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VYorwort

Die Rheinische Braunkohlenlagerstitte in dem etwa 2 500 km? groBen Dreieck zwischen Koln, Aachen
und Monchengladbach wird seit Ende des 19. Jahrhunderts wirtschaftlich genutzt. Sie hat fiir die Gewinnung
heimischer Energie im Lauf der Jahrzehnte eine immer gréBere Bedeutung erlangt.

Nach 1890 setzte eine systematische Bohrtétigkeit zur Erkundung der Lagerstitte ein, in deren Verlauf
bis heute mehr als 20 000 Bohrungen durch die Bergbautreibenden niedergebracht worden sind. Nur wenige
Bohrungen haben das Festgestein unterhalb der tertidrzeitlichen Fiillung der Niederrheinischen Bucht erreicht.
Der Schichtenaufbau der Lagerstitte, Grundwasserfragen und die Standsicherheit von Tagebauboschungen
waren und sind bis heute Gegenstand einer intensiven Zusammenarbeit mit dem staatlichen Geologischen
Dienst Nordrhein-Westfalen.

Im November 1997 erfolgte ein Einbruch von Tiefengrundwasser in den Braunkohlentagebau Hambach.
Die geologische und hydrogeologische Aufarbeitung dieses Vorfalles zeigte rasch, dass die Kenntnis des palédo-
zoischen Festgesteinsuntergrundes in der siidlichen Niederrheinischen Bucht unzureichend ist. In einem nach-
folgenden, vom Geologischen Dienst NRW begleiteten und geologisch ausgewerteten Bohrprogramm sind
durch die damalige RHEINBRAUN AG (heute RWE Power AG) insgesamt 10 Tiefbohrungen mit einer Ge-
samtteufe von 7 416,8 m, davon iiber 500 m in paldozoischen Schichten, niedergebracht worden.

Erkundungsziel des Bohrprogramms war insbesondere die Verbreitung von schutzwiirdigen Karbonat-
gesteinsaquiferen unter den Grundwasser fiihrenden und in Siimpfung befindlichen quartir- und tertidrzeit-
lichen Lockersedimenten. Das erbohrte Gesteinsmaterial, die geologischen Profile und Bohrlochmessungen
sowie die nach der Bohrkampagne einsetzenden hydrologischen Untersuchungen waren die Grundlage fiir eine
zusammenfassende Darstellung neuer Erkenntnisse aus den tiefen Liegendschichten der Rheinischen
Braunkohlenlagerstitte einschlieBlich des nahen Festgesteinsuntergrundes.

Planung und Durchfiihrung des Bohrprojektes durch die Abteilung BOWA-B (Bergheim) der
RWE Power AG beschreibt N. CUVELIER, dessen Mitarbeiter auch die Erstbeschreibung, insbesondere der
Schichtenfolge im Lockergestein, anhand von Proben und Bohrlochmessungen durchfiihrten.

Die spezielle Bearbeitung der Bohrabschnitte im Festgestein — représentiert durch Kerne oder Bohr-
klein — erfolgte durch den Geologischen Dienst NRW. Die Ergebnisse der stratigrafischen und tektonischen
Detailuntersuchungen sind im Beitrag von K.-H. RIBBERT und V. WREDE zusammengestellt und durch Bohr-
profile sowie eine Karte mit Schnitten erldutert.

Die Einpassung der Bohrergebnisse in das Lagerstittenmodell des Rheinischen Braunkohlenvor-
kommens wurde von der Markscheiderei der RWE Power AG durchgefiihrt. Als Ergebnis liegen drei tekto-
nisch-lagerstittenkundliche Schnitte des Untersuchungsgebietes vor. Sie sind im Beitrag von B. BECKER und
S. Asmus erliutert und dienen einem Uberblick iiber die tertiéir- und quartirzeitliche Schichtenfolge, in die die
Lagerstitte eingebettet ist.

Neben der Untersuchung der Festgesteine wurden auch bestimmte Abschnitte der Lockergesteine vom
Geologischen Dienst (A. PRUFERT) fiir biostratigrafische Untersuchungen beprobt. Die Ergebnisse, speziell fiir
die tiefen, tertidirzeitlichen Liegendschichten sind im einem Beitrag von M. Hiss dargestellt.

Erste Ergebnisse des Grundwasser-Monitorings anhand der neu geschaffenen Tiefenpegel werden von
TH. OswALD (Abt. Wasserwirtschaft der RWE Power) vorgestellt. Sie umfassen nicht nur die Pegelsténde, son-
dern auch hydrochemische Analysen und isotopengeochemische Untersuchungen zur Grundwassererneuerung.

- Prof. Dr. JOSEF KLOSTERMANN
(Geologischer Dienst NRW, Krefeld)
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Kurzfassung: In den Jahren 1999/2000 wurde im Rheinischen Braunkohlerevier zur Erkundung
des pritertidren Untergrundes ein umfangreiches Bohrprogramm durchgefiihrt. Sein Umfang von fast 7 500 m
Bohrstrecke mit dem Einbau von 23 500 m Peilrohren stellte bei maximalen Endteufen von mehr als 1 000 m
neue Anforderungen an den Bohrbetrieb der RWE Rheinbraun AG, heute RWE Power AG.

Urséchlich entstand der Bedarf nach einer geologischen und hydrogeologischen Erkundung der tiefer-
liegenden Gebirgsschichten durch plotzlich auftretende Wasseraustritte im Tagebau Hambach.

Fuflend auf den bisherigen geologischen Erkenntnissen wurde gemeinsam mit den involvierten Behdrden
ein Anforderungsprofil fiir Grundwassermessstellen mit Mehrfachausbau entwickelt, die Aufschluss iiber
Wasserwegsamkeiten und mogliche Beeinflussungen tieferer Grundwasserstockwerke geben sollten.

AubBer der Frage nach geeignetem Pegelausbaumaterial war aus Kostengriinden die Einsatzmoglichkeit
des vorhandenen Bohrequipments unter dem Aspekt einer kalkulierbaren Risikobereitschaft zu priifen. Die
Bohrungen wurden im Lufthebebohrverfahren bzw. im Rotarybohrverfahren abgeteuft und mit bis zu sechs
Peilrohren bestiickt. Neben dem Durchteufen von 1 000 m méchtigem Lockergestein im groftenteils unver-
rohrtem Bohrloch, was wegen der regelméiBig auftretenden Phinomene Quellen der Tone und totale Spiilungs-
verluste in den Braunkohlen PriventivmaBBnahmen erforderte, waren die Unkenntnis der hydraulischen Ver-
hiltnisse im Grundgebirge, die Anforderungen an die Spiilungstechnik und das Kernen des Festgesteins in
Teufen > 1 000 m aus einem unverrohrten Bohrloch heraus die besonderen Herausforderungen.

Summary: An extensive drilling campaign for investigating the pretertiary basement of the Rhenish
lignite mining area was carried out during the years of 1999 und 2000. Allmost 7 500 m of drilling with max-
imum depth of more than 1 000 m and the installation of 23 500 m of groundwater monitoring levels (sound-
ing pipes) set new standards for the drilling division of the RWE Rheinbraun AG, now RWE Power AG. The
need for a geological und hydrogeological investigation of the deep solid rock strata was caused by a sudden
groundwater discharge into the opencast mine of Hambach in 1997.

Based on existing geological conceptions and together with all authorities involved standards for a re-
quirement profile for multilevel sounding pipes were developed in order to get notice of groundwater flow di-
rections and possible influences on deeper aquifers.

Besides the question of suitable sounding pipe material the application of available drilling equipment
under the aspect minimizing costs and covering all calculable risks had to be taken into account.

The boreholes were drilled with the air lift technology and rotary drilling methode respectively; up to
six levels in one hole could be installed. Open hole drilling in unconsolidated sediments with a thickness up to
1 000 m and the casing shoe set at a depth of 120 m needed special methods of preventing phenomena like the
swelling of clay horizons and the total loss of drilling mud in the lignite seams. Besides that the unknown hy-
draulic features in the basement rock, requirements of mud technology and coring solid rocks in more than
1 000 m depth out of an uncased hole turned out to be a great challenge.

1 Veranlassung

In den Jahren1999 und 2000 hat die RWE Rheinbraun AG, heute RWE Power AG, ein umfangreiches
Bohrprogramm zur Erkundung des Festgesteins-Untergrundes der Niederrheinischen Bucht und damit ver-
bundener hydrogeologischer Fragestellungen durchgefiihrt. Die Veranlassung fiir dieses Projekt zeigt das Foto
des Tagebaues Hambach (Abb. 1) in seinem ganzen Ausmaf3. Am 4. November 1997 kam es im Liegenden von
Fl16z Frimmersdorf, Horizont 6, auf der Tiefschnittseite der 7. Sohle zu einem plotzlichen Wasseraustritt. Das
Niveau des Wasseraustritts (Abb. 2) lag bei -225 m NN im Zwischenmittel Fl6z Frimmersdorf .

Am 11. November 1997 offnete sich eine zweite Wasseraustrittsstelle auf einer Zwischenberme der
7. Sohle auf dem Niveau -204 m NN, unmittelbar im dort aufgeschlossenen Elsdorfer Biirge-Sprung-System.
Die Summe der austretenden Wassermengen betrug anfangs aus beiden Austrittsstellen ca. 35 m3/min, wobei
das Wasser eine Temperatur von 34 °C hatte. Aufgrund dieser Temperatur und des Geruchs von Schwefel-
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wasserstoff musste angenommen werden, dass dieses Wasser einem tiefen Liegendhorizont der Lagerstitte
zuzuordnen sei.

Schnitt A (Abb. 2) zeigt im Kern der Abbildung das so genannte Elsdorfer Biirge-Sprung-System. Es
ist eine Abfolge von Verwerfungen (Spriingen), die mit etwa 65 — 68° nach Siidwesten einfallen; im Westen
die Hochscholle, ostlich die leicht verkippte Tiefscholle. Dargestellt ist das tiefe Liegende unter den Kohlefl6zen
und die besondere hydrologische Situation dieser Schichten. Markiert sind die beiden Wasseraustrittsstellen,
der erste Wasseraustritt an der vom Sprung entfernten Boschung und der zweite Wasseraustritt unmittelbar am
Sprungsystem.

Die Druckspiegelsituation des Grundwassers ist in Abbildung 2 ebenfalls zu erkennen. Die Liegend-
entspannung ergab einen Wasserspiegel fiir den Horizont 4 von -250 m NN. Das darunter folgende Stockwerk
zeigte einen Wasserspiegel zum Zeitpunkt Oktober 1997 von -230 m NN. Bedeutender ist jedoch die hy-
draulische Situation in den tiefen Liegendwasserspiegeln Horizont 09 und Horizont 07/05. Dieser Wasserspiegel
wird gemeinsam erfasst, da ein deutlicher Stauhorizont nicht durchhaltend auszumachen ist. Die Wasserspiegel
driicken in Niveaus von -90 bzw. - 100 m NN. Von daher war anzunehmen, dass das Wasser iiber das Elsdorfer
Biirge-Sprung-System aufstieg.

Zwei unmittelbar nach dem Wasseraustritt abgeteufte Bohrungen zeigten ein — wahrscheinlich auch in
seiner inneren Struktur — zerstortes Sprunggefiige. Hier ldsst sich ein Wasseraufstieg vorstellen, wenn man eine
Kliiftung und Verschleppung bzw. Ausdiinnung dieser Ton- und Kohlepakete unterstellt.

Als erste MaBBnahme wurden artesische Brunnen in der Nihe der Austrittsstellen abgeteuft; sie sind auf
dem Schnitt A (Abb. 2) dargestellt.

Die Bohrungen, von Fremdunternehmen durchgefiihrt, wurden mit Schwerspiilung abgeteuft, um den
auftretenden Druck ab dem Horizont 1 zu beherrschen. Wiahrenddessen bohrte der Bohrbetrieb von Rheinbraun

Abb.1 Tagebau Hambach mit Gewinnungs- und Verkippungsseite sowie dem Grundwasser-See (aufgenommen im
Dezember 1997)
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Abb.2 Tagebau Hambach, Schnitt A: Tektonischer Schnitt im Bereich der Wasseraustritte (angefertigt durch Abt. Mark-
scheidewesen und Lagerstatte im Nov. 1997, nachgetragen im Jan. 1998)

groBkalibrige Brunnenbohrungen von einem hoheren Stockwerk aus, wo die Spiilungssdule geniigenden hy-
drostatischen Uberdruck erzeugte. Fiir die notwendigen Sicherungs- und SanierungsmaBnahmen war eine
Entspannung der Grundwasserleiter 09 und 07 bis etwa auf das Niveau des Tagebautiefsten notwendig, was
durch das Niederbringen von zehn konventionellen, groBkalibrigen Brunnen und sieben artesischen Brunnen
erreicht wurde. Insgesamt wurde so ein Férdervolumen von 100 m*/min. erreicht. Diese Bohrungen sind je-
doch nicht Gegenstand der folgenden Ausfiihrungen.

Am 31. Mirz 1998 versiegten die beiden artesischen Quellen und sind inzwischen abdichtend verkippt
worden.

2 Geologisches Umfeld

Die geologische Umgebung des Tagebaus Hambach zeigt ein Schnitt (Abb. 3) durch die Nieder-
rheinische Bucht. Der Tagebau Hambach findet sich im zentralen Teil dieser Bucht. Sie stellt ein junges, in
mehrere tektonische Teilschollen gegliedertes Senkungsfeld zwischen Eifel und Bergischem Land dar, das mit
Lockergesteinen aus dem Tertidr und Quartér gefiillt ist (HAGER 1981; SCHAFER et al. 1997).

In der Niederrheinischen Bucht lassen sich zwei grundsitzlich verschiedene, grundwasserfiihrende
Gesteinsabfolgen unterscheiden. Die tertidr- und quartédrzeitlichen Lockergesteine beinhalten bedeutende
Grundwasservorkommen. Bedingt durch die Wechsellagerung von wasserdurchldssigem Sand und Kies und
wasserstauenden Schichten — Ton, Schluff, Braunkohle — sind bis zu sechs Hauptgrundwasserstockwerke aus-
gebildet. Zwischen den einzelnen Stockwerken finden an Verwerfungen sowie in Bereichen, in denen die wasser-
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Abb. 3 Querschnitt durch den Untergrund der Niederrheinische Bucht (Entwurf RWE-Rheinbraun AG, Bowa 5/2001)

stauenden Schichten fehlen, zahlreiche Austauschvorginge statt. Das GrundwasserflieBsystem im Lockergestein
ist im Allgemeinen gut bekannt. Die Kenntnis nimmt jedoch mit zunehmender Tiefe ab. FlieBvorgénge in diesen
Schichten lassen sich mit Hilfe mathematischer Modelle berechnen und auch prognostizieren.

Im tieferen Untergrund der Niederrheinischen Bucht stehen Festgesteine des Paldozoikums und unter-
geordnet des Mesozoikums an. Sie treten in den angrenzenden Mittelgebirgen von Nordeifel und Bergischem
Land zu Tage (WREDE & HILDEN 1988). Es handelt sich um Ton-, Schluff- und Sandsteine, aber auch um
Karbonatgesteine. Die Wasserfiihrung in den Festgesteinen ist an Kliifte, Verwerfungen, oberflichennahe
Auflockerungszonen und in den Kalksteinen zusétzlich an verkarstete Bereiche gebunden. Innerhalb der
Niederrheinischen Bucht gibt es bisher nur sehr wenige Bohrungen, die bis in die Festgesteine des tiefen
Untergrundes hinabreichen. Der Erkundungsgrad dieser Gesteinsfolgen ist gemessen an dem wirtschaftlichen
Nutzen der dariiberliegenden Braunkohle-Lagerstitte unzureichend.

Die Gesteine des Paliozoikums sind gefaltet und an groBen Uberschiebungsbahnen iiberschoben (s.
RIBBERT & WREDE, in diesem Heft). Die Wasserfiihrung der Festgesteine im Untergrund ist bisher nicht erkun-
det. Wasserwegsamkeiten sind am ehesten im Bereich der Kalksteine und an Verwerfungen zu erwarten, die
noch wihrend der Tertidrzeit aktiv waren. FlieBbewegungen lassen sich bisher jedoch weder messen noch rdum-
lich verfolgen.

Zum Zeitpunkt der Wasseraustritte im Tagebau Hambach wurden Stimmen laut, dass — trivial ausge-
driickt — die Aachener Termalquellen versiegen konnten, weil man beim bisherigen Kenntnisstand davon aus-
gehen musste, dass die devonzeitlichen Schichtenfolgen sich im Untergrund des Niederrheingebietes fortset-
zen und mit jenen des Bergischen Landes verkniipft werden konnen (Abb. 4).

Folgt man dieser Vorstellung, so sind im tiefen Untergrund des Tagebaus Hambach, zumindest in
Teilbereichen, moglicherweise massige Kalksteine des Ober- und Mitteldevons zu erwarten. Nimmt man eine
direkte Auswirkung der Wasseraustritte des Tagebaus Hambach an, muss man eine hydraulische Verbindung
beider Gebiete iiber kliiftige, devonische Kalksteine voraussetzen. Abbildung 4 deutet an, dass eine solche
Verbindung theoretisch existieren konnte. Ist die Schichtenfolge nicht oder nicht durchweg kalkig entwickelt,
ist eine direkte Beeinflussung der weiteren Umgebung und damit der Aachener Thermalquellen auszuschlieen.
Sollten Kalksteine vorhanden sein, so konnte die Verbindung der Kalksteine nur durch die groen Nordwest —
Sitidost streichenden Verwerfungen der Niederrheinischen Bucht unterbrochen werden.
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Neben eventuellen Druckent-
lastungen in den Festgesteinsaqui-
feren der Niederrheinischen Bucht
und der Eifel wire auch eine Beein-
flussung der mesozoischen Grund-
wasserleiter siidlich Diiren denkbar.
Aufgrund fehlender Tiefenmessstel-
len lieB sich eine mogliche Beein-
flussung weder ausschlieen noch
20km bestétigen.

Aachen

50°30°

Aus dem bisher Gesagten
lasst sich leicht ableiten, dass der
Wunsch nach einer besseren Erkundung des Untergrundes der Niederrheinischen Bucht die Anspriiche for-
mulierte. Diesen Gedanken machten sich auch die den Braunkohleabbau beaufsichtigenden Behorden zu eigen.

Im Rahmen der wasserrechtlichen Erlaubnis nach § 7 Wasserhaushaltsgesetz fiir den Tagebau Hambach
wurde festgeschrieben, wie die Auswirkungen der Stimpfung des Tagebaues zu beobachten sind und in diesem
Zusammenhang das vorhandene Netz der Grundwassermessstellen durch in das Grundgebirge reichende, tiefe
Messstellen zu ergénzen sei. In mehreren Arbeitskreisen und in Kontakten mit allen beteiligten Behorden —
hier sind zu nennen das LOBA NRW (Landesoberbergamt NRW, heute Abteilung 8: Bergbau und Energie in
NRW der Bezirksregierung Arnsberg), das Bergamt Diiren, das GLA NRW (Geologisches Landesamt NRW,
Krefeld, heute Geologischer Dienst NRW) die StUA (Staatliche Umweltimter) Aachen und Bonn, der
Regierungsprésident Koln (heute Bezirksregierung Koln) und die RWTH (Technische Hochschule) Aachen mit
Prof. LANGGUTH, der als Gutachter fiir das MURL (Ministerium fiir Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft)
eingeschaltet war — wurden Gespriche gefiihrt. Als Ergebnis konnten die Bohransatzpunkte (s. Abb. 5), die
voraussichtlichen Endteufen, das Bohrverfahren und der Ausbau zur Grundwassermessstelle bzw. die zu ver-
filternden Horizonte festgelegt werden.

Ziel dieser Bohrungen (s. Tab. 1) war es, den Untergrund geologisch zu erkunden — moglichst mit
Probenahme des Grundgebirges, um eine Alterszuordnung zu gewihrleisten — Aufschluss tiber die Struktur des
Untergrundes zu gewinnen und eine Einordnung in den tektonischen GroB3bau zu ermoglichen. Die Bohrungen
sollten 50 m bis ins Festgestein niedergebracht werden, wobei zu Beginn nicht vorhersehbar war, ob eine Ver-

witterungszone auf dem Festgestein

o2 E lezo zu erwarten war. SchlieBlich einigte
man sich auf mindestens 40 m anste-
L Tagebau 0 5km hendes Festgestein als ZielgroBe
Lindern Garzweiler | — g g ’
Sophienhdhe Alle Bohrungen sollten geo-
1 Tagebau Hambach physikalisch gemessen werden. Als

Messverfahren wurden durchgefiihrt:
Elektrische Leitfdhigkeit, Widerstand

| agese Schophoven Tagebau (DIL), radioaktive Eigenstrahlung
2 Hambach 8 (SL) und Dichte (Dens). Im Festge-
Tagebau g o Freehen | gtein wurde zur Erkundung des
Inden
3
2a Selhausen
Kinzweiler 4 . Wissersheim Abb 5

Merzenih 6 Lage der durchgefiihrten Bohrungen (Ent-

ageer wurf Geologischer Dienst NRW)
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Daten der durchgefuhrten Bohrungen

Tabelle 1

(:\IL? I\I;;?ti;lgr Bezeichnung Peilrohre Planteufe Ist-Teufe

121/704 Tgb. Hambach 3 860 122

1 46/706 Sophienhthe 3 1000 853,5
2 50/616 Schophoven 3 760 775

2a 28/616 Kinzweiler 1 3 100 67,5
3 29/616 Selhausen 5 675 825
4 30/616/2 Merzenich 3 875 818
5 45/706 Haus Forst 3 1070 1052

6 47/706 Wissersheim 5 1050 845,8
7 31/616 Lindern 6 1040 1000
8 11/507 Frechen-Kippe 6 420 460
Summe inm 23678 7850 1419

Schichteinfallens und der Struktur Diplogs gefordert und auch gefahren. Alle Bohrungen sollten zu Grund-
wassermessstellen ausgebaut werden. Als zu verfilternde Horizonte waren das Festgestein und die beiden tief-
sten Grundwasserleiter im Tertidr vorgesehen.

