. Seit langem führen die beiden Längsbegrenzungen
die Bezeichnungen Südliche und Nördliche Flandvervver-
fung. Daneben lassen sich Karbon-Randverwerfungen aus-
halten, die unterschiedlich breite Zechstein- und Trias-Staf-
feln begrenzen.

Streichen der Randverwerfungen

Relativ einheitlich verläuft die Südliche Randverwerfung, die
überwiegend herzynisch streicht. l m Ostfeld - etwa von der
Bohrung Ibbenbüren IV an bis zu seinem Südostende - hat
sie einen flach bogenförmigen Verlauf, in welchem die West -
Ost-Richtung vorherrscht.

Die Nördliche Randverwerfung und besonders die Nördli-
che Karbon-Randverwerfung setzt sich dagegen aus mehre-
ren unterschiedlich verlaufenden Teilstücken zusammen.

Insgesamt gesehen herrscht aber vom Ostende der Karbon-
Scholle bis zum Bockradener Graben die herzynische
Randbegrenzung der Scholle vor. l m Westfeld dominiert zu-
nächst bis zum Mathilde-Sprung die West-Ost-Richtung,
von wo die Nördliche Randverwerfung allmählich in die

Südwest-Nordost-Richtung umbiegt und unter rechtem
Winkel schließlich auf die Südliche Randverwerfung auf-
trifft.

Dal3 die Karbon-Scholle auch im Nordwesten durch Rand-
störungen gegen das Vorland abgegrenzt wird, ist erst in
jüngerer Zeit nachgewiesen worden. Noch bis in die fünfzi-
ger Jahre nahm man an, daß der bei Uffeln dem Westfal D
auflagernde Zechstein allmählich unter das Quartär des
nordwestlichen Vorlandes abtaucht und die Subrosionser-

scheinungen in der Senkungszone des Heiligen Meeres auf
Auslaugung von Zechstein-Anhydriten zurückzuführen sind
(Lo?rzE 1957). Durch Bohrungen konnte jedoch belegt wer-
den, daß in geringer Tiefe Anhydrite und Salze des Münder-
Mergels anstehen (SCHUSTER 1971 b). Damit sind am Nord-
westrand ähnlich bedeutende Randstörungen anzunehmen,
wie in anderen Teilen der Karbon-Scholle.

Die Störungsverläufe sind im wesentlichen nur im Bereich
der alten Erzgruben durch Aufschlüsse zu belegen. Da grö-
ßere Störungsabschnitte jeweils durch Konstruktion mittels
weniger Aufschlußpunkte festgelegt werden müssen, er-
scheint die Randverwerfung zwangsläufig aus geradlini-
gen, unterschiedlich streichenden Teilen zusammengesetzt.
Denkbar sind aber auch gebogene Störungsverläufe, wie im
Falle der Nördlichen Randverwerfung des Westfeldes.
Einen gewissen Einfluß auf den Verlauf der Randverwerfun-
gen haben die Querbrüche der Karbon-Scholle. Am Pommer-
Esche-Sprung biegt die Nördliche Karbon-Randverwerfung
in Richtung auf den Bockradener Graben ein und scheint
dextral zu verspringen. Ebenfalls dextral ist die Südliche
Randverwerfung am Mathilde-Sprung verschoben, und zwar
um etwa l00m.

In der Regel wird dielbbenbürener Karbon-Scholle von Staf-
feln jüngerer Formationen, von Zechstein und Trias, umran-
det. Die Randverwerfung setzt sich dementsprechend aus
zwei oder mehreren etwa parallel verlaufenden Störungen
zusammen. KELLER (1953) läßt jede Formation durch eine
Randverwerfung begrenzen und unterscheidet folglich eine
Karbon-, Zechstein- und Trias-Randverwerfung, die letztlich
zum Jura des Vorlandes überleiten sollen. Tatsächlich wird

aber längst nicht jede Formation durch eine Störung be-
grenzt. So scheint die Südliche Karbon-Randverwerfung
unmittelbar östlich Schacht Perm, wo ihr Vervvmf nur noch
44 m beträgt (HAARMANN 1914: 334), auszulaufen und dort
der Zechstein dem Karbon ungestört, wenn auch diskor-
dant, aufzuliegen (Taf. 27 u. Taf. 28: Schnitt 6).

Einfallen und Ausbildung der Rand-
verwerfungen

Die Randverwerfungen umgrenzen insgesamt betrachtet
eine längliche, linsenförmige Scholle, die als Bewegungs-
körper zwischen zwei im Streichen sich gegenseitig ablö-
senden Großstörungen aufgefaßt werden kann. Für den
möglichen Bewegungsmechanismus der Scholle, auf den in
Kapitel 4.3.2. noch näher eingegangen wird, ist das Einfallen
der Randverwerfungen von besonderem Interesse.

Wie bereits bei der Aufzählung der Aufschlüsse vermerkt,
liegen uns über Raumdaten und die Beschaffenheit der
Randstörungen keine oder nur unzureichende Beschrei-
bungen vor. Schon HEINE (1861: 158) klagte über diesen
Sachverhalt, indem er schreibt: ,,Vorgefaßten Ansichten und
einseitiger Auffassung der Verhältnisse ist es wohl zuzu-
schreiben, dass die durch den Bergbau hervorgerufenen
Stollenanlagen nicht genügend zur Erforschung des geo-
gnostischen Verhaltens der jüngeren Schichten benutzt
worden sind. Man glaubte offenbar, . . . , aus dem Studium
der angrenzenden Formationen keinen praktischen Nutzen
ziehen zu können, da man sich nun einmal die Lagerung des
Kohlengebirges als ganz selbständig und unabhängig von
jenen dachte. . . . Obgleich es von der grössten Wichtigkeit
gewesen wäre, hier (im Tiefen Schafberger Stollen = Her-
wegh-Stollen) die Art und Weise des Contactes der ver-
schiedenen Formationen festzustellen, so findet sich doch
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keine hierauf bezügliche genaue Beobachtung aufge-
zeichnet."

Erste Hinweise auf die Störungsbreite und Ausfüllung der
Randverwerfungen finden sich bei HEINE (1861: 159), der
mitteilt, daß im 1804 begonnenen Tiefen Schafberger Stol-
len die ,,Hauptverwerfung" in circa 12 Lachter (etwa 25 m)
Mächtigkeit durchfahren wurde, wobei als Ausfüllung
,,schüttiges und schwimmendes Gebirge" angetroffen wur-
de. Die umfangreichsten Aufschlüsse an der Südlichen
Randverwerfung existierten im Bereich des Permer Stollens
zwischen dem Südostende der Karbon-Scholle und Ibben-

büren. Hierüber finden sich bei HAARMANN (1914), der die
Aufschlüsse noch selbst befahren hat, interessante Beob-

achtungen. Allerdings betreffen nur wenige die Randverwer-
fungen direkt. Ein Aufschluß befand sich im östlichen Teil
des Grubenfeldes Friedrich Wilhelm, wo man die Karbon-
Randverwerfung im Querschlag 29 mit 8üo nördlichem Ein-
fallen und 7m Letten antraf (HAARMANN 1914: 337). Der
Autor teilt weiter mit: ,,Von Schacht Osten 111 nach Westen
bis zum Tagebau C (am Rochusknapp) wurde auf etwa
1500 m Länge eine angeblich mit 80-85o nach Süden fal-
lende streichende Verwerfung angetroffen, die eine
10-15m mächtige Lettenausfüllung hat."

In der weiteren Fortsetzung der Randverwerfung nach
Nordwesten haben einige alte Stollen die Störung durchfah-
ren (vgl. Taf. 27). Diesbezügliche geologische Angaben in
den alten markscheiderischen Unterlagen der Zeche Ibben-
büren können allerdings nicht mehr überprüft werden, da
die Stollen heute ünzugänglich sind.

Im Ibbenbürener Förderstollen (1858 begonnen) durchör-
terte man nach ca. 95 m eine mit 85o steil südfallende Stö-

rung, hinter der das Steinkohlengebirge flach südfallend
gelagert war. Im Hangenden der genannten Störung ist auf
etwa 13 m ,,Conglomerat und Geschiebe" vermerkt. Hierbei
handelt es sich offenbar um die Ausfüllung der Störungszo-
ne. Bis zum Stollenmundloch ist angegeben: ,,Jüngeres Ge-
birge (verworrenes Gemenge von Zechstein, bunt. Sand-
stein u. Muschelkalk, mit Spuren v. Galmei u. Brauneisen-
stein)."

Im Püsselbürener Förderstollen (1856) fallen die aus
,,Blauem Mergel" und ,,Buntem Sandstein" bestehenden
Schichten bemerkenswerterweise steil nach Norden ein, wie
auch die Störung sel bst (Abb. 119) . Die Breite der Störungs-
zone beträgt ca. 35 m. I n einer ca. 1050 m nordwestlich gele-
genen Strecke (Wettereinfallende-Südfeld) wurde die
Randverwerfung wiederum südfallend angetroffen. Hierbei
wurden erstaunlich flache Einfallswerte ermittelt. I n dem nur

20 m nordwestlich gelegenen Bandberg 1 betrug das Einfal-
len 32o und im nahegelegenen Abbau von Flöz Glücksburg
52 und 32o.

Im Dickenberger Stollen (1771) wurde die südfallende
Randverwerfung nach ca. 480 m angetroffen. Im Hangenden
der Störung ist Kalk und Mergel verzeichnet, so daß die

Darstellung von Buntsandstein in diesem Bereich der tekto-
nischen Karte (Taf. 27) nur als pauschale Angabe zu werten
ist.

Obwohl aufgrund der Aufschlüsse Teile der Randverwer-
fungen in Richtung der Karbon-Scholle einfallen, wurde
bisher überwiegend angenommen, daß die Störungen steil
in Richtung auf das Vorland hin einfallen, zumal in jedem
Falle außerhalb der Karbon-Scholle jüngere Schichten an-
stehen. Lediglich HAARMANN (1914) deutete die Randstö-
rungen als steile Überschiebungen, an der der Schafberg
herausgepreßt worden sei. Inzwischen reicht der Steinkoh-
lenabbau im Bereich der Südlichen Randverwerfung bis in
etwa 1100 m Tiefe. Dabei näherte sich der Abbau gelegent-
lich auf ca. 50-1 0C) m der Randstörung, was durch horizon-
tale Bohrungen in den Flözen 2, 45 und 54 nachgewiesen
werden konnte.

Aus den genannten Aufschlüssen ergibt sich
für die Südliche Randverwerfung das Bild
einer im ganzen seigeren Störungszone (Abb.
120). Im einzelnen ist der Verlauf der Randverwerfungen im
Einfallen - ähnlich wie jener der Blattverschiebungen - wel-
lenförmig. Infolgedessen kann die Einfallsrichtung der Stö-
rungen wechseln, wobei abschnittsweise auch bemerkens-
wert flache Einfallswerte bis 32o auftreten, wie bereits be-
schrieben wurde.

Die Nördliche Randverwerfung fällt nach Unterlagen der
ehemaligen Erzgruben Muck und Horst, Oranien sowie Hek-
tor bis zu 85o steil nach Nordosten ein. Die Karte von TIETZE

(1912: Taf. 22) weist jedoch auch ein südwestliches Einfallen
von 70o (bei Schapermeier) aus, so daß vermutlich die Nörd-
liche Randverwerfung ebenso wie die Südliche mehr oder
weniger seiger stehen dürfte.

Verwürle der Randverwerfungen

Angaben zu den Verwürfen der Randverwerfungen sind nur
mit einiger Sicherheit möglich, soweit sie sich auf den Zech-
stein beziehen. Zu diesem Zwecke wurde in den Tafeln 28

und 29 durchgängig die Zechstein-Basis konstruiert, die auf
der Karbon-Scholle überwiegend oberhalb der Erdoberflä-
che liegt. KELLER (1953: 106) hatte noch versucht, die Ver-
würfe anhand der karbonischen Schichten zu ermitteln. Da-

bei ging er von der falschen Voraussetzung aus, daß am
Südostrand der Karbon-Scholle im Liegenden des Zech-
steins Westfal D ansteht (vgl. auch Blatt 3712 Tecklenburg:
Schnitt A - B, in dem Rote Schichten dargestellt sind). Dem
Schnitt durch den Hektor-Schacht (s. Abb. 129, S. 210) ist
jedoch eindeutig zu entnehmen, daß dort Zechstein über
Westfal C transgrediert. Aufgrund der Ausführungen in Ka-
pitel 4.3.1. über mögliche variscische Bewegungen an der
Südlichen Randverwerfung ist sogar wahrscheinlich, daß
südlich der Randverwerfungen der Zechstein jeweils über
älteres Karbon transgrediert (vgl. Abb. 130 oben, S. 211).
Dies könnte auch für die Scholle zwischen der Karbon-
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Fig. 120

Die Südliche Randverwerfung nach bergmännischen Aufschlüssen (aus Taf. 28: Schnitt 4)

Southern marginal fault based on mining exposures (from plate 28: section 4)

Randverwerfung und der Südlichen Randverwerfung zutref-
fen (Taf. 28: Schnitte 3 - 5). Die von HOERNECKE (1901 :16) in
das obere Westfal C (um Flöz Glücksburg) eingestuften Flö-
ze des Permer Stollens und in den Schnitten 3 - 5 (Taf. 28)
entsprechend dargestellten Schichten könnten demnach
auch älter sein (vgl. Kap. 4.3.1 .). Wahrscheinlicher ist aber,
daß erst südlich der Südlichen Randverwerfung wesentlich
ältere Schichten unter dem Zechstein auftreten.

Aus den vorangehenden Ausführungen und jenen in Kapitel
4.3.2. über den zeitlichen Ablauf der Bewegungen geht her-
vor, dal3 sich die Verwürfe an den Randverwerfungen zum
Teil gegenläufig entwickelten (s. Abb. 130, S. 211). Wäh-
rend sich an der Nördlichen Randverwerfung die varisci-
schen und saxonischen Verwürfe vermutlich ständig ver-
größerten, wurden an der Südlichen Randverwerfung die
variscischen Abschiebungsbeträge durch den Aufstieg der
Karbon-Schollein der späten Oberkreide wieder rückgängig
gemacht und in ihr Gegenteil verkehrt.

Legt man - wie schon erwähnt - den Zechstein als Bezugs-
horizont zugrunde, so ergeben sich für die Südliche Karbon-
Randverwerfung Werte von bis zu 600 m. Die Störung setzt
östlich von Schacht Perm an, verwirft im Ostfeld und Bock-
radener Graben 100-150 m und steigert sich im Westfeld auf
600 m. Die bedeutendere Südliche Randverwerfung verwirft
um durchschnittlich 1500 m.

Die Verwürfe der Nördlichen Karbon-Randverwerfung be-
tragen zwischen 150 und 450 m, die der Nördlichen Rand-
verwerfung, die meist Buntsandstein gegen Jura verwerfen,
zwischen 1200 und 1 800m.

Insgesamt gesehen verwerfen die Südlichen Randverwer-
fungen zusammen um durchschnittlich 1 600 m, die Nördli-
chen Randverwerfungen zwischen 1 500m und mehr als
2000 m. Bezieht man die Schichtenverbiegungen des Vor-
landes in die Berechnungen mit ein, dann ergeben sich für
die spätkretazische Heraushebung der Ibbenbürener Kar-
bon-Scholle gegenüber ihrer Umgebung Beträge von
2-3km.

4.2.2.3. Blattverschiebungen

Wie bereits eingangs vermerkt, ist ein Teil der Brüche inner-
halb der Karbon-Scholle in die Kategorie der Blattverschie-
bungen einzustufen. EBERT (1954) und Lux (1961) betrach-
ten noch alle Brüche als Abschiebungen. Allerdings ist den
tektonischen Auswertungen beider Autoren zu entnehmen,
daß sich auf den Störungen - und zwar besonders solchen
der West - Ost- und Nord - Süd-Richtung - häufig horizonta-
le Rutschstreifen nachweisen lassen. LUX (1961 ) spricht bei
der Beschreibung der tektonischen Elemente innerhalb der
Steinbrüche der Karbon-Scholle daher gelegentlich von
kleinen Blattverschiebungen, ohne ihnen aber in den Über-
legungen zur Beanspruchung eine Bedeutung beizumes-
sen.

Die von EBERT (1954) und Lux (1961) in den Steinbrüchen
der Ibbenbürener Karbon-Scholle beobachteten kleintekto-

nischen Formen haben in der Mitteltektonik ihre Entspre-
chung. Im Ostfeld ist seit langem eine Störung von stellen-
weise mehr als l0m Seigerverwurf bekannt, die aufgrund
ihres generellen Ost - West-Verlaufes ursprünglich als Ost -
West-Sprung bezeichnet wurde. Ihr teilweise nach Norden,
teilweise nach Süden gerichtetes Einfallen (Taf. 28: Schnitte
4 u. 5), der wechselnde Bewegungssinn und die horizontale
Rutschstreifung auf der Störungsfläche belegen jedoch ein-
deutig, daß es sich hierbei um eine Blattverschiebung han-
delt.

Das Ost - West-Blatt ist mittlerweile bis in fast 1500 m Teufe

nachgewiesen. Vergleicht man die Störung in Flöz Glücks-
burg mit der in dem 1000 m tieferen Flöz 54, so stellt man
sowohl im Streichen als auch im Einfallen der Störung Ver-
änderungen des Verwurfssinnes fest.

Im östlich gelegenen Theodor-Feld verwirft das Ost-West-
Blatt in Flöz Glücksburg nach Süden, in Flöz 54 aber nach
Norden. In westlicher Richtung kehrt sich der Bewegungs-
sinn in beiden Niveaus um, das heißt, in Flöz Glücksburg
liegt aort die nördliche Scholle tiefer, in Flöz 54 aber die
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südliche. Dabei ist das Einfallen der Störung häufiger zur
tieferen Scholle gerichtet - wie das bei Abschiebungen die
Regel ist -, gelegentlich fällt die Störung jedoch zur höheren
Scholle ein, wodurch sich das Bild einer Aufschiebung er-
gibt.
Der unterschiedliche Verwurfssinn in verschiedenen Teufen

mag mechanisch verständlicher erscheinen, wo der Verwurf
vor allem durch die muldenförmige Abbiegung der Schich-
ten in unmittelbarer Störungsnachbarschaft erreicht wird.

Wegen der durchweg sehr flachen Lagerung läßt sich über
das Ausmaß der horizontalen Bewegungen an der Störung
keine Angabe machen. Lediglich an dem geringenlinkshän-
digen (sinistralen) Versatz des Fahlbach-Sprungs sowie der
Theodor-Überschiebung in Flöz 54 kann vermutet werden,
daß dieser im Dekameterbereich liegt.