3 Bohrtechnik

Grundsitzlich lassen sich alle geologischen und hydrologischen Bedingungen erfiillen, indem eine
Bohrung im Lufthebebohrverfahren abgeteuft wird. Es gewéhrleistet eine gute Probenahme und bietet genii-
gend Raum fiir den Einbau mehrerer Peilrohre. Da bei Bohrungen in unmittelbarer Nihe des Tagebaus bzw.
im Tagebauvorfeld jedoch mit totalen Spiilverlusten zu rechnen ist, die das Lufthebebohrverfahren ausschliefen,
sollte ein Teil der Bohrungen im Spiilbohrverfahren — Rotaryverfahren — abgeteuft werden. Hier war es dann
erforderlich, dass im Bereich des Grundgebirges zur Probenahme gekernt wurde. Im bohrtechnischen Teil wird
noch néher darauf einzugehen sein.

Ein spezieller Aspekt dieser Bohrungen ist
ihr Ausbau zu Grundwassermessstellen. Bei Rhein-
braun sind das in der Regel Mehrfachmessstellen.
Das Ausbaumaterial ist iiblicherweise 2* verzink-
tes Stahlrohr. Bei Pegeln, die eine Giitebeprobung
erfordern, sind diese 2 Rohre auBlen mit einem
PE-Uberzug versehen und innen beschichtet. Der
Ubergang zwischen den Rohren ist eine Doppel-
muffe (Abb. 6), die ebenfalls innen beschichtet ist.
Als Filter werden Kiesklebefilter mit Aulenschutz
eingebaut (Abb. 7). Dieser Auflenschutz bewirkt,
dass bei dem Aneinandervorbeigleiten mehrerer
Peilrohre die Kiesbeklebung nicht abgeschert wird.

Abb. 6 Peilrohre mit Doppelmuffe Mapec-Vetco
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Abb.7 Kiesklebefilter Hagulit Abb. 8 Einbau der 4“ Pegelrohre

Fiir eine qualifizierte Probenahme, z. B. fiir Isotopenuntersuchungen aus gro3en Teufen, waren zunéichst
grofer dimensionierte Peilrohre in der Diskussion. Zum einen hétte dies aber bedeutet, dass in den Spiilboh-
rungen nur ein grofer dimensioniertes und ein 2 Rohr von den Platzverhiltnissen her unterzubringen gewe-
sen wire. Zusitzlich stellte sich heraus, dass handelsiibliche 3 oder 4 Rohre fiir den Einsatz in Teufen gréfer
1 000 m nicht zur Verfiigung standen. Die Versuchsabteilung Rheinbrauns entwickelte dann mit der Fa.
Mannesmann ein 4 Stahlrohr verzinkt — nach DIN 2441 — mit Doppelmuffe, in der Art und Weise wie auch
2 Rohre gefertigt werden (Abb. 8). Zum Einsatz kam jedoch nur ein 4* Peilrohr in einer Bohrung, die auf
Wunsch des Gutachters Prof. LANGGUTH in moglichst nahem Abstand zu den Wasseraustrittsstellen niederge-
bracht wurde.

3.1 Anforderungen und Planung

Die dem Bohrbetrieb der Rheinbraun (BOWA) vorgegebene Aufgabenstellung fasst die Abbildung 9
zusammen. Wie oben bereits geschildert, sollten die Bohrungen je nach Ortlichkeit in zwei verschiedenen
Bohrverfahren abgeteuft werden. Die projektierten Endteufen waren fiir beide Bohrverfahren dhnlich, so waren
beim Lufthebeverfahren ca. 1 000 m und beim Direktspiilverfahren ca. 1 100 m in der ersten Planung als
Endteufe zu erwarten. Die End-
teufe war dann erreicht, wenn Technische Durchfiih
mindestens 40 m des Grundgebir- echnische Durchiuhrung ;
ges erbohrt worden waren. Beim Aufgabenstellung an den Bohrbetrieb:
Lufthebebohrverfahren musste die

) L 1. Lufthebeverfahren
geologische  Schichtansprache o Aptefen giner ca. 1000 m tiefen Pegelbohrung bis 50 m ins Grundgebirge hinein.
durch eine saubere und konti- ¢ pgooiaehay 5 Stiick 2" Peilrohre
nqlerllche Probenahme.: gewidhr- Bohrdurchmesser 330 mm
LGJE:;L &?ﬁgfregtngiser?;?l?:r; e Kontinuierliche Probennahme zur geologischen Ansprache des Gebirges.
fir eine qualifizierte Schicht- 2, Direktspiilverfahren
ansprache ungeniigend ist, war e Abteufen einer ca. 1100 m tiefen Pegelbohrung bis 50 m ins Grundgebirge hinein.
hier die Forderung, das Grundge- o Pegelaushau 3 Stiick 2" Peilrohre
birge mit einem Mindestdurch- o gonrdurchmesser 200 mm
messer von 60 mm zu kernen. Als o ¢ Gryndgebirge ist mit einem Kerndurchmesser von min. 60 mm zur
Pegelausbau waren 5 bzw. 3 Peil- geologischen Ansprache zu kernen.
rohre vorgegeben und bestimmten
damit auch direkt die Bohrloch- 3. Planungsschritte
enddurchmesser. e Erstellung eines Bohrkonzepts
e Auswahl der Bohranlage und der Bohrausriistung
Abb. 9 o Auswahl des nach zu beschaffenden Bohrzubehdrs
) °

Aufgabenstellung und Planungsschritte Besilirming o BE el g
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Eine wesentliche Aufgabe bestand bereits bei der bohrtechnischen Planung darin, die Kosten so gering
wie moglich zu halten, einmal in Bezug auf das Bohrkonzept, aber auch auf das vom Bohrbetrieb fiir das Projekt

noch zu beschaffende Bohrzubehor.

Zunichst wird die Planung fiir das Direktspiilverfahren beschrieben, da hier umfangreiche Vorbe-
reitungen notig waren. Die Pegel- und Untersuchungsbohrungen, die iiblicherweise im Rheinischen Braunkoh-
lenrevier abgeteuft werden, erreichen die oberen Liegendhorizonte der Braunkohle und bestimmen damit die
maximale Endteufe von ca. 700 m im Vorfeld des Tgb. Hambach. Diese Bohrungen werden teilweise ganz oder
abschnittsweise gekernt, wobei es sich ausnahmslos um Lockergestein handelt. Durch die langjihrige Bohr-

tatigkeit in unserem Revier waren uns im wesentlichen die anstehenden ,,Problemzonen‘ bekannt:

¢ Rotton-Serie

Die Rotton-Serie neigt in einigen Bereichen des Rheinischen Braunkohlenreviers dazu, zu quellen bzw.
nachzufallen — auf diese Situation musste spiilungstechnisch reagiert werden.

¢ Braunkohlenfloze

Beim Erreichen der Braunkohlenfloze tritt in aller Regel ein totaler Spiilverlust ein — hier war iiber eine ge-

eignete Mallnahme nachzudenken.

*  Grundwasserspiegel

Die hydraulischen Verhiltnisse der sonst nie erbohrten, tiefen Liegendschichten mussten in die Uberlegun-

gen einflieBen.

* Festgestein

Das Kernen im Festgestein ist mit der herkdmmlichen Lockergesteinsausriistung nicht moglich — hier muss-

te die vorhandene Technik modifiziert werden.

Die hier aufgezeigten Problemzonen und die
ergriffenen MaBnahmen sollen im Weiteren néher er-
lautert werden.

Beim Erreichen des Kohleflozes tritt ein totaler
Spiilverlust ein, d. h. der Spiilungskreislauf wird unter-
brochen. Die Bohrwasserversorgung wird dann an die
Standverrohrung angeschlossen und gedffnet. Der
Wasserspiegel im Bohrloch pendelt sich hiernach je
nach Grof3e der Spiilverlustrate zwischen 30 und 90 m
ein. Beim Fortsetzen der Bohrarbeiten muss nun der
Spiilcontainer kontinuierlich mit Wasser aufgefiillt und
Bentonit zugemischt werden. Das jetzt anfallende
Bohrgut wird bis Erreichen der Endteufe in die
Spiilverlustzone gezogen (Abb. 10).

Bei den Grundgebirgsbohrungen ist von der
bisher bewihrten Verfahrensweise abgewichen wor-
den, in dem die Spiilverlustzonen durch Zementinjek-
tionen verschlossen wurden. Diese Manahme war
notwendig, da bei den Grundgebirgsbohrungen, nach
dem Erreichen der Spiilverlustzone, eine wesentlich
langere Bohrstrecke als sonst iiblich abzuteufen war.
Dadurch wire ein extrem hoher Spiilungsmittel-Be-
darf, verbunden mit hohen Spiilungsmittel-Kosten, ent-
standen. Desweiteren war es erforderlich, mit einer

Abb. 10 Bohrtechnische MaBnahmen bei Spulungsverlust

Verrohrung

Direktes Spulbohrverfahren
bei totalem Spulungsverlust

abgesenkter
Sptilungsspiegel

Frischwasser
mit Bentonit
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Abb. 11 Bohrausristung des Spulbohrverfahrens

ausgereiften, bohrtechnisch einwandfreien
Spiilung das Grundgebirge zu kernen. Ganz
entscheidend war fiir diese MaBBnahme je-
doch, dass das hydraulische Gleichgewicht
in der Bohrung beim Durchteufen der nicht
entwisserten Liegendschichten durch einen
totalen Spiilverlust nicht mehr kontrollierbar
waére.

Im engen Zusammenhang mit den
Spiilungsverlusten steht im Rheinischen
Braunkohlenrevier der Einbau einer Stand-
verrohrung. Der Bohrbetrieb vermeidet es je-
doch, mit einer verlorenen Verrohrung zu ar-
beiten,

* weil dies ein hoher Kostenaufwand je
Bohrung fiir die verlorene Rohrtour be-
deutet,

* weil ein Einbau einer Grundwassermess-
stelle innerhalb des Verrohrungsbe-
reiches nicht méglich ist und

* weil dies ein groes Abbauhindernis fiir
die Tagebau-Grofigerite darstellt.

Bei der Erstellung des Verrohrungs-
konzepts fiir die Grundgebirgsbohrungen ist
der Bohrbetrieb ganz bewusst ein kalku-
liertes Risiko eingegangen, ndmlich auf eine
vollstindige Verrohrung des Lockergesteins

Bohranlage

Fa. Wirth
Typ B4A
600 kN Hakenlast

Antriebsleistung 218 kW

Bohrgestdnge

Fa. Wirth
6" Vorschweillgestdnge

(170/90 Seilkerngestinge) G4}

Gewicht 35 kg/m

Spulpumpe

Fa. Geho

Typ DMP 7 3/4* x 12/150
Stufe 1 1200 I/min bei 30 bar
Stufe 2 2200 [/min bei 20 bar

Endteufe max.=

75% der Hakenlast
Gestangegewicht/m
=1285 m

— wie sonst {iblich — zu verzichten. Ansonsten hitte man mit der dem Bohrbetrieb zur Verfiigung stehenden
Bohrausriistung die an das Projekt gestellten Aufgaben nicht realisieren konnen. Also ist bei den Grund-
gebirgsbohrungen fiir eine verlorene Verrohrung entschieden worden. Sie wurde nur bis zu einer Teufe von
150 m eingebaut und anschliefend vollstindig einzementiert.

Im nidchsten Planungsschritt war die Wahl der Bohranlage und der Bohrausriistung vorzunehmen. Die
technischen Angaben kénnen der Abb. 11 entnommen werden. Die ausgewihlte Bohranlage (s. Abb. 12) ist
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eine B 4A der Fa. WIRTH mit einer Ha-
kenlast von 600 KN. Das verwendete
Bohrgestinge ist ein 6* Vorschweilige-
stinge, welches im Bohrtrieb iiblicher-
weise zum Seilkernen eingesetzt wird.
Eine theoretische Endteufe von 1 285 m
ist in dieser Bohrgerit/Bohrgestin-
gekombination moglich. Die hier auf-
gefiihrte Spiilpumpe der Fa. GEHO ist
die Standardpumpe des Bohrbetriebs.

Abb. 12

Einsatzbereite Bohranlage 8541 auf der mit
Baggermatratzen ausgelegten Baustelle:
Bohranlage, Bohrgestédngehanger, Spiil-
pumpe, Bohrzubehér und Sozialcontainer




3.2 Technische Durchfiihrung

Bei der Planung des eigentli-
chen Bohrzubehors, war die Auswahl
geeigneter Bohrmeifel hierbei unprob-
lematisch (Abb. 13). Der Teufenbereich
der gesamten Lockergesteinsformatio-
nen sollte mit dem Standard-Dreiflii-
gelmeifel durchbohrt werden. Dieser
MeibBeltyp ist auf die speziellen An-
spriiche im teilentwisserten Lockerge-
stein ausgerichtet und ist eine Rhein-
braun-Konstruktion. Zum Aufbohren
der Kernstrecken in den Festgesteins-
formationen wurde ein 77/8“ Warzen-
meifel eingesetzt.

Wesentlich aufwendiger war
dagegen die Beschaffung der Festge-
steinkernausriistung. Die vom Bohr-
betrieb eingesetzte Kernausriistung ar-
beitet drehend/schlagend und ist im
Laufe der Jahre zielgerichtet weiterent-

DreifliigelmeiBel

e Rheinbrauneigene Konstruktion

e Gussgrundkdrper

e Hartmetalldiskenbesatz
e 200 mm Durchmesser
e Finsatz im Lockergestein

RollenmeiBel

e Fa. Varel

e \Warzenbesatz

e JADC8-4-7

® 77/8" Durchmesser

e Einsatz im Grundgebirge

Abb. 13 BohrmeiBel (Dreifligelmei3el, Rollenmeilel)

Kernrohr

Verriegelungshilse —__iy]
Klinkenkopf

Landemutter
Landering

Verbindungshiilse

Lagereinheit

Ventil

Aulenrohr Wi

Innenrohr

Réumer

.
Innenrchrstabilisator Kesnfangfeder

Bohrkronen

Fangvorrichtung

/Ll L L

|
|
1
£
|
|

AR Y

Zahnhiilse

Anschlagschraubg

Schraube

Arrelierblech

Spannfeder

Fanghiilse, Teil 1

Spannbolzen

Fanghiilse, Teil 2

wickelt worden. Das Verfahren hat
jedoch einen so speziellen Zuschnitt,
wie ihn nur teilentwisserte Locker-
gesteinsformationen erfordern. Vor
diesem Hintergrund musste iiber
eine kostengiinstige Losung bei der
Beschaffung der Festgesteinskern-
ausriistung nachgedacht werden. Die
Vorstellung war, das vom Bohrbe-
trieb eingesetzte Seilkerngestinge
mit einem Festgesteinskernrohr zu
kombinieren, da bei einem Kauf
eines komplett neuen Bohrstranges
eine erhebliche Investition angefall-
en wire (Abb. 14).

Gemeinsam mit der Fa.
COMDRILL konnte diese Vorstel-
lung umgesetzt werden. Das in der
Prinzipskizze dargestellte Kernrohr
CSK 146 wurde mit dem 6* Vor-
schweillgestinge der Fa. WIRTH
kombiniert und zu diesem Zweck
lediglich der Verbinderbereich des
Bohrgestinges um wenige Milli-
meter ausgedreht. Zum Einsatz
kamen sonderangefertigte Diamant-
bohrkronen und Hartmetallriumer

Abb. 14 CSK 146 Seilkernsystem
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Diamantbohrkrone
e Durchmesser 165 x 102 mm

o (Qberflachengesetzt mit Carbonado
75 Carat, 10 — 15 Steine pro Carat
® BY- Profil

Diamantbohrkrone
e Durchmesser 165 x 102 mm

e Diamant-Impragnierte Matrize
6 mm Nutzhéhe

Hartmetallraumer
e Durchmesser 165 x 102 mm
e Progressiv gewendelt

Abb. 15 Sonderanfertigung Diamantbohrkronen und Hartmetallrdumer

spezieller Bauart (s. Abb.15). Sie mussten mit
einer breiteren Schneidlippe angefertigt werden,
weil das 6“ Vorschweiligestinge im Durch-
messer um 10 mm groéBer als das Kernrohr ist,
und deshalb den minimalen Bohrdurchmesser
bestimmt.

Uberlegungen hinsichtlich der einzuset-
zenden Bohrspiilung fiihrten sehr schnell zu der
Erkenntnis, die Grundgebirgsbohrungen mit den
im Rheinischen Braunkohlenrevier bewéhrten
Spiilungsmitteln abzuteufen.

Die Spiilungsbasis bildet ein aktivierter
Calciumbentonit mit ausgewogenen rheologi-
schen Eigenschaften fiir den Spezialtiefbau,
welcher mit einem Gewichtsanteil von 8 % bis
15 % der Bohrspiilung zugesetzt wird.

Stokopol 3812 wird als Additiv einge-
setzt und verhindert die Quellung, den Nachfall
und die Auskesselung von fast allen Tonen. Das
Produkt wird nur in einigen Bereichen des
Reviers gegen den Nachfall der Rotton-Serie
eingesetzt. Alle Grundgebirgsbohrungen wur-
den jedoch préaventiv unter Zugabe des Spii-
lungsadditivs abgeteuft.

Zur Behandlung der Spiilverlustzonen
und zur Erstellung von hydraulischen Abdich-
tungen wurde gemeinsam mit der Fa. ANNE-
LIESE eine Zementmixtur entwickelt. Der
Rheinbraunmortel (RBM BE) ist im Laufe der
Jahre konsequent in bohrtechnischer, sowie aber
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Bohranlage

Fa. Bauer
Typ BBA Il
600 kN Hakenlast

Kraftdrehkopfaniage

Bohrspulung

Wasser und
Stokopol D 2624

\
_§
\\\\\\\\‘&\\\\\\

AN

Bohrgestdnge Bohrgut
Fa. Wirth

D5G 159/120
in Verbindung mit
6" Vorschweiligestdnge

Verlorene Verrohrung

355 mm x 6 mm
Teufe ca. 90m

Rollenmeifiel DN 12 1/4*

- Zahnmeifiel
- Warzenmeifiel

Abb. 16 Bohrausrustung des Lufthebebohrverfahren




auch in 6konomischer Hinsicht weiterentwickelt worden. Er wurde bei Zementationen bis ca. 650 m Teufe bei
den Grundgebirgsbohrungen eingesetzt. In gréeren Teufen ist Portlandzement nach DIN 1164, in Verbindung
mit einem Abbindebeschleuniger, verwendet worden, weil keine praktischen Erkenntnisse iiber das Abbinde-
verhalten des RBM BE bei Spiilungsdriicken groer 60 bar vorliegen.

Die technische Planung der Lufthebebohrungen war fiir den Bohrbetrieb weniger aufwendig, da hier
die Standardausriistung eingesetzt werden konnte (Abb. 16). Die Lufthebebohrungen wurden mit einer
Bohranlage der Fa. BAUER, Typ BBA60, mit ebenfalls 600 KN Hakenlast, abgeteuft. Das eingesetzte Gestidnge,
Doppelwandschraubgestinge und Vorbaugestinge, sind eine Fertigung der Fa. WIRTH. Die Klarwasserspiilung
wurde durch das Spiilungsadditiv 2624 der Fa. STOCKHAUSEN - ebenfalls ein Toninhibitor — unterstiitzt. Im
Unterschied zu den Standard-Lufthebebohrungen der Rheinbraun ist in diesem Projekt wieder mit einer ver-
lorenen Verrohrung gearbeitet worden — auch, um im Falle eines Spiilverlustes eine hohere Sicherheit fiir die
Mitarbeiter und die Bohranlage zu gewihrleisten.

4 Ergebnis

Im Zeitraum von April 1999 bis Februar 2000 konnten zehn Tiefbohrungen (s. Tab. 1, S. 13) gemé8 der
Projektplanung und mit vollem Erfolg durchgefiihrt werden. Die geologische Aufnahme der erbohrten Profile
— insbesondere der Lockergesteine — erfolgte durch die BOWA der Rheinbraun AG. Die Schichtenprofile sind
in den Abbildungen 17 — 26 (im Anhang) gemeinsam mit dem Pegelausbau dargestellt.