Der sinistrale Bewegungssinn des Ost-West-Blattes ließ
sich während einer Befahrung der Störung im Bandberg
nach Norden (ca. -1 290m) anhand der Absätze auf dem
Störungsharnisch direkt ablesen.
Auf3er dem Ost - West-Blatt sind im Ostfeld vor allem durch
den Abbau von Flöz 54 weitere Blattverschiebungen be-
kanntgeworden. Es handelt sich ebenfalls um Ost-West
streichende Störungen, deren Verwürfe jedoch im Dezime-
ter- bis Meterbereich liegen. Die südliche Scholle erscheint
in der Regel als die tiefere. Wegen der eigenartigen Stö-
rungsformen und der damit verbundenen Bewegungsspu-
ren soll im folgenden auf diese Störungen näher eingegan-
gen werden. Grundsätzlich bestehen diese Blattverschie-
Eiungen im Flözhangenden aus + vertikalen Störungen, die
beim Eintritt in die Kohle mehr oder weniger abrupt in die
Schichtung einbiegen und zu Flözverschmälerungen füh-
ren.

Während einer Störungsdurchörterung in Flöz 54 nördlich
des Nordschachtes im Jahre 1981 hatte ich erstmals Gele-

genheit, diese merkwürdige Störungsform näher zu unter-
suchen. Aus gemeinsamen Befahrungen mit Herrn Mark-
scheider TH. Axcqup/Preussag AG Kohle (Ibbenbüren) er-
gab sich für das sogenannte Nordstreb-Blatt die in den Ab-
bildungen 121 und 122 wiedergegebene Darstellung. Der
Grundriß (Abb. 121) läßt deutlich fiedrig angeordnete Blatt-
verschiebungen erkennen, aus deren rechtshändiger An-
ordnung auf einen sinistralen Bewegungssinn geschlossen
werden kann. Dieser Bewegungssinn ließ sich auch im Han-
genden des Flözes an der steilen Störung unmittelbar an-
hand der horizontalen Rutschstreifung mit Abrissen able-
sen. Beim Eintritt der Blattverschiebungin das Flöz verflach-
te die Störung regelmäßig und veränderte dabei auffällig
ihren Störungscharakter (Abb. 122). Die Schichten im un-
mittelbaren Hangenden und Liegenden der Störung er-
scheinen vertikal geschleppt wie im Falle einer reinen Ab-
schiebung. Eindeutig vertikale Rutschstreifen deuteten in
die gleiche Richtung. Innerhalb des Strebes verlief die Stö-
rung in der Firste, um dann 3-4m südlich der Strebfront
wieder steil in das Flözliegende einzutauchen.
In der Zwischenzeit wurde das Nsirdstreb-Blatt in seiner

östlichen Verlängerung auf mehrere hundert Meter aufge-
schlossen. Hierbei konnten die genannten Erscheinungen
im Prinzipimmer wieder beobachtet werden. Auch an weite-
ren kleinen, ebenfalls Ost-West verlaufenden Blättern, ist
vor allem das abrupte Umbiegen des vertikalen Blattes im
Flözhangenden in die Schichtung des Kohlenflözes deutlich
zu beobachten gewesen (Abb. 123 u. 124). Hierbei weisen
die Störungsflächen im Flöz spitze Winkel zwischen 0-30o
auf. In der Strecke 10 Norden, Flöz 54, konnte in der Nähe
des Wasser-Sprungs der flache Störungsabschnitt über ca.
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10 m Länge quer zur Blattverschiebung verfolgt werden. In
diesem Bereich hatte das ca. 1,8 m mächtige Flöz 54 nur
noch eine Mächtigkeit zwischen 20 und 60 cm und wurde im
Liegenden durch einen Störungsharnisch sowie stark ge-
störtes Gestein unterlagert.

Neben den eindeutig horizontalen Bewegungen an steilen
Blättern haben sich demnach auch senkrecht dazu verlau-

fende Bewegungen abgespielt und zwar jeweils an ein und
derselben Störung. Auf das Vorhandensein beider Bewe-
gungsrichtungen deuten auch Beobachtungen zum Verlauf
von Rutschstreifen im Flözhangenden. Es treten sowohl Ost -
West gerichtete Rutschstreifen als Folge der Seitenver-
schiebungen an den Ost-West streichenden Blättern als
auch Nord-Süd verlaufende Rutschstreifen auf, die offen-
bar im Zusammenhang mit den flachen Zerscherungen zu
sehen sind.

An den Störungen lassen sich unterschiedlich stark ausge-
bildete Kalkspatbeläge beobachten, soweit die Trennfugen
im Nebengestein oder an Grenzflächen zur Kohle verlaufen.
In der Kohle selbst tragen die Störungsflächen dagegen
seltener Kalkspatbeläge.

4.2.2.4. Abschiebungen
Zu den bedeutendsten Störungen der Ibbenbürener Kar-
bon-Scholle gehören - wie schon mehrmals erwähnt - die
Sprünge. Sie sind im allgemeinen als Abschiebungen aus-
gebildet (vgl. HELLWIG 1952). Nicht mehr zu den Sprüngen
gerechnet werden dagegen einige Störungen der Karbon-
Scholle, deren Erscheinungsbild eher für die Kategorie der
Blattverschiebungen spricht und die folglich gesondert be-
handelt wurden (Kap. 4.2.2.3.).

Die Sprünge lassen sich aufgrund des Verwurfsmaßes und
ihrerlateralen und vertikalen Erstreckung grobin drei Grup-
pen unterteilen:

a) G ro ße S p rü n ge von mehrereri Zehner Meter bis eini-
ge hundert Meter Verwurl. Sie queren die gesamte Kar-
bon-Scholle und laufen auch zur Teufe hin nicht aus,
sofern sie nicht einem gegenfallenden, meist größeren
Sprung aufsitzen.

b) Mitt lere S p rü n ge von mehreren Metern bis einigen
Zehner Metern Verwurl. Sie können noch innerhalb der

Karbon-Scholle wie auch zur Teufe hin auslaufen.

Erklärungen zum Mechanismus derartiger Störungsformen
stoßen auf erhebliche Schwierigkeiten. Nichts deutet darauf
hin, daß die Störungen sedimentäre Unregelmäßigkeiten
darstellen. Zahlreiche Aufschlüsse zeigen eindeutig, daß die
steilen Störungsabschnitte mit horizontalen und die flachen
Störungsteile mit senkrecht zum Störungsverlauf gerichte-
ten Bewegungsspuren jeweils ein und derselben Störung
angehören (Abb. 125). In einem Falle liel3 sich an einer
Kleinstörung beobachten, daß die Störung nicht nur im
Flözhangenden als steile Horizontalverschiebung ausgebil-
det war, sondern auch in dem zwischen Ober- und Unter-
bank liegenden Bergemittel. Die Störungsformen zeigen
demnach eine ausgeprägte Materialabhängigkeit und sind
wohl als eine Art Brechung zu deuten.

c) Kleine Sprünge von Dezimeter- bis Me{erverwurl.
Störungen dieser Größenordnung werden im Bergbau
als abbaubehindernde Störungen bezeichnet und haben
meist eine geringelaterale u nd vertikale Erstreckung von
wenigen hundert Metern.

Die Unterscheidung der Sprünge aufgrund der angegebe-
nen Kriterien ist mehr oder weniger willkürlich und dient
lediglich einer Übersicht der intensiven Bruchtektonik der
Ibbenbürener Karbon-Scholle.

Der gröl3te Sprung innerhalb der Karbon-Scholle ist der
Pommer-Esche-Sprung, der das Westfeld vom
Bock raden er G raben trennt (Abb. 126). Nördlich des
Berg-Sprungs verwirlt er über 400m, südlich davon ca.
250 m. Auch nach Norden scheint der Verwu rf abzunehmen.
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Fig. 126 Longitudinal section across the Ibbenbüren Carboniferous block showing different block faulting within the
eastern and western mining field. It alsoillustrates the ending of the Bockraden graben in a depth of about 3 km.

Abb. 127 SchnittseriedurchdenBockradenerGrabenmitZechsteinüberunterschiedlichmächtigenRotenSchichtendes
Westfals D (konstruiert nach bergmännischen Aufschlüssen und Bohrungen der Preussag AG Kohle sowie
Untersuchungsergebnissen von BASSLER 1968, SCHUSTER 1971 a und THIERMANN 1980). Maßstab 1 :20000

Fig.127 SectionsacrosstheBockradengrabenshowingZechsteinstrataoverlayingdifferentlythickredsediments(Rote
Schichten) of Westphalian D (construction based on mining exposures and wells of Preussag AG Kohle and
published results of BASSLER 1968, SCHUSTER 1971 a and THIERMANN 1980). Scale 1 :20 000
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l
l Nach Osten folgen mehrere bedeutende gegenfallende

Sprünge, die zum Einbruch des Bockradener Graber)s ge-
führt haben. Der.Beust-Sprung als östliche Randver-
werfung des Grabensim engeren Sinne verwirftin der Nord-
hälfte über 200 m, im Süden spaltet er in drei Äste auf (Abb.
127: Schnitt Bo5) . Von ähnlicher Bedeutung ist der ebenfalls
westfallende Fahl bach-S p ru n g , den man auch alsöst-
liche Randverwerfung des Bockradener Grabens im weite-
ren Sinne auffassen kann. Auffallend ist in seinem Hangen-
den ein gegenfallendes Sprungsystem, das sich fiederartig
am Fahlbach-Sprung entlangzieht (vgl. Blockbild Flöz
Glücksburg, Taf. :31 ). Die vom Verwurf her kleinen und mitt-
leren Nebensprünge bilden mit der Hauptstörung ein Y,
weshalb in der Literatur derartige Sprünge gern als Y-
Sprünge bezeichnet werden. Daß sich die gegenfallenden
Sprünge nicht im Liegenden des Fahlbach-Sprungs fortset-
zen, ist durch den störungsfreien Abbau von Flöz 54 belegt
(Taf. 29: Schnitt B).

Möglicherweise sind alle westfallenden Sprünge des Bock-
radener Grabens gemeinsam mit dem Pommer-Esche-
Sprung derartige Y-Sprünge, so wiein Abbildung 126 darge-
stellt. Bemerkenswert in diesem Zusammenhang ist, daß
sich rein geometrisch der Verwurfsbetrag an der Hauptstö-
rung unterhalb der gegenfallenden Sprünge um den Ver-
wurfsbetrag der Nebenstörungen reduziert. Auf diese Weise
kön nte sich der Verwu rf am Pommer-Esche-Sprung zur Teu-
fe hin beträchtlich vermindern.

Außer Beust- und Fahlbach-Sprung sind als westfallende
Sprüngeder Karl-Sprung undderneubenannte Gar-
ten be rg- S p ru n g zu nennen (Abb. 127). Beide Störun-
gen weisen Verwürfe zwischen 50 und l00m auf. Der im
Bockraden-Schacht durchteufte ostfallende Bockrade-
n e r S p ru n g kann gemeinsam mit dem Beust-Sprung als
Y-Sprung aufgefaßt werden. Bemerkenswert ist sein be-
trächtlicher Verwurf von ca. l50m. Die überaus intensive

Bruchtektonik ließ im Bockradener Graben keinen umfang-
reichen Flözabbau zu. Nachdem durch die Bockraden-Boh-
rungen (SCHUSTER 1971 a) die tektonischen Verhältnisse im
großen geklärt wurden, liefen lediglich in der Scholle zwi-
schen Gartenberg- und Karl-Sprung zwei Abbaue in Flöz
Glücksburg.

Im W es t fel d treten zwar nur wenige große Sprünge auf,
dafür ist die bruchtektonische Zerlegung durch kleine und
mittlere Störungen besonders im oberen Teufenbereich
sehr intensiv. Die bedeutendste Großstörung ist der ostfal-
lende Mathilde-Sprung mit einem Verwurfvon 250m
im südlichen Abschnitt. Im Norden spaltet die Störung in
zwei Äste auf, wovon der wöstliche Hauptast noch 100 m und
der östliche Nebenast ca. 50 m verwirft. Im Bereich der Auf-

spaltung beschreibt der Mathilde-Sprung einen nach We-
sten offenen Bogen, der durch einen gleichfallenden 50-m-
Sprung überbrückt wird. Im Hinblick auf die Zusammen-
hänge der verschiedenen Störungsrichtungen im Westfeld
lassen sich an dem Störungsbogen des Mathilde-Sprungs
interessante Beobachtungen anstellen. Während einerseits
der oben genannte östliche Nebenast die mehr oder weniger
geradlinige Fortsetzung des im Süden ca. 20o streichenden
Mathilde-Sprungs ist, liegt andererseits der Nordwest - Süd-
ost streichende Berg-Sprung in der Fortsetzung des
nördlichen Bogenstücks. Es liegt nahe, im Mathilde-Sprung
eine ,,trailed fault" zu sehen, die ihre generelle Nord -Süd-
Richtung verläßt, um über ein gewisses Stück in der Nord-
west-Südost-Richtung des Berg-Sprungs geführt zu wer-
den. Damit ist die Nordwest - Südost-Störungsrichtung älter
als die Nord-Süd-Richtung oder wenigstens gleichalt. Der
Verwmf des Berg-Sprungs beträgt am Mathilde-Sprung nur
ca. 30 m, wächst aber bis zum Pommer-Esche-Sprung auf
100 m an. Der Berg-Sprung setzt sich in dieser Größenord-
nung über den Bockradener Graben hinweg bis zum Fahl-
bach-Sprung fort, um dann rasch auszulaufen. Ein weiterer
tqordwest - Südost streichender Sprung ist der neu benann-
te Mieke-S p ru ng , derdas Mathilde-Feldim Westen ge-
gen das Mieke-Feld begrenzt. Sein Verwurf beträgt 30 - 60-m.

Die genannten Sprünge begrenzen einzelne Felder, in denen
zahlreiche kleinere und mittlere Sprünge vorkommen. Die
Kluft- und Störungstektonik .ist im oberflächennahen Be-
reich des Westfeldes zum Teil so intensiv, daß in manchen
Steinbrüchen - wie EBERT (1954: 49) schreibt - ,,der Ein-
druck von locker aufeinandergetürmten grol3en Blöcken
entsteht.? Auch die Baurisse der Flöze Buchholz und
Glücksburg vermitteln noch einen Eindruck von der starken
bruchtektonischen Zerlegung des Westfeldes. Zwar nimmt
die Anzahl der Kleinstörungen von der Erdoberfläche bis
zum Flöz Glücksburg schon erheblich ab, dennoch sind dort
in großen Bereichen Störungsscharen im Dekameterab-
stand angetroffen worden (Taf. 30). Die Mehrzahl der vor
allem 20o streichenden Sprünge vervvirlt im Dezimeter- und
Meterbereich. Wegen der großen Störungshäufigkeit erfolg-
te in den oberen Flözen die Kohlegewinnung im Pfeile-r-
bruchbau mit Schießarbeit und nicht im Strebbau. Eine er-

hebliche Abnahme der Bruchtektonik gegenüber höheren
Flözen trat erst im Flöz 2 auf (Abb. 128).

Das Ostfeld weist die ruhigsten Lagerungsverhältnisse
der gesamten Karbon-Scholle auf. Bei den vorkommenden
Sprüngen handelt es sich überwiegend um mittlere und klei-
ne Störungen.

Der westfallende Theodor-Sprung quert nur in den
oberen Teufen die gesamte Karbon-Scho'lle, und zwar im
Norden mit Verwürfen im Meterbereich, die nach Süden auf
rund 20m anwachsen. Zur Teufe hin läuft der Theodor-
Sprung nahezu aus (Taf. 29: Schnitt A).

Von ähnlicher Bedeutung ist der ostfallende K n ü p p e s c h e
Sprung. Er verwirft im Süden 30-40m und 'läuft nach
Norden, in Richtung auf den Wasser-Sprung, allmählich aus.
Ihm ist ein westfallender 10-m-Sprun'g zugeordnet, so daß
sich zwischen beiden Brüchen efö klerner Graben befindet,
der zusätzlich durch westfallende Staffelbrüche gestört ist.'
Dieser sogenannte Knüppesche Graben weist auch
kompliziertere Lagerungsverhältnisse insofern auf, als sich
dort zwei grabenwärts a6tauchende Teilstücke des Osning-
Sattels ablösen (s. auch S. 195).

Trägt man das Streichen aller Sprünge in eine Rich-
tungsrose ein, ergibt sich ein Maximum in der Südsüdwest -
Nordnordost-Richtung. Dieses generelle Streichen betrifft
Störungen aller drei genannten Gruppen. Betrachtet man
jedoch die einzelnen Verwerfungen gesondert, ergeben sich
mehr oder weniger deutliche Abweichungen von dieser
Richtung, die zudem nicht regellos, sondern in Abhängigkeit
von der Form der Karbon-Scholle auftreten. Die Sprünge
werden insofern ihrer Bezeichnung als Querstörungen ge-
recht, als sie jeweils quer zu den Randverwerfung-en und
damit auch quer zur Kontur der Karbon-Scholle verlaufen.
Am deutlichsten ist diese Abhängigkeit im Westfeld zu be-
obachten, wo die Nördliche Randverwerfung überwiegend
Südwest-Nordost und West-Ost verläuft. Dementspre-
chend streicht der Mieke-Sprung hauptsächlich Nordwest -
Südost und nur unmittelbar vor der Südlichen Randverwer-
fung Nord-Süd. Desgleichen verlaufen die beiden nördli-
chen Äste des Mathilde-Sprungs Nordnordwest - Südsüdost
und Nord - Süd und damit quer zu r Nördlichen Randverwer-
fung. I n Richtung auf die Südliche Randverwerfung biegt der
Mathilde-Sprung in die Nordnordost-Südsüdwest-Rich-
tung um. Das Umbiegen des Mathilde-Sprungs spiegelt sich
besonders auch im Verlauf der kleinen Sprünge wider. Wie
dem Strukturplan von Flöz Glücksburg (Taf. 30) deutlich zu
entnehmen ist, verlaufen die Kleinstörungen südlich des
Wilhelm-Schachtes Südsüdwest - Nordnordost, nehmen im
Norden Nord-Süd und schließlich Nordnordwest-Süd-
südost-Verlauf an. Die Sprünge des Bockradener Grabens
streichen überwiegend Südsüdwest- Nordnordost und die
zum Ostfeld gehörenden Sprünge, der Fahlbach-, Theodor-
und Knüppesche Sprung, in Südwest-Nordost-Richtung.
Damit kann die Ausbildung der Sprünge als Querstörungen
zur Kontur der Ibbenbürener Karbon-Scholle als gesichert
angesehen werden.
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Ebenso klar wie zwischen dem Streichen der Sprünge und
der Kontur der Karbon-Scholle bestehen zwischen der Ei n -
falls ri c ht u n g der Sprünge und dem Achsengefälle der
Scholle deutliche Zusammenhänge. Das Achsengefälle ist
eine Folge der Querwel!ung, die in Gestalt der Bockradener
Queraufwölbung Auswirkungen auf die gesamte Karbon-
Scholle hat. Bezogen auf das im Westfeld bestehende
Achsenabtauchen nach Westen fällt die überwiegende An-
zahl der Sprünge dort antithetisch nach Osten ein. Das be-
trifft Störungen aller Größenordnungen, wie zum Beispiel
den Mieke-, Mathilde- und Pommer-Esche-Sprung, aber
auch die Kleinstörungen, wie leicht dem Strukturplan von
Flöz Glücksburg zu entnehmen ist (Taf. 30). Im Ostfeld ist
zwar das nach Osten gerichtete Achsenabtauchen nur
schwach ausgebildet, dennoch fallen dort der bedeutende
Beust- und Fahlbach-Sprung sowie der kleinere Theodor-
Sprung ebenfalls antithetisch nach Westen ein. Am schma-
len Ostende der Karbon-Scholle kommt es zu einer Beein-

trächtigung des Achsengefälles durch die Nordflanke des
Osning-Sattels, dessen Achse dort lokal nach Westen ab-
taucht. Sie bildet mit der versetzt vom Theodor-Feld her

streichenden, nach Osten abtauchenden Achse eine Achsen-
depression, auf die offensichtlich die komplexe Bruchstruk-
tur des kleinräumigen Knüppeschen Grabens zurückzufüh-
ren ist.

Insgesamt gesehen führten die antithetisch einfallenden
Sprünge in der Mitte der Ibbenbürener Karbon-Scholle zum
Einbruch des Bockradener G rabens. Zwar wird diesem - wie
schon erwähnt - nur der Bereich zwischen Pommer-Esche-

und Beust-Sprung zugerechnet. Wie aber besonders deut-
lich den Blockbildern der Flöze Glücksburg und 54 (Taf. 31 )
zu entnehmen ist, bildet in tektonischer Hinsicht die gesam-
te Zone zwischen Pommer-Esche- und Fahlbach-Sprung
einen Graben. Klar erkennbar ist auch die für Gräben typi-
sche Bildung eines Mittelhorstes, die hier in Form der Gar-
tenberg-Scholle zwischen Bockradener Sprung und Gar-
tenberg-Sprung in Erscheinung tritt.

Der am tiefsten abgesunkene Grabenteil liegt am Westrand
des Bockradener Grabens, wo der Karl-Sprung entgegen-
gesetzt zum Pommer-Esche-Sprung einfällt und damit eine
schmale Tiefscholle geschaffen wird. Nach BASSLER (1968)
soll hier im Hangenden des Westfals D nicht nur Zechstein,
sondern auch Jura erhalten sein.

Im Hinblick auf die Ei nfallswi n kel der Sprünge bieten
die großen Flözabstände und der nach unten stark abneh-
mende Umfang flächenhafter Aufschlüsse keine günstigen
Voraussetzungen. Die meisten Sprünge sind nur von Flöz
Buchholz bis Flöz Glücksburg, also über 200 m Teufendiffe-
renz, zu verfolgen. Ihrem Verlauf bis in Teufen von mehr als
1000 m liegen in den Schnitten daher die Einfallswerte zu-
grunde, die im genannten Teufenbereich ermittelt wurden.
Lediglich am Fahlbach-Sprung und am Theodor-Sprung ist
das Verhalten der Störungsflächen über nahezu 1 500m
Teufendifferenz zu beobachten.

Das mittlere Einfallen der Sprüngeinsgesamt beträgt 60o . I m
einzelnen lassen sich Einfallswerte zwischen weniger als 40o
und mehr als 70o ermitteln, wobei die einzelnen Störungen
sowohl im Streichen als auch zur Teufe veränderlich sind.

An den beiden zuletzt genannten Sprüngen ist zur Teufe hin
eine Verflachung nachgewiesen. Beim Fahlbach-Sprung
nimmt das Einfallen von 70o im Bereich der Flöze GlücksS
burg bis Flöz 2 auf 60o in Flöz 54 ab (Taf. 29: Schnitt B). Am
Theodor-Sprung betragen in den entsprechenden Teufen
die Einfallswerte 50 und 37o (Taf. 29: Schnitt A).

Insgesamt gesehen besteht zwischen den Quer- und Längs-
brüchen der Ibbenbürener Karbon-Scholle ein deutlicher

Unterschied. Die Längsbrüche in Form der Randverwerfun-
gen und Blattverschiebungen fallen generell wesentlich stei-
ler als die Sprünge ein, worauf im Zusammenhang mit dem
Mechanismus der Bewegungen noch näher eingegangen
wird (s. Kap. 4.3.2.).

4.3. Analyse des tektonischen Baus

4.3.1. Die Diskordanz des Zechsteins

Erste sichere Nachweise für Krustenbewegungen im Be-
reich der Ibbenbürener Karbon-Scholle lassen sich durch

die Rekonstruktion der ehemaligen Zechstein-Bedeckung
erbringen. Dabei ist die Erkenntnis über paläozoische Be-
wegungen schon recht alt. Bereits HOERNECKE (1901 ) wies
nach, daß sich der Zechstein diskordant über verschieden
alte Horizonte des Karbons legt. Über das Ausmaß dieser
Bewegungen bestehen aber bis heute widersprüchliche An-
sichten. Sie betreffen vor allem die Bruchtektonik, von der

HOERNECKE ('1901 ), aber auch EBERT (1954: 44) und THIER-
MANN (1980:115) annehmen, daß sie paläozoischen Alters
sei, während HAARMANN (1914) ihre Entstehung als gleich-
zeitigen Vorgang bei der Heraushebung der Karbon-Scholle
an der Wende Kreide/Tertiär deutet.

Im folgenden soll anhand der vorliegenden Längs- und
Querschnitte (Taf. 28, 29 u. Abb. 127) versucht werden, über
das Ausmaß und Alter der Bewegungen eine genauere Vor-
stellung zu erlangen.

Der ursprünglich die gesamte Karbon-Scholle überdecken-
de Zechstein liegt heute in Resten zum Teil auf der Scholle
selbst, zum Teil gehört er zu den Randstaffeln außerhal b der
Karbon-Randverwerfung. Die noch auf der Karbon-Scholle
befindlichen ZechsteinüResteliegen iü Nordwesten bei Uf-
feln, im Bockradener Graben und am Südrand der Karbon-
Scholle im Süden des Knüpppeschen Grabens sowie des
Morgensternfeldes (Taf. 27).
Nördlich Uffeln sind unter dem Zechstein ca. 350m Rote

Schichten des Westfals D anzunehmen (Taf. 29: Schnitt B).

Ihre Mächtigkeit verrirhgert sich in südwestlicher Richtung
mit dem Herausheben der Schichten schnell auf ca. 50m

(Schnitt A).

Im Bockradener Graben sind zwischen 17 m (Bockraden 1 )
und 100 m Rote Schichten durch die Bockraden-Bohrungen
(SCHUSTER 1971 a) nachgewiesen (s. Abb. 127, S. 204). Zieht
man allein die Aufschlüsse in Betracht, in denen Rote

Schichten von Zechstein überlagert werden, dann läßt sich
auch hier wie bei Uffeln eine Abnahme der Roten Schichten
nach Süden feststellen.

Am stärksten sind jedoch der Süd- und Ostrand der Karbon-
Scholle von der Präzechstein-Erosion betroffen. Die Erz-

gruben Perm, Friedrich Wilhelm und Hektor (Abb. 129) ha-
ben in keinem Falle im Liegenden des Zechsteins Rote
Schichten aufgeschlossen, sondern flözführende graue
Schichten. Mehrere im Bereich von Schacht Perm angetrof-
fene Kohlenflöze zwischen 30 und 90 cm Mächtigkeit spre-
chen für die Einstufung der Schichten in das höhere West-
fal C um Flöz Glücksburg (HOERNECKE 1901:16).

Insgesamt gesehen greift damit der Zechstein in südlicher
Richtung auf immer älteres Karbon über. Da die Karbon-
Scholle in der gleichen Richtung heraushebt, liegt es nahe,
die Verformungen der Karbon-Scholle mit den Präzech-
stein-Bewegungen in Beziehung zu setzen.

Im Ostfeld besteht strukturell zwischen Südrand und Nord-

rand ein Höhenunterschied von durchschnittlich 350 m (vgl.
Taf. 27). Etwa gleich grol3 ist der stratigraphische Abstand
der Schichten, die am Nord- und Südrand vom Zechstein
überlagert werden. Zwar ist am Nordrand des Ostfeldes kein
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Abb. 129 Schnitt durch den Hektor-Schacht (Ostrand derlbbenbürener Karbon-Scholle, R 3419890, H 57 93 500) mit der
Zechstein-Diskordanz (nach Erzbergbau-Unterlagen)

Fig. 129 Section through Hektor shaft (eastern edge of the Ibbenbüren Carboniferous block, R 3419890, H 5793500)
showing Zechstein strata disconformably on Westphalian C (after mining data)

Zechstein erhalten, so daß dort die stratigraphische Höhe
des Erosionsniveaus nicht exakt ermittelt werden kann. Es

stehen jedoch Rote Schichten des Westfals D an, die zeigen
daß ähnliche Verhältnisse wie im Bockradener Graben vor-

liegen, wo Zechstein auf geringmächtige Rote Schichten
transgrediert (s. Abb. 127, S. 205)

Es kann somit als sehr wahrscheinlich gelten, daß die Auffal-
tung des Osning-Sattels größtenteils bereits variscischen
Alters ist

Etwas anders liegen die Verhältnisse bei der Kälberberg-
Monokline (Taf. 29: Schnitt B). Zwischen der flachen Lage-
rung südöstlich u nd nordwestlich der steilen Flanke der Mo-
nokline bestehen Höhenunterschiede von ca. 700 m. Da aber

in dem betreffenden Gebiet der stratigraphische Abstand
zwischen den Schichten, über die Zechstein transgredierte,
nur etwa 250 m beträgt, haben offenbar auch noch jüngere
Bewegungen zur Versteilung der Kälberberg-Monokline
beigetragen. Durch diese Bewegungen ist naturgemäß der
Zechstein mitbetroffen gewesen, so daß seine Höhe im Be-
reich der Bohrung Westfeld 1 mit etwa +450m NN ange-
nommen werden darf, während sie im Ostfeld mit generell
etwa +300 m NN wesentlich geringer ist.

Zusammenfassend läßt sich feststellen, daß die Verbiegun-
gen derl bbenbürener Karbon-Scholle zu einem erheblichen
Teil bereits vor Ablagerung des Zechsteins entstanden sind
Die Bewegungen waren offensichtlich am stärksten am Süd-
rand. Gleichzeitig oder auch nachträglich ablaufende He-
bungen führten zur Abtragung von mehreren hundert Me-
tern Karbon, im Süden von mehr als 800 m. Letzterer Wert
ergibt sich daraus, daß im Liegenden des Zechsteins ca
400 m mächtige Rote Schichten und mehr als 400 m graue
Schichten fehlen. Neben einer größeren Schichtlücke be-
steht folglich auch eine Diskordanz, die aber in der Regel 5o
nicht überschreitet (Abb. 129). Wesentlich größere Diskor-
danzwerte bis zu 50o treten nur im Permer Stollen auf. In
dem schon öfters erwähnten Permer Stollen streicht das
Karbon Nord-Süd bis Nordwest-Südost und fällt mit

20 - 30o nach Westen ei n, während derim Hangenden unge-
stört folgende Zechstein West - Ost streicht und mit 30 - 40o
nach Süden einfällt (s. Taf. 27). Rotiert man die karboni-
schen Schichten um den Betrag der Zechstein-Werte zu-
rück, erhält man eine Präzechstein-Lagerung für das Karbon
von 65/50o Nordwest sowie Werte von Nord - Süd/30o West

Diese nurin unmittelbarer Nähe der Südlichen Randverwer-

fung auftretenden grol3en Diskordanzwinkel lassen sich am
ehesten mit störungsbedingten Schleppungen erklären, wie
das bereits HAACK (1925 b: 43) geäul3ert hat

Da die geschleppten Schichten nach Nordwesten und nicht
nach Süden einfallen, scheint der Bewegungssinn der Stö-
rung umgekehrt zu dem der heutigen Südlichen Randver-
werfung gewesen zu sein. Die Tiefscholle lag im Norden und
nicht wie heute im Süden. Folglich sollten wir südlich der
Randverwerfung unter dem Zechstein stratigraphisch älte-
res Karbon erwarten als nördlich davon. Über das tatsächli-

che Ausmaß der Bewegungen lassen sich aber mangels Auf-
schlüssen keine exakten Angaben machen (s. Kap. 4.3.2.)

Die vorliegenden Schnitte, insbesondere durch den Bockra-
dener Graben mit seinen Zechstein-Resten (Abb. 127), er-
lauben schließlich auch gewisse Aussagen zum Alter der
Bruchtektonik, das eingangs angesprochen wurde. Dabei
ergibt sich, daß der Zechstein größenordnungsmäl3ig wie
das Karbon verworfen wird. Besonders aufschlul3reich ist

diesbezüglich der Schnitt durch die Bohrung Bockraden 1
und den Querschlag am Pommer-Esche-Sprung (Abb. 127
Schnitt Bo2). Der Querschlag hat in l60m Teufe nach
Durchörterung des Sprungs in der Grabenscholle Zechstein
angetroffen (BASSLER 1968: 98). Der Seigerverwurf des
Sprungs beträgt im Karbon über 400 m. Zwar ist nirgendwo
auf der Grabenschulter Zechstein erhalten geblieben, auf-
grund der Rekonstruktion der Zechstein-Bedeckung in den
Tafeln 28 und 29 ist aber anzunehmen, daß ursprünglich
auch westlich des Pommer-Esche-Sprungs Zechstein auf
Roten Schichten des Westfals D lag. Unter dieser Vorausset-
zung errechnet sich für den Zechstei n ebenfalls ein Sprung-
betrag von etwa 400 m

EBERT (1954: 44) hatte noch angenommen, daß die Spnjnge
der Ibbenbürener Karbon-Scholle größtenteils vor Ablage-
rung des Zechsteins entstanden seien. Seine Annahme, daß
die heutigen Höhendifferenzen des Kupferschieferniveaus
der einzelnen Schollen nur rund 20 - 50 m betragen, ist - wie
das obige Beispiel zeigt - überholt. Auch gibt es kein Zech-
stein-Vorkommen östlich des Beust-Sprungs (EBERT 1954:
44 u. Taf. 2), das für ein Präzechstein-Alter des Sprungs
spräche (vgl. auch die Zechstein-Verbreitung bei BASSLER
1968: Abb. 2 sowie Blatt 3612 Mettingen 1980 der Geologi-
schen Karte von Nordrhein-Westfalen 1 :25 000). Allerdings
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deuten schwankende Mächtigkeiten der Roten Schichten im
Bockradener Graben darauf hin, daß ein Teil der Sprünge
möglicherweise bereits vor Ablagerung des Zechsteins -
wenn auch mit geringem Verwurf - angelegt wurde (vgl.
Abb. 127).

4.3.2. Zur Entstehung der Ibbenbürener Karbon-
Scholle

Die Ibbenbürener Karbon-Scholle wird in der Literatur seit

langem als nordwestlichstes Element der Osning-Achse be-
schrieben (KUHLMANN 1915, HAACK 1925a). Im einzelnen
bestehen unterschiedliche Auffassungen über die genaue
Lage der Achse, die einmal inmitten der Karbon-Scholle

(HAACK 1925 a), an ihrem Südrand (EBERT 1954) oder auch
direkt südlich der Karbon-Scholle angenommen wird (KEL-
LER 1953). Insbesondere KELLER hat die Auffassung vertre-
ten, daß die Ibbenbürener Karbon-Scholle mit der Osning-
Tektonik nichts gemein hätte, da sie einen Horst darstelle,
während ein wesentliches Merkmal der Osning-Achse die
nördlich einfallenden Überschiebungsbahnen seien. Als Ar-
gument für das Fehlen dieser Überschiebungen werden die
am Südrand der Karbon-Scholle stehende Bohrung Ibben-
büren IV und der tiefe Steinkohlenbergbau angeführt.

Die vorliegenden Untersuchungen haben jedoch ergeben,
daß die be! Laggenbeck auftretende Osning-Überschiebung
nicht - wie KELLER (1953) annimmt - als steile Aufschiebung
ausgebildet ist, sondern subhorizontal die Laggenbecker
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Abb. 130 Entwicklung der Ibbenbürener Karbon-Scholle Fig. '130 DevelopmentoflbbenbürenCarboniferousblock
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Trias-Scholle unterlagert und im direkten Kontakt mit der
Südlichen Randverwerfung der Karbon-Scholle steht (Taf.
28). Damit entfällt KELLERS Argument einer räumlichen
Trennung von Osning-Achse und Ibbenbürener Karbon-
Scholle.

Andererseits gilt weiterhin, daß sich die Osning-Überschie-
bung im Einfallen nichtin dielbbenbürener Karbon-Scholle
hinein fortsetzt. Die neuerdings in der Tiefe nachgewiese-
nen Überschiebungen sind relativ klein, streichen SThdwest -
Nordost und stehen daherin keinem Zusammenhang mit der
Osning-Überschiebung. Die folgenden Ausführun';en zie-
len darauf ab, die Bewegungen an den steilen Randstörun-
gen der Karbon-Scholle mit jenen der flachen Osning-Über-
schiebung in Einklang zu bringen. Es wird dabei von der
Vorstellung ausgegangen, daß die Randverwerfungen der
Ibbenbürener Karbon-Scholle Bestandteile einer lineamen-
tären Osning-Störung sind, die zu verschiedenen Zeiten
wirksam war, und zwar teils abschiebend, teils aufschie-
bend, aber wohl vor allem auch seitenverschiebend und de-
ren Bewegungen die tiefere Ursache für die falten- und
bruchtektonischen Verformungen der Ibbenbürener Kar-
bon-Scholle sowie für das Aufreißen der Osning-Über-
schiebung gewesen sind (Abb. 130).

Zweifellos sind an Flächen, die teils vertikal - wie die Rand-
verwerfungen - und teils horizontal - wie die Osning-Über-
schiebung - ausgebildet sind, am ehesten horizontale Sei-
tenverschiebungen vorstellbar. Hierfür lassen sich bereits
aus der Struktur der Ibbenbürener Karbon-Scholle wesent-
liche Hinweise ableiten. Die Karbon-Scholle wird linsenför-
mig von den bedeutenden Randsförungen umflossen, wiein
Kapitel 4.2.2.2. ausgeführt. Das heißt im Bereich der Ibben-

bürener Karbon-Scholle besteht das Osning-Lineament aus
zwei Störungsästen, der Nördlichen und Südlichen Rand-
verwerfung, die sich im Streichen gegenseitig ablösen (Abb.
131 ). Die Anordnung der beiden Störungsäste ist linkshän-
dig. Spielen sich an einem derartigen Störungsmuster hori-
zontale Seitenverschiebungen ab, dann ergeben sich ent-
weder einengende oder dehnende Bewegungen und damit
Falten und Hebungen oderAbschiebungen und Senkungen.
Maßgebend ist hierbei, ob der relative Bewegungssinn der
Seitenverschiebungen dextral oder sinistra!, rechtsseitig
oder linksseitig ist. Da die Ibbenbürener Karbon-Scholle H
wie beschrieben - durch randstörungsparallele Falten und in
der Tiefe auch Überschiebungen gekennzeichnet ist, müs-
sen bei Zugrundelegung dieses Mechanismus dextrale Ver-
schiebungen angenommen werden (Abb. 132).