Als wesentliches Ergebnis der Untersuchungen ist hier schon festzuhalten, dass in allen Bohrungen
kein devonischer Massenkalk, also kein verkarsteter Kluftgrundwasserleiter, angetroffen worden ist. Alle
Bohrungen im nédheren und weiteren Umfeld des Tagebau Hambach haben einen Festgesteinsuntergrund ent-
weder aus wenig durchldssigen Devon-Gesteinen der Liegendschichten des Massenkalkes oder aus wenig durch-
lassigen Gesteinen des Oberkarbons angetroffen. Einzige Ausnahme ist die weiter entfernte Bohrung Kinzwei-
ler 1, die innerhalb einer gestorten Gesteinsabfolge unterkarbonischen Kohlenkalk erbrachte.
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Abb. 17
Abb. 18
Abb. 19
Abb. 20
Abb. 21
Abb. 22
Abb. 23
Abb. 24
Abb. 25
Abb. 26

Anhang

Schichtenprofile und Pegelausbau

(Abbildungen 17 — 26)

Tagebau Hambach (Languth-Bohrung) . ... ... .. . ..

Sophienhdhe ...............
Schophoven ................
Kinzweiler (1) ...............
Selhausen .................
Merzenich .................
Haus Forst .................
Wissersheim ...............
Lindern ....................

Tagebau Frechen (Frechen-Kippe)

22
23
24
25
26
27
23
29
30
31
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Abbildung 17
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Abbildung 18
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500,00 m Catate 5 |— Betonkies 2-8
: . : . : . Sand
R - 52800m ;' : —* Zementabdichtung
550,00m Braunkohle; sandig 1 o 1 Betonkies 2-8
B, Sand He.00m / —*Zementabdichtung
881 70m i 'l.' 09 579.00m/; Ml A —* Betonkies 2-8
600.00 m ..ir.'.. \ Sand; kotvg 07 58‘.,Uln:|./ ] —*Zementabdichtung
as Sand : 802 10.m/f T ~=Filterkies 0,7-1,4
Braunkohle; sandig 06 806, rFo¥e .
650.00m s1200m | - <o \A
616,00.m/ e d
628.00.m/ S |} Zementabdichtung
700,00 m o 2 - Betonkies 2-8
] ] 4
= o
Sand 05-04 A
750,00 m 75000m ?'; : n { |
6765m | . " .
mesm/| o=y N
80000 mm‘:/ ~*Filterkies 0,7-1,4
BUZE zmtu. /. S Zementabdichtung
.r ste. . 4 L - . o
850.00m ensien co mm/‘.'.'.'e ."\
E —*Filterkies 0,7-1,4
Fiillgut
46/706 (Sophienhéhe) RW: 31699,50 RWE POWER
8.7950/3 HW: 46424,40
Ort d. Bohrg. : Sophienhéhe Anlage: Sp 8541 PBO - BG
Endteufe :853,5m Seite: 1 von 1 o
Vormessung : DIFL,GR-SL,ZDL MaRstab: 1:4376 ]
Endmessung : DIFL,GR-SL,ZDL,Dip Datum: 01.09.1999
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Abbildung 19

50/614 (Schophoven) Pegelmaterial
(GOK: 88,50 m NN) DN 50 Mapec-Vetco
__—*Mapec/Vetco
0.00m =
Kies 200m / o . P%“‘—'Tonabdich!ung
Ton; schiuffig J.sm.m_/ 3331 o° J:; "3 | "~ Betonkies 2-8
L] ™
Sand 20,00.m. ° . o° *.] “—*Zementabdichtung
5000m . o d . 5 o
2|\ Ton; kohlig il z% % s —= Betonkies 2-8
B PTEN Sand i nn.ml [ o] g = ° \—'Zemen‘tabdichiung
10000m .:.;o. _o. A o .5 0: ] Betonkies 2.-8
T Sand; kiesig 8 10580mr | © ofXA o |-E-0 L x| "Q —+ Zementabdichtung
®.*.0 = o 4 00- = Betonkies 2-8
D s 9 ‘o 2
150.00m Braunkohle e PP -
Sand 5. oo b°l |2 o
8.0 o g 0" “o o4
., 00, Braunkohle 7C %o . . 9, :
Sand | 7p | 19500m i g o « . 4, ~"Zementabdichtung
200,00 m s .
Braunkohle ZA-6E | 20200m” ﬂi i ;% ﬁ Befonkiws 2-5
L., . ° ’ : s “| “—Zementabdichtung
o.a.8, Ton; kohlig o * o ‘o) . :
Le., . 6D *a " L Betonkies 2-8
mﬂ] L8, e Sand o, L S oooc
26000m [ oo o : | —*Zementabdichtung
mswas o] [BFY B
Ton; kohlig 6C-6B b [ [od [ d —Betonkies 2.8
20000 m o, &° |
° .9 = o Dooﬁ
Braunkohle 6A |33000m F# ;E& ni: %&,‘;/—'Zementabdichtung
35000m e.n.e s’ ol [ L] fee
sl o1 |29 ['g| [o3q "Betonkies 2-8
e (=] o . 2 i
et szoom 2] o4 e el .
400,00 m .+.e.+| Sand 52 |azoa P [ [ [ —Zementabdichtung
L L o? b ° ® e o *| " Betonkies 2-8
. 41500m
T;.;':; an, - Féq :g:o: :E; Pog“—'Zementabdichiung
;o.-;- ooo °° :g ‘:Q“—‘Beionkies 2.8
45000 m = 45000m =3 : Srnesd s
Braunkohle; tonig, sandig P i i I B 91_. ;Ztm::::j;mu"g
48170m A77.00m :gq sem n% Faq ol
a200m/” [ o o ) = 4 —*Zementabdichtung
500.00 m o® s Pe®l . .
Sand o8 co. i ; c: o, .ed Betonkies 2-8
e ) e ° g
o o ] v e .
53300m | _° 2 s -_|—Zementabdichtung
B 5 coce e e o
55000 m Braunkohle; tonig V8| sa0.00m 7 [F | [ . > 1 —Fiterkies 0,7-1.4
Sand 07 |s5480m-r|c, B o [0 |V
“e.s.e| \ Braunkohle; tonig 05— /8 s e
LI I 0%0%s " Oo }Oo\_‘ t
600.00 m L wi S2000m] 1506% 0 %07  |%f  [o°4 Zementabdichtung
;t::;.. °u’°-;o:o éo '.'E/_‘Be‘lonkies}s
: 5 ',oaaéoé . i)
£20.00m .. Sand 05-04 *09%5%, . O g
O P6*.%0"0 50 Q5
- PP PP L I L R P
s sazsom | C. 0.l dT ] b
J00.00m B9150m// [0 e Tl [0
697.50m/ | f [ Fiterkes 0.7-1.4
) & CRE < -.k“—‘Zemeniabdichtung
75000 m Tonstein; Sandstein GO |nzanas et -t ot :é,“k——-ﬁnaﬁm 07-14
?Mm/ J . 130
|
50/614 (Schophoven) RW: 26058,80 RWE POWER
5.6138/3 HW: 39248,50
Ort d. Bohrg. : Schophoven Anlage: Sp 8517 PBO - BG
Endteufe :775m Seite: 1 von 1

Vormessung : -

Mafstab: 1:4000

Endmessung : DIFL,GR-SL,ZDL,Dip

Datum: 02.10.1999
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Abbildung 20

28/616 (Kinzweiler)
(GOK: 184,20 m NN)

Kies; sandig 16
Sand; schiuffig 04
Schiuffstein; Sandstein DO
Kalkstein cu

Pegelmaterial
DN 50 Mapec-Vetco

i

2400m
'.ﬂ:]IIl
az,so.m__.'_
s
4200m
mfm‘m_s -.o..."Tm"'
e
sl
o, 0 e e
ee 4

T

—*Mapec/Vetco

" Tonabdichtung

r/—' Filterkies 0,7-1,4

|}~ Tonabdichtung

|}~ "Filterkies 0,7-1,4

- Tonabdichtung

|-—*Filterkies 0,7-1,4

28/616 (Kinzweiler)

RW: 14509,31

5.6152/3 HW: 33745,98
Ort d. Bohrg. : Kinzweiler Anlage: Sp 8539
Endteufe :67,5m Seite: 1 von 1
Vormessung : - MaRstab: 1:346
Endmessung : DIFL,GR-SL,ZDL,Dip Datum: 11.09.1999

PBO - BG

RWE POWER
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Abbildung 21

40000 m

450.00 m

650.00m

700,00 m

I30.00m

29/616 (Selhausen)
(GOK: 100,00 m NN)
Sand; kiesig 46
Ton; schluffig
Sand 13-9C
Ton
Sand 9B
Ton aa
Sand; kiesig 8
Braunkohle; tonig 7E-7D
Sand 7C
Braunkohle 7B
Ton; kohlig 1oL
Sand 6D
Ton; kohlig 6C-6B
Sand
Braunkohle; tonig 6A-5
Sand 42
Ton; kohlig 1
Sand 09
Ton; kohlig [ os
. v 0
L., Sand 07
4200/ |+*+*+*| \ Braunkohle —06 |
o, 0,0,
lajess
...
0 Sand 05-04
. - L - . -
s - .. - -
- . - . - .
. . .
- .. -. . ft
Tonstein; Schiuffstein DO

Pegelmaterial
DN 50 Mapec-Vetco

Hif
P

it

|

L

:
Pe

:
1

oy

B

&
8
g
o |

]
a?

!

ﬁ

__—*MapeciVetco

SIS

- s . |

Betonkies 2-8
Tonabdichtung
Betonkies 2-8
Zementabdichtung
Betonkies 2-8
Zementabdichtung

Betonkies 2-8
Zementabdichtung

Betonkies 2-8

\—’Zementabdichtung

~*Betonkies 2-8
— Zementabdichtung
—*Betonkies 2-8

%&Zamantabdichiung

Betonkies 2-8
Zementabdichlung

Betonkies 2-8
—=*Zementabdichtung

'-\—‘Betonkiee 28

§\—' Filterkies 0,7-1,4

—*Zementabdichtung

Betonkies 2-8
Zementabdichtung
Betonkies 2-8

Zementabdichtung
Betonkies 2-8

Filterkies 0,7-1.4
Zementabdichlung
Betonkies 2-8
Zementabdichtung
Betonkies 2-8
Zementabdichtung

~*Filterkies 0,7-1,4

Filterkies 0,7-1,4

Zementabdichtung
*Filterkies 0,7-1,4

29/616 (Selhausen) RW: 31020,00
5.6158/5 HW: 37630,00
Ort d. Bohrg. : Selhausen Anlage: Sp 8517
Endteufe :825m Seite: 1 von 1
Vormessung : DIFL,GR-SL,ZDL Mafistab: 1:4230
Endmessung : DIFL,GR-SL,ZDL,Dip Datum: 16.12.1999

RWE POWER

PBO - BG
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Abbildung 22

30/616 (Merzenich)
(GOK: 120,00 m NN)

Pegelmaterial
DN 50 Mapec-Vetco

100.00 m

150.00m

250.00 m

Kies; sandig

16

Ton; schluffig, sandig

13111

Sand

T

Ton

Sand

9B

Ton; kohlig

Sand; kiesig

A Schluff, Sand; kohlig 7F/7B - -
AL As
as aal &
27420 m | & AL = [
osie.| Sand 7A {1 |
Braunkohle v
Ton i
-
Sand 6E/6B
Ton; schiuffig, sandig I
420,000 x
Braunkohle —6A— 425.00m/”
Sand ¥
5 q
Ton; kohlig 48400m 1
48900 m/
517.00m
527.00m~ 3 [
54500 m — 1 o
Sand a9 551.00m/
o
o
62500m [
635,00 m I
Ton; kohlig 1
=
Sand 09
Ton; kohlig 08 |
Sand n7
Ton
Verwerfung / H: ca. 150 m
DM

——*Mapec/Vetco

—* Tonabdichtung

—* Betonkies 2-8
|~—*Zementabdichtung
— Betonkies 2-8

=

—+Zementabdichtung
|- Betonkies 2-8
L~ Zementabdichtung
Betonkies 2-8
"~ Zementabdichtung
— Belonkies 2-8

—* Zementabdichtung

~—*Belonkies 2-8
Zementabdichtung
—* Betonkies 2-8
Zementabdichtung
" Betonkies 2-8
Zementabdichtung

L+ Betonkies 2-8

— Zementabdichtung
4 — Betonkies 2-8

— Zementabdichtung
—*Belonkies 2-8

Sandstein, Tonstein, Schiuffstein

—=Zementabdichtung
Betonkies 2-8
—Zementabdichtung

—* Betonkies 2-8

— Zementabdichtung

— Betonkies 2-8

—*Zementabdichtung

Filterkies 0,7-1,4

— Zementabdichtung
~*Filterkies 0,7-1,4

—+Zementabdichtung

Filterkies 0,7-1,4

30/616 (Merzenich) RW: 36180,00
5.6159/3 HW: 33290,00
Ort d. Bohrg. : Merzenich Anlage: Sp 8541
Endteufe : 818 m Seite: 1von1
Vormessung : DIFL,GR-SL,ZDL MafRstab: 1:4300
Endmessung : DIFL,GR-SL,ZDL,Dip Datum: 03.03.2000|

RWE POWER

PBO - BG
=
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Abbildung 23

45/706 (Haus Forst)
(GOK: 95,00 m NN)

Pegelmaterial
DN 50 Mapec-Vetco

5 0,00m — _—*Mapec/Velco
- - °
-;-; J Sand; kiesig 16 C |
Schiuff; sandig o §
Sand 171 ]
100.00m . .20 : i \
S0 Ton; schiuffig l
Lo, Ton 9C-9B 4
150,00 m 22| Brauniohie b Betonkise 28
,e.e.0 Ton 9A I
Sand; schluffig
. P ' 4 b
200,00 m .50 T !
- = - . - Ls -
. 00 Schluff 8 v
23000 m Rare ) Sand; kiesig E !
o @ Sand; kiesig 9 !
*Zementabdichtun
300,00 Sand 280,00m H E g
= | Ton 20500m/ 4 — Betonkies 2-8
350,00 ;. . .;- Sand 323,00 7 A : Zementabdichtung
v, 328,00.m.
i R Ton
Sand; schluffig A | |- Betonkies 2-8
40000 m Sand; kiesig
Ton i
450,00 m Sand 445.00m i H E "/—'Zementabdich!ung
Ton 45000 m/
Sand 5 3
50000 m \ T : 5’/_' Betonkies 2-8
on
.' . ;0 | Braunkohle 4
e R Ton; kohlig —+Zementabdichtung
sazond |-*.*.®| \ Sand —*Betonkies 2-8
£§00.00 m et ;. X Zementabdichtung
oot Betonkies 2-8
. = _®
65000m .+.%.*|  Ssand Zementabdichtung
Pty —*Betonkies 2-8
. . . ;. . *Zementabdichtung
i Betonkies 2-8
Zementabdichtung
75000 m Ton; kohlig
t | - Belonkies 2-8
800,00 m Sand
- —= Zementabdichtung
Ton; kohlig 08 ~Filterkies 0,7-1,4
850,00 m Sand
Ton; kohlig
900,00 m —* Zementabdichtung
Sand —* Betonkies 2-8
95000 m
|~ Filterkies 0,7-1,4
Sandstein @ 0| o | s e o
1000.00m Zementabdichtung
Tonstein; Sandstein, Schiuffstein, —+Betonkies 2-8
Kalkstein
1050.00 m Zementabdichtung

~*Filterkies 0,7-1,4

45/706 (Haus Forst) RW: 44020,00
8.7945/3 HW: 37820,00
Ort d. Bohrg. : Haus Forst Anlage: Sp 8541
Endteufe 11052 m Seite: 1 von 1
Vormessung : DIFL,GR-SL,ZDL MalRstab: 1:5500
Endmessung : DIFL,GR-SL,ZDL,Dip Datum: 19.11.1999

RWE POWER

PBO - BG
-]
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Abbildung 24

47/706 (Wissersheim) Pegelmaterial
(GOK: 119,00 m NN) DN 50 Mapec-Vetco
_ 000m — = —*Mapec/Vetco 2"
5 .009 Sand; kiesig 16 z,m.m_/ r— H = \“‘—'Tonahdichlung
2740m [ ° . .
Betonkies 2-8
4120m- Schiuff 13.11 34m-nn—i d4 VI
2000m Le.e.0 Sand 10 4200m J Zementabdichtung
= -_.:.-_ Schiuff: tonig, sandi G 6000m — ! o \"‘Betonkies 2.8
BT o o 0] ™ = g ! —+Zementabdichtung
CIRCI B H [N | E— :
10000m Lo, Sand 9B | Betonkies 2-8
L. e . I | = .
124.00.m Zementabdichtung
Ton; kohlig, schluffig oA H f
15000m ﬁ . .00 © 12900m/”
®.+.0 |
'.'.'{:) H —* Betonkies 2-8
‘o g
S0 Sand; kiesig 8
20000m !
" Zementabdichtung
23500m
pRn . ‘ Jft—Betonkies 2-8
Sand; schiuffig, tonig, kohlig 7 270.00.m l { . | -— Zementabdichtung
75.00m ~Filterkies 0,7-1,4
300,00 m 294,00 m~ |=}
ZQB,L‘O_m/ S
mm.m/ o,
Braunkohle 6 i eo | -+ Betonkies 2-8
350,00 m.~- ﬂ;a H o
o’ —* Zementabdichtung
q
400,00 m 9 .
Ton; kohlig ‘of H H +t— Betonkies 2-8
5-4 ¥
d
45000 m "o
48500m [ °
Sand L R — 4
48421 m- « 5 —Filterkies 0,7-1,4
500.00m - —————— ey = ! J-1,
Ton; kohlig 3 m,z:_m/r‘ oro 4
%O? o —*Zementabdichtung
Sand 2 S0, 2 o i Betonkies 2-8
e O
s7spom | M- Zementabdichtung
60000m Ton: kohlig 1 ot
0" =% | |l Betonkies 2-8
e
0,0, *
Sand 09 O i v it
650,00 m - 65000m L N M- Zementabdichtung
Braunkohle; tonig 66 85500m/ | o°e {4 Betonkies 2-8
Sand 07 ssapom /|, % i | o s
70000 m /] . . .. | —*Filterkies 0,7-1,4
TD"; kﬂhﬁg m " BT I.I—é Inl I.l.l \ll B
Fole [l —Zementabdichtung
750,00 m 070 ~— Betonkies 2-8
Sand 05-04 18000 m- [ ]
T380m-~| "% e ® .E * .
777.90 m/," TR S i *Filterkies 0,7-1,4
800,00 m g=rssnssnnsaunns BN
183 90 i IEILIEI_F'I.I II” i’l
Tonstein; Sandstein, Schiuffstein DU zgs,m.:// o*«* o | J|"—Zementabdichtung
805,00. /'K S o5 . B[ Filterkies 0,7-1,4
836.00 il —@311mm

47/706 (Wissersheim) RW: 48125,00
8.7998/5 HW: 30425,00
Ort d. Bohrg. : Wissersheim Anlage: Sp 8517
Endteufe :8458 m | Seite: 1 von 1

Vormessung : DIFL,GR-SL,ZDL ._ MaRstab: 1:4337

Endmessung

: DIFL,GR-SL,ZDL,Dip

| Datum: 16.11.1999

RWE POWER
PBO - BG




Abbildung 25

31/616 (Lindern) Pegelmaterial
(GOK: 86,00 m NN) DN 50 Mapec-Vetco
0.00m . {: . .etco 2
Kies: di 200m / 'r 1 ~*Tonabdichtung
bl 16 sz | "~ Betonkies 2-8
< Ton; schluffig 13/11 -~ " Zementabdichtung
7300m
100,00 m Sand H - Betonkies 2-8
10/9A o H |
H
Ton; schluffig, sandig " Zementabdichiung
15000 m 14800m
Sand: kiesi 8 ' | Betonkies 2-8
f
22900m ; |}~ Zementabdichtung
250,00 m 234.00m/ | 1 Betonkies 2-8
Sand; schluffig, tonig 7F/6E 250,00/ i H ||~ Zzementabdichtung
/ f . " Betonkies 2-8
Braunkohle 200,000/ g I E |~ Zementabdichtung
35000m Sand €D | It~ Betonkies 2-8
i
Sand 38500m o ]
400,00 m \ Ton; kohlig 6C 300,00 m/ i I~ Zementabdichtung
426,00 1 ' llFilterkies 0,7-1,4
45000m  gsop0m m Sand 6B
. H H 0o
Ton; kohlig 6A/5 a7000m/ | ; : | ~—+Zementabdichtung
500,00 m 488,00 m/] Betonkies 2-8
55000 m £ I —Zementabdichtung
: g ! | - Filterkies 0,7-1,4
ep 4/07 |
600,00 m s '
elele
650,00 m .. . G42.00m |
86540m |- *-%-" mm.:// ;q |
\_Schiuff 0% 652,00 =1 T o| ~—*Zementabdichtung
700,00 m = = I ™—Betonkies 2-8
.c. ¢ — Zementabdichlung
750.00m == I Fitterkies 0,7-1,4
I{_ I.l ||.|'| : ; o
Sand 05/04 / T
An0mn chat oy . ) - — Zementabdichtung
8000w |, % — Filterkies 0,7-1,4
85000 m i 1
876,00m .,‘: 5 =
S0000m 880,00m/ ) |* e a4
Schiuff 03 Wm—“‘/f oy I Zementabdichtung
Sand 02 : E
e e o ol —Filterkies 0,7-1,4
Sandstein, Schiuffstein, Tonstein \_‘
1000.00 m Zementabdichtung
\" Filterkies 0,7-1,4
31/616 (Lindern) RW: 16240,00 RWE POWER
5.6160/6 HW: 50645,00 nRVVE
Ort d. Bohrg. :Lindern Anlage: Sp 8517 PBO - BG
Endteufe : 1000 m Seite: 1 von1 g
Vormessung : DIFL,GR-SL,ZDL MaRstab: 1:5300 .|
Endmessung : DIFL,GR-SL,ZDL,Dip Datum: 03.03.2000
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Abbildung 26

11/507 (Tgb. Frechen)
(GOK: 115,00 m NN)

Sand; kiesig, schluffig, tonig, kohlig

20
Ton
5000 m_
. 5/4
% Sand
.e.+.o| \ Schiuff; humos S
., v 0,
.I-..l
100.00 m NN
.'l‘._
.o,
oes|  sand 2
L L
L.
.
15000 m
Ton; kohlig 1
2000m Seid 09
Braunkohle; tonig 08
Sand
o7
Ton
Sand 06
300,00m Braunkohle; tonig
LN
I.I.I.
-.-.o.
..
.-.-.-
o.o.l.
o,
350,00 m P,
U Sand 05/04
o, e
LI I
.I'..I
o.c.-.
L LN
e
. _* 8
400,00 SOEEs
Tonstein, Schluffstein, Sandstein,
Kalkstein DM
450,00 m

Pegelmaterial
DN 50 Mapec-Vetco
0.00m i_.—r———' Mapec/Vetco 2°
200m i :_ |~ Tonabdichtung
| «— " Betonkies 2-8
H
3000m 4 i ! " Zementabdichtung
. i
i |}~ Betonkies 2-8
f i
50 | .f—Zementabdichtung
B0ONm

460,00 m. 20

+— Betonkies 2-8

|~ Filterkies 0,7-1,4

N“—‘Zemeniabdichtung

[~ Betonkies 2-8

N\

~Filterkies 0,7-1,4

\—‘ Zementabdichtung
|~ Filterkies 0,7-1,4

\—'Zemen!abdichiung
™ Betonkies 2-8
+— Zementabdichtung

i ~—* Betonkies 2-8

|~ Filterkies 0,7-1,4

| Zementabdichtung

1—Filterkies 0,7-1.4

11/507 (Tgb. Frechen)

RW: 54500,00

8.4081/5 HW: 40150,00
Ort d. Bohrg. :Tgb. Frechen Anlage: Sp 8517
Endteufe :460 m Seite: 1von1
Vormessung : DIFL,GR-SL,ZDL MaRstab: 1:2358
Endmessung : DIFL,GR-SL,ZDL,Dip Datum: 18.01.2000

RWE POWER

PBO - BG
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33 -60, 12 Abb., 1 Tab.,

2 Taf. in der Anl. Krefeld 2005

scriptum 13
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Kurzfassung: Zur geologischen Untersuchung des tiefen Untergrundes der siidlichen Niederrhei-
nischen Bucht hat die Rheinbraun AG, Koln (heute RWE Power AG), in den Jahren 1999 und 2000 zehn
Tiefbohrungen abgeteuft. Ziel der Untersuchungen waren der weitgehend unbekannte Aufbau und die Ver-
breitung der paldozoischen Schichtenfolgen, die das Liegende der tertidrzeitlichen Schichtenfolge und der
Rheinischen Braunkohlenlagerstitte bilden.

Die Tiefbohrungen gruppieren sich im wesentlichen um den Tagebau Hambach herum. Sie haben so-
wohl devonische wie auch karbonische Schichten angetroffen. In allen erbohrten Gesteinsfolgen dominieren
Ton- und Schluffsteine sowie Sandsteine; massige devonische Kalksteine fehlen. Rotschiefer sind in den
Bohrungen mit unter- und mitteldevonischen Schichten verbreitet. Im westlichen Untersuchungsgebiet sind sie
hiufiger und mit Konglomeraten vergesellschaftet, wihrend sie im Osten seltener auftreten und gemeinsam
mit geringméchtigen Karbonatgesteinen vorkommen. Mittels Conodonten, Korallen und Ostrakoden aus den
Karbonatgesteinen sowie Sporen aus grauen Tonsteinen konnte das Alter der erbohrten Schichten ermittelt und
eine Korrelation mit iibertage anstehenden Schichten durchgefiihrt werden.

Die Bohrung Kinzweiler 1 schloss unterkarbonischen Kohlenkalk in einem stark gestorten Verband auf.
Die Einstufung der erbohrten oberkarbonischen Schichtenanteile erfolgte teils nach Pflanzenassoziationen,
teils mittels nicht-mariner Muscheln. Dabei ergab sich iiberraschenderweise ein Vorkommen von hoherem
Westfal B in der norddstlichen Verldngerung des Inde-Synklinoriums.

Die Bohrungen wurden mit Hilfe von Dip-Messungen und tektonischen Kernaufnahmen strukturgeo-
logisch interpretiert. GroBraumig zeigte sich, dass sich die bereits frither postulierten groftektonischen Ver-
bindungen zwischen den Strukturen des links- und rechtsrheinischen Schiefergebirges bestitigen lassen: Der
Aachener Sattel linksrheinisch setzt sich in den Velberter Sattel rechtsrheinisch fort, der Venn-Sattel in den
Remscheider Sattel. Das dazwischen liegende Inde-Synklinorium findet in der Herzkdmper Hauptmulde seine
Fortsetzung.

Der Venn-Sattel behilt, soweit die Bohrungen hieriiber eine Aussage zulassen, seine stark asymmetri-
sche Form zumindest bis in den Raum Hambach bei: Im Norden tritt steiles Schichteinfallen und intensive
Uberschiebungstektonik auf, wihrend nach Siiden hin die Schichten nur wenig spezialgefaltet, relativ flach in
Richtung auf die Verldngerung der Paffrather Mulde hin einfallen.

Das neue Gesamtbild der Tektonik des paldozoischen Untergrundes der Niederrheinischen Bucht trigt
ebenso wie wichtige Einzelbeobachtungen an den Bohrungen wichtige Argumente bei zur Diskussion tiber die
Natur der Uberschiebungen am Nordeifelrand und damit zur Frage einer ,,thin-skinned*-Tektonik dieses
Gebietes.

Summary: Between 1999 and 2000 ten boreholes have been drilled by Rheinbraun AG, Cologne
(now RWE Power AG), to investigate the palacozoic strata in the pre-Tertiary subsurface of the southern part
of the Lower Rhine Embayment containing the Rhenish lignite deposit. Cause for this program was an unex-
pected discharge of deep groundwater into the Hambach open-cast mine.

Most of the boreholes are situated around the Hambach mine. The exposed strata are of Devonian as
well as Carboniferous age and contain predominantly clay-, silt-, and sandstones. No massive Devonian lime-
stones were found. Middle and Lower Devonian sections contain red shales. In the western part of the area they
are more frequent and associated with conglomerates, while they are more rare in the eastern part, where they
are accompanied by thin carbonate layers. Age determinations of the Devonian series were made by means of
conodonts, corals and ostracodes isolated from carbonate material and spore assemblages in greyish claysto-
nes. Thus a biostratigraphicaly based correlation was established between the drilled Devonian strata and their
respective equivalents in the surface outcrops.

The Kinzweiler 1 borehole exposed Dinantian limestone (,,Kohlenkalk*) within a tectonically distur-
bed sequence. The stratigraphic determination of the Silesian strata was based on plant assemblages and non-
marine bivalves. Surprisingly, strata of upper Westphalian B age became evident in the northeastern extension
of the Inde-Synclinorium.
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The structural interpretation of the boreholes was based on diplogs and (as far as available) core inves-
tigation. In general view, the connections between the structures known from the Rhenish Mountains east and
west of the Lower Rhine Embayment could be confirmed as they had been proposed before: The Aachen
Anticlinorium in the west continues into the Velbert Anticlinorium in the north-east. Venn Anticlinorium and
Remscheid-Altena Anticlinorium are identical, as well as Inde Synclinorium and Herzkamp Synclinorium.

As far as the boreholes give evidence, the Venn Anticline as an asymmetric structure continues towards
north east at least to the Hambach area: Its northern flank displays steeply dipping strata and is intensively thrus-
ted . The southern flank, in contrast, shows a gentle dip of strata towards the extension of the Paffrath Syncline.

The new model of the Palacozoic subsurface of the Lower Rhine Embayment in general as well as im-
portant details of the boreholes may contribute to the discussion on the nature of the thrust belt on the northern
rim of the Eifel Mountains and generally to the question of thin skinned tectonics in this area.

1 Problemstellung und Ausgangsdaten

Im November 1997 erfolgte ein Einbruch von Tiefen-Grundwasser in den Braunkohle-Tagebau Ham-
bach. Eine Herkunft zumindest eines Teils des austretenden Wassers aus dem unterlagernden Paldozoikum
konnte nicht ausgeschlossen werden. Auch die Frage, ob die eingeleiteten Stimpfungsmafinahmen und die damit
verbundene Druckentlastung im tiefsten Grundwasserstockwerk moglicherweise eine langfristige Beeinflussung
der aus devonischen Kalksteinaquiferen gespeisten Aachener Mineralquellen bewirken konnten, lief3 sich auf
der Basis der vorliegenden Daten nicht eindeutig beantworten. Die geologische und hydrogeologische Auf-
arbeitung dieses Vorfalles zeigte vielmehr, dass die Kenntnis iiber den paldozoischen Festgesteinsuntergrund
in der zentralen Niederrheinischen Bucht vermehrungsbediirftig war.

Insbesondere der genaue Verlauf von Karbonatgesteins-Aquiferen unter den grundwasserfithrenden und
in Siimpfung befindlichen quartér- und tertidirzeitlichen Lockersedimenten war nicht bekannt. Solche verkars-
teten und grundwasserreichen Aquifere sind in den iibertdgigen Randbereichen der siidlichen Niederrheinischen
Bucht in Gestalt der Aachener Kalkziige (Massenkalk des Devon und Kohlenkalk des Unterkarbon), einer mog-
lichen Fortsetzung der Eifeler Kalkmuldenzone nach Norden, der Paffrather Mulde (Massenkalk) und dem
Wauppertal-Dornaper Massenkalkzug vorhanden (s. Abb. 1).

Im gesamten, etwa 150 km? groBen Gebiet zwischen Koln im Osten und Diiren im Westen existierten
stidlich einer etwa von Aachen nach Diisseldorf reichenden Linie bis vor kurzem weniger als 10 Tiefbohrun-
gen, die das Paldozoikum erreicht

hatten (s. Abb. 2). Der Unter- & &= AL 7720
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Die meisten dieser Bohrungen im siidlichen Bereich sind schon recht alt und oft nur von begrenztem
Aussagewert, sowohl was die stratigrafische Einstufung der Schichten betrifft, als auch — in noch stirkerem
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grob in geologischen Karten zu beschreiben (FLIEGEL 1922, 1932; WREDE & HILDEN 1988).
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2 Das Bohrprogramm 1999/2000

Um einerseits die Untergrundverhéltnisse im Zentralteil der Niederrheinischen Bucht aufzukliren und
insbesondere um nihere Kenntnisse {iber die Verbreitung moglicher Aquifere im paldozoischen Grundgebirge
zu erhalten und andererseits zur Einrichtung von tiefen Grundwassermessstellen, wurde in den Jahren 1999
und 2000 von der Rheinbraun AG (heute RWE Power AG) ein Bohrprogramm von insgesamt 10 Tiefbohrungen
bis in die devonischen oder karbonischen Festgesteine durchgefiihrt, die die Schichten des Tertidrs unterlagern
(RiBBERT & WREDE 2000). In keiner der Bohrungen wurden permische oder mesozoische Ablagerungen, wie
z. B. Buntsandstein, festgestellt. Obwohl die Bohrstrecken im Paldozoikum mit jeweils rund 50 m nur kurz
waren und nur ein Teil der Bohrungen gekernt wurde, hat die stratigrafische und tektonische Auswertung die-
ser Bohrungen den Kenntnisstand {iber die Untergrundverhiltnisse im Untersuchungsgebiet entscheidend ver-
bessert. Die Lage der Bohrungen ist Abb. 2, Tab. 1 und der als Anlage 1 beigefiigten geologischen Karte zu
entnehmen.

Tabelle 1
Daten der in 1999/2000 durchgeflihrten Bohrungen

GLA-Nr. Name ml:leui;azzlrm (_ﬁlazt!t_,) Lage E"(dg;'fe Stratigrafie ET
- Tgb. Hambach 121/704 5004 Jiilich R 35100, H 44 250 7220m | Unterdevon/Ems
1 Sophienhohe 46/706 5004 Jiilich R 31675, H46 410 853,5m | Oberkarbon / Westfal
2 Schophoven 50/616 5104 Diren R 26 030, H 39 280 7750m | QOberkarbon / Namur-Westfal A
2a Kinzweiler 1 28/616 5103 Eschweiler | R 14480, H 33 740 67,5m | Oberdevon /Unterkarbon
3 Selhausen 29/616 5104 Diiren R 31020, H 37 630 825,0m | Mitteldevon / Eifel
4 Merzenich 30/616/2 | 5105 Nérvenich | R 36180, H 33 290 818,0m | Mitteldevon / Eifel
5 Haus Forst 45/706 5105 Nérvenich | R44020,H37820 | 1.052,0m | Mitteldevon / Eifel-Givet
6 Wissersheim 47/706 5106 Kerpen R 48125, H 30425 8458m | Unterdevon /hdheres Ems
7 Lindern 31/616 5003 Linnich R17100,H50000 | 1.000,0m | Oberkarbon/Westfal A
8 Frechen-Kippe 11/507 5106 Kerpen R 54 400, H 40 000 460,0m | Mitteldevon / Givet

2.1 Beschreibung der Bohrungen

Die Beschreibung der paldozoischen Anteile der Tiefbohrungen fuf3t auf der lithologischen und tekto-
nischen Erstbeschreibungen der Kerne und der Spiilproben, durchgefiihrt von K.-H. RIBBERT und V. WREDE,
sowie den nachfolgenden Untersuchungen in den Labors des Geologischen Dienstes, Krefeld. Es sind im ein-
zelnen Untersuchungen zur mineralogischen Gesteinszusammensetzung (H. GRUNHAGEN) sowie biostratigrafi-
sche Untersuchungen auf Sporen und Pflanzenresten aus Tonsteinen (CH. HARTKOPF-FRODER) und auf Cono-
donten aus Kalksteinen (M. PIECHA). Weitere biostratigrafische Auswertungen wurden von im Text genannten
externen Fachkollegen beigesteuert.

Da die ausfiihrlichen Schichtenverzeichnisse und tektonischen Beschreibungen der Bohrungen bereits
in Einzelberichten im Archiv des Geologischen Dienstes vorliegen, wird hier der Schwerpunkt auf eine zu-
sammenfassende und interpretative Beschreibung der stratigrafischen und strukturgeologischen Aspekte des
Tiefbohrprogrammes gelegt.

2.1.1 Tagebau Hambach

Lithologie: Die Bohrung wurde als Spiilbohrung abgeteuft. Unterhalb der Tertiérbasis (= Oberkante
des paldozoischen Gebirges) bei etwa 634 m Teufe sind die devonischen Gesteinsschichten durch den
Verwitterungseinfluss der mesozoisch-tertidrzeitlichen Landoberfldche entfestigt und konnten daher nicht so-
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fort als solche erkannt werden. Auch die Tonstein-Cuttings der obersten Spiilproben ab 667 m Teufe zeigen
noch diesen Einfluss.

Erst darunter ist das Gestein frisch und zeigt bei den Tonsteinen oft einen seidigen Glanz und Anzeichen
eines Schieferungsgefiiges. Die Sandsteine fiihren meist einen geringen bis sehr geringen Karbonatgehalt.

In der erbohrten Schichtenfolge iiberwiegen tonig-schluffige Gesteine. Bis etwa 689 m Teufe treten
rote, griinlichgraue und untergeordnet auch graue Pelitgesteine in Wechsellagerung auf. Die Schichtenfolge
lasst sich als eine rote, griinlich gefleckte Gesteinsabfolge mit Einschaltungen von ebenso gefleckten Feinsand-
steinen rekonstruieren. Unterhalb 689 m fehlen rote Sedimente.

Als Besonderheit sind im oberen Teufenabschnitt auch Grobsandsteine aus Quarzkornern und einem
unterschiedlichen Gehalt an etwa gleich groflen Schieferplittchen anzutreffen.

Feinsandsteine bilden in der gesamten Schichtenfolge ,,diinne* Einschaltungen, aber auch ,,dickere*
Bénke — so bei 676 — 679 m und 716 — 721 m. Die hellgrauen Sandsteine zeigen neben den hellen Quarzkornern
oft schwarze Partikel (kohlige Reste ?) und griine Partikel (vermutlich Chlorit). MutmaBliche kohlige Reste
sind auch auf Schichtflichen von hellgrauen Schluffstein-Cuttings zu finden.

Biostratigrafie: Die palynologische Untersuchung griinlichgrauer Tonsteine aus 710 — 711 m Teufe
konnte das vermutete Devon-Alter der erbohrten Schichten bestitigen und prézisieren. Das Vorkommen rela-
tiv hoch inkohlter trileter Sporen deutet auf den Zeitraum élter als der Florenschnitt an der Basis der Heisdorf-
Schichten, d. h. ilter als der jiingere Teil der Oberems-Stufe (hoheres Unterdevon).

Stratigrafische Einordnung: Schichten der erbohrten lithologischen Zusammensetzung mit ver-
gleichbarem Alter sind am Nordwestrand der Venn-Antiklinale die Zweifall-Schichten und die ungegliederten
Siegen-Schichten. Die Klerf-Schichten der Eifeler Kalkmuldenzone kommen ebenfalls in Betracht.

Tektonik: Da die Bohrung als Spiilbohrung durchgefiihrt wurde, muss sich die tektonische Inter-
pretation allein auf das Diplog stiitzen.

Die Bohrung hat eine nach Siidosten einfallende Faltenflanke aufgeschlossen. Die Schichten fallen bei
ca. 640 m mit rund 35° nach Siidosten ein; zur Tiefe hin verflacht das Schichteinfallen bei gleichbleibender
Einfallsrichtung (um 115°) allméhlich, um bei 673 m nur noch ca. 15° zu betragen. Eine antithetisch zur
Schichtung einfallende Uberschiebung diirfte bei 675 m auftreten. Die Schichtlagerung bleibt nun bis 690 m
flach (um 10°). Es folgt zwischen 690 und 705 m ein tektonisch unruhiger Bereich, fiir den grundsitzlich zwei
Deutungen moglich sind: Es konnte sich bei dieser Zone sowohl um eine antithetische Aufschiebung handeln
(einen sog. ,,.Deckel®), wie um eine N-S-streichende Abschiebungszone jeweils mit entsprechenden Schlep-
pungserscheinungen bis hin zu Einfallswerten > 70°. Da die stratigrafische Ansprache der Schichten im
Hangenden und Liegenden dieser Stérungszone bislang keine detaillierten Aussagen zuldsst, kann zwischen
beiden Moglichkeiten nicht entschieden werden. Genauso wenig sind derzeit Angaben iiber mogliche
Verwurfshohen an der Stérung moglich. Im tiefsten Teil der Bohrung fallen die Schichten dann mit Einfalls-
werten zwischen 20 und 40° nach SE hin ein.

2.1.2 Sophienhohe

Lithologie: Die zwischen 805 m und 853,5 m Teufe erbohrte und durch Kernmaterial ab 825 m
Teufe dokumentierte Schichtenfolge wird fast ausschlieSlich von dunkelgrauen bis schwarzen Tonsteinen auf-
gebaut. Uber groBe Bereiche ist eine sehr feine Lamination, hervorgerufen durch einen von mm zu mm wech-
selnden Grobschluffgehalt zu beobachten. Als einzige Besonderheiten sind ein Horizont mit (zerbohrtem)
Toneisenstein (838,4 — 839 m) und ein Horizont mit tiefschwarzen (kohligen ?) Tonsteinen (847,1 — 847,85 m)
zu nennen.

Die Tonsteine spalten nur schlecht nach der Schichtung auf, sodass die Gewinnung von Fossilmaterial
eingeschrinkt war. Dennoch wurden auf einigen Schichtflichen z. T. auch brauchbare Funde gemacht.
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Biostratigrafie: Die auftretenden Pflanzenfossilien sind zahlenm@Big noch am haufigsten. Gefunden
wurden Reste von Sphenopteris cf. flexuosissima, Calamites sp., Sphenophyllum sp., Mariopteris sp.,
Trigonocarpus sp. und Sphenopteris cf. footneri. Zur stratigrafischen Einstufung sind die beiden aus dem
Ruhrkarbon und dem Aachener Karbon bekannten Arten der Gattung Sphenopteris nur begrenzt zu gebrau-
chen. Danach ist eine Einstufung in das Namur B bis Westfal B des Oberkarbon wahrscheinlich (C. HARTKOPF-
FRODER, Krefeld).