Es gibt neben diesen indirekten Schlußfolgerungen auch
direkte Hinweise auf den Seitenverschiebungscharakter der
Osning-Störung im Bereich des Schafberges. Sie beziehen
sich zunächst auf die Randstörungen selbst und zwar einmal
auf deren sehr steiles, um die Vertikale pendelndes Einfallen
und zum anderen auf die damit verbundene wechselnde

Einfallsrichtung im Streichen wie im Einfallen der Störun-
gen. Außerdem ist derim Bereich der Erzgrube Perm aufge-
schlossene Buntsandstein-Graben mit seinen regelrecht
undulierten Randstörungen und den durch ihn verursachten
si nistralen Verwurf der Südlichen Randverwerfung ein deut-
licher Beleg für horizontale Seitenverschiebungen (vgl.
STADLER 1971: Abb. 5, THIERMANN 1970: Abb. 20 u. 21).

Ausgehend von den engen mechanischen und räumlichen
Beziehungen zwischen der Tektonik der Ibbenbürener Kar-
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Fig. 131
Verlauf der Falten und Brüche und der daraus resultierende Faltungsdruck
Strikes of folds and faults at the l bbenbüren Carboniferous block. Diagram also shows direction of compression
as it results from folding and faulting.
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Schema der Scherbewegungen von en-echelon-Seitenverschiebungen (nach BALLY 1984: Fig. 76)
Wrench fault tectonics (after BALLY 19841 fig. 76)

bon-Scholle und des Osnings soll im folgenden der zeitliche
Ablauf der Bewegung behandelt werden. Früheste orogene
Bewegungen lassen sich für den Zeitraum zwischen dem
Westfal D und Zechstein belegen. Wie im Kapitel Zechstein-
Diskordanz (4.3.1.) erläutert, ist ein Teil der randstörungs-
parallelen Schichtenverbiegungen bereits vor dem Zech-
stei n entstanden. Es besteht daher Grund zur Annahme, daß
schon variscische Bewegungen dem Mechanismus folgten,
der oben in Zusammenhang mit den en-echelon-Seitenver-
schiebungen geschildert wurde. Möglicherweise gehen
hierauf auch die Hebungen im Bereich der Karbon-Scholle
zu rück, die besonders stark am Südrand wirksam vvaren, wo
außer dem gesamten Westfal D auch jüngere Schichten des
Westfals C abgetragen wurden (s. Kap. 4.3.1.). Allerdings
scheint von den Hebungen nicht allein die Karbon-Scholle
betroffen gewesen zu sein, sondern in noch stärkerem Maße
die im Süden gelegene Rheinische Masse (Abb. 130, oben).

So hat die ca. 10 km südwestlich I bbenbürens gelegene Boh-
rung Bevergern 1 höchstes Westfal B angetroffen, was zu
dem am Südrand der Karbon-Scholle anstehenden West-
fal C einen stratigraphischen Niveauunterschied von mehr
als 500 m bedeutet. Ähnliche Verhältnisse bestehen im Be-
reich der Bohrunglburg 4, ca. 20 km südöstlich gelegen, die

Westfal A angetroffen hat, während nördlich davon West-
fal D ansteht (vgl. HOYER & R. TEICHMüLLER & WOLBURG
1969: Taf. 1 ). Da bislang in diesem Raum qröBere Störungen
- etwain Form eines Münsterländer Abbruchs - weder durch

Seismik noch durch Bohrungen nachgewiesen werden
konnten (WOLBURG 1953), liegt es nahe, dem Osning-Li-
neament als Begrenzung des niedersächsischen Westfal-D-
Beckens (M. TEICHMüLLER & R. TEICHMüLLER & BARTEN-
STEIN 1984: Taf. 1 ) eine gewisse Bedeutung in Form von nach
Norden gerichteten Abschiebungen beizumessen. Dabei
wären aufgrund der vorher erwähnten Bohrungen und vor-
liegenden Kartendarstellungen (HOYER & R. TEICHMULLER &
WOLBuRG 1969: Taf. 1 , M. TEICHMüLLER & R. TEICHMüLLER &
BARTENSTEIN 1984: Taf. 1) Verwürfe in der Größenordnung
mehrerer hundert Meter denkbar? die mangelnde Auf-
schlußdichte erlaubt jedoch keine präzisen Angaben.
Ein zusätzlicher Hinweis auf die Funktion der Randverwer-

fungen als nach Norden verwerfender Abschiebungen er-
gibt sich aus den steilen Schichtenverstellungen im Bereich
des Permer Stollens, die im Kapitel Zechstein-Diskordanz
be.schrieben wurde (s. S. 210).

Weitere bruchhafte Bewegungen bis zur Inversion des Nie-
dersächsischen Beckens und der damit verbundenen Her-
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aushebung der Ibbenbürener Karbon-Scholle in der späten
Oberkreide sind wahrscheinlich, aber nicht nachweisbar.
Vermutlich handelt es sich hierbei ebenfalls um Abschie-
bung im gleichen Sinne wie oben beschrieben. Am wahr-
scheinlichsten sind jungkimmerische Bewegungen, da sich
zu jener Zeit das Niedersächsische Becken besonders stark
abzusenken begann. Von besonderem Interesse sind hierbei
die von WOLBURG (1953: ü 03) publizierten Befunde aus dem
Gebiet der gestaffelten Überschiebungsstrukturen westlich
Rheine, die ein streichendes Abbruchsystem zur jungkim-
merischen Zeit entlang dem Nordrand der Rheinischen
Masse belegen. Die West - Ost verlaufenden Brüche vervver-
fen um mehrere hundert Meter nach Norden in Richtung auf
das Niedersächsische Becken.

Mit diesen bruchhaften Bewegungen ist der erste Disloka-
tionsakt des Niedersächsischen Tektogens abgeschlossen
(BOIGK 1968). In diesem Akt sinkt das Niedersächsische
Becken an Randbrüchen grabenartig ein. Aufgrund der vor-
liegenden Untersuchungen sind im Bereich der Ibbenbüre-
ner Karbon-Scholle die Randverwerfungen als Bestandteil
des südlichen Randbruchsystems des Niedersächsischen
Tektogens anzusehen. Hierbei zeigt sich, daß die bruchhaf-
ten Bewegungen nicht allein auf das Mesozoikum be-
schränkt sind, sondern bis in das Paläozoikum zurückrei-
chen, wobei mit größeren abschiebenden wie auch seiten-
verschiebenden Bewegungen zu rechnen ist (s. Abb. 130,
Mitte).

Im zweiten Deformationsakt erfolgt während der späteren
Oberkreide dielnversion des Niedersächsischen Tektogens,
die zur Heraushebung der Beckenfüllung führt. Hierbei spie-
len die Beckenränder mit ihren steilen Brüchen wieder eine
dominierende Rolle, allerdings mit umgekehrtem Bewe-
gungssinn.

Die Karbon-Scholle stieg nun zwischen den steilen
Randverwerfungen aus vermutlich mehr als 5 km Tiefe auf.
Dabei verstärkten sich die seit dem Paläozoikum bestehen-
den Falten der Karbon-Scholle. I m südlichen Vorland bildete
sich die relativ ausgeprägte Südflanke des Osning-Sattels
und im nördlichen Vorland die Südflanke der Mettinger be-
ziehungsweise Recker Mulde.

Aus dem Verlauf der vor allem im Nordwesten und Südosten
der Karbon-Scholle auftretenden Falten und Flexuren läßt
sich ehestens auf eine Nordwest - Südost gerichtete Einen-
gung der Karbon-Scholle schliel3en (vgl. Abb. 131, oben).
Diese über längere Zeiträume in der späten Oberkreide
wirksame Einengung bewirkte außerdem die Queraufwöl-
bung der Scholle in Südwest-Nordost-Richtung und das
Aufreißen von quer zur Schollenstruktur verlaufenden, anti-
thetischen Abschiebungen. Hierbei brachen große Teile der
Karbon-Scholle zum Zentrum der Aufwölbung hin graben-
und staffelartig ein. [)ieser mechanische Zusammenhang
läßt vermuten, daß die abschiebenden Querstörungen auf
die Karbon-Scholle beschränkt sind und nicht in das Vor-
land hinauslaufen.

Die starke tektonische Zerlegung der Karbon-Scholle in
Form von Dehnungsbrüchen - vor allem des Westfeldes und
Bockradener G rabens - charakterisiert das obere Stockwerk
(Westfal C und D). Zur Tiefe hin laufen viele Brüche aus und
stattdessen treten Einengungsstrukturen auf. Zum einen
handelt es sich um Südwest-Nordost streichende Über-
schiebungen mit nach unten zunehmenden Vervvürlen und
zum anderen um flachgründige herzynische Spezialfalten
(Westfal B). Die für die Karbon-Scholle ungewöhnlich strei-
chenden Überschiebungen des unteren tektonischen
Stockwerks sind aber wohl nicht als Relikte variscischer
Beanspruchungsrichtungen zu deuten. Denn das im Ruhr-
karbon vorherrschende Südwest - Nordost-Streichen der
Strukturen spielt im Niedersächsischen Tektogen im paläo-
zoischen Untergrund sicher keine Rolle mehr. Stattdessen
wurden hier durch variscische wie durch saxonische Bewe-
gungen vorwiegend herzynisch streichende Strukturen ge-
schaffen. Für die Ibbenbürener Karbon-Scholle kommt zu-

sätzlich der en-echelon-Seitenverschiebungsmechanismus
zum Tragen. Dieser ist nicht nur als Bewegungsmotor für
den Aufstieg der Karbon-Scholle heranzuziehen, sondern
auch für die Entstehung der Überschiebungen. Die Über-
schiebungen des unteren Stockwerks verlaufen in etwa quer
zu den Randverwerfungen und liegen damit in der Stress-
Ellipse quer zur Hauptbeanspruchungsrichtung (Abb. 132).
Die bislang im Ostfeld aufgeschlossenen überschiebungen
lassen außerdem gewisse mechanische Zusammenhänge
mit den Abschiebungen vermuten. So setzt dort, wo der
Theodor-Sprung nach unten ausläuft, die entgegengesetzt
ei nfallende Theodor-Überschiebu ng ein (Taf. 29: Sch nitt A) .
Für beide Südwest - Nordost streichenden Störungen ist je-
weils die westliche Scholle die Tiefscholle. Die am Sprung
zur Teufe hin abnehmenden Verwürfe werden durch die
Verwürfe der nach unten anwachsenden Überschiebung
ausgeglichen. Inwieweit sich aus derartigen Störungsbezie-
hungen beispielsweise die noch unbekannten Streichrich-
tungen der Überschiebungen im Westfeld voraussagen las-
sen, muß vorerst noch offen bleiben.
Währendin der Oberkreide dielbbenbürener Karbon-Schol-
le an den im Untergrund existierenden steilen Brüchen auf-
steigt, reißt im Deckgebirge die flache südvergente Osning-
Überschiebung auf-. Die Osning-Überschiebung bestföt
somit aus zwer, möhr oder weniger rechtwinklig aufeinan-
dertreffenden Teilstücken, einer ,,normalen': relativ flach
einfallenden Überschiebung im Deckgebirge und einer stei-
len Wurzel im Grundgebirge. Diese Störungskombination ist
nicht allein auf die Ibbenbürener Karbon-Scholle beschränkt,
sondern scheint. da mehrfach zu beobachten, generell der
Osning-Tektonik zugrunde zu liegen. Schon STILLE (1924)
kam aufgrund der Bohrung Niederbarkhausen bei Oerling-
hausen zu dem Ergebnis, daB die deckenartig flache Os-
ning-Überschiebung dort zurTiefe hin in eine steile, wellen-
artig verbogene Störung übergeht.
Die Verhältnisse am Hüggel legen eine ähnliche Deutung
nahe. Die leicht nach Norden gekippte Karbon-Scholle des
Hüggels wird im Süden von bedeutenden steilen Randbrü-
chen begrenzt, auf die das Jura-Vorland mit einer darauf
schwimmenden Überschiebungsscholle aus Zechstein und
Mesozoikum folgt. Im Falle des Hüggels wie der Ibbenbüre-
ner Karbon-Scholle liegen nur insofern besondere Verhält-
nisse vor, als hier die Randstörung des Niedersächsischen
Tektogens en echelon versetztist und dadurch Bewegungs-
körper isoliert deformiert und herausgepreßt werden konn-
ten. Diese Herauspressung der Karbon-Schollen dauerte
noch an, als der Überschiebungsvorgang an der flachen
Osning-Überschiebung weitgehend abgeschlossen war, so
daß heute der flache Ast nicht direkt - wie ursprünglich - aus
der steilen Randverwerfung hervorgeht, sondern blind an ihr
endet.

Wie auch die Überschiebungen des Ruhrkarbons fällt die
Osning-Überschiebung grundsätzlich steiler als die Schich-
ten ein. Die Gri'ae des Schnittwinkels erfährt dabei im Laufe
der Deformation Veränderungen, da während des (Ilber-
schiebungsvorganges Schichtenpaket für Schichtenpaket
in Richtung auf das Vorland vorgleitet (vgl. LOTZE 1929: Abb.
4). Auf diese Weise kann sich der Schnittwinkel bis gegen
Null verringern, wie im Bereich der Laggenbecker Trias-
Scholle zu beobachten ist (vgl. Taf. 28: Schnitt 6).
Die Tatsache, daß die Osning-Überschiebung am Südrand
des Schafberges wie auch am benachbarten Hüggel teils
nach Süden einfällt, teils horizontal liegt, hängt mit der nach
Süden einfallenden steileren Schichtenlagerung zusam-
men. Esliegen somit ganz normale Winkelbeziehungen zwi-
schen Überschiebung und Schichtung vor, die eine Deutung
der Laggenbecker Trias-Scholle als eine durch gravitatives
Abgleiten entstandene Gleitdecke - wie sie HARMS (1981:
Abb. 23) bei ähnlichen Verhältnisse am Hüggel diskutiert -
unwahrscheinlich erscheinen läßt. In diesem Falle wären
auch andere Winkelbeziehungen zu erwarten, da der Unter-
grund einer Gleitdecke im Prinzip jede beliebige Lagerung
aufweisen kann.
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K u r zf a s s u n g : Das Bearbeitungsgebiet erstreckt sich
von der deutsch-französischen Grenze im Südwesten bis zur

saarländisch-pfälzischen Grenze im Nordosten.
Die Untersuchung umfaßt die Tektonik des Saarbrücker
Hauptsattels mit seinem auffallendsten tektonischen Ele-
ment, der Südlichen Randüberschiebung. Die Einengungs-
tektonik wird anhand einer Schnittserie dargestellt, die den
Sattel in seinem zentralen Bereich überdeckt und auch zur

Klärung der Ausbildung der Überschiebung zur Teufe hin
dient. Unter Benutzung von Bergwerksunterlagen wurden
die Konstruktionen zurTeufe hin nach tektoniscFi-geometri-
schen Prinzipien durchgeführt.

Der in der Bundesrepublik liegende Teil des saarländisch-
lothringischen Kohlenbeckens wird durch den Nordwest-
Südosr streichenden Saar-Sprung in zwei unterschiedlich
gebaute Bereiche gegliedert: im Nordosten der große Saar-
6rücker Hauptsattel und im Südwesten mehrere Sättel und
Mulden im 'Bereich des Bergwerks Luisenthal und im
Warndt.

Der an der Erdoberfläche ausgehende Saarbrücker Haupt-
sattel taucht nach Nordosten ab und setzt sich in den kleine-

ren Sätteln der Pfalz fort. Der Nordwestflügel dieses relativ
großen Sattels fällt nahe der Scheitelzone mit ca. 30o ein und
taucht weiter im Nordwesten mit einem Einfallen von

10 - 20o unter das Rotliegende der sich im Norden anschlie-
ßenden Prims-Mulde ein. Wenige Kilometer nordöstlich des
Saar-Sprungs taucht der Saarbrücker Hauptsattel auf einer
Strecke von 2 - 3 km nach Südwesten ab. Südlich des Saar-

Sprungs sind mehrereim Generalstreichen fortlaufende Sät-
tel und Mulden ausgebildet, die sich über den Warndt bis
weit nach Lothringen hinein erstrecken.
Begleitet von synsedimentären Bewegungen, die die Anlage
des Saarbrücker Hauptsattels vorprägten, wurden im Ober-
karbon einige tausend Meter mächtige, limnisch-fluviatile
und kohlenführende Sedimente abgelagert und anschlie-
ßend gefaltet. Infolge stark asymmet;isföer Ausbild ung undS)/mmetriSCllerAuSl)ildung und

id Aufwölbung riß der über.kipp-bei fortdauernder Faltung und Aufwölbung riß der über.0ipp-
te Südflügel des Sattels auf, wodu.rch sich eine qrorle Uber-
schiebungsbahn bildete mit'einer Überschiebun-gsweite von
mehreren Kilometernin ihrem zentralen Bereich. Die Tiefen-

erstreckung, Form und Genese dieses die Abbauzone nach
Süden beg?enzenden tektonischen Elementes wird in der
vorliegenden Untersuchung diskutiert.

217



[On the tectogenesis ol the ,,Südliche Randüberschiebung" and the Saarbrücken anticlinorium?

I?lll

A b s t ra ct : The area studied extends from the German-
French frontier in the southwest to the Saar Palatinate fron-
tier in the northeast.

The investigations are restricted on the tectonics of the
Saarbrücke? anticlinorium with its major tectonic element
the ,,Südliche Randüberschiebung" (Southern main over-
thrust). The series of sections covers the central part of the
anticlinorium to show the development of the Överthrust
structure to depth.