Neben unbestimmbaren Fischresten liegt aus der Teufe 830,8 m ein fraglicher Arthropoden-Rest vor.
Bei Teufe 826,2 m fanden sich Schalenreste von Muscheln, die H. VAN AMEROM (Heerlen) als Anthracosia cf.
concinna WRIGHT bestimmte.

Stratigrafische Einordnung: An Hand des Muschelrestes ist eine Einstufung der Schichten in
den oberen Teil des Westfal B (Untere similis-pulchra-Zone, vgl. PAPROTH 1962: 792; EAGAR 2005) wahr-
scheinlich. Entsprechende Schichten waren im Bereich der Inde-Mulde bislang unbekannt. Sie entsprechen al-
tersméBig der Oberen Essen- bzw. Horst-Formation des Ruhrkarbon.

Tektonik: Als Kern lag vor der Abschnitt von 825,0 m Bohrtiefe bis 853,5 m Bohrtiefe (= Endteufe).
Innerhalb dieser 28,5 m langen Kernstrecke traten insgesamt ca. 4 m Kernverlust (= 14 % KV) auf. Fiir die
Bohrung liegt ein Diplog vor, das von 769 m bis 834 m reicht. Das Paldozoikum wurde nach Aussage des
Gamma-Logs bereits bei ca. 805 m Tiefe erreicht, so dass fiir die obersten 20 m des Paldozoikums nur Dip-
Messungen vorliegen, fiir die unteren 19,5 m nur der Kernbefund. Eine Orientierung des Kernbefundes mit
Hilfe der Dip-Messungen ist daher nur im Abschnitt von 825 m bis 834 m Bohrtiefe moglich.

Fiir den Abschnitt von 805 m bis 825 m zeigt das Diplog zunéchst ein Schichteinfallen um 50° nach
Osten, das unterhalb von ca. 815 m fast kontinuierlich auf Werte um 10° Nord zuriickgeht. Von 825,0 bis 848,25 m
herrscht relativ flache Schichtenlagerung mit Werten zwischen 5° und 20° Einfallen vor. Eine eindeutige An-
gabe iiber die Einfallsrichtung ist nicht méglich, da hier die Messwerte wegen des flachen Schichteneinfallens
stark streuen. Bei 848,25 m tritt eine Blattverschiebung mit stark ausgeprédgten horizontalen Rutschstreifen auf,
die mit ca. 35° einfillt. Unterhalb dieser Storung fallen die Schichten mit zunédchst 60° deutlich steiler ein als
oberhalb. Das Schichteinfallen verflacht dann bis zum Bohrlochtiefsten wieder auf Werte um 35 — 40°.

Die vorliegenden Daten lassen wegen der fehlenden Korrelation zwischen Kernstrecke und Dip-Messung
zwei Deutungen zu (Abb. 4):

1. Deutung: Die Bohrung hat eine einheitliche Faltenflanke erreicht, die im hoheren Teil mit 60° und
im tieferen Teil des Profils relativ flach mit 5 — 20° nach Osten bis Nordosten einfillt. Im tieferen Teil des
Bohrprofils wird diese durch ein Blattverschiebungssystem gestort. Die darunter auftretenden, erneut steileren
Schichteinfallswerte bis 60° lassen sich dann als Schleppung an der Stérung interpretieren oder aber als bruch-
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2. Deutung: Die Bohrung hat einen Faltenkern durchbohrt: Im oberen Teil der Bohrstrecke fallen die
Schichten nach Osten bis Nordosten ein, sie verflachen dann im Faltenkern, wobei das Drehen der Ein-
fallsrichtung auf ein Nordost-Abtauchen der Faltenachse hinweist. Der Faltenkern konnte in den Bereichen fla-
cher Lagerung um 831 m oder bei 844 m liegen. Der unterste Teil der Bohrung steht dann, nach einem stérungs-
bedingten, nicht quantifizierbaren Schichtenausfall, in der vermutlich nach (Nord-)Westen fallenden Falten-
gegenflanke (Abb. 4b). Das im Diplog gemessene, ungewohnliche Ost- bis Nordostfallen der Schichtung lésst
sich in diesem Modell durch umlaufendes Streichen am Faltenkern besser erkldren, als in der ersten Deutung.

2.1.3 Schophoven

Lithologie: Das spitestens bei 719 m einsetzende paldozoische Gebirge wurde bis zur Endteufe von
775 m als Spiilbohrung durchteuft. Die Schichtenfolge l&sst sich in mehrere Bohrmeter dicke Packen aus Ton-
steinen oder quarzitischen Sandsteinen gliedern.

Die Tonsteine sind dunkelgrau bis schwarz, sind durch hellere Schluffsteinlagen gestreift und enthal-
ten in bestimmten Bereichen zahlreiche Pflanzenreste. Die hellgrauen, quarzitischen Sandsteine sind mittel-
bis grobkornig, zeigen kohlige Lagen und enthalten durchweg konglomeratische Bestandteile. Die bis zu 1 cm
groBen Gerdlle bestehen aus Quarz, Quarzit, Tonstein sowie hellgrauen und schwarzen Kieselgesteinen.

Biostratigrafie: AuBer Pflanzenresten konnten keine weiteren Fossilreste gefunden werden. Fol-
gende Gattungen und Arten wurden bestimmt: Asterophyllites cf. grandis, Mariopteris cf. acuta, Lepidostrobus
sp., Cyperites bicarinatus und Sigillaria sp.

Obwohl die Artenkombination auf Westfal A hindeutet, kann wegen des doch sehr fragmentarischen
Charakters der Pflanzenfossilien als Datierung lediglich Namur bis Westfal des Oberkarbon angegeben wer-
den (C. HARTKOPF-FRODER, Krefeld).

Stratigrafische Einordnung: Weder die Pflanzenreste noch die Konglomerat-Horizonte ge-
statten eine genauere Einordnung, da letztere in der Inde-Mulde in verschiedenen Horizonten vom Namur A
bis ins Westfal A immer wieder vorkommen.

Tektonik: Da von der Bohrung Schophoven keine Bohrkerne vorliegen, muss sich die Deutung der
Tektonik fast ausschlieBlich auf die Auswertung des Diplogs stiitzen, das bis zu einer Teufe von 767,0 m Tiefe
reicht. Einige Angaben tiber Harnischfldchen und mineralisierte Kliifte in den Cuttings deuten zusitzlich auf
tektonische Beanspruchung des Gebirges hin.

Insgesamt ergibt sich das Bild einer mit Werten zwischen 30° im oberen und unteren Abschnitt und 60°
im mittleren Teil einfallenden, welligen Faltenflanke, ohne dass sich Hinweise auf tektonische Besonderheiten
oder grofere Storungen finden lassen.

Auf den ersten Blick ungewohnlich ist allerdings die nach Nordosten bis Osten gerichtete Einfalls-
richtung der Schichten. Hieraus ergibt sich ein Schichtstreichen von rund 130°, das somit anndhernd quer zum
allgemeinen Generalstreichen des variszischen Gebirges in diesem Raum von 50 — 60° verlduft. Will man eine
fehlerhafte Orientierung des Diplogs als Ursache ausschlieBen, so liegt hier wahrscheinlich umlaufendes
Streichen im Scheitelbereich einer stark nach Nordosten abtauchenden Falte vor. Diese Deutung besitzt trotz
der iiberraschend steilen Einfallswerte im regionalen Zusammenhang eine groflere Wahrscheinlichkeit. Denkbar
ist aber auch, dass die Schichten an einer dicht westlich der Bohrung verlaufenden, nach Nordosten einfallen-
den Querstorung geschleppt sind. Moglicherweise iiberlagern sich beide Faktoren.
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2.1.4 Kinzweiler 1

Lithologie: Das Kernmaterial zeigt zwischen 17,6 m und der Endteufe von 67,5 m ein durch eine
Storungszone deutlich zweigeteiltes Profil. Bis 25,95 m Teufe treten verwitterte graue Ton- und Schluffsteine
mit einer Einschaltung von glimmerreichem Feinsandstein auf.

Darunter folgen dickbankige dolomitische Karbonatgesteine, die bis etwa 50 m Teufe mit Calcitadern
durchsetzt oder kavernds korrodiert sind und mehrfach mit Fremdsediment gefiillte Karstspalten enthalten. Bis
zur Endteufe folgen Kalksteine mit diinnen Einschaltungen von schwarzen Mergelsteinen, hellgriinlichen
Tonsteinen sowie Resedimentfetzen derselben. Nur an wenigen Partien dieser Kalksteine ist ihr Aufbau aus
einer Vielzahl von Rindenkornern (“coated grains”: Ooide und/oder Onkoide) zu erkennen.

Biostratigrafie: Die sporologische Untersuchung dreier Tonsteinproben aus dem oberen Abschnitt
der Bohrung ergaben ein Alter der LV — LN-Sporenzone, Subzone D — E nach der biometrischen Unter-
gliederung. Dies bedeutet, die Tonsteine gehdren zum obersten Oberdevon (Strunium) und zwar dem Grenz-
bereich zwischen oberstem Famenne (Fa2d) und dem oberdevonischen Anteil desTournaisium ("Tnla”) an (C.
HARTKOPE-FRODER, Krefeld).

Die Kalksteine unterhalb 52 m Teufe lassen keine Makrofossilreste erkennen, enthalten aber neben den
0. g. Rindenkornern zahlreiche Foraminiferen. Sie wurden von D. VACHARD (Lille) bestimmt. Er fand folgen-
de Formen: Brunsia sp., Septabrunsiina (Spinobrunsiina) ex gr. implicata, Septabrunsiina (Spinobrunsiina) ex
gr. lexhyi und Mediocris sp. Daneben kommen im Diinnschliff Fragmente von Gastropoden, Ostrakoden,
Zweischalern, Korallen vor. Dazu kommen die folgenden Formen von Moravamminiden: Luteotubulus licis,
Kamaena cf. delicata und Kamaena cf. pirleti. Daraus ergibt sich eine Alterseinstufung des Friihen bis friihen
Mittleren Viseums (Foraminiferenzone Cf4).

Stratigrafische Einordnung: Die tonige Schichtenfolge im Hangenden der erbohrten Stérung
entspricht den Schichten des Strunium bei Aachen und in Belgien. Sie enthilt dort mehrere Karbonatgesteins-
Horizonte. Nach der biometrischen Untergliederung der Sporen konnen die Tonsteine aus dem Schichten-
abschnitt unterhalb des obersten Karbonatgesteins-Horizontes (,,Hauptbiostrom*) stammen.

Bei den Kalksteinen im
Liegenden der Stérung handelt es
sich nach Karbonatfazies und
Mikrofossilinhalt um einen hohe-
ren Teil des Kohlenkalkes und
zwar um die Horizonte des
Vaughanites-Oolithes und/oder der
Unteren Zyklenfolge (Gliederung
nach KasiG 1980). An der Storung
sind die Schichten des Tournai-
sium (Tnlb — Tn3a) ausgefallen.
Wegen der unterschiedlichen
Michtigkeit des Oberen Dolomits
kann die fehlende Mdichtigkeit
zwischen 25 und 100 m betragen.

Nw

Kinzweiler 1

Durch den Nachweis von
Kohlenkalk im tieferen Teil der

Karsthohiraum @ ; 4

Bohrung Kinzweiler 1 wird auch %
e D
60m —
Abb. 5
Tektonische Deutung der Bohrung
Kinzweiler 1
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das bislang schwer deutbare Auftreten von ,,Kalk* in der Bohrung 65 der Erlduterungen zur Geologischen Karte
(Blatt 5103 Eschweiler) verstidndlich (HoLzAPFEL 1911).

Tektonik: Im Bohrprofil lassen sich deutlich zwei Abschnitte unterscheiden: Von 17,6 bis 29,5 m
treten verwitterte, oberdevonische Ton- bis Schluffsteine auf, darunter unterkarbonische Kalksteine (Kohlenkalk).
Beide Einheiten werden von einer bedeutenden Stérung getrennt (s. Abb. 5).

Im obersten Abschnitt bis ca. 21 m fillt die (hier nur schwer erkennbare) Schichtung der Tonsteine nach
Kernbefund mit ca. 30 — 40° nach SW ein. Darunter verflachen die Schichten nach Kernbefund von ca.
10 — 20° immer mehr, um schlieBlich annidhernd horizontal zu liegen. Von ungefihr 26,0 m bis 29,5 m ist der
Tonstein vollig tektonisiert und plastisch verwittert. Soweit erkennbar, scheint die Schichtung flach zu liegen,
daneben treten zahlreiche, meist steil einfallende Trennfldchen auf. Dieser Bereich ist als Stérungszone anzu-
sprechen.

Unterhalb der Stérungszone tritt ab 29,5 m Kohlenkalk auf, in dem die Schichtung am Kern generell
schwer erkennbar ist. Einzelne Einlagerungen von Tonsteinen sowie eine (?)Tuffeinlagerung ergeben Ein-
fallswerte von 15°.

) Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass mit der Bohrung Kinzweiler 1 das System der Aachener
Uberschiebung, zumindest eine Teilstorung davon, durchbohrt worden ist. Die regionalgeologische Bedeutung
dieses Aufschlusses wird in Kap. 3.1.2 diskutiert.

Zur Weiterverfolgung der tektonischen Problematik konnte im September 2001 eine zusitzliche
Kernbohrung 220 m nordwestlich der Bohrung Kinzweiler 1 abgeteuft werden. Eine dritte Bohrung, diese etwa
200 m nordostlich, wurde im Herbst 2004 niedergebracht. Nihere Angaben zu diesen Bohrungen finden sich
im Kap. 2.2.

2.1.5 Selhausen

Lithologie: Das durch Spiilproben dokumentierte Gesteinsprofil wird zwischen 773 m und 825 m
Teufe ganz iiberwiegend von Tonsteinen und tonigen Schluffsteinen unterschiedlicher Farbung aufgebaut. Sie
lassen sich wie folgt typisieren:

* Rotsediment, tonig-schluffig, griinlichgrau gefleckt, ungeschichtet, brockelig zerfallend, vereinzelt mit
roten Sedimentgerollen (um 5 mm).

* Tonstein, stark schluffig, ungeschichtet, grau bis griinlichgrau, brockelig, wahrscheinlich mit Rotsedimenten
vergesellschaftet

* Tonstein, stark schluffig bis Schluffstein, hellgrau, durch mm-feine Lagen mit kohligem Pflanzendetritus
geschichtet oder mit Lagen von helleren und dunkleren Intraklasten (resedimentére Feinbrekzie)

e Tonstein, hellgrau mit gréBeren Pflanzenresten auf Schichtflichen

* Tonstein, grau bis dunkelgrau, gut geschichtet durch Schluffstreifen, z. T. mit Pflanzendetritus und durch
Feinsandstreifen

Eine grobe farbliche Gliederung des Profils in Abschnitte mit iiberwiegend Rotsediment und {iberwie-
gend grauem Sediment ist zu erkennen. Im Gamma-Log sind mehrfach mit Psammiten beginnende Korn-
verfeinerungs-Sequenzen zu beobachten.

Die nicht pelitischen Anteile treten in Bankméchtigkeiten < 2m auf und machen lediglich 10 % der
Schichtenfolge aus. Sie variieren zwischen feinkonglomeratischen Sandsteinen und groben Konglomeraten mit
Gerdllquerschnitten von 3 x 5 cm. Die kantengerundeten bis gerundeten Gerdlle werden iiberwiegend aus trii-
bem Quarz, untergeordnet aus quarzitischen Gesteinen unterschiedlicher Firbung aufgebaut.
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Der als Grundmasse auftretende Sandstein ist mit Korngroflen zwischen Schluff und Grobsand sehr
schlecht sortiert. Neben Quarzkornern treten auch Gesteinsfragmente (quarzitische Gesteine, schwarze Kiesel-
gesteine, Tonschiefer/Phyllite) auf. Selten sind Feldspéte, Tonminerale, Schwerminerale und opake Partikel zu
beobachten. Der gesamte Kornbestand ist in eine Matrix aus feinkristallinem Quarz und Tonmineralen (Illit,
Chlorit) eingebettet.

Biostratigrafie: Mangels bestimmbarer Makrofossilien beruht die Datierung ausschlieBlich auf
der sporologischen Untersuchung grauer Tonsteine. Sie ergab ein Alter jiinger als der Florenschnitt an der Basis
der Heisdorf-Schichten. Ein givetisches Alter ist ebenso auszuschlieBen. Fiir die Datierung ergibt sich ein Alter
(irgendwo) innerhalb des Zeitraums von der jiingeren Oberems-Stufe des Unterdevon bis in die Eifel-Stufe des
Mitteldevon (C. HARTKOPF-FRODER, Krefeld).

Stratigrafische Einordnung: Eine Schichtenfolge aus der o.g. Zeitspanne und mit reichlich Rot-
sedimenten sowie Konglomerat-Einschaltungen ist nordwestlich der Venn-Antiklinale in den Friesenrath-
Schichten mit dem Vicht-Konglomerat sowie deren (unmittelbaren?) Liegendschichten zu finden. Ein Korre-
lations-Problem, das sich aus unterschiedlichen stratigrafischen Vorstellungen hinsichtlich des Alters des Vicht-
Konglomerates ergibt, wird im Zusammenhang mit der Bohrung Merzenich diskutiert.

Tektonik: Da die Bohrung als Spiilbohrung durchgefiihrt wurde, muss sich die tektonische Inter-
pretation allein auf das Diplog stiitzen, das bis 820 m Tiefe reicht.

Die in der Bohrung Selhausen angetroffenen Schichten liegen liberwiegend flach (Einfallen < 10°). Nur
punktuell werden Einfallswerte bis 20° erreicht; die Einfallsrichtungen streuen stark. Eindeutige Hinweise auf
groBere Storungszonen finden sich im Diplog der Bohrung Selhausen nicht.

2.1.6 Merzenich

Lithologie: In der von 768 m bis zur Endteufe von 818 m fast vollstindig gekernten Bohrung herrschen
tonig-schluffige Rotsedimente mit einem Anteil von etwa 60 % vor. Sandig-konglomeratische Gesteine treten
vornehmlich in zwei bis zu 6 m michtigen Packen und als einzelne Béanke unter 1 m Michtigkeit auf. Graue
Pelite haben den geringsten Anteil an der Schichtenfolge.

Die Rotsedimente zeigen nur selten eine Schichtung durch eingelagerte Schluff- oder Feinsandstreifen.
Oft sind sie griinlich gefleckt, wobei lidngliche Flecken eine Schichtung andeuten kdnnen. Vereinzelt treten
kleine karbonatische Knollen oder ein diffuser Feinsandgehalt auf.

Die Sandstein-Einschaltungen sind feinkornig, rot, griinlich oder grau, mit oder ohne Pelitgehalt. Gro-
bere Sandsteine lassen oft einen Aufbau aus Quarzkodrnern und Tonsteinpléttchen, selten auch eine Gradierung
der KorngroBe erkennen. Sie leiten zu konglomeratischen Gesteinen {iber.

Der massige Konglomerat-Horizont zwischen 785 m und 791,5 m Teufe zeigt einen polymikten Gerdll-
bestand aus unterschiedlich stark gerundeten Quarzen, grauen und schwarzen Quarziten und roten Tonstein-
Intraklasten (s. Abb. 6). Eine gewisse Internschichtung des Konglomerats wird durch Partien mit dicht gepackte
Grobgerollen von mehreren cm GroBe und Partien mit hoherem Grundmasseanteil (Gerollgroe 0,5 bis 1,5 cm)
angedeutet.

Biostratigrafie: Die sporologische Untersuchung ergab wie bei der Bohrung Selhausen eine még-
liche Datierung (irgendwo) innerhalb des Zeitraums von der jlingeren Oberems-Stufe des Unterdevon bis in
die Eifel-Stufe des Mitteldevon (C. HARTKOPF-FRODER, Krefeld).

Stratigrafische Einordnung: Der michtige Konglomerat-Horizont mit seinem ,,bunten* Gerdll-
spektrum aus Quarz, Quarzit (grau und schwarz), tonigen Intraklasten (rot) zeigt eine nicht zu iibersehende
Ahnlichkeit mit dem Vicht-Konglomerat nordwestlich der Venn-Antiklinale.

Alters-Problematik: Die Alterseinstufung des Vicht-Konglomerats ist uneinheitlich und proble-
matisch. In Deutschland liegt sie auf Grund des Pflanzenfossils Asteroxylon elberfeldense an der Basis der
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Eifel-Stufe (KASIG & NEUMANN-MAHLKAU 1969).
In Belgien hatte zuvor ASSELBERGHS (1946) ein
oberemsisches Alter vertreten. Neuerdings ist das
Vicht-Konglomerat bei Eupen (Belgien) — etwa
25 km entfernt — als der Sporenzone AD (ab mitt-
lere Eifel-Stufe) zugehorig datiert worden
(HANCE & DEJONGHE & STEEMANS 1992). Da die
ilteren Sporenzonen AP, FD und AB dort nicht
nachgewiesen werden konnten, wird eine primé-
re Schichtliicke von betrichtlichem stratigrafi-
schen Ausmal (tiefere Eifel- und gesamte Ems-
Stufe) vermutet (s. Abb. 3, S. 36).

Die leider wenig prizisen sporologischen
Datierungen der beiden Bohrungen mit Konglo-
meraten liefern keinen Beitrag zur Kldrung der Al-
ters-Problematik. Insofern bleiben die in den Boh-
rungen Selhausen und Merzenich aufgefundenen
Konglomerate rein lithologische Korrelations-
Horizonte ohne biostratigrafische Absicherung.

Abb. 6 Polymiktes Konglomerat, Unterdevon, Bohrung Merzenich,
Teufe 784,6 m

Tektonik: Bis zur Tiefe von 814 m liegt ein Diplog vor, das im Vergleich mit der Bohrkernaufnahme
ausgewertet wurde.

Unmittelbar unter der Deckgebirgsbasis fallen die Schichten mit etwa 10° nach ENE hin ein. Im Bereich
zwischen ca. 770 m und 771,5 m liegen die Schichten flach. Da nach dem Diplog hier das Schichteinfallen all-
méhlich von ESE iiber S nach SW dreht, wird ein Faltenkern angenommen. Von 775 m bis zur Endteufe fal-
len die Schichten dann mit Einfallswerten, die zwischen 10° und 30° pendeln, nach Stidwesten hin ein. Bei
768,5 m bis 769 m sowie 771,5 m bis 773,5 m wurden Storungszonen durchbohrt, von denen die obere als
Schrédgabschiebung mit unbekanntem Verwurf angesprochen werden kann. Die gesamte Bohrstrecke zeigt
Spuren tektonischer Beanspruchung in Form von Kliiften unterschiedlicher Richtung oder lokaler schichtparal-
leler Zerscherung.

Ungewohnlich ist das Nordwest-Siidost gerichtete Schichtstreichen in der Bohrung Merzenich. Entweder
liegt ein umlaufendes Streichen in einer ganz flachen Faltenstruktur vor, oder aber Schleppung an einer dicht
ostlich der Bohrung verlaufenden, gréeren Abschiebung (Distelrather Sprung?), zu der die beobachteten tek-
tonischen Trennfldchen das Begleitgefiige darstellen konnten. Das Nordostfallen im obersten Teil der Bohr-
strecke entspricht dann dem achsialen Abtauchen des Venn-Antiklinoriums in Richtung auf die Niederrheinische
Bucht.

2.1.7 Haus Forst

Lithologie: Nach Erreichen des paldozoischen Gebirges vermutlich bei 996 m Teufe wurde die
Bohrung ab 1001,0 m bis zur Endteufe von 1052,0 m durchgehend gekernt. Die Schichtenfolge stellt sich als
Wechsellagerung von Sandsteinen mit Ton- und Schluffsteinen unterschiedlicher Fiarbung dar. Im oberen Teil
bis 1031 m Teufe iiberwiegen Sandsteine und rote bzw. graue, schluffige Tonsteine. Darunter dominieren rote
Pelite und als Besonderheit schaltet sich ein fossilfiihrender Karbonatgesteinshorizont ein.

Die Mehrzahl der pelitischen Gesteine ist durch eingeschaltete Feinsandstreifen oder -lagen geschich-
tet. Die Rotsedimente sind oft ungeschichtet oder grau gefleckt. Ein toniger Mergelstein-Horizont bei 1023 m
Teufe fiihrt einen Dolomitgehalt von 60 Gew.-%. Bis auf einen Muschelrest bei 1032,86 m Teufe sind die pe-
litischen Gesteine frei von Makrofossilien.

Die Sandsteine sind iiberwiegend grobschluffig bis feinkdrnig und zeigen in ihrer Matrix neben einem
Tongehalt oft auch einen dolomitischen Karbonatgehalt von 10 — 30 Gew.-%. Im Kornbestand weniger Bénke
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kommen neben Quarzkornern vereinzelt auch Gesteinsbruchstiicke aus Phyllit und ,,Lydit* bis 0,5 mm Grof3e
vor. Bei 1026 m Teufe tritt ein etwa 1 m méchtiger, etwas groberer Sandstein mit Intraklasten aus hellgrauem
Schuffstein, dunklem Tonstein und Pflanzendetritus auf.

Der Karbonatgesteinshorizont zwischen 1041,65 m und 1043,2 m Teufe besteht aus schwarzem
Dolomitstein mit eingelagerten tabulaten Korallen und Zweischalerresten (Abb. 7). Der Karbonatfazies nach
handelt es sich nicht um zusammengeschwemmten Biodetritus, sondern um einen am Ort entstanden, bioge-
nen ,,Schlammkalk®. Dafiir spricht auch, dass die unmittelbar angrenzenden tonig-sandigen Gesteine sich durch
Karbonatgehalt und intensive Bioturbation — d. h. eine Besiedlung des Meeresbodens — auszeichnen.

Biostratigrafie: Die sporologische
Untersuchung von neun grauen Tonsteinproben
ergab bis auf zwei Proben bei 1009,5 m nur re-
lativ schlecht erhaltene Mikrofloren. Stratigra-
fisch von entscheidender Bedeutung ist das Vor-
kommen von Rhabdosporites langii. Diese Art
tritt in der Sporenzone AD erstmals héufig auf.
Die beiden Proben sind daher mit groer Wahr-
scheinlichkeit in den oberen Teil der Eifel-Stufe
bis in den unteren Teil der Givet-Stufe einzuord-
nen (C. HARTKOPF-FRODER, Krefeld).

Zusitzliche biostratigrafische Informa-
tionen lieferte der Karbonatgesteins-Horizont, in
dem von M. PiecHA (Krefeld) der Conodont Eo-
gnathodus bipennatus ssp. gefunden wurde.
Seine Verbreitung liegt in der hoheren Eifel-Stufe
bis in die tiefere Givet-Stufe. Eine dritte Alters- Apb.7 Reste tabulater Korallen, Mitteldevon, Bohrung Haus
datierung wurde durch die Bestimmung der ta- Forst, Teufe 1041,65 m
bulaten Korallen durch R. BIRENHEIDE (vorm.

Forschungsinstitut Senckenberg, Frankfurt) ermoglicht. Trotz der starken Korrosion und Umkristallisierung
der Fossilreste konnte er Thamnoporen aus der Gruppe der Th. angusta und die Tabulate Roemerolites spica-
tus identifizieren. Danach ist ein Alter der tieferen Givet-Stufe am wahrscheinlichsten.

Stratigrafische Einordnung: Das erbohrte Profil zeigt die fiir einen eingeschrinkt marinen
(= quasi-terrestrischen) Bereich typische Schichtenfolge aus fossilarmen, rotschieferreichen Gesteinen. Eine
kurzzeitige marine Transgression hinterldsst eine Besiedlung aus Karbonatproduzenten wie Korallen und
Zweischalern.

Faziell vergleichbare Schichtenfolgen kommen sowohl siidwestlich wie auch ostlich der Niederrheini-
schen Bucht vor. Nordwestlich der Venn-Antiklinale sind es die quadrigeminum-Schichten der tieferen Givet-
Stufe und noérdlich der Paffrather Mulde die gleich alten Unteren Honsel-Schichten, moglicherweise auch die
Brandenberg-Schichten der hoheren Eifel-Stufe. Wegen des Karbonatgesteinshorizontes ist eine givetische
Schichtenfolge wahrscheinlicher.

Tektonik: Fiir den Bereich von 966 m bis 1030 m liegt eine manuell ausgewertete Dip-Messung vor.
(Die manuelle Auswertung durch die Messfirma erfolgte, nachdem sich gezeigt hatte, dass zwischen den au-
tomatisch ermittelten Werten und dem Kernbefund keine Ubereinstimmung herzustellen war.)

Das am Kern bestimmbare Schichteinfallen ist durchweg flach und schwankt zwischen < 5° bis 15°.
Lediglich bei 1 006,0 m und 1023,5 m treten Einfallswerte bis 25° auf. Nach Aussage des Diplogs, das gene-
rell deutlich geringere Einfallswerte anzeigt, als am Kern gemessen wurden (2° bis max. 5°), ist das Schicht-
einfallen nach Norden bis Nordosten, ab etwa 1021 m dann nach Westen gerichtet.

Hiélt man diese Angaben fiir realistisch, diirfte die Bohrung Haus Forst die paldozoischen Schichten im
Bereich eines weitgespannten, mit ca. 10° in nordliche Richtung abtauchenden Faltenkerns erreicht haben.

45



2.1.8 Wissersheim

Lithologie: Nach Erreichen des paldozoischen Gebirges bei 793 — 794 m Teufe wurde die Bohrung
bis zur Endteufe von 845,8 m als Spiilbohrung weitergefiihrt. Da das iiberwiegend aus Peliten aufgebaute
Gebirge sich als tiefgriindig entfestigt erwies, reichte die Ausbeute an Cuttings gerade fiir eine Erfassung der
Schichtenfolge aus.

SE Die Spiilproben bis 805,2 m Teufe zeigen nur Nachfall und bei den bis
Basis Deckgebirge 811 m sich anschlieenden Proben konnte es sich auch um verwitterte Reste me-
794m sozoischer Schichten handeln. Erst darunter folgen sichere paldozoische, tonig-
schluffige Gesteine. Sie sind iiberwiegend grau, seltener rot, griinlichgrau oder
. rot/grau gefleckt. Die wenigen diinnen Sandsteineinschaltungen sind hellgrau
N \ —800 oder rot, feinkdrnig und fiihren Glimmer und kohligen Feindetritus.

Biostratigrafie: Die sporologische Untersuchung grauer Tonsteine
ergab ein Alter jiinger als der Florenschnitt an der Basis der Heisdorf-Schichten.
Wie bei den Bohrungen Selhausen und Merzenich liegt auch das Alter der bei
Wissersheim erbohrten Schichten ,,irgendwo‘ im Zeitraum von der jiingeren
Oberems-Stufe des Unterdevon bis in die Eifel-Stufe des Mitteldevon (C. HART-
KOPF-FRODER, Krefeld).

— 820 Stratigrafische Einordnung: Bei Einbeziehung der Spiilproben
ab 807,2 m Teufe zeigt die Schichtenfolge Ahnlichkeit mit dem Profil der
Bohrung Selhausen, das seinerseits mit den Friesenrath-Schichten vergleichba-
re Ziige trigt.

830 Tektonik: Die vom Diplog der Bohrung Wissersheim abgebildeten
Schichteinfallswerte lassen sich am einfachsten wie folgt interpretieren: Nach
der vorherrschenden Schichteinfallsrichtung zu schlielen diirfte in der Bohrung
eine generell mit ca. 50 — 60° nach Nordwesten einfallende Faltenflanke vor-
—gaom| liegen (Abb. 8). Das Verflachen des Schichteinfallens und der Wechsel der
Einfallsrichtung oberhalb von 816 m Teufe ist als Schichtenschleppung an einer
siidvergenten Uberschiebung zu interpretieren. Diese Storung ist am abrupten
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Abb. 8 Wechsel der Einfallsrichtung bei 816 m Teufe zu erkennen. Da der markante
Tektonische Deutung der Boh- Sandsteinhorizont innerhalb der Bohrstrecke nicht erneut auftritt, muss der bank-
rung Wissersheim rechte Verwurf dieser Stérung > 25 m sein.

2.1.9 Lindern

Lithologie: Das durch Spiilproben dokumentierte Profil des bei 946 m Teufe erreichten paldozoi-
schen Grundgebirges lisst sich in zwei Abschnitte unterteilen. Der obere Abschnitt bis 971 m wird fast aus-
schlieBlich von fein-, mittel- und grobkornigen, grauen Sandsteinen aufgebaut. Sie fithren hidufig Hellglimmer
und sind horizontweise auch feinkonglomeratisch. Darunter folgen bis zur Endteufe von 1000 m schwarze,
leicht schluffige Tonsteine mit Einschaltungen von Sandsteinen und Kohleschmitzen.

Biostratigrafie: Makrofossilreste liegen nicht vor.

Stratigrafische Einordnung: Nach dem regionalgeologischen Zusammenhang kénnten die er-
bohrten Schichten zu den Witten-Schichten des Westfal A gehoren. Insbesondere die von 946 m bis 971 m rei-
chende Folge von Sandsteinen mit Einlagerungen von Feinkonglomerat legt von ihrer Lithologie und Mich-
tigkeit her (> 25 m wahre Michtigkeit) den Vergleich mit dem sog. Finefrau-Konglomerat nahe (vgl. WREDE
& ZELLER 1988: Abb. 6).

Tektonik: Aus der Bohrung liegen keine Bohrkerne vor, die tektonische Auswertung stiitzt sich daher
allein auf die Interpretation des Diplogs.
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Danach steht die Bohrung auf der mit Werten zwischen 20 und 40° einfallenden Nordwestflanke des
hier mit ca. 30° relativ steil streichenden Baesweiler-Sattels des Aachener Steinkohlenreviers (bzw. des
Lovenicher Sattels des Erkelenzer Steinkohlenreviers).

Im Bereich von 964 — 969 m und von 971 — 974 m treten starke Unstetigkeiten in der Schichtenlagerung
auf: Die Einfallsrichtung wechselt mehrfach zwischen Nordost und Stidwest, das Schichteinfallen verflacht auf
Werte deutlich unter 10°. Eine mdgliche Interpretation hierfiir ist die Annahme einer NW — SE-streichenden,
nach SW einfallenden Abschiebungszone, an der die Schichten angeschleppt sind.

2.1.10 Frechen-Kippe

Lithologie: Das bei etwa 399 — 400 m Teufe erreichte paldozoische Gebirge ist durch Spiilproben
ausreichend dokumentiert. Das erbohrte Profil zeigt {iberwiegend graue Tonsteine, die durch den mesozoisch-
tertidrzeitlichen Verwitterungseinfluss tiefgriindig zersetzt sind. Wie die meisten der Devon-Bohrungen des
Projektes fiihrt auch diese Bohrung einen — allerdings sehr untergeordneten — Anteil von Rotsedimenten.

Neben den Peliten treten mehrere Horizonte glimmer- und schwach karbonathaltiger Feinsandsteine
méBiger bis schlechter Sortierung auf. Der Feinsandstein bei 435,5 m Teufe enthélt auch etwas Pflanzendetritus.

Wichtigster Gesteinshorizont ist ein etwa 6 Bohrmeter dicker, dolomitischer, biodetritischer Kalkstein.
Er tritt in zwei Ausbildungen mit unterschiedlichem Karbonatmatrixanteil auf. Der Biodetritus ist von sehr un-
terschiedlicher Korngrofe; mikroskopisch sind Reste von tabulaten Korallen,

Brachiopoden, Crinoiden, Bryozoen und Ostrakoden zu erkennen.

Biostratigrafie: Die sporologische Untersuchung grauer Tonsteine
erbrachte eine individuenreiche, aber recht artenarme Mikroflora. Stratigrafisch
von Bedeutung ist das sichere Vorkommen von Rhabdosporites langii und das
allerdings fragliche Vorkommen von Actinosporites macrospinosus. Beide deu-
ten auf die Sporenzone AD, was dem Zeitraum von der hoheren Eifel-Stufe bis
in einen unteren Teil der Givet-Stufe entspricht (C. HARTKOPF-FRODER, Krefeld).

Die Untersuchung der Kalksteine auf Conodonten erbrachte neben
Fischzihnen mehrere Exemplare von Eognathodus bipennatus bipennatus, der
von der hemiansatus- bis zur Frithen varcus-Zone vorkommt und auf ein Alter
der unteren Hilfte der Givet-Stufe weist. Diese Ergebnisse von M. PIECHA
(Krefeld) bestitigen und verfeinern das Ergebnis der sporologischen Datierung.

Die Ostrakoden hat H. GROOs-UFFENORDE (Gottingen) untersucht. Sie
konnte neben glattschaligen Formen mehrere Exemplare von Kozlowskiella sp.,
Nezamyslia sp. und Bairdiocypris sp. bestimmen. Damit ist der Kalkstein-
Horizont ,,nicht jiinger als Mitteldevon*.

Stratigrafische Einordnung: Nach den bis jetzt vorliegenden bio-
stratigrafischen Ergebnissen handelt es sich um Schichten der tieferen Givet-
Stufe im Liegenden des Massenkalkes (Biichel-Schichten). Da im erbohrten
Profil auch Rotschiefer mit einem Anteil von schitzungsweise 10 % auftreten,
konnte es sich um einen Ausschnitt der Schichtenfolge (wenig ?) unterhalb der
Torringen-Schichten handeln. Diese sogenannten (Unteren) Honsel-Schichten
haben eine betrichtliche Méchtigkeit und sind erst in Teilabschnitten (Weyer-
Schichten auf Blatt 4909 Kiirten) modern bearbeitet.

Tektonik: Da die Bohrung nicht gekernt wurde, stiitzt sich die tektoni-
sche Interpretation allein auf das Diplog. Das Schichteinfallen ist in der gesam-
ten Bohrstrecke relativ flach und pendelt meist zwischen 10 und 20°. Es ist vor-
wiegend nach SE gerichtet. Im Abschnitt zwischen 418 und 430 m Tiefe kommt
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es mehrfach zu zwar geringfiigigen, aber deutlich abrupten Anderungen des Schichteinfallens bzw. der
Einfallsrichtung. Besonders auffallend ist dies bei 422,3 m und bei 430 m (Abb. 9). Es konnte sich bei diesen
Erscheinungen um sedimentire Effekte handeln, hervorgerufen durch die hier offenbar mehrfachen Wechsel
in der Lithologie. Wahrscheinlicher ist aber die Annahme einer Stérungszone, iiber deren Charakter oder
VerwurfsmaB jedoch aus dem Diplog allein keine Aussagen moéglich sind.

2.2 Weitere neue und éltere Bohrungen

Die beigegebene geologische Karte mit Schnitten geht weit iiber den eigentlichen Untersuchungsraum
der neuen Grundgebirgsbohrungen hinaus. Sie basiert in diesen Bereichen auf Tiefbohrungen, die zum gréf3e-
ren Teil erst in den letzten Jahrzehnten durchgefiihrt worden sind. Von Norden nach Siiden es die folgenden
Bohrungen.

Die Bohrungen Schwalmtal 1001, Viersen 1001, Willich 1001 und Lanzerath 1 sind
zwischen 1984 und 1986 als Forschungsbohrungen des Geologischen Dienstes Nordrhein-Westfalen unter Be-
teiligung der Erdolindustrie niedergebracht worden. Die Forschungsergebnissen dieses Projektes sind in dem
Band 37 der Reihe ,,Fortschritte der Geologie von Rheinland und Westfalen* zusammengefasst. Im gleichen
Band sind auch Angaben zu den Bohrungen Viersen-Stadtwald, Hohenholz, Neuenhausen 1,
Wolf und Union 227 zu finden.

Im noérdlichen Stadtgebiet von Diisseldorf hat die Bohrung Haniel & Lueg unter 120 m quartér-
und tertidrzeitlicher Ablagerungen bis zur Endteufe von etwa 190 m unterschiedliche Gesteine wie Feinsandstein,
Mergelstein und Kalkstein angetroffen. Es wurde ein Einfallen von 70° gemessen. Vermutlich handelt es sich
um eine Kalksteineinschaltung in Honsel-Schichten, die dort den Kern des Velberter Sattels aufbauen.

Im Stadtgebiet von Hilden haben mehrer Bohrungen ein bislang nicht bekanntes Vorkommen von
Massenkalk unter tertidr- und quartirzeitlicher Bedeckung aufgeschlossen. Der zum Teil dolomitisierte dun-
kelgraublaue Kalkstein enthélt Stromatoporen, tabulate Korallen und den Brachiopoden Stringocephalus, der
das Givet-Alter belegt.

Im Rahmen der sporologischen Untersuchungen wurden auch Material von drei, zum Teil &lteren, bis-
her nicht publizierte Bohrungen untersucht. Es handelt sich um die Bohrungen Diirener See, Jiichen und
Knechtsteden, die zusétzliche Auskunft iiber den paldozoischen Untergrund geben.

Die Bohrung Diirener See hat von 396,5 m bis zur Endteufe von 430,0 m geschieferte Tonsteine
von griinlichgrauer, rotbrauner und grauer Fiarbung angetroffen. Es fanden sich bislang keine Anzeichen fiir
ein Alter jiinger als die Sporenzone FD; es wird die Sporenzone AB oder FD vermutet. Dies bedeutet ein Alter
»irgendwo* im Zeitraum von der hochsten Siegen-Stufe bis in die Oberems-Stufe. Die nahe gelegene Pegel-
bohrung Derichsweiler hat ab 118 m Teufe wenige Meter quarzitische Sandsteine und graue, sekundér gerotete
Tonsteine vermutlich des Unterdevon angetroffen.

Die Bohrung Jiichen bei Grevenbroich hat unterhalb von 725 m Teufe dunkelgraue, fein gestreifte
Tonsteine angetroffen. Sie sind ungeschiefert, nicht karbonatisch und génzlich sporenfrei, sodass es sich am
ehesten um oberkarbonisches Material handeln diirfte.