Within the German part of the Saar-Lorraine coal basin a
major fault the ,,Saar-Sprung", striking northwest-south-
east subdivides the Saarbrücken anticli-norium in the north-
east from an area of minor anticlines and synclines in the
southwest. The Saarbrücken anticlinorium well known from
surface outcrops generally plunges to the northeast and is
continoued in the smaller anticlines of the Palatinate. Close

to the crest the north-western flank of this major anticlino-
rium dips with 40 to 30o , furtherin the northwest it flattens to

20 - lOo while it is plunging under the Lower Permian sedi-
ments in the Prims syncline.
South of the Saar-Sprung the anticlines and syncli nes of the
Warndt followi ng tfü general stri ke direction «orm animpor-
tant coal deposit which is extending into Lorraine.
After the deposition of several thousand meters of limnic-
fluviatile sediments in the Upper Carboniferous, the entire
sequence was folded.
During folding the Saarbrücken anticlinorium had been ge-
nerally asymmetrically, thus, in the course of folding and
rising, the overturned southern flank was cut off, forming an
overthrust with a deep continuation into the centre of the
anticlinorium.

The essential results of the present paper are the identifica-
tion of the continuance of the coal depositsin southern flank
oif the Saarbrücken anticlinorium which is overlying theoif the Saarbrücken anticlinorium which is overlying the
strata, and the supposition that the overthrust ends in an
depth of less than 2000 m in a fold without disrupting the
strata.

[La tectogenöse de I'anticlinal principal de Sarrebruck et de la Grande faille du Sud (Südliche Randüberschiebung)]

ll

R ä s u m ö ' La rögion d'investigation s'etend de la frontie-
re franco-allemande au sud-ouest äla frontiäre sarro-palati-
noise au nord-est. Les recherches sont limitöes ä la tectoni-
que de l'anticlinal de Sarrebruck avec son ölement tectoni-
que le plus interessant, la ,,Südliche Randüberschiebung"
(Grande faille du Süd), une grande faille de chevauchement.
La rägion centrale de I'anticlinal de Sarrebruck est couverte
par une särie de coupes pour demontrer la tectonique rö-
trecissante et pour expliquer la structure du charriage en
profondeur. Au toit du Carboniföre, les coupes et les cartes
ont öte dressöes d'apres les levers des arpenteurs, et enont ete füessees daapres les levers des arpenteurs, et en
profondeur, les conclusions se basent sur le principe de la
construction expliquö dans I'article.
La partie du bassin-houiller sarro-lorrain situee en Räpubli-
que federale d'Allemagne, est divisee en deux parti'es de
structure difförente par le ,,Saar-Sprung" (faille de la Sarre):
au nord-est le grancl anticlinal principaföe Sarrebruck et a'u
sud-ouest la r-ögion de Luisenthal 'et du Warndt avec de
nombreux petits anticlinaux et synclinaux.

L'anticlinal principal de Sarrebruck plonge vers le nord-est
et röapparart dans les petits anticlinaux du Palatinat. Pres de
la füte, le flanc nordfouest de ce grand anticlinal a d'abord
un pendage de 40o ä 30o et, plus vers le nord-ouest, il est
couche ä un pendage de 20o 'ä lOo sous le Rotliegende du
synclinal de la Prim-s.

A quelques kilomätres au nord-est du Saar-Sprung, I'anticli-
nal de Sarrebruck plonge vers le sud-ouest sur un distance
de 2 - 3 km. Au sud du Saar-Sprung, plusieurs anticlinaux et
synclinaux s'ötendent en direction genörale au Warndt jus-
qu'ä la Lorraine intärieure. Apres re depot des sediments
fluvio-lacustres du Carbonifere superieur, les niveaux pro-
ductifs d'une öpaisseur de milliers de metres ont ete plissös.
L'anticlinal principal de Sarrebruck prit une structure dissy-
metrique; le plissement et le bom6ement continuant, son
flanc märidfönal aminci et renversö se brise, formant ainsi
une faille de chevauchement.

La structure et le reiet du charriage sont connues en affleu-
rement dans les mines souterraines. La continuation en pro-
fondeur, la structure et la genese de cet älöment tectonique
limitant la rägion des mines vers le sud n'ötaient pas le sujet
des recherches precädentes. Les räsultats marquants de n'os.es resultats marquants de nos

demonstration du prolonge-recherches resident dans la

ment, au flanc sud de l'anticlinal, des veines de houille ä une
faible profondeur sous la couverture, et dans la dömonstra-
tion de la fin du charriage dans un pli ä une profondeur de
moins de 20ü0m.

La plus grande profondeur du chevauchement est situöe
dans la partie centrale de I'anticlinal. Elle diminue, de mäme
que le rejet du chevauchement, de maniäre continue vers le
nord-est-et vers le sud-ouest.

5.1. Einleitung

Der Saarbrücker Hauptsattel liegt in einer Senke, die sich
von der Marne bis zur Saale erstreckt, der Saar - Saale-Sen-
ke des Saxothuringikums. In dieser Senke bildeten sich wäh-
rend des Oberkarbons die limnischen Kohlenflöze des saar-

ländisch-lothringischen Bergbaugebietes. Im Verlauf oroge-
ner Phasen wurde das Gebiet verformt und zerstückelt.

Der Saarbrücker Hauptsattel wird im Südosten von einer
großen Überschiebung begrenzt, die schon seit langem als
Störung bekannt war und von DRUMM (1929) als Überschie-
bung gedeutet wurde. Die Überschiebung selbst und die
südlich davon gelegenen Gebiete waren bis vor dem Zweiten
Weltkrieg nicht genauer untersucht worden, da man in we-
nigen Bohrungen und Querschlägen in der Liegendscholle
nur gestörte Kohlenreste angetroffen hatte. Die Störung
schien somit die südöstliche Begrenzung des produktiven
Karbons an der Saar darzustellen. Erst in den letzten Jahr-

zehnten bezog man diese Gebiete in Explorationsunter-
nehmungen mit ein.

Die vorliegenden Untersuchungsergebnisse wurden im
Rahmen des Forschungsvorhabens Kohlenvorratsberech-
nung (KVB) des Bundesministeriums für Forschung und

Technologie, das vom Geologischen Landesamt Nordrhein-
Westfalen durchgeführt wird, erarbeitet (JUCH & Arbeits-
gruppe Kohlenvorratsberechnung 1983). Ein Hauptteil des
Forschungsvorhabens bestand in der Klärung der tektoni-
schen Verhältnisse in den verschiedenen Untersuchungs-
gebieten. So befaßten sich die Bearbeiter des Saarkarbons
unter anderem auch mit dem Bau der Südlichen Randüber-

schiebung und der Struktur der Liegendscholle, die beide
bis zu diesem Zeitpunkt nur in eng umgrenzten Gebieten
beschrieben worden waren.

Angeregt durch gewisse Ähnlichkeiten der Südlichen Rand-
überschiebung mit entsprechenden Strukturen im Ruhrkar-
bon wird in der vorliegenden Arbeit besonders die vertikale
und laterale Reichweite dieser bedeutenden Störung unter-
sucht. Die Südliche Randüberschiebung läßt sich aufgrund
der neuen Untersuchungen aus einer relativ flachen Wurzel-
zone im Saarbrücker Hauptsattel entwickeln und braucht
nicht mehr bis zum Top des Kristallins verlängert werden
(KNEUPER 1964). Der überwiegende Teil der den Auswertun-
gen zugrundeliegenden Arbeitsunterlagen wurde von der
Saarbergwerke AG, Saarbrücken, zur Verfügung gestellt,
wofür hier ausdrücklich gedankt sei.
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Die regionale Tektonik des Saarkarbons wurde von H. ENGEL
und J. SCHILLE (Neunkirchen), der den größten Teil der
Schnitte anfertigte, untersucht. Die Unterlagen zur Geologie
des Warndts, dem nach Frankreich hineinragenden Südwest-

teil des Saarlandes, bearbeitete V. ZEMANEK (Feldkirch). Der
genetische Deutungsversuch stammt von W ROOS (Saar-
brücken). Die zeichnerischen Arbeiten erledigte E. THIELEN
(Saarbrücken).

5.2. Allgemeines

5.2.1. Lage des Arbeitsgebietes und Aufschlußver-
hältnisse

Die vorliegende Arbeit behandelt die Tektonik der flözfüh-
renden Schichten des Oberkarbons des Saarlandes. Das

Bearbeitungsgebiet überdeckt den Saarbrücker Hauptsat-
tel, das Gebiet des Bergwerks Luisenthal und die Sättel und
Mulden des Warndts (s. Abb. 133) . Der bearbeitete Raum hat
eine Größe von 15x30 km und umfaßt ganz oder teilweise
die Blattgebiete 6507 Lebach, 6508 0ttweiler, 6509 St. Wen-
del, 6606 Saarlouis, 6607 Heusweiler, 6608 Illingen, 6609
Neunkirchen (Saar), 6610 Homburg, 6706 Ludweiler-
Warndt, 6707 Saarbrücken, 6708 St. Johann, 6806 Lauter-
bach im Warndt der Topographischen Karte 1 :25000.

Der Saarbrücker Hauptsattel und die im Südwesten an-
schließenden flachen Sattelkuppen beim Bergwerk Luisen-
thal gehen an der Erdoberfläche aus. Das Deckgebirge ist

nur im Randbereich dieser Strukturen ausgebiidet, verdeckt
jedoch das Ausgehende der Südlichen Randüberschiebung
beziehungsweise die Südflanke des Saarbrücker Hauptsat-
tels, den Warndt und einen Teil des Gebietes der Grube
Luisenthal. Außer Buntsandstein ist bis zur französischen

Grenze Unterrotliegendes nachgewiesen.

Der Bergbau, der schon vor mehr als 300 Jahren vor allem i m
engeren Bereich des Saarbrücker Hauptsattels am Ausge-
henden einiger mächtiger Flöze begann, erschließt heute
auf der Nordflanke die Schichten des Stefans und Westfals

bis zu einer Tiefe von-1000 m NN. Das Zentrum des Saar-

brücker Hauptsattels, dessen Nordflanke sowie die nach
Norden und Südwesten sich erstreckenden Explorationsge-
biete der einzelnen Gruben, sind in den letzten 30 Jahren
durch mehrere seismische Erkundungskampagnen er-
schlossen worden. Zu diesen Erkundungen gehörten auch
Tiefbohrungen, die bis auf etwa-1500 m abgeteuft wurden.
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Die Tiefbohrung Saar 1 auf der Südflanke des Sattels (s. Taf.
33: Schnitt 7) reichte darüber hinaus bis zu einer Tiefe von
-5497m.

Im ei nzelnen werden Aufschlüsse aller stillgelegten und aller
noch tätigen Gruben im Bereich des Saarbrücker Hauptsat-
tels und der sich südwestlich anschließenden Gruben inner-

halb der Bundesrepublik Deutschland behandelt. Das Un-
tersuchungsgebiet erstreckt sich von der ehemaligen Grube
Consolidiertes Nordfeld im äur!ersten Norden bis zur Grube

Warndt im Südwesten, im deutsch-französischen Grenzge-
biet. Die Reservefelder dieser Gruben liegen vorwiegend im
Nordwesten in qrörlerer Tiefe.

5.2.2. Methodik

Voraussetzung für die vorliegenden Untersuchungen war
eine umfangreiche Sammlung von Daten und Unterlagen
über Grubenaufschlüsse, ältere und neuere Tiefbohrungen,
Linien- und Flächenseismik, in Ausnahmefällen auch Geo-
elektrik und -magnetik, sowie Karten des Geologischen
Landesamtes des Saarlandes.

Diese Unterlagen bildeten die Grundlage für die Erstellung
eines umfangreichen Kartenwerkes von Flözprojektionen im
Maßstab 1 : 10 000. Etwa 50 Quer- und Längsschnitte über-
decken das Arbeitsgebiet. In Bereichen mit komplizierter

Tektonik ist das Netz der Schnitte dichter. Dadurch wurde
versucht, die Raumlage wichtiger tektonischer Elemente,
wie zum Beispiel des Saar-Sprungs, aufzuklären. Von diesen
Schnitten sind in Tafel 33 zwölf Querschnitte dargestellt.
Aus der Schnittserie (Taf. 33) und grundrißlichen Projektio-
nen (Taf. 32) ergibt sich das für das Forschungsvorhaben
KVB'erforderlicfü räumliche Bild der Lagerstätte. Bei der
Montage der Querschnitte zu einer Schnittserie wurde als
Basislinie eine Linie gewählt, die wie die Sattelachse des
Saarbrücker Hauptsattels Nordost - Südwest streicht. In den
Schnitten auf Tafel 33 wurden nur die Flöze I Süd (2000),
Stolberg (4950), Wahlschied (9500) und Lummerschied
(9700), sowie die Leittonsteine 5 (3000), 2 (6000) und das
Holzer Konglomerat (9000) dargestellt. Weitere Flöze wur-
den nur eingezeichnet, wenn sie besondere tektonische
Strukturen von kleinräumiger Erstreckung wiedergeben. Die
Zahlen in Klammern sind die um eine Stelle auf vier Stellen
erweiterten Flözkennziffern nach WEINGARDT (1966), die in-
nerhalb des Saarlandes die Namen ersetzten, die von Zeche
zu Zeche unterschiedlich sind (s. Abb. 134). Die farbige
Auslegung (Taf. 33) dient der Veranschaulichung und er-
möglicht ein einfaches Vergleichen der Schichtenkomplexe.
Der Schwerpunkt der vorliegenden Untersuchungen liegt in
dem Gebiet nordöstlich des Saar-Sprungs, des Saarbrücker
Hauptsattels.

5.3. Überblick über die Geologie des Saarkarbons

Die Geologie des Saarkarbonsist von anderen Autoren sehr
ausfüh rlich besch rieben worden (Boy & FICHTER 1982, DAM-
BERGER 1966, DROZDZEWSKI 1969, DRUMM 1929, FALKE
1974, FALKE & K NEUPER 1972, G UTHöRL 1954, K NEUPER 1964,
PRUVOST 1934, SCHOLTZ 1933, THEOBALD 1952, WEINGARDT
1966 u.v.a.). Dadurch kann ich mich an dieser Stelle auf das
Wesentliche beschränken.

Die eingangs beschriebene Saar - Saale-Senke bildete sich
im Raum der Mitteldeutschen Schwelle, auf der vor dem
Oberkarbon Massenkalk und Schwarzschiefer des Oberde-

vons sowie marines Unterkarbon abgelagert wurde (s. Abb.
134). Die Beckenschüttung begann mit einem Namur-Kon-
glomerat. Darauf folgen limnisch-fluviatile Ablagerungen
mit eingeschalteten Kohlenflözen. Das produktive Oberkar-
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bon des Saarlandes enthält 400 Flöze von einer Mächtigkeit
über 30cm, hiervon ca. 200 Flöze, deren Mächtigkeit zwi-
schen 60 und l00cm liegt und ca. 60 Flöze mit mehr als
l00cm Kohle. Die Grenze zwischen Westfal und Stefan bil-

det die mächtige Grobschüttung des Holzer Konglomerates,
dasim Zentrum des Sattels diskordant auf älteren Schichten

liegt. Die hierd urch bedingte Schichtlücke wird mit Annähe-
rung an den Sattel qr6r3er (WEINGARDT 1972, GUTHöRL
rg54).

Dieser Sachverhalt ist für die genetische Deutung des Sat-
tels wichtig. Die Aufwölbung der Westfal-Schichten vor dem
Beginn des Stefans wird auch durch die Inkohlungsmes-
sungen von DAMBERGER et al. (1964) bestätigt. Ihre Untersu-
chungen ergaben, daß der Winkel zwischen den Isovolen
und der Schichtung sich in Richtung auf das Sattelzentrum
vergrößert.
Durch das kontinuierliche Aufwölben des Sattels wurde in

dessen Zentrum die Sedimentation schon frühzeitig unter-
brochen, so daß unter dem Holzer Konglomerat eine
Schichtlücke von bis zu 1 500m klafft (Taf. 33: Schnitt 9,
Rothell-Schächte). Das nördliche Becken, heute als Prims-
Mulde im Untergrund nachgewiesen, vergrößerte sich im
Stefan immer mehr, während das südliche Becken, die Saar-
gemünder Mulde, verlandete. Im Laufe der jüngsten Stufe
des Karbons, des Stefans, fand der Übergang v-on der lim-

nisch-fluviatilen Sedimentation des Karbons zu den terre-
strischen Ablagerungen der älteren Perm-Zeit statt.

Während der saalischen Phase stiegen der Hunsrück und
das südlich der Saargemünder Mulde gelegene Gebiet wei-
ter auf und wurde das Saarbecken weiter eingeengt. Doch
insgesamt gesehen lassen sich im Saarkarbon keine ein-
schneidenden Orogenphasen nachweisen, da das Gebiet
von Beginn des Westfals an mehr oder weniger kontinu-
ierlich verformt und gehoben wurde. Im Zentralbereich,
vermutlich schon am Ende des Stefans beginnend, riß der
Südflügel des Saarbrücker Hauptsattels ifüolge der anhal-
tenden Einengung auf, und der Nordflügel wurde über den
Südflügel geschoben (s. Abb. 135). Südwestlich des Saar-
Sprungs reagierte das Gebirge auf die Einengung mehr in
Form mittelgroßer Falten, ohne daß bedeutendere Über-
schiebungen mit mehr als 300 m bankrechtem Verwurf auf-
traten. Gegen Ende der gebirgsbildenden Vorgänge zer-
brach das Saarkarbon entlang zahlreicher Sprünge in viele
Einzelschollen, von denen einige bereits synsedimentär an-
gelegt waren (SCHöNENBERG 1966). Der Saarbrücker Haupt-
sattel stieg auch nach den einengenden Bewegungen weiter
auf, ohne daß jedoch die Sedimentation hierdurch-unterbro-
chen worden wäre. Am Ende des Mesozoikums begann die
Erosion des ursprünglich alles überdeckenden Deckgebir-
ges aus triassischen Sedimenten.

5.4. Beschreibung des tektonischen Baus
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Das Saarkarbon wird vom Saar-Sprung in zwei Gebiete un-
terteilt, die sich durch ihren tektonischen Baustil unter-
scheiden (s. Abb. 135). Nordöstlich des Saar-Sprungs ist nur
ein einziger, qrol3er Sattel ausgebildet, der Saarbrücker
Hauptsattel. Im Südwesten sind im Warndt auf deutschem
Gebiet zwei Sättel und eine Mulde ausgebildet. Auf französi-
scher Seite, in Lothringen, lassen sich darüber hinaus im
Norden und im Süden je eine flache Kuppe feststellen.

In der Zone zwischen Saar-Sprung und Geislauterner
Hauptsprung zieht im Südteil der Simon-Sattel mit seiner
steilen Südflanke Nordost - Südwest streichend als Fortset-

zung des Saarbrücker Hauptsattels weiter. Nördlich des Si-
mon-Sattels schließt sich die Marienauer Mulde an. Ihr folgt
auf deutschem Gebiet der Merlebacher Sattel, der nach
Nordosten hin - über die Luisenthaler Sattelkuppen - im
weiteren Gebiet des Saar-Sprungs sich völlig verflacht und
ausläuft. Die beiden Luisenthaler Kuppen entstanden durch
lokale Querwellung.