Die Pegelbohrung Knechtsteden 1, siidlich von NeuB3 gelegen, hat zwischen 307 und 323 m Teufe
karbonathaltige, dunkle Tonsteine und glimmerreiche Schluffsteine erbohrt. Eine Probe aus 321 — 322 m Teufe
fiihrt eine hoch inkohlte, maBig erhaltene Mikroflora. Auf Grund des Vorkommens der Gattung Hystricosporites
ist die Probe eindeutig jiinger als die Sporenzone FD. Das bedeutet ein Alter innerhalb des Zeitraums hohere
Oberems-Stufe bis in die Eifel-Stufe (mit Ausnahme des obersten Abschnitts). Da der Pegel im Jahr 2001 an
gleicher Stelle neu gebohrt werden musste, konnte eine weitere Beprobung durchgefiihrt werden.

In der Bohrung Knechtsteden 2 wurden Bruchstiicke von drei Brachiopoden, darunter zwei Atry-
piden der aspera-Gruppe gefunden. Sie sind im hoheren Mitteldevon recht hidufig. Proben zur Untersuchung
auf Conodonten erbrachten zwar nur geringe Reste, dafiir aber eine interessante Begleitmikrofauna. Gefunden
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wurden der Conodont Polygnathus sp., ,,moglicherweise aus der xylus-Gruppe‘ sowie Tentakuliten, Styliolinen,
Gastropoden, Bivalven, Ostrakoden und Fischzdhne. Der Gesamteindruck spricht fiir ein mitteldevonisches
Alter, moglicherweise der Givet-Stufe (M. PIECHA, Krefeld). Die Diskrepanz zur sporologischen Datierung
konnte nicht geklért werden.

Die erbohrte Schichtenfolge zeigt {iber eine Bohrstrecke von mindestens 110 m eine beachtliche Mono-
tonie, die eine stark geneigte Lagerung der Schichtenfolge nahe legt. Der Mangel an faziesdiagnostischen litho-
logischen wie paldontologischen Merkmalen macht eine stratigrafische Ansprache auch der zweiten Bohrung
schwierig. Vermutlich handelt es sich um eine hochmitteldevonische Schichtenfolge im unmittelbaren Liegenden
oder als Aquivalent des Massenkalks. Die erbohrte Schichtenfolge erinnert an die Tonsteine der Forschungs-
Bohrung Lanzerath 1 (RIBBERT 1998).

Siidostlich Knechtsteden liegt die Bohrung Pulheim Randkanal 1. Durch ihren exzellenten
Bearbeitungsstand (BREIL 1984) ist sie sowohl fiir die Vorstellung von einem wechselnd flachmarinen und qua-
siterrestrischen Sedimentationsraum, wie auch fiir die Kartenkonstruktion der Grundgebirgsoberfldche wich-
tig. Die Bohrung hat zwischen 275 m und 400 m Bohrteufe einen Rotsedimentanteil von 50 % und fiihrt da-
neben karbonathaltige Sandsteine, graue Tonsteine und Horizonte mit marinen Schillkalken. Die sporologische
und conodontologische Datierung reicht von der hoheren Eifel-Stufe bis in die tiefere Givet-Stufe. BREIL (1984)
nimmt ein obereifelisches Alter an und vergleicht die erbohrte Schichtenfolge mit den Brandenberg-Schichten.

Die jiingeren Oberdevon-Schichten im Kern der Paffrather Mulde sind durch die Bohrung Refrath 1
des Geologischen Dienstes NRW erkundet worden (HARTKOPF-FRODER & PIECHA 2004). Der Massenkalk der
Mulde (Biichel-Schichten) ist durch die Thermalwasserbohrungen Messebrunnen 3 und 4 (MICHEL 1986)
bis in das rechtsrheinischen Stadtgebiet von Koln nachgewiesen worden. Die Bohrung Messebrunnen 4 hat
eine Tiefe von 1027 m erreicht und unter den Biichel-Schichten auch die Torringen-Schichten sowie die hohe-
ren Honsel-Schichten angetroffen. Ein Vergleich der erbohrten scheinbaren Schichtmichtigkeiten mit den wah-
ren Michtigkeiten ergibt fiir die Torringen-Schichten, dass diese sehr steil (ca. 70°) gelagert sein miissen. Boh-
rungen in der streichenden Verldngerung der Paffrather Mulde nach Westen haben keine Kalksteine in grofe-
rer Michtigkeit (Biichel-Schichten, Plattenkalk) nachweisen kdnnen.

In der Stadt und im engeren linksrheinischen Umfeld von K&ln haben einige Bohrungen des paldozoi-
sche Gebirge erreicht, reichen aber nicht fiir eine genauere Ansprache des devonischen Untergrundes aus.
Innerhalb des Stadtgebietes wird die Tertidrbasis von Ost nach West um mehr als 100 m in die Tiefe versetzt.
Moglicherweise ist eine in Teilstdrungen aufgeloste siidostliche Verldngerung des Viersener Sprunges fiir diese
Versitze verantwortlich.

Die Bohrung Liblar 1 (FLIEGEL 1932) liegt nach ihrer sandig-konglomeratischen Schichtenfolge in
Unterems-Schichten siidostlich der Paffrather Mulde im Bereich des Bensberger Sattels. Dagegen hat die
Bohrung Rodenkirchen 1 (FLIEGEL 1932) den Siidostrand der Paffrather Mulde mit Kalkstein fiihrenden
Mitteldevon-Schichten (Torringen-Schichten ?) aufgeschlossen.

Die Bohrung Grof Kénigsdorf 2a (FLIEGEL 1932) hat Rotsedimente und graue Sandsteine mit Glimmer
und Pflanzenresten aufgeschlossen. Die Gesteinsbeschreibung erinnert an das Kernmaterial der Bohrung Haus
Forst, die vermutlich Untere Honsel-Schichten erreicht hat. Die Bohrung Liblar 47-S1 (1959) fiihrte arkose-
artige Sandsteine und graue Tonsteine, die wohl als unterdevonische Schichten angesprochen werden konnen.

Bei der siidwestlich des Tagebaus Hambach gelegenen Bohrung Oberzier (Erstbearbeitung 1906)
eroffnet sich durch die Kenntnis der unweit gelegenen Bohrungen Selhausen und Merzenich 2 eine neue Mog-
lichkeit der Interpretation. Urspriinglich als unterdevonische Gedinne-Schichten angesprochen erscheint jetzt
auch ein jlingeres Alter (Ems- bis Eifel-Stufe) der Sandsteine und graublauen sowie roten Tonsteine moglich.

Bohrungen Kinzweiler 2 und St. Joris 1

Die Beschreibung der oben schon erwihnten Bohrungen — kartierbegleitende Kernbohrungen des
Geologischen Dienstes NRW — muss einen etwas breiteren Raum einnehmen, da sie fiir die Interpretation des
tektonischen Baustils von Wichtigkeit sind (s. Kap. 3.1.2). Die Bohrung Kinzweiler 2 erschloss zwischen
20 und 46,7 m eine tektonisch stark beanspruchte Schichtenfolge des tiefen Oberkarbon. Im oberen Teil der
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Bohrung bis 40 m Teufe dominieren dunkelgrau Ton- bis Schluffsteine, darunter treten bis zur Endteufe auch
graue quarzitische Sandsteine auf. An Fossilresten wurden 27,8 m ein juveniler Goniatit und eine Muschel ge-
funden. Zwischen 25,7 und 25,9 m treten kohlige Tonsteine (Brandschiefer) auf. Die Schichtenfolge wird der
Seffent-Formation (Namur bis tiefes Westfal) zugeordnet. Die Schichtenbeschreibung und Zuordnung erfolgte
durch M. SAaLaMON (Krefeld). Auch die querschldgig gesehen etwa 100 m weiter nordlich stehende Bohrung 67
der geologischen Karte, Blatt 5103 Eschweiler, (HoLzAPFEL 1911) hat vergleichbare oberkarbonische Schich-
ten erbohrt.

Im oberen Teil (von 20,0 m bis ca. 26 m) war der Kern der Bohrung Kinzweiler 2 vollig tektonisiert;
die Bohrung hat hier eine grofiere Storungszone angetroffen. Es herrschen Trennfldchen mit 40 — 45° Einfallen
vor, daneben tritt eine gleichsinnig, aber flacher mit ca. 10 — 20° einfallende Flichenschar auf. An beiden
Flachenscharen lassen sich aufschiebende Bewegungen nachweisen, so dass die Storungszone insgesamt als
Uberschiebung anzusprechen ist. Innerhalb der Stérungszone lieB sich vereinzelt das Schichteinfallen bestim-
men: es kommen sowohl steiles Einfallen (um 70°) wie relativ flaches Einfallen ( 30 — 40°) vor, ohne dass sich
aber irgendwelche Strukturen rekonstruieren lassen. Auffillig war, dass in allen beobachteten Fillen die
Schichtung und die Uberschiebungsflichen gleichsinnig einfallen. Ab etwa 26 m lagen stirker zusammen-
hingende Kernstiicke vor, die eine bessere Ansprache erlaubten. Wihrend das Schichteinfallen bei 26,0 m noch
30 — 40° betrigt, erreicht es ab 27 m Werte zwischen 60 und 80°. Bei 28,3 und 28,75 m treten erneut syntheti-
sche Uberschiebungen auf, die mit 40° einfallen.

Bei 33 m kommt es zu einer Verflachung des Schichteneinfallens bis auf 20°, hervorgerufen vielleicht
durch Schleppung an einer Stérung. Ab 35 m herrschen verhéltnismiBig ruhige Verhiltnisse vor: Das
Schichteinfallen betrdgt meist 50 — 60°; der Kern ist zwar relativ stark zerbrochen, es treten aber bis 40,75 m
keine identifizierbaren tektonischen Trennfldchen auf. Hier und bei 41,4 m konnten im Sandstein dann an-
tithetische, entgegengesetzt zur Schichtung einfallende Aufschiebungen beobachtet werden.

Von groBerer Bedeutung sind die flach mit 15° gleichsinnig zur Schichtung einfallenden Stérungsfldchen
zwischen 42,0 und 42,5 m. Hieran konnten auf Grund der Schleppung des jeweiligen Hangenden abschieben-
de Bewegungen festgemacht werden. Im Falle der Liegendsten der Flidchen bei 42,5 m konnte ferner ein Wechsel
der Schichteinfallsrichtung am Kern beobachtet werden. Darunter betréigt das Schichteneinfallen bis zur End-
teufe 40 — 60°, bei 46,4 m treten noch einmal flach abschiebende Storungsflichen auf.

Da in Ermangelung einer Dip-Messung die Einfallsrichtung der Schichten im Bohrprofil nicht bekannt
ist, ist eine strukturelle Interpretation des erbohrten Profils schwierig. Als Grundlage fiir das dargestellte, weit-
gehend hypothetische Modell wurde angenommen, dass die vor allem im oberen Teil der Bohrung angetroffe-
nen Uberschiebungen als Teilelemente des Systems der Aachener Uberschiebung nach SE hin einfallen. Damit
ergibt sich auch fiir die Schichtflichen in diesem Bereich ein SE-Fallen. Da es im erbohrten Profil bis zur
Storung bei 42,5 m keine Hinweise auf die Durchérterung eines Faltenkerns oder einen storungsbedingten
Wechsel der Einfallsrichtung gibt, wurde eine gleichbleibende Einfallsrichtung fiir die Schichten angenom-
men. Dies ist aber keineswegs gesichert, selbst iiberkippte Lagerung (im Liegenden der Uberschiebungszone)
ist nicht auszuschlieen.

Aus dem Kernbefund bei 42,5 m ergibt sich ein entgegengesetztes Einfallen fiir den tiefsten Teil der
Bohrung. Damit ldsst sich die Stérung zwischen 42,0 und 42,5 m als abschiebender Teil einer siidvergenten,
gefalteten Uberschiebung deuten. Unter der Annahme, dass die beiden erbohrten Sandsteinlagen identisch sind
(auch das ist lediglich eine Annahme), ergibt sich fiir diese Stérung eine Schubweite in einer Groflenordnung
von < 10 m.

Insgesamt ldsst sich das erbohrte Profil so als Ausschnitt aus einer siidvergenten, verschuppten Spezial-
falte im Liegenden einer bedeutenden Uberschiebungszone deuten.

Die Bohrung St. J6ris 1 hat das Bild der Aachener Uberschiebung an diesem Punkt weiter ver-
vollstindigt. Die Bohrung erschloss nach der Kernaufnahme von M. SALAMON (Krefeld) zwischen etwa 18 und
44 m Teufe flach einfallende schwarze, kalkhaltige Tonsteine mit einzelnen Lagen oder Knollen von grauem,
feinkornigem Kalkstein. In einzelnen Horizonten kommen Brachiopoden mit geripptem Sinus (Cyrtospiriferen)
vor. Cononten der Spéten rhenana- bis linguiformis-Zone konnte M. PIECHA (Krefeld) aus den Kalksteinen iso-
lieren. Petrografie und Fauna sprechen dafiir, dass es sich um die Frasnes-Schiefer (Matagne-Schiefer?) der
Aachener Oberdevongliederung handelt.
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2.3 Stratigrafisch-fazielle Zusammenschau

Die Bohrungen Sophienhohe, Schophoven und Lindern haben oberkarbonische Schichten aufge-
schlossen und damit einen hinsichtlich der Ausgangsfragestellung hydrogeologisch unproblematischen
Untergrund dokumentiert. Die Bohrungen im Raum Kinzweiler — St. Joris mit ihrer tektonisch gestorten ober-
devonischen bis oberkarbonischen Schichtenfolge sind fiir die regionalgeologische Deutung des Unter-
suchungsgebietes von grofier Bedeutung und wird daher im Kap. 3.1.2 eingehend beleuchtet. Schwergewicht
liegt daher auf denjenigen Bohrungen, die mittel- bis unterdevonische Schichten erreicht haben.

In den Schichtenfolgen der Bohrungen Selhausen, Merzenich, Haus Forst, Wissersheim, Tagebau
Hambach und Frechen dominieren Ton- und Schluffsteine unterschiedlicher Farbung sowie Sandsteine. Dariiber
hinaus haben alle mehr oder weniger gro3e Anteile von Rotschiefern erbracht (Abb. 10). Im westlichen Unter-
suchungsgebiet sind sie hdufiger und mit Konglomeraten vergesellschaftet, wihrend sie im Osten seltener und
gemeinsam mit geringméchtigen Karbonatgesteinen vorkommen.

Schon das Vorkommen von Rotschiefern allein deutet darauf, dass die betreffenden Bohrungen das
Liegende des unteren Karbonatgesteins-Aquifers (Massenkalk) erschlossen haben. Die biostratigrafischen
Untersuchungen an den erbohrten Gesteinen haben dies voll bestitigt.

Mittels Conodonten, Korallen und Ostrakoden aus den Karbonatgesteinen und mittels Sporen aus grau-
en Tonsteinen konnte das Alter der jeweiligen Schichten paldontologisch ermittelt und im ,,stratigrafischen
Grill* dargestellt werden (Abb. 11). Dadurch wird eine paldontologisch begriindete Korrelation mit den iiber
Tage anstehenden devonischen Schichtenfolgen in den siidwestlichen und dstlichen Randgebieten der Nieder-
rheinischen Bucht moglich (s. Abb. 2). Im Einzelnen geben die Konglomerat fithrenden Schichten der Boh-
rungen Merzenich und Selhausen einen Hinweis auf die Korrelation mit dem Vicht-Konglomerat und den be-
gleitenden hoch unterdevonischen Zweifall- und tief mitteldevonischen Friesenrath-Schichten siidostlich von
Aachen. Die Schichten mit geringméchtigen Karbonatgesteins-Horizonten in den Bohrungen Haus Forst und
Frechen sind dagegen jiinger und moglicherweise mit den (Unteren) Honsel-Schichten nordwestlich der Paft-
rather Mulde bzw. den quadrigeminum-Schichten siidostlich von Aachen zu korrelieren.
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Abb. 10 Lithologische Profile der Bohrungen mit unter- und mitteldevonischen Schichten;
LH = Lufthebebohrung, KB = Kernbohrung, SP = Spulbohrung
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Das Auftreten des mutmaBlichen Vicht-Konglomerats in der Bohrung Merzenich ist aus fazieller Sicht
bemerkenswert. Grobe Konglomerate und dominant rote Begleitgesteine sind typisch fiir die quasiterrestrische
Fazies der Eifel- und Ems-Stufe nordwestlich des Venn-Sattels. Sie treten in der Bohrung 6stlich eines Raums
auf, wo der Venn-Sattel nach Nordosten abtaucht und wo die iibertiigig aufgeschlossenen Gedinne-Schichten
relativ flach gelagert und mit umlaufendem Streichen das Altpaliozoikum des Venn-Sattels umsidumen. Ahn-
lich scheinen sich auch die Ems-/Eifel-Schichten zu verhalten. Sie tangieren damit ein Gebiet, das in der Eifel
stidwestlich Diiren von iiberwiegend grauen, stirker marinen Unterdevon-Schichten eines relativ hoheren Dia-
genesegrades eingenommen wird.

Durch die Korrelation der zugegebenermaBlen geringmichtigen erbohrten Schichtenausschnitte mit
Schichten aus dem Ubertagebereich wird auch ein Vergleich mit den bekannten Gesamtschichtmichtigkeiten
ermoglicht. Bei aller durch vorgegebene Ungenauigkeiten gebotenen Vorsicht zeigt sich aber doch, dass die
Bohrprofile Selhausen, Merzenich, Tagebau Hambach und Wissersheim 700 — 1500 m unterhalb des Massen-
kalkes, diejenigen von Haus Forst und Frechen dagegen nur wenige Hundert Meter unterhalb desselben ein-
zuordnen sind. Diese Aussage gilt natiirlich nur fiir den Bohrpunkt selbst und bezieht sich auf die Schicht-
michtigkeit. Da die devonischen Schichten gefaltet sind, kann erst die regionaltektonische Auswertung (s. folg.
Kap.) eine Aussage iiber den Aufbau des paldozoischen Untergrundes und dessen hydrogeologische Eigen-
schaften liefern.

Die in der strukturgeologischen Karte und den Schnitten (Anl. 1 u. 2) dargestellten Flidchen entspre-
chen chronostratigrafischen Einheiten, d. h. es sind entweder Serien (z. B. Oberdevon), Stufen (z. B. Givet)
oder Unterstufen (z. B. Westfal A). Die Verbreitung des Massenkalkes innerhalb der mittel- bis oberdevoni-
schen Schichten ist nur dort eingezeichnet, wo sie auch nachgewiesen ist. Das heif3t, dass im Untergrund der
Niederrheinischen Bucht Massenkalk entlang der Grenzlinie Mittel-/Oberdevon sehr wohl verbreitet sein kann.
Der lithostratigrafische Inhalt der jeweiligen chronostratigrafischen Einheiten und die in den Schnitt-
konstruktionen verwendeten Schichtméchtigkeiten sind schon in Abbildung 3 zusammengestellt worden.

Die Schichtmichtigkeiten basieren auf publizierten Werten (z. T. den jeweiligen Blittern der Geolo-
gischen Karte 1 : 100 000 entnommen) sowie neueren Vorstellungen oder Beobachtungen. Ebenfalls beriick-
sichtigt sind die bekannten Trends wie z. B. die Méchtigkeitszunahme der Unterdevon-Schichten von der Venn-
Antiklinale nach SE oder die der Mitteldevon-Schichten von Westen nach Osten. Beide Méchtigkeitszunahmen
reflektieren den Ubergang von einer geringmiichtigen, quasiterrestrischen Fazies in eine miichtigere marin be-
einflusste oder rein marine Fazies.
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3 Strukturgeologische Interpretation

3.1 Schnittserie und Karte

Das strukturgeologische Bild des variszisch gepriagten Untergrundes im Untersuchungsraum wird in
Form einer Karte der Grundgebirgsoberfliche 1 : 100 000 (Anl. 1) und einer Querschnittserie (Anl. 2) darge-
stellt. Um eine regionalgeologisch plausible Einbindung der aufgefundenen Strukturen zu ermoglichen, war es
notwendig den Untersuchungsraum im Westen bis zu den sicher belegten Bergbauaufschliissen des Aachener
Reviers (WREDE 1985; WREDE & ZELLER 1983, 1988) und der durch Oberflichenaufschliisse weitgehend be-
kannten Nordeifel (KNapPp 1980) auszudehnen und im Osten den Rand des Bergischen Landes mit einzube-
ziehen. Soweit moglich, wurden daher die Schnittdarstellungen der genannten Arbeiten und die Querschnitt-
darstellungen aus den Geologischen Karten 1 : 100 000 (Blatt C 5102 Mdnchengladbach, C 5502 Aachen,
C 4706 Diisseldorf-Essen und C 5106 Koln) beriicksichtigt. Die als Anlage 2 beigefiigte Querschnittserie er-
ginzt die von WREDE (1998: Abb. 14) publizierte Schnittserie durch das Gebiet der Krefelder Achsenauf-
wolbung.