Ihre Fortsetzung bildet nordöstlich des Saar-Sprungs im
Bereich der Grube Jägersfreude eine Zone mit flacher Lage-
rung (Taf. 33: Schnitt 12).

5.4.1. Querschlägige Beschreibung der Hauptele-
mente von Norden nach Süden

5.4.1.1. Saarbrücker Hauptsattel

5.4.1.2. Gebiet des Bergwerks Luisenthal

Der Anstieg von der Prims-Mulde zu den Falten im Bereich
des Bergwerks Luisenthal bildet zunächst einen kleinen
Neigungswinkel. Ein Anstieg von etwa 20o Einfallen bildet
die Nordflanke eines Sattels, der durch eirie flache Nord -
Süd streichende Einsenkung in zwei Teile geteilt wird, die
westlich gelegene Klarenthaler Kuppe und den Alsbach-Sat-
tel. Jenseits ei ner ausgeprägten Mulde folgt der südvergente
Simon-Sattel, dessen steile Südflanke sich auf französi-
schem Gebiet rasch nach Süden verflacht.

5.4.1.3. Gebiet des Warndts

Die Schichten der Prims-Mulde steigen mit geringem Nei-
gungswinkel zum Warndt hin an. Erst in unmittelbarer Nähe
des Merlebacher Sattels sind die Schichten steiler. Parallel
zu seiner Achse verläuft im Abstand von etwa 1 km im Nor-
den der St.-Charles-Wechsel mit einer Überschiebungswei-
te von maximal 240m. In gleicher Entfernung verläuft im
Süden der Homburg-Sprung mit einer Verwurfshöhe von
nur 100 m, der aber eine gestörte Zone bildet, die bis 300 m
breit ist. Eine ausgeprägte Mulde trennt den Merlebacher
Sattel von dem asymmetrischen Simon-Sattel. Dessen steile
Südflanke fällt, wie zuvor beschrieben, weiter südlich mit
schwacher Neigung zur Saargemünder Mulde hin ab (s. Abb.
133, 135).

li

Den Untergrund des Sedimentationsbeckens bilden ge-
ringmächtige devonische Sedimente, die im Norden, im
Hunsrück, i n anderer Fazies anstehen. Nach Süden folgt die
Prims-Mulde mit einer mächtigen Füllung oberkarbonischer
und permischer Sedimente. Daran schließt sich der Saar-
brücker Hauptsattel an. Dieser hat eine flache Nordflanke
(Einfallen 10-1 5o ), die 1- 2 km vor der Sattelachse sich auf
25 - 35o Einfallen versteilt. Jenseits des Sattelhöchsten, das
mit Deckgebirge verdeckt ist, ist nur ein kleiner Teil der
Südflanke mit überkippten Schichten erschlossen. Das Sat-
telhöchste ist an der Südlichen Randüberschiebung abge-
rissen und über die steilüberkippte Südflanke geschoben.
Am Fuße des Sattels verflacht sich das Einfallen rasch, und
die Schichten senken sich zur Saargemünder Mulde (= Vor-
haardt-Mulde) hin ab. Diese ist weniger ausgeprägt als die
Prims-Mulde (s. Abb. 133 u. 135).

5.4.2. Beschreibung der Strukturveränderungen von
Nordosten nach Südwesten

5.4.2.1. Nordöstlicher Abschnitt

Der Pfälzer Sattel taucht nach einer lokalen Einsenkung
zwischen Steinbach und Waldmohr weiter südwestlich als
Saarbrücker Hauptsattel wieder auf. Dieser zeigt von Nord-
osten nach Südwesten in seinem Bau auffallende Verände-

rungen:

Die Südliche Randüberschiebung läuft nach Nordosten aus.
Dabei sind relativ junge Schichten (Unterrotliegendes) über
nur wenig ältere Schichten des Stefans geschoben (DROZD-
ZEWSKI 1969). Nach Südwesten werden Hangend- und Lie-
gendschichten schnell älter (Rothell- und St. Ingberter
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Schichten). In dem Gebiet südwestlich von Bexbach sind die
Überschiebungsbahn und die Liegendscholle nicht mehr
zutage aufgeschlossen.

Der Saarbrücker Hauptsattel weist in seinem Ostteil einige
Achsendepressionen auf, und es spalten sich sekundäre
,,Nebensättel" ab: An der Stelle, an der sich an der Gelände-
oberfläche Kohlwald-Sprung und Nördlicher Hauptsprung
kreuzen, spaltet sich der flache Ziehwald-Sattel ab. Er zieht
wenige Kilometer nach Norden und taucht noch vor Errei-
chen des Ost - West streichenden Circe-Sprungs ab (s. Taf.
32 u. Taf. 33: Schnitt 5; vgl. NEUGEBAUER 1966). Jenseits
einer leichten Achsendepression des Hauptsattels bildet
sich nördlich des Nördlichen Hauptsprungs die Frankenhol-
zer Kuppe (s. Taf. 33: Schnitte 2 u. 3), die nach Nordosten in
den flachen Pfälzer Sattel übergeht (vgl. DROZDZEWSKI
1969).

In diesem Bereich, im Ziehwald-Sattel und auf der Nordflan-
ke der Frankenholzer Kuppe, ist die Dichte der parallel zum
Generalstreichen des Saarbrücker Hauptsattels verlaufen-
den Sprünge relativ hoch. In dem Sattelhöchsten laufen
mehrere Sprünge gebündelt parallel und streichen Nordost -
Südwest.

Grenze zur Grube Camphausen ab. Etwa 500m vor dem
Ausgehenden der Überschiebungsbahn ist der Sprung im
Abbau von Kleinstörungen im Meterbereich und darunter
nicht mehr zu unterscheiden.

Die Nordflanke des Sattelsistin eine flachere Aul3enzoneim

Norden mit 10-1 5o Einfallen und eine steilere Innenzone mit

30o Einfallen im Süden unterteilt. Die Linie, in der die steile
Lagerung in die flache übergeht, streicht im Abstand von
etwa 1500 m parallel zur Sattelachse. Sie biegt erst im Be-
reich von der Grube Jägersfreude in die Nordnordost- Süd-
südwest-Richtung um und läuft auf die Sattelachse zu.

Die Überschiebungsweite der Südlichen Randüberschie-
bung in Oberflächennähe nimmt von Nordosten nach Süd-
westen bis zum Bereich der Grube Camphausen von 400 auf
ca. 4000m zu, um dann wieder bis zum Saar-Sprung auf
weniger als 1 000m abzunehmen.

Von der Achsenkulmination im Bereich der Grube Camp-
hausen taucht der Saarbrücker Hauptsattel nach Nordosten
und Südwesten ab. Der Winkel des Abtauchens ist im Süd-

westen, östlich des Saar-Sprungs, größer alsim Nordosten,
das heißt er taucht nach Südwesten schneller ab als nach

Nordosten.

Einige der Sprünge, die dem Sattelhöchsten sehr nahe lie-
gen, folgen während ihres gesamten Sprungverlaufes etwa
dem Streichen der Sattelachse. Sie behalten diese Richtung
bis zum Auslaufen nach Osten bei. Diese Sprünge, deren
Verwurfshöhen teilweise über l00m liegen, wurden von
NELIGEBAUER (1966) als Aufsitzer auf der Südlichen Rand-
überschiebung gedeutet, die demnach nur in der Hangend-
scholle auftreten und die Überschiebung nicht versetzen. In
der vorliegenden Arbeit wurden die gröl3eren streichenden
Sprünge teilweise auch als jünger aufgefaßt.
Im Raum von Neunkirchen-Wellesweiler ist der Saarbrücker

Hauptsattel in Form mehrerer Sättel und Mulden in dem
kleinen Areal zwischen Nördlichem Hauptsprung und dem
Ausgehenden der Südlichen Randüberschiebung ausgebil-
det (s. Taf. 33: Schnitte 4 u. 5). Die streichende Länge dieser
Strukturen übersteigt 1000 m nicht, sie sind flach ausgebil-
det und auf den beschriebenen abgegrenzten Bereich be-
schränkt. Den nordwestlichsten der Sättel bezeichnet man

als den Saarbrücker Sattel, da er am höchsten herausgeho-
ben ist.

5.4.2.2. Mittlerer Abschnitt

Nach Südwesten steigt die gesamte Sattelstruktur an und
bildet eine großräumige Achsenkulmination. Dabei ist das
Sattelhöchste durch die Südliche Randüberschiebung zer-
schert, so daß der flach bis halbsteil nordfallende Nordflügel
auf dem steilüberkippten Südflügel zu liegen kommt ohne
Ausbildung einer Sattelkuppeim heutigen Aufschlul3niveau.
Es ist offen, ob eine solche Sattelkuppe analog zu den Struk-
turen im Nordosten und Südwesten der Achsenkulmination

in einem höheren Niveau - und heute als ,,Luftsattel" - jemals
existierte oder nicht.

Auf dem Nordflügel des Saarbrücker Hauptsattels, im Be-
reich der Achsenkulmination, fächern sich die oben be-
schriebenen Nordost streichenden Sprungsysteme nach
Westen auf. Sie biegen zuerst in Ost-West-Richtung um
und weiter westlich in Nordwest- Südost-Richtung, so daß
sie bei Annäherung an die Prims-Mulde parallel zum Saar-
Sprung verlaufen (s. Taf. 32).

Dadurch wird die Sprungdichte geringer. Stattdessen zertei-
len querschlägige Sprünge den Sattel zusätzlich. Hiervon
haben KohlwaldT-Sprung, Östlicher Hauptsprung, Aeacus-
Sprung, Cerberus-Sprung und Fischbach-Sprung im flach
gelagerten Teil der Nordflanke jeweils eine Sprunghöhe von
mehr als hundert Metern, die meist nach Süden, zum Sattel-
höchsten hin, teilweise auf null Meter zurückgeht.

So hat der Fischbach-Sprung an seiner Kreuzung mit dem
Circe-Sprung etwa einen Verwurf von 450m, nach Süden
nimmt die Verwurfshöhe auf wenige Zehner Meter an der

5.4.2.3. Saar-Sprung und benachbarte Strukturen

Der Saar-Sprung ist der bedeutendste Sprung des Saarkar-
bons. Der Abschiebungsbetrag beträgt südlich der Grube
Jägersfreude 500 - 700 m. Ältere Arbeiten sprachen der Stö-
rung noch einen rechtshändigen Blattverschiebungsbetrag
von-etwa 4000 m zu (DAMBERGER 1966, M. TEICHMüLLER &
R.TElCHMüLLER 1966). Der faltentektonische Zusammen-
hang läßt jedoch den Schluß zu, daß die Horizontalkompo-
nente der Abschiebung, wenn überhaupt vorhanden, maxi=
mal 300 m beträgt. Auffallend ist das sehr flache Einfallen
des Saar-Sprungs (ca. 40o ) im Bereich der Grube Jägers-
freude und derehemaligen Grube Viktoria. Parallele Neben-
störungen in diesem Bereich sind teilweise noch flacher (ca.
30-40o).

Aus den Baurissen der Gruben Camphausen-Jägersfreude
und Luisenthal sowie durch die Auswertung der Bohrungen
im Bereich Saarbrücken-Süd läßt sich ein Kreuzen des Saar-

Sprungs mit dem Ost-West streichenden Gersweiler-
Sprung konstruieren (s. Abb. 136). Der Gersweiler-Sprung
läuft dann jedoch vor (d. h. nordwestlich) der Südlichen
Rand überschiebung aus und kreuzt diese nicht mehr (s. Taf.
32).

Die Südliche Randüberschiebung läuft nach Westen wahr-
scheinlich auf der steilen Südflanke des Saarbrücker Haupt-
sattels beziehungsweise des Simon-Sattels aus. Kleinere
Überschiebungen im Bereich des Bergwerks Luisenthal so-
wie die an der Erdoberfläche festgestellte Überschiebung
von Schoeneck südlich von Saarbrücken, nahe derfranzösi-
schen Grenze, stehen mit der Südlichen Randüberschie-
bung in keinerlei Zusammenhang (THEOBALD 1952). Süd-
wefülich des Saar-Sprungs ändert sich der tektonische Bau-
stil auffallend. Die steile Flanke des Saarbrücker Hauptsat-
tels geht anscheinend ohne Unterbrechung in die Südflanke
des südvergenten Simon-Sattels über. Dieser stellt damit,
wie bereits erwähnt, die Fortsetzung des Saarbrücker Sattels
dar und ziehtim gleichen Streichen wie dieser nach Loth rin-
gen weiter.
Die Linie des Schichtenumbiegens von der etwas steileren
zur flacheren Lagerung auf der Nordflanke des Saarbrücker
Hauptsattels läfüt östlich des Saar-Sprungs im Bereich der
Grube Jägersfreude auf die Sattelachse zu, während dieser
gleichzeitig abtaucht. Dadurch vergrößert sich im Nordfeld
der Gruben Franziska und Jägersfreude die Zone flachen
Einfallens. Lokal liegen die Schichten hier bereits waage-
recht beziehungsweise tauchen flach nach Südwesten ab.
Dieser durch umlaufendes Streichen gekennzeichneten
Zone entsprechen südwestlich des Saar-Sprungs im Be-
reich der Grube Luisenthal die beiden bereits erwähnten
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Abb. 136 Projektion der Kreuzung zwischen Saar-Sprung und Gersweiler-Sprung im Niveau von Flöz 4800 (punktierte
Höhenlinien sind über die Tagesoberfläche von etwa + 200 m NN hinausprojiziert; die Linien geben die Lage der
für die Projektion angefertigten Schnitte an)

Fig.l36 ProjectionoftheintersectionbetweenthefaultsSaar-SprungandGersweiler-Sprungatthelevelofseam4800
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flachwelligen Aufwölbungen, der kleinere Alsbach-Sattel im
Nordosten und die Klarenthaler Sattelkuppe im Südwesten,
die noch weiter südwestlich in den Merlebacher Sattel über-
gehen.

Von den streichenden Sprüngen im engeren Bereich des
Saarbrücker Hauptsattels kreuzen den Saar-Sprung nur
einige wenige: der Ostsprung der Grube Jägersfreude und
auch der Gersweiler-Sprung des Bergwerks Luisenthal.

5.4.2.4. Südwestlicher Abschnitt

In den Kuppen von Luisenthal und in den Sätteln des
Warndts treten ebenfalls Überschiebungen auf, doch haben
diese jeweils nur einen geringen bankrechten Verwurl. Eine
Ausnahme bildet der St.-Charles-Wechsel, der zwischen
Rossel-Sprung und Warndt-Sprung eine qröBere Schubwei-
te aufweist.

Jenseits des Geislauterner Hauptsprungs, der den Bereich
des Bergwerks Luisenthal nach Südwesten begrenzt, sind
im Warndt nördlich des Simon-Sattels noch der Merlebacher
Sattel sowie auf französischem Gebiet zwei lokale Aufwöl-
bungen ausgebildet, die als Alstinger und Buschborner
Kuppe bezeichnet werden. Letztgenannte unbedeutende
Faltenelemente sind jedoch auf deutschem Gebiet nicht zu
bemerken. Alle Faltenstrukturen verlaufen Nordost-Süd-
west, parallel zur Achse des Saarbrücker Hauptsattels.
Der Simon-Sattel ist wie der Saarbrücker Hauptsattel süd-
vergent, der Merlebacher Sattel weiter östlich annähernd
symmetrisch, nach Westen zu jedoch ebenfalls ausgeprägt

südvergent. Der Merlebacher Sattel entwickelt sich rasch
westlich des Geislauterner Hauptsprungs aus den Luisen-
thaler Kuppen im Nordosten. Er ist der am stärksten ausge-
prägte der Sättel des Warndts und Lothringens und verstärkt
sich nach Südwesten (s. DONSIMONI 1981).
Der Merlebacher Sattel und der Simon-Sattel sind von meh-
reren querschlägig verlaufenden Sprüngen durchzogen, die
sich noch weit nach Südosten und Nordwesten fortsetzen (s.
DONSIMONI l9Ell u. KALTWANG 1983). Einige Sprünge, wie
zum Beispiel der Rossel-Sprung und der Warndt-Sprung,
haben eine große Sprunghöhe und durchlaufen die Sättel
und Mulden des Warndts ohne Verwurfsminderung.
Der Unterschied im tektonischen Bau zwischen Saarbrücker
Hauptsattel und diesen Sätteln und Mulden ist nurim Süden,
im gefalteten Bereich, ausgeprägt. Nach Norden haben bei-
de Gebiete das gleich gestaltete Vorland mit flacher Lage-
rung und mittelgroßen Sprüngen. Dies zeigten die Seismik
und die Geologie der Tagesoberfläche des vom Bergbau
unverritzten Friedrichweiler Feldes.

5.4.3. Die Diskordanz des Holzer Konglomerates
Wie bereits erwähnt, folgen die Schichten des Stefans mit
dem Holzer Konglomerat als Basis in einem Teil des Sattels
diskordant auf die Schichten des Westfals.

Das Holzer Konglomerat liegt im Osten weiträumig auf der
Nordflanke des Saarbrücker Hauptsattels verbreitet und in
einem kleinen Areal im Südwesten davon diskordant auf
älteren Schichten.
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Abb. 137 Tiefenlage des Holzer Konglomerats an der Südflanke des Saarbrücker/Simon-Sattels (in Anlehnung an die
Auswertung der Tiefenseismik nach VEIT 1976)

Fig.137 SituationoftheHolzconglomerateinthesouthernflankoftheSaarbrücken/Simonanticlinorium(accordingthe
results of seismic investigations by VEIT 1976)

Über das Ausmaß der Diskordanz im Zentrum des Sattels

we.iter westlich lassen sich nur Vermutungen anstellen, da
hier die Schichten des Stefansim Sattelzentrum größtenteils
6rodiert sind (s. Taf. 32). Es ist jedoch anzunehmen, dal3 sie
Ürsprünglich auch hier auftrat.

' e)ie Hebung des Saarbrücker Hauptsattels begann schon zu
einem sehr frühen Zeitpunkt, und dadurch fiel der Erosion
ein Teildes Westfals zum Opfer. Heute ist der Zentralbereich
des Sattels so weit erodiert, daß das genaue Ausmaß der
Schichtlücke nur vermutet werden kann, zumal die Schich-
ten auch noch in reduzierter Folge abgelagert wurden. Der
Sattel hob sich noch im Verlauf des Stefans weiter.

Mit zunehmender Entfernung von der Sattelachse wird der
Winkel zwischen Westfal und Stefan geringer, bis die voll-
ständige Schichtenfolge vorliegt. Obwohl das Holzer Kon-
glomerat auf dem größten Teil des Saarbr?ücker Hauptsattels
ejner späteren Erosion zum Opfer gfüallen ist, kann man
davon ausgehen, daß es den gesamten Sattel ei nmal diskor-
dant überlagerte.

In Aufschlüssen in der überkippten Südflanke des Sattels
(s. Taf. 33: Schnitt 10) wird im Liegenden des Hofzer Kon-
glomerates der Tonstein 2 (= 6000) angetroffen. Abwei-
chend von der Darstellung von WEINGARDT (1972) wird hier
die Meinung vertreten, daß die Diskordanz nie unter den
Tonstein 2 herabreichte. Die wenigen Aufschlüsse im Be-
reich des Sattelkerns, die die Südflanke durchörterten, tref-
fen den Tonstein 2 immer noch in geringer bankrechter
Entfernung vom Holzer Konglomerat an (s. Taf. 33: Schnitte
1-4).

Die größten Diskordanzwinkel zwischen Stefan und Westfal
mißt man im Bereich der Frankenholz-Schächte mit 13o

(s. Taf. 33: Schnitt 3) sowie in einem in der Nähe gelegenen
Tagesaufschluß (1 5,5o ). Nach Norden geht der Diskordanz-
winkel gegen Null (WEINGARDT 1972). Auch nach Südwe-

sten wird der Winkel kleiner, jedoch sind diese Werte am
Ausgehenden gemessen, und dieses weicht von der Sattel-
achse des Saarbrücker Hauptsattels erosionsbedingt weit
nach Norden zurück. Im Bereich Saarbrücken-Süd, im nach
Südwesten abtauchenden Teil des Sattels, ist in den dort
niedergebrachten Bohrungen ebenfalls eine Diskordanz
zwischen Stefan und Westfal auf der Südflanke feststellbar.

WEINGARDT (1972) weist darauf hin, daß auf der Südflanke
im Bereich von Frankenholz der Winkel der Diskordanz grö-
ßer ist als auf der Nordflanke in der querschlägigen Verlän-
gerung des betreffenden Aufschlusses nach Norden. Dies
wäre ein entscheidender Hinweis darauf, daß der Sattel
schon von Beginn an asymmetrisch angelegt war. Es fehlen
jedoch auf der !Südflanke eindeutige Aufschlüsse, die diese
Angabe untermauern.

Die seismischen Untersuchungenim Saarbrücker Hauptsat-
tel (s. VEIT 1976) erfaßten die Lage des Holzer Konglomera-
tes am Fuße des steilen und überkippten Südflügels des
Sattels (s. Abb. 137). Für die Klärung der Lage des Holzer
Konglomerates waren die Tiefbohrung Saar l und die alte
Bohrung Stuhlsatzenhaus besonders wichtig. Das Holzer
Konglomerat taucht von seiner höchsten Lage im Raume
Camphausen-Ost (- 1 400m) bis zum Gebiet der Bohrung
Saar l auf -2200m ab. Aus den Bohrungen Bexbach und
Websweiler, die unter Buntsandstein Rotliegendes antra-
fen, folgt, daß es von hier aus nach Nordosten seine Tiefen-
lage nicht wesentlich verändert.

Von Camphausen nach Südwesten in Richtung auf den
Saar-Sprung ist die Lage des Holzer Konglomerates relativ
unsicher. In einer Entfernung von etwa 1 000 m zur Sattel-
achse bleibt es ebenfalls auf dem Niveau von-1400 m. Ein

Abtauchen nach Südwesten ist unwahrscheinlich. Die Boh-

rungen berühren diesen Bereich nicht. Lediglich die Seismik
im engeren Sattelbereich könnte darauf hindeuten, daßlokal
noch ein weiteres Auftauchen zu verzeichnen wäre.

s.s. Analyse des tektonischen Baus

5.5.1. Konstruktionsprinzip für den Tiefenverlauf der
Südlichen Randüberschiebung

Bei der Konstruktion der Südlichen Randüberschiebung
(s. Abb. 138) zur Teufe sind wichti@e Daten zu berücksichti-
gen, die aus Aufschlüssen bekannt sind:

Der Winkel zwischen Überschiebungsbahn und der
Schict'itung im Hangenden beträgt zwischen O und 15o .

Im Liegenden trifft man nahe bei der Überschiebungs-
bahn auf steil-überkippte Lagerung. Der Einfallswinkel
der Schichten liegt zwischen 60 und 80o NW.

In Tagesnähe liegt im Abstand von 700 - 800 m zur Über-
schiebungsbahn eine Zone konkaven Schichtenumbie-
gens, in der die Schichten von der steil-überkippten Lage-
rung in die flache Lagerung übergehen.

Der Schichtenverbandim Liegenden ist einigermaßen gut
erhalten.
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Abb. 138 Konstruktion des Tiefenverlaufes der Südlichen Randüberschiebung (aus Taf. 33: Schnitt 9). Es sind drei
verschiedene Konstruktionsmöglichkeiten dargestellt. Version A: Verlauf der Überschiebung parallel zur
Schichtung im Hangenden, Parallelität der Schichten untereinanderim Liegenden der Überschiebung; Version
C: Geradlimge Verlängerung des beobachteten Einfallens der Überschiebung zur Teufe hin, ,,Auffächern" der
Schichten unterhalb der Überschiebung; Version B vermittelt zwischen den Versionen A und C.

Fig.l38 Theconstructionprincipleofthecontinua'tionofthesouthernmainoverthrusttodepth(fromplate33:section9)
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Für die Projektion der Steinkohlenlagerstätten ifü Unverritz-
te hat sich an Ruhr und Saar die Projektionsregel von kon-
stanten Schichtenabständen bewährt. Die wenigen Auf-
schlüsse auf der Südflanke des Saarbrücker Hauptsattels
weisen auf eine zumindest teilweise Anwendbarkeit dieser

Regel auch in diesem Falle hin.

Extrapoliert man die nachgewiesenen tektonischen Struktu-
ren zur Teufe hin, ergibt sich eine rasche Verringerung der
Überschiebungsweite bis zu einer Stelle, woidentische stra-
tigraphische r?liveaus zusammenkommen und die Über-
schiebung in die Flanke eines Koffersattels übergeht, die
hier als ,,Wurzelzone" bezeichnet wird. Solche disharmoni-
schen Strukturen lassen sich zum Beispiel im Ruhrkarbon
häufiger nachweisen (KUNZ 1980).

Bei der Konstruktion der Überschiebungsbahn zur Teufe hin
wurde das Konstruktionsprinzip der konstanten Schichten-
abstände in der Liegendscholle im unmittelbaren Kontakt
zur Überschiebung nichtimmer konsequent eingehalten, da
hier mehrfach eine starke tektonische Zerscherung beob-
achtet wurde. Als Alternative wurden die Schichten leicht
auffächernd konstruiert.

Je nach Annahme eines Einfallens der Randüberschiebung
von schichtparallel bis zu einem Winkel von 15o zwischen
Überschiebung und Schichtung und einer weniger großen
tektonisch bedingten Veränderung der Mächtigkeit des
Schichtenpaketesim Liegenden der Überschiebung mit Ein-
fallswinkeln über 70o reicht die Wurzelzone kaum unter

-2000m. Nach Südwesten und Nordosten steigt sie räum-

lich und stratig raphisch auf, bei gleichzeitiger Abnahme des
Überschiebungsbetrags, bis nur noch Falten übrigbleiben
(Simon-Sattel, Pfälzer Sattel).

Esist möglich, daß die steil-überkippte Lagerung im Liegen-
den der Ü berschiebungsbah n aufö 'd u rch-ein stärkeres Auf-
föchern der Schichten und damit eine lokale Zunahme der
Schichtenmächtigkeit kontinuierlich zunjckgeht. Gleichzei-
tig könnte sich die Überschiebungsbahn in dem Ausmaß
verflachen, wie sich die Schichten im Hangenden nach
Norden zu verflachen (vgl. Abb. 138). Das entspräche den
Beobachtungen zum Beispiel im Ruhrk'arbon (mitgefaltete
Überschiebu-ngen, vgl. WREDE 1980).

Die Überschiebung würde zur Teufe hin nicht ausklingen bei
Annahme eines größeren Winkels zur Schichtung im Han-
genden. Hierfür gibt es jedoch keine Hinweise; in den ober-
jlächennahen Aufschlüssen hat die Überschiebung nicht die
Tendenz, sich nach der Teufe hin zu versteilen. Auch die
anderen weiter oben erwähnten Randbedingungen schei-
nen sich zur Teufe hin nicht zu verändern, so daß von einem
Anhalten der erkannten tektonischen Trends ausgegangen
wird.

Aul3erdem ist als weitere Grenzbedingung der Konstrfütion
zur Teufe hin das in der Bohrung Saa; I und seismisch
nachgewiesene beziehungsweise vermutete kristallföe Base-
ment zu beachten, das dicht unter der vermuteten Wurzelzo-
ne flexurähnlich nach Norden hin ansteigt und eine Aufwöl-
bung im Untergrund des Saarbrücker Hauptsattels bildet.
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Aus diesen genannten Randbedingungen ergeben sich die
verschiedenen tektonisch-geometrischen Konstruktions-
möglichkeiten, von denen der Version B der Abbildung 138
der Vorzug gegeben wird.

KNEUPER (1964) stellt in einem Schnitt querschlägig durch
den Sattel die Südliche Randüberschiebung weit nach Nor-
den reichend dar. Er läßt die Überschiebungsbahn etwa
500 m über der Kristallinschwelle des Untergrundes sich in
mehrere parallele Bahnen aufspalten. Diese verlaufen etwa
schichtparallel. Diese Bahnen erreichen fast das Mulden-
tiefste der Prims-Mulde, um dann zu enden. Dabei ist die
Prims-Mulde nur angedeutet und liegt zu weit nördlich, wie
es die Seismik Lebach 1960 beweist. Der kleinräumige Bau
des Bereiches,in dem die Überschiebung aufhört undin der
sie von der Schichtparallelität abweicht, bleibt offen (vgl.
auch Kap. 5.6.).

5.5.2. Wichtige Aufschlüsse der Südlichen Randüber-
schiebung

Aus Aufschlüssen über Tage und im Abbau kann man den
Verlauf der Südlichen Randüberschiebung genauer verfol-
gen.

Im Osten, im Bereich der Grube Franken holz, ist die
Überschiebung in Oberflächennähe, im Schacht und in
Querschlägen der Grube relativ steil (30-35o ) angefahren
worden (s. Taf. 33: Schnitt 3 u. Abb. 139). Gemessen an Flöz
6000 kann man die Überschiebungsweite auf etwa 1000 m
festlegen. Genauere Angaben sind nicht möglich, da das
Holzer Konglomeratin der Liegendschollein unmittelbarem
Kontakt zur Überschiebungsbahn geschleppt und über
mehrere hundert Meter hinweg ausgewalzt worden ist. NEU-
GEBAUER (1966) deutet diesen Aufschlul3 dahingehend, daß
die Südliche Randüberschiebung jünger ist als der Nördli-
che Hauptsprung, was allerdings nicht die übergroßen

Mächtigkeiten im Liegenden der Überschiebung (vgl.
HEINTZ & DRUMM 1942) erklärt. Hierfür könnte man neben
einem Wiederaufleben der älteren Sprünge auch eine ,,mit-
gefaltete" ältere, jetzt flachliegende Südabschiebung heran-
ziehen. GUTHöRL (1948) ist der Meinung, daß das Holzer
Konglomerat bereits bei etwa - 700 m in die flache Lagerung
übergeht und damit die steile Südflanke des Sattels relativ
kurz ist.

Durch das Abnehmen der Überschiebungsweite zur Teufe
hin (s. S. 226) ist die Wu rzelzone, unter der die nächst tiefere
Schicht nur noch eine Monokline aufweist, in geringerem
Abstand von Flöz 1 Süd (= 2000) zu erwarten. Konstruktiv
ergibt sich eine Teufe von -1 8l0m und ein bankrechter
Abstand von l50m zu Flöz 2000 der Flexur (s. Abb. 138).

Im Aufschlußbereich derehemaligen G r u b e Well e sw ei-
ler hat die Überschiebungsweite auf über 2000m zuge-
nommen (s. Abb. 1 40 u. Taf. 33: Schnitt 4) . Besonders auffäl-
lig ist hier, daß der große Verwurf am Nördlichen Haupt-
sprung eindeutig und zweifelsfrei älter ist als die Anlage der
Überschiebung. Aus oberflächennahem Abbau weiß man,
daß die Überschiebungsbahn flach einfällt (15o bis nahezu
horizontal). Da die Südliche Randüberschiebung in man-
chen Bohrungen im unmittelbaren nördlich vorgelagerten
Gebiet dieser flachen Zone, die durch das Auftreten von
mehreren Sätteln gekennzeichnet ist, nicht mehr aufge-
schlossen wurde, Tst anzunehmen, daß die Überschie-
bungsbahn zur Teufe hin wieder etwas steiler wird. Aus den
Aufschlüssen beim Schacht St. Barbara und seinem nach

Norden vorgetriebenen Querschlag sowie aus der Bohrung
Saar 1 (s. Abb. 1 40; Taf. 33: Schnitte 4 u. 7) geht ein flaches
Einfallen der Überschiebungsbahn in Tagesnähe hervor. In
der nur wenig nördlich gelegenen Bohrung Hangard ist die
Überschiebung nicht mehr angetroffen worden, das heißt
sie muß zur Teufe hin etwas steiler einfallen. Dabei wird

jedoch ein Winkel von 20o zwischen Schichtung und Über-
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Abb. 139 Aufschlüsse des Saarbrücker Hauptsattels und der Südlichen Randüberschiebung im Gebiet des Frankenholz-
Schachtes 2 (aus Taf. 33: Schnitt 3)

Fig. 139 0utcrops of the Saarbrücken anticlinorium in the area of the Frankenholz pit (from plate 33: section 3)
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Abb. 140 Aufschlüsse der Südlichen Randüberschiebung im Gebiet der ehemaligen Grube Wellesweiler (aus Taf. 33:
Schnitt 4)

Fig. 140 0utcrops of the southern main overthrust in the former Wellesweiler mine (from plate 33: section 4)

Abb. 141 Aufschlüsse der Südlichen Randüberschiebung im Gebiet des Wilhelm-Schachtes und der Tiefbohrung Saar 1
(aus Taf. 33: Schnitt 7)

Fig.l4l OutcropsofthesouthernmainoverthrustintheWilhelmpitandthedeep-drillingSaarl(fromplate33:section7)
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Aufschlüsse der Südli-
chen Randüberschie-

bung und des Saar-
Sprungs nach heutiger
Deutung im Versuchs-
querschlag der Grube
Jägersfreude, 2. Sohle
(Lage zwischen den
Schnitten 11 u. 12, Taf.
33)

Fig. 142
Outcropsofthesouthern
main overthrust and the

Saar-Sprung in the Jä-
gersfreude mine, second
level, with the actual in-
terpretation (section
between the sections 11

and 12 of plate 33)
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schiebungsbahn nicht überschritten. Konstruktiv liegt die
Wurzelzone im Schnitt 4 (Taf. 33) bei -1 840m, die erste
durchgehende Schicht des Saarbrücker Hauptsattels liegt
etwa 520m bankrecht unter Flöz 2000.

Im Wilhelm-Schacht der Grube Reden und in den
obersten Bereichen der südlich davon gelegenen Tief-
b o h r u n g Saa r 1 wurde die Überschiebungsbahn mit ei-
nem Einfallen von 25o in Oberflächennähe angetroffen
(s. Abb. 141 ). Ein oberer nach Norden führender Querschlag
bestätigt diesen Wert, der dem Schichtenei nfallen entspricht,
auch im Untertagebereich. In einem tiefer gelegenen Quer-
schlag bei -520-m NN ist die Überschiebungsbahn nicht
mehr sicher zu erfassen. Ebenso lassen sich zwischen dem
oberen und dem unteren Querschlag keine Flöze mehr
durchverfolgen. Schnitt 7 der Tafel 33 zeigt, daß diese Struk-
turen nur durch ein Verspringen im Einfallen und Neuanset-
zen der Überschiebungsbahn erklärt werden können. Hier-
durch steigt die Zone der Randüberschiebung nach Süden
stratigraphisch auf, das heißt sie wird scheinbar flacher als
die Schichtung. Die Überschiebungsweite läßt sich aus dem
aufgeschlossenen Flöz 2000 in der Hangendscholle und
dem aufgeschlossenen Holzer Konglomerat in der Liegend-
scholle berechnen. Dabei geht man von den Abständen der
einzelnen stratigraphischen Horizonte aus, die auf dem
Nordflügel gemessen wurden, auchin bezug auf die Diskor-
danz des Holzer Konglomerates und damit den Abstand des
Tonstein 2 (= 6000) von der Stefan-Basis. Der rechnerische
Wert der Überschiebungsweite liegt bei etwa 3 500 m.
Die maximale Überschiebungsweite läßt sich im Gebiet der
Grube Camphausen-Ost (Skalley-Schächte) mit ca. 4 000 m
feststellen. Hier hat die Überschiebungsbahn bei -2040m
NN gleichzeitig ihren größten Tiefgang (Taf. 33: Schnitt 10).
Der Versuchsquerschlag 2. Sohle der GrubeJä-
gersfreude schloß die Südliche Randüberschiebung
südlich des Saar-Sprungs auf (s. Abb. 142). Hier ist durch
das Abtauchen der Sattelachse nach Südwesten das Sattel-

höchste aufgeschlossen. Dieses Sattelhöchste kann weiter
östlich auf ca. 15km nur als Luftsattel vermutet werden

(s.Taf. 33: Schnitte 7-11; Abb. 143 u. 144). Die(s
ülberschiebungsweite beträgt nur noch etwa 1 600m, und
die Wurzelzoneliegt bei-1460 m NN und somit der Erdober-
fläche näher als im Bereich der Grube Camphausen.

PRUVOST (1934) interpretiert diesen Aufschluß anders. Er
legt den Saar-Sprung vveiter nördlich in einen seiner Vorläu-
fer und die Südliche Randüberschiebung in den eigentli-
chen Saar-Sprung. Kurz vor dem Querschlagsende an der
Buntsandstein-Decke gibt er das Holzer Konglomerat an der
Stelle an, an der die Überschiebungsbahn das Gebirge zer-
brochen hat. Da somit der aufgeschlossene Tonstein 4
(=3300) in etwa l00m bankrechtem Abstand unter dem
Holzer Konglomerat liegen würde, müßte die Diskordanz
zwischen Westfal und Stefan auf einem eng umschriebenen
Areal bis weit unter die Geisheck-Schichten herabreichen.

Dies entspräche einer Schichtlücke von ca. 2 km (!) und ist
auch aufgrund der vorliegenden strukturgeologischen Ana-
lysen auszuschließen.

5.5.3. LateraleAusbildungderverschiedenentektoni-
schen Elemente

Zusammenfassend läßt sich sagen, daß die Wurzelzone der
Südlichen Randüberschiebung im Zentrum des Saarbrücker
Hauptsattels am tiefsten liegt.-An dieser Stelle ist die Über-
schiebungsweite im Oberflächenniveau auch am größten.

Abbildung 143 zeigt einen Schnitt parallel zu der Achse des
Sattels. Hier ist die vermutete, konstruierte Tiefenlage der
Wurzelzone wiedergegeben. Die einzelnen Werte und geo-
metrischen Voraussetzungen wurden im vorigen Kapitel be-
reits erläutert (s. Abb. 138, S. 226).

Für die Darstellung des Achsenabtauchens des Saarbrücker
Hauptsattels wurden als Bezugshorizonte der Tonstein 2
(=-6000) und das Flöz 3 der Fettkohlen (4800) benutzt
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Abb. 143 Schematischer Längsschnitt parallel zur Basislinie der Tiefenlage der Wurzelzone der Südlichen Randüber-
schiebung und der axialen Höhenlage des Saarbrücker Hauptsattels nordöstlich des Saar-Sprungs (zur Tiefen-
lage der Wurzelzone der Südlichen Randüberschiebung vgl. Taf. 33)

Schematic section parallel to the base-line, showing the depth of the fold which is thought to be the root zone of
the southern main overthrust. It also shows the axial high of the Saarbrücken anticlinorium northeast of the
Saar-Sprung. (The root-zone of the southern main overthrust is figured in detail in plate 33.)
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Abb. 144 Konstruktion des Luftsattels in Flöz 4800 (aus Taf. 33: Schnitt 8)

Fig. 144 Hypothetic construction of the anticline in seam 4800 (from plate 33: section 8)
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<S. Abb. 143 u. Abb. 145). Abbildung 145 stellt die Konstruk-
tion des Sattelhöchsten dieser Flöze dar. Dabei wurde die

Schichtenmächtigkeit des Westfals von den Randbereichen
des Sattels auf das Zentrum übertragen. Der Abtauchwinkel
des Saarbrücker Hauptsattels beträgt von der Kulmination
bei Camphausen-Ost nach Nordosten etwa 5o . Auf der kur-
zen Strecke von der Grube Camphausen zur Grube Jägers-
freude taucht der Sattel nach Südwesten dagegen mit dem
größeren Winkel von 14o ab.
Die Linie, an der auf der Nordflanke des Saarbrücker Haupt-
sattels die steile zu flacher Lagerung umbiegt, streicht im
Sattelzentrum Südwest - Nordost und verläuft parallel zu der
Sattelachse im Abstand von etwa 2 000 m. Nach Nordosten
läuft sie auf die Sattelachse zu und ist im Bereich von Wel-
lesweiler nicht mehr deutlich zu erkennen, da dort die
Schichten vom Sattelhöchsten nach Nordwesten hin konti-
nuierlich einfallen.

Nach Südwesten, im Bereich der Grube Camphausen-Ost,
biegt die Linie nach Süden um und läuft ebenfalls auf die
Sattelachse zu, in dem selben Maße, wie der Sattel schnell
abtaucht. Hierbei vergrößert sich die flache Zone erheblich,
und es entwickelt sich, wie bereits erwähnt, ausihrim Gebiet
des Bergwerks Luisenthal der spätere Merlebacher Sattel.
Durch das Zusammenlaufen der Umbiegungsachse mit der
Achse des Saarbrücker Hauptsattels verkürzt sich somit der
steile Teil der Flanke rasch, was wiederum einhergeht mit
der Abnahme der Überschiebungsweite der Südlichen
Randüberschiebung (s. Taf. 32).

5.5.4. Sprungtektonik

Bei näherer Untersuchung des verwirrenden Bildes der
Sprungtektonik ergibt sich eine Zuordnung einzelner
Sprünge zu verschiedenen Sprungsystemen (s. Abb. 146).
Im Sattelhöchsten, parallel zur Achse, verlaufen Sprünge,
die überlängere Strecken ih re Richtung beibehalten. Weiter
von der Sattelachse entfernt zeigen weitere Sprünge diese
Nordost-Südwest-Richtung. Es ist anzunehmen, daß sie
sich teils während, teils nach dem Zusammenschub des
Saarbrücker Hauptsattels bildeten.

Senkrecht zu den Sprüngen im Generalstreichen verlaufen
querschlägige Sprünge, die die Faltenstrukturen teils mit,
teils ohne Verwurfsreduktion queren (Abb. 146b). Der wich-
tigste Vertre{er ist der Saar-Sprung, dem zusammen mit den
parallel laufenden Abschiebungen des Warndt und der Gru-

be Luisenthal ein hohes Alter zuzuschreiben ist, da er schon
im Westfal Gebiete mit unterschiedlicher fazieller Ausbil-
dung trennte. Saar-Sprung, Felsberg-Rossel-Sprung, Haupt-
sprung und Warndt-Sprung lassen sich über die gefalteten
Gebiete bis weit nach Norden (Prims-Mulde) und Süden
(Saargemünder Mulde) verfolgen. Auffallend ist, daß diese
Sprünge jeweils Gebiete eingrenzen, in denen der tektoni-
sche Baustil und die Schichtenausbildung sich ändern. Öst-
lich des Saar-Sprungs ist ein qroBer Sattel ausgebildet, zwi-
schen Saar-Sprung und Geislauterer Hauptsprung eine fla-
che Aufwölbung und der Simon-Sattel, zwischen Geislaute-
rer Hauptsprung und Warndt-Sprung zwei mittelgroße
Sättel. Westlich des Warndt-Sprungs versteilt sich die Süd-
flanke des Merlebacher Sattels stark, und es bilden sich auf
französischem Gebiet im Norden und Süden je eine flache
Aufwölbung aus.

Eine andere Gruppe von querschlägigen Sprüngen läuft im
Saarbrücker Hauptsattel dem Saar-Sprung parallel. Diese
Abschiebungen sind jedoch jünger als die Faltung und
Überschiebung, da sie-vor Erreiföen des Ausgehenden der
Überschiebungsbahn auffächern und auslaufen (s. Abb.
146b). Im Zusammenhang mit dem altangelegten Saar-
Sprung und derjüngeren Faltung steht ein System von Staf-
felbrüchen, die im Osten Nordost- Südwest streichen und
dicht aufeinanderfolgen. Im Weiterstreichen nach Südwe-
sten drehen sie in Ost-West-Richtung, fächern auf und
nehmen an Vervvmf zu. Auf der äu 13ersten Nordflanke laufen

sie parallel zu dem Saar-Sprung auf das Muldentiefste der
Prims-Mulde zu. Blickt man von Norden auf dieses Staffel-

bruchsystem des Saarbrücker Hauptsattels (s. Abb. 147), so
gewinnt man den Eindruck einer nach Süden ansteigenden
Treppe. Hierbei sind die Treppenstufen im Osten schmal,
entsprechend auch die ungestörten Abbaufelder der Gru-
ben. Im Nordwesten werden die zwischen den Spnjngen
liegenden Flächen durch das Auffächern bedeutend groß-
räumiger.
Das nordfallende Staffelbruchsystem bildet einen Übergang
zwischen den quer zur Faltung streichenden Sprüngen und
den achsenparallelen Sprüngen.

Diagonale Sprünge mit Ost-West- und Nord-Süd-Strei-
chen durchsetzen den Saarbrücker Hauptsattel, das Gebiet
des Bergwerks Luisenthal und den Warndt. Aus Inkoh-
lungsmessungen weiß man, daß sich die vertikalen Ab-
schrebungskomponenten schon vor Beginn der Inkohlung
ausgebildet haben (DAMBERGER 1966, M. TEICHMüLLER &
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Abb. 145 Schematisches Blockbild des Saarbrücker Hauptsattels

Fig. 145 Schematic block diagram of the Saar Carboniferous
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Abb. 146

Fig. 146

Gliederung der Bruchtektonik des Saarkarbons nach aufgrund ihres
Sprungsystemen
a) Sprünge parallel zur Sattelachse
b) Sprünge senkrecht zur Sattelachse
c) Sprungsystem, das sich von Osten nach Westen auffächert
d) Diagonalstörungen

Classification of fault systems according to their position to the fold axes
a) faults parallel to the fold axes
b) faults rectangular to the fold axes
c) fault system opening from East to West
d) diagonal faults

Streichens zusammengehörenden

R.TEICHMüLLER & LORENZ 1983). Im Zuge der Einengung
bewegten sich die meisten (für alle läßt es sich nicht nach-
weisen) als Blattverschiebungen. Aus dem Versatz der Li-
nien gleicher Inkohlung, einiger kreuzender Störungen und
Faltenstrukturen kommt man für einige Diagonalstörungen
wie den Fischbach-Sprung, den östlichen Hauptsprung
(Grube Reden), den Jägersfreuder Hauptsprung, den
Sprung 3-West (Warndt) etc. auf horizontale Verschiebun-
gen von wahrscheinlich nur wenigen hundert Metern. Dies
entspricht auch etwa der Vertikalkomponente. Der Begriff
Blattverschiebung ist daher nicht zutreffend, es handelt sich
bei diesen Störungen um schräge Abschiebungen.

Auch für den altangelegten Saar-Sprung nahmen die er-
wähnten Autoren eine horizontale Dislokation von etwa

4000m an. Geht man aber davon aus, daß der Versatz der
Isovolen durch ein unterschiedliches Fortschreiten der In-

kohlung, bedingt durch die frühe Anlage des Saar-Sprungs,
zu erklären ist (M. TEICHMüLLER & R. TEICHMüLLER & LORENZ

1983), ergibt sich, daß es sich um eine Abschiebung mit nur
geringer Horizontalkomponente handelt (s. Abb. 135, S. 221
u. Kap. 5.4.2.3.).

s.s.s. Modell der Überschiebungsentstehung

Derlithologische Aufbau des Karbons ist durch relativ starke
Materialinhomogenitäten gekennzeichnet. Kompetente
Grobklastika sind gegeneinander abgesetzt durch Schich-
ten wesentlich geringerer Scherfestigkeit (Kohlen), die als
Gleitflächen prädestiniert sind.
Beim Zusammenschub der Sedimente des Saarbeckens bil-

dete sich über einerim Untergrund existierenden Kristallin-
schwelle eine Flexur. Begünstigt wurde dieser Vorgang
durch die frühe sattelförmige Verstellung der Schichten
über dem sogenannten Zentralrücken, der synsedimentär
im Saarbecken aufstieg. Im Laufe der weiteren Einengung
bildete sich ein asyfömetrischer Sattel, dessen Schichten
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Abb. 147 Schematisches Blockbild des Saarkarbons nördlich des Saar-Sprungs mit den wichtigsten Sprüngen, ungefähr
im Niveau NN. Das gegenseitige Versetzen der Sprünge ist kein Kriterium für die relative Altersbeziehung,
sondern lediglich darstellungsbedingt.

Fig. 147 Schematic block diagram of major faults within the Saarbrücken anticlinorium showing a system of staggered
faults in approximately sea level. Displacements of faults are due to construction and do not show their relative
age.

zwischen den Deformationsgrenzen Di und D2stark verbo-
gen und zerstückelt wurden (s. Abb. 148b)'. Durch das Aus-
einanderreißen dieses Mittelschenkels der Flexur bildete

sich eine Fuge entlang m, an der bei weiterem Zusam-
menschub der flacher gelagerte Nordwestflügel des Saar-
brücker Hauptsattels über den nun steil überkippt stehen-
den Südostflügel geschoben wurde (s. Abb. 148c).

Die Zunahme der Schubweite zum Hangenden hin erklärt
W. F. ROOS (mdl. Mitt.) mit der nach oben abnehmenden

Auflast des Gebirges, die innerhalb der Schichten dort die
Reibung vermindert. Hierdurch vergrößerte sich die,Mög-
lichkeit schichtparalleler Gleitungen in den weichöre'n Zwi-
schenschichten zur Erdoberfläche hin. Eine Kompensation
des großen Überschiebungsbetrags in den hohen Partien
durch ausgeprägtere Faltung in größerer Tiefe - analog zu
den Beobachtungen im Ruhrkarbon (DROZDZEWSKI et al.
1980) - ist wegen des relativ geringen vertikalen Abstandes
zwischen ,,Wurzelzone" und Kristallinschwelle nicht sehr
wahrscheinlich.

5.6. Ablauf der Tektogenese

In den vorangehenden Kapiteln ist der zeitliche Zusammen-
hang der Bildung der tektonischen Elemente einige Male
angesprochen worden. Abbildung 149 entspricht einer teil-
we:se abgeänderten Darstellung von KNEUPER (1966). Er
schildert den Werdegang des Saarkarbons, worauf in der
folgenden Darstellung des zeitlichen Ablaufs der tektoni-
schen Bewegungen teilweise Bezug genommen wird.

Durch nach Süden abschiebende Bewegungen an der Huns-
rück-Südrandstörung (= Metzer Störung) bildete sich im
Raum der Mitteldeutschen Schwelle eine Senke, die sich im
Laufe des Oberkarbons mit Sedimenten füllte (FALKE &
KNEUPER 1972). Diese noch heute akhve Tiefenstörung hat
ein steiles Einfallen (s. M. TEICHMüLLER & R. TEICHMüLLER &
LORENZ 1983 u. HEIL 1979), wodurch zu Zeiten stärkerer
Vertikalbewegungen auch eme gewisse Einengung des
Saarbeckens hervorgerufen sem dürfte. Innerhalb dieser
Senke begann sich noch während der Sedimentation der
Saarbrücker Hauptsattel embryonal herauszuwölben.

Auf bereits herausgehobene Schichten des Westfals legte
sich, stellenweise diskordant, das Stefan. Doch nicht nur
zwischen Westfal und Stefan fand eine Hebung statt, auch

zwischen Stefan und Unterrotliegendem wurde der Zentral-
teil des Sattels gehoben. Allerdings nur der Zentralteil, denn
im Norden, in Richtung auf den Hunsrück folgt das Unterrot-
liegende ohne Diskordanz auf Stefan (WEINGARDT 1972,
KNEUPER 1964).

Reduzierte stratigraphische Abfolgen und Toneisensteine
als Reste von Paläoböden in einem Klima mit lateritischer

Verwitterung deuten auf Erosionszeiten hin, die den Hebun-
gen vorausgehen (ENGEL 1982).

Die Hebung und gleichzeitige Einengung des Bereiches der
Mitteldeutschen Schwelle begann im Laufe des Westfals
(vielleicht schon im Namur) und klang nach Ablagerung der
Sedimente des Unterrotliegenden aus. Erst im Tertiär setzte
eine erneute Hebungsphase ein.

Der zeitliche Ablauf der Bewegungen auf der Überschie-
bungsbahn stellt sich vermutlich wie folgt dar:
Es kann angenommen werden, daß die langanhaltenden ein-
engenden füwegungen, die zur synsedimentären Aufwöl-
bung der Schwelle des Saarbrücker Sattels führten, auch
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während des Stefans nach Nordosten. Der südliche Teil des
ehemaligen Beckens war mit den Sedimenten des oberen
Westfals bereits im Aufstieg begriffen. Darauf weist die nur
im Zentralteil des Saarbrücker Hauptsattels ausgeprägte
Diskordanz des Holzer Konglomerates hin. Die Inkohlung
der Saarkohlen verlief parallel zu den gebirgsbildenden Be-
wegungen (synkinematische Inkohlung) und hatte ihren
Höhepunkt gegen Ende des Rotliegenden bereits über-
schritten. Die einengenden Bewegungen hielten noch län-
ger an, die Linien gleicher Inkohlung sind daher leicht auf-
gewölbt.

Während die Schwellenbildung und Faltung über einen lan-
gen Zeitraum hinweg andauerten (Namur bis Oberrotlie-
gendes), bildete sich die Südliche Randüberschiebung in-
nerhalb relativ kurzer Zeit vom vermutlich oberen Stefan bis
zum Beginn des Oberrotliegenden.
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eine frühe Versteilung der Südostflanke dieser Schwelle be-
wirkten.

Die ersten Überschiebungsbewegungen lassen sich in der
Kulmination des Saarbrücker Hauptsattels im Bereich der
Grube Camphausen an der Wende Stefan/Unterrotliegen-
des vermuten. Die Bewegungen in den entfernteren Teilen
des Sattelsim Nordosten und Südwesten setzten erst später
ein. Als die Überschiebung ausgebildet war, hatte sie daher
im Bereich der Grube C-amphausen eine qrör3ere Über-
schiebungsweite alsin der Grube Frankenholz. Noch weiter
im Nordosten, bei Waldmohr, läuft die Südliche Randüber-
schiebung aus. Dort ist das gesamte Unterrotliegende steil-
gestellt und teilweise überkippt (DROZDZEWSKI 1969). Da-
Fier ist das Wandern des Abscfüusses der Überschiebungs-
bewegungen von der Achsenkulmination nach Nordosten
und Südwesten anzunehmen. Dies könnte auf den bekann-

ten zeitlich-räumlichen Ablauf hinweisen, wonach ein Ril3 -
hier die Überschiebung - an einer Stelle aufreißt, hier auch
am Ende sei nen größten Störungsbetrag hat und sich später
seitlich und schwächer dimensioniert fortsetzt.

Nach M. TEICHMüLLER & R. TEICHMüLLER & LORENZ (1983)
begann die Absenkung der Saar-Nahe-Senke vielleicht
schon zu Beginn des Namurs und beschleunigte sich mit
dem Beginn des Westfals C. Das Trogtiefste verlagerte sich

WendeWe?

???'?::????;?'l':'l????" ? ' Ä

Wende Stefan -Unterrotlieqendes
%< W.?
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Abb. 149 Schema der zeitlichen Entwicklung des Saar-
brücker Hauptsattels (abgeändert nach KNEU-
PER 1966: Abb. 4)

Fig. 149 Schematic development of the Saarbnjcken an-
ticlinorium (modified after KNEUPER 1966: Fig. 4)
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Schon zu Beginn der Ablagerung der oberkarbonischen Se-
dimente war das Becken von einigen Sprüngen durchzogen,
die sich teilweise bis nach der Ablagerung des triassischen
Deckgebirges 6ewegten. Während der Deformationen im
Verlauf von Westfal und Stefan sowie nach Abschlul3 der

orogenetischen Vorgänge bildeten sich weitere Abschie-
bungen. Das Gebiet wurde von einem komplizierten
Sprungsystem zerstückelt. Die Tendenz der Absenkung und

Beckenbildung des Oberrotliegenden hielt auch im Mesozoi-
kum weiter an. Es lagerten sich über dem schon relativ weit
herausgehobenen Saarbnjcker Hauptsattel Sedimente der
Trias und noch stellenweise Jura ab.

Erst in jüngerer Zeit wurde der Raum wieder weiter angeho-
ben und die Deckgebirgsschichten und ein Teil der Ober-
karbon-Sedimente wurden erodiert.
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