Die Kartendarstellung, die aus der Schnittserie entwickelt wurde, beriicksichtigt alle verfiigbaren
Aufschliisse des paldozoischen Grundgebirges im Raum zwischen Aachen im Siidwesten und Diisseldorf und
Koln im Osten. Die Karte stellt eine Neufassung des Siidteils der bei WREDE (1998: Abb.13) wiedergegebenen
abgedeckten tektonischen Karte der Oberfldche des prd-Perms in der Niederrheinischen Bucht dar. Um die
Zusammenhinge der variszischen Strukturen deutlich werden zu lassen, wurden die Einfliisse der kidnozoi-
schen Bruchtektonik in der Darstellung weitgehend ausgeklammert. Im folgenden werden die wesentlichen
Neuerkenntnisse im Vergleich zu dieser Darstellung erldutert.

3.1.1 Das Gebiet nordlich der Aachener Uberschiebung

Fiir das Gebiet nordlich der Aachener Uberschiebung haben sich durch die neuen Aufschliisse keine
wesentlichen Anderungen gegeniiber der Darstellung bei WREDE (1998: Abb. 13, 14) ergeben. Durch die Bohrung
Lindern wurde erneut der Zusammenhang zwischen dem Baesweiler-Sattel des Wurm-Reviers und dem
Lovenicher Sattel des Erkelenzer Reviers bestitigt. Die wahrscheinliche stratigrafische Einstufung der in der
Bohrung Lindern erbohrten Schichten als Witten-Schichten (tiefes Westfal A) macht eine Einstufung des 430 m
langen, fast flozleeren Karbonprofils der nérdlich davon gelegenen, alten Bohrung Rombach XIII ins Namur C
wahrscheinlich (vgl. WREDE & ZELLER 1983).

Weiter norddstlich wurde die ebenfalls dltere Bohrung Union 227 (fragliches Oberdevon an der Grund-
gebirgsoberfliche) mit in die Konstruktion einbezogen. Hierdurch ergeben sich geringfiigige Modifikationen
in der Darstellung der Kohlenkalkverbreitung.

3.1.2 Aachener Sattel und Aachener Uberschiebung

Durch die Bohrungen Wolf, Kinzweiler 1 und 2 sowie St. Joris 1wurden wichtige neue Aufschliisse im
Bereich der Aachener Uberschiebung bzw. des Aachener Sattels geschaffen.

Die Bohrung Wolf (TK 25, Blatt 4904 Titz: R 25 31 800, H 56 55 300) hat unter einem 298 m méch-
tigen Deckgebirge (Quartér und Tertiér) bis zur Endteufe von 760 m steil nach Nordwesten einfallende Schichten
des Oberdevons, wahrscheinlich des Famenne, aufgeschlossen (PRUFERT & WREDE 1998). Die Interpretation
des Diplogs macht es wahrscheinlich, dass mehrere antithetisch zur Schichtung verlaufende, siidfallende Uber-
schiebungen die Faltenflanke durchschneiden. Durch diese Bohrung wird der Verlauf der Aachener Uber-
schiebung im Bereich des Jackerather Horsts weiter eingegrenzt, da die nur etwa 800 m nordwestlich gelege-
nen Bohrung Kirchherten 4 bereits steilstehende Schichten des Namurs erschlossen hat. Der Nachweis einer
relativ langen, nach Nordwesten hin einfallenden Faltenflanke in der Bohrung Wolf zeigt, dass sich der struk-
turelle Bau des Aachener Sattels im Streichen deutlich dndert: Im Aachener Gebiet herrscht siidlich der Aachener
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Uberschiebung Schuppenbau mit
vorwiegend siidfallenden Flanken
vor, wiahrend im Zentralbereich der
Niederrheinischen Bucht eine Kom-
bination von Falten- und Uberschie-
bungstektonik zu beobachten ist.
Rechtsrheinisch, im Velberter Sattel,
dominiert dann fast ausschlief3lich
die Faltentektonik.

Kohlenkalk:

Sattel

Aachener

Famenne-Schichten

St. Joris 1

Kinzweiler 2 Kinzweiler 1 Den nach Siidwesten zu

AN I Quartar und Tertisr ——  néchsten Fixpunkt fiir den Verlauf
der Aachener Uberschiebung bildet
die Bohrung Erberich 2 (TK 25:
5103 Eschweiler, R 25 20 850,
H 56 38 060), in der mit etwa 30°
einfallende Schichten des Namurs
nordlich der Uberschiebung ange-
troffen wurden. Das relativ flache
Schichteinfallen weist auf eine Sat-
telsiidflanke (ein sogenanntes ,,Fla-
ches* der Aachener Bergmanns-
sprache) hin.

Frasnes-Schiefer

/" Oberkarbon-
Schichten

0 Famenne-Schichten

Abb. 12 Querschnitt durch die Teilaste der Aachener Uberschiebung im Bereich
der Bohrungen Kinzweiler 1 und 2 sowie St. Joris 1

Die Aufschliisse der Bohrungen bei Kinzweiler sind von regionalgeologisch groler Bedeutung, stellen
sie doch den ostlichsten direkten Nachweis der Aachener Uberschiebung dar. Durch die Bohrungen wird das
Vorhandensein von mindestens drei Storungsisten der Aachener Uberschiebung nachgewiesen. (Abb. 12). Der
stratigrafische Verwurf des siidlichsten Astes diirfte rund 500 m betragen, der des mittleren etwa 200 m. Der
Verwurf des liegendsten Astes ist nicht eindeutig festzulegen, da die Stellung der Bohrung Kinzweiler 2 in-
nerhalb des Oberkarbon-Profils nicht klar ist. Er muss aber auf jeden Fall mehr als ca. 150 m betragen. Es er-
gibt sich so fiir das gesamte Storungssystem ein Gesamtverwurf von mindestens 850 m.

Der Nachweis von Kohlenkalk im Ausbissbereich der Aachener Uberschiebung stellt auch die vielfach
publizierte Darstellung des Aachener Sattels als Teil eines groleren Deckenkomplexes in Frage, der auch die
siidlich anschlieBenden Uberschiebungen bis einschlieBlich der Venn-Uberschiebung umfasst (z. B. HOLLMANN
& vON WINTERFELD 1999). Diesen Vorstellungen liegen Profile zugrunde, fiir deren Bilanzierung die Annahme
einer lidngeren, siidfallenden Schuppenstruktur im Liegenden der ,,Aachener Decke* mit unterkarbonischen
Schichten unerlésslich ist (VON WINTERFELD 1994: 127 und Abb. 3.12 — Stérungen w1 — w3). Diese dort postu-
lierte, insgesamt 6,6 km lange, Kohlenkalk fiihrende Siidflanke ist nach den vorliegenden Bohrungsergebnissen
wahrscheinlich nicht existent.

Wihrend also der Befund der Bohrung Kinzweiler in starkem Gegensatz zu dem Deckenmodell fiir den
Aachener Sattel steht, ergibt sich eine weitgehende Ubereinstimmung zu der Projektion, die unter Annahme
eines autochthonen Gebirgsbaues zuerst von WREDE & DROZDZEWSKI & DVORAK (1993: Abb. 4a) publiziert
wurde (vgl. RIBBERT & WREDE 2000: Abb. 3; zur weiteren Diskussion des Deckenmodells vgl. z. B. WREDE
2000).

3.1.3 Inde-Synklinorium

Die Kenntnisse iiber die Struktur des Inde-Synklinoriums sind durch die neuen Bohrungen erheblich
erweitert worden. Unter dem Begriff ,,Inde-Synklinorium* soll hier der gesamte verschuppte Einmuldungs-
bereich zwischen dem Aachener Sattel im Norden und dem Venn-Sattel im Siiden verstanden werden. Dagegen
bezieht sich der Begriff ,,Inde-Mulde* nur auf die ehemals bergbaulich erschlossene Mulde im Kernbereich
dieses Syklinoriums bzw. deren unmittelbare stliche Fortsetzung.

54



Fiir die Strukturen des Inde-Synklinoriums 0stlich der alten Bergbauaufschliisse im Weisweiler Horst
war bislang ein relativ ,,flaches®, nach Ostnordost gerichtetes Streichen angenommen worden, da sich in den
alten Steinkohlen-Mutungsbohrungen im Raum Inden — Pier eine Sattelstruktur mit steiler Nord- und flache-
rer Siidflanke abzeichnet, in der faunistisch belegte Schichten des Namurs an der Karbonoberfliche auftreten.
Dieser Sattel war von WREDE (1985: 82) mit dem Eilendorfer Sattel bzw. der Eilendorfer Uberschiebung auf
der Siidflanke des Aachener Sattels in Verbindung gebracht worden. Das mittlerweile festgestellte Umbiegen
des regionalen Generalstreichens der variszischen Falten in eine mehr nordliche Richtung legt nun andere
Deutungen nahe: Denkbar ist, dass sich der in den Bohrungen bei Inden und Pier festgestellte Faltenbau mit
mindestens einer beobachteten Uberschiebung (HOLZAPFEL 1910: 58) auf relativ kurze Entfernung vollig neu
aus dem Kern der Inde-Mulde heraus entwickelt. Da in der Forschungsbohrung Frenzer Staffel 1 wahrschein-
lich das oberste Westfal A angetroffen wurde (WREDE & ZELLER 1991), bedingt dies einen sehr steilen axialen
Anstieg nach Osten, dhnlich etwa der Entwicklung am Westrand der Inde-Mulde, wo sich der Eicher Sattel
ebenfalls sehr rasch aus dem Kern der Inde-Mulde heraushebt. Moglicherweise steht der Sattel von Inden und
Pier aber auch mit dem Hammerberg-Sattel auf der Siidflanke der Inde-Mulde in Verbindung. Generell scheint
jedenfalls das Inde-Synklinorium zwischen der Eilendorfer Uberschiebung im Norden und der Venn-Uber-
schiebung im Siiden die Gestalt einer Doppelmulde zu besitzen (vgl. Anl. 2: Schnitte A-A bis C-C). Die
Nordflanke dieser Doppelmulde wird vom schuppenformigen Eilendorfer Sattel markiert, dessen Verlauf durch
den Nachweis von Oberdevon in der Bohrung Altdorf (HoLzAPFEL 1910: 47) bestimmt wird. Zwischen dieser
Bohrung und den Bohrungen bei Inden und Pier muss demnach der unterkarbonische Kohlenkalk an der Grund-
gebirgsoberfliche ausstreichen. Wie weit sich dieser Kohlenkalkzug nach Nordosten fortsetzt, hingt von der
Stirke des axialen Anstiegs ab und ist auf der Basis der bisherigen Aufschliisse nicht sicher zu entscheiden.

Nach den weiter westlich gelegenen Aufschliissen schlief3t sich an den Eilendorfer Sattel nach Norden
hin die aus Gesteinen des Namurs bis Oberdevons bestehende, an Burtscheider und Eilendorfer Uberschiebung
mehrfach verschuppte Siidflanke des Aachener Sattels an. Das Auftreten von relativ jungem Oberkarbon (Westfal
A/ B) in den Bohrungen Schophoven und Sophienhdhe war deshalb unerwartet. Die durch diese Bohrungen
nachgewiesene Oberkarbon-Mulde liegt, querschlidgig gesehen, nordlich der Bohrung Altdorf. Sie kann des-
halb nicht die Fortsetzung der eigentlichen Inde-Mulde sein; vielmehr scheint sie sich nach Nordosten zu im
Liegenden der Eilendorfer Uberschiebung aus der schmalen Nirmer Mulde heraus zu entwickeln. Es liegt hier
also offenbar ein Fall von Faltenverspringen vor, wobei die sich nach Nordosten eintiefende Nirmer Mulde die
Funktion der in gleicher Richtung heraushebenden Inde-Mulde tibernimmt. Das axiale Abtauchen der Nirmer
Mulde ist im zundchst ungewdhnlich erscheinenden, norddstlichen Einfallen der Schichten in der Bohrung
Schophoven belegt. Gleichsinnig zu den Anderungen im Faltenbau muss auch der Verwurf der Eilendorfer
Uberschiebung erheblich anwachsen, da sie im Raum Eschweiler Oberdevon auf Namur iiberschiebt, im Bereich
zwischen den Bohrungen Altdorf und Schophoven aber Oberdevon auf Westfal A (entsprechend einem strati-
grafischen Verwurf von mindestens 1000 m).

Uber die weitere streichende Entwicklung von Nirmer Mulde und Inde-Mulde ist wenig bekannt. Sicher
ist allein, dass zwischen der Bohrung Sophienhthe und den Oberdevonaufschliissen im Jackerather Horst
(Bohrungen Kirchherten 2 und 3 sowie Hohenholz) mindestens ein weiterer Kohlenkalkzug ausstreichen muss,
der moglicherweise durch Schuppenbau (Verlingerung der Burtscheider Uberschiebung ?) verdoppelt ist oder
spezialgefaltet. In der weiteren Verldangerung zielt die Fortsetzung des Inde-Synklinoriums auf die Herzkdmper
Mulde des rechtsrheinischen Schiefergebirges. Dabei konnte die eigentliche Herzkdamper Mulde die unmittel-
bare Fortsetzung der Nirmer Mulde sein und die bislang unbenannte Mulde (in den Anlagen als , Itter-Mulde*
bezeichnet), die nach VoIGT (1968) von Wuppertal-Cronenberg aus in Richtung Haan zieht, die Fortsetzung
der Inde-Mulde. In Kern dieser Mulde treten im Itter-Tal nach der Geologischen Karte 1 : 100 000 (Blatt C 5106
Koln) givetische Honsel-Schichten inmitten einer Umrahmung von Brandenberg- und Miihlenberg-Schichten
des Eifel auf. Ob sich die Eilendorfer Uberschiebung bis zu den westlichen Auslidufern der Ennepe-Uber-
schiebung fortsetzt, muss nach dem bisherigen Kenntnisstand offen bleiben.
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3.1.4 Venn-Sattel und Venn-Uberschiebung

Wie das Kartenbild und die bisherigen Aufschliisse zeigen, ist der Venn-Sattel stark asymmetrisch ge-
baut (KNAPP 1980; RIBBERT 1992): Einer spezialgefalteten, relativ flach abtauchenden Sattelsiidflanke mit weit-
fldichigem Ausstrich unterdevonischer Schichten steht eine extrem steile, z. T. tiberkippte Sattelnordflanke ge-
geniiber, in der stark gestort die gesamte Schichtenfolge vom Unterdevon bis zum Namur enthalten ist. Neben
dem vollig unterschiedlichen Baustil der beiden Sattelflanken machen sich hier auch starke Machtigkeits-
dnderungen der unterdevonischen Schichten bemerkbar. Im Sattelkernbereich treten altpaldozoische Schichten
auf, die am System der Venn-Uberschiebung teilweise iiber die Sattelnordflanke iiberschoben wurden. Auf die
Problematik der Venn-Uberschiebung und ihrer moglichen Deutung als Deckenbahn wurde schon oben im
Zusammenhang mit der faziellen Entwicklung der devonischen Schichten und bei der Diskussion der Aachener
Uberschiebung hingewiesen.

In der Sattelnordflanke treten neben den ausweislich ihres im Kartenbild unregelméBig gekriimmten
Verlaufs mehr oder weniger flach nach Siiden einfallenden Teilstérungen der Venn-Uberschiebung auch grofe-
re, nordfallende Uberschiebungen auf: die Breinigerberg-Stérung und (auBerhalb des dargestellten Bereiches)
die Struffelt-Storung. Es liegt hier offenbar in der steilen Faltenflanke des Venn-Sattels ein zweischariges Uber-
schiebungssystem vor, wobei die eine (stidvergente) Schar synthetisch zur Schichtung verlauft, aber steiler als
diese einfillt (bis zur Uberkippung der Stérungsbahn), und die andere nordvergent mit flachem Einfallen an-
tithetisch in die steile Faltenflanke schneidet. Wegen der ausgeprigten Nordvergenz des Venn-Sattels ist diese
zweite Storungsschar deutlich tiberreprésentiert. In dieser Konfiguration finden sich enge Parallelen zur
Kinematik der Uberschiebungstektonik im Ruhrkarbon (DROZDZEWSKI & WREDE 1994).

Im Bereich der Achsendepression der Inde-Mulde erreicht die Venn-Uberschiebung ihren hochsten Ver-
wurf: Er betrdgt bei Wenau-Schontal tiber 4000 m (Salm gegen Namurium) und verringert sich in Richtung
des axialen Anstiegs nach Siidwesten bis auf Null an der Grenze Ordovizium/Kambrium im Gebiet nordlich von
Roetgen (SPAETH 1979; KNAPP 1980). Wihrend bei Wenau-Schontal im wesentlichen nur eine, wenn auch rund
500 m breite Stérungszone auftritt (WREDE 1985: Abb. 57), spaltet die Venn-Uberschiebung im Bereich der
Achsenhochlage in zahlreiche, sich iiber einen Ausstrich von mehreren Kilometern verteilende Aste auf. Hier
ist also eine Divergenz der Stérungen zur Tiefe hin zu konstatieren, die dem Deckenmodell widerspricht, nach
dem die Storungen zur Tiefe hin konvergieren und in ein gemeinsames basales Detachment einmiinden sollen.

Durch die neue Bohrung Selhausen wurde nachgewiesen, dass auch beim Herausheben der Inde-Mulde
nach Nordosten dieser Effekt wirksam wird: Die Bohrung traf in der Nordflanke des Venn-Sattels eine Scholle
von mitteldevonischen Gesteinen an. Diese Scholle ist nach Norden auf das Karbon (Kohlenkalk ?, Namur ?)
des Inde-Synklinoriums iiberschoben und wird ihrerseits von Siiden her von mindestens einer weiteren Uber-
schiebung begrenzt. Nur so ist das Auftreten von Schichten des Gedinnes in der Bohrung Oberzier zu erkliren,
die querschlédgig gerechnet etwa 2 km weiter siidlich steht. Sollten die Schichten in der Bohrung Oberzier jiin-
ger sein, etwa vergleichbar denen in den Bohrungen Selhausen oder Merzenich — vgl. Kap. 2.1 —, wiirde sich
der Verwurfsbetrag dieser Storung stark reduzieren oder sie entfiele ganz. In diesem Falle wiirde aber auch der
Venn-Sattel auf kurze Entfernung nach Nordosten hin seine strukturelle Bedeutung weitgehend verlieren.
Wahrscheinlich treten also auch hier mindestens zwei, wahrscheinlich aber mehrere Aste der Venn-Uber-
schiebung in der Nordflanke des Venn-Sattels auf. Es ist nicht auszuschlieen, dass in der Nordflanke des Venn-
Antiklinoriums auch im Bereich der Erft-Scholle givetische Schichten, moglicherweise mit Massenkalk, an
die Grundgebirgsoberfliche treten (vgl. Anlage 2, Schnitt E-E). Ob diese dann tektonisch isoliert sind oder
Verbindungen nach Nordosten zur Itter-Mulde besitzen, wie in den Anlagen 1 und 2 angedeutet, ist offen.

Die Bohrung Tagebau Hambach, die mit Schichten des tiefen Ems den stratigrafisch tiefsten Aufschluss
innerhalb des aktuellen Bohrprogramms geschaffen hat, muss sich in der Hangendscholle der Venn-Uber-
schiebung befinden. Hierdurch ist der weitere Verlauf der Uberschiebung und des Venn-Sattels nach Osten zu
ungefihr festgelegt: Unterstellt man ein paralleles Streichen zu den nordlich vorgelagerten Strukturen Inde-
Synklinorium und Aachen-Velberter Sattel, so zielt die Verldngerung des Venn-Sattels in den Remscheider
Sattel des Bergischen Landes. Dieses Antiklinorium ist dem Venn-Sattel nicht unédhnlich gebaut. Auch dieser
Sattel wird von einem vorwiegend nordvergenten Storungssystem zerschert, an dem altpaldozoische Schichten
auf das Unterdevon der Sattelnordflanke {iberschoben wurden (VoIGT 1968). Nach Siiden hin erfolgt ein all-
mihliches, von einigen groBeren Spezialfalten gegliedertes Einsinken des Faltenspiegels in Richtung auf die
Paffrather Mulde.
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3.1.5 Das Gebiet siidostlich des Venn-Sattels

Im Gebiet siidostlich des Venn-Sattels und seiner Ostlichen Verlidngerung scheint sich nach den Bohr-
ergebnissen eine weitgespannte, mehr oder weniger flache Muldenstruktur zu 6ffnen, in der vorwiegend Schich-
ten des Mitteldevons (Eifel und tieferes Givet) an die Grundgebirgsoberfliche treten. Die in allen Bohrungen
(auBer der Bohrung Wissersheim) angetroffene fast flache Schichtenlagerung und die weitgehend iiberein-
stimmende stratigrafische Position der Bohrungen lisst vermuten, dass in diesem Bereich kaum eine ausge-
priagte Spezialfaltung auftritt. Andererseits ist das Bohrraster nach wie vor zu diinn, um hieriiber detaillierte
Aussagen zu ermoglichen. Nach dem vorliegenden Befund ist aber auszuschlieen, dass im Bereich des Tage-
baus Hambach givetischer Massenkalk in nennenswerter Verbreitung auftritt, der moglicherweise als Aquifer
wirksam wire.

Bemerkenswert ist auch, dass in keiner der Bohrungen Hinweise auf Schieferung angetroffen wurden.
Die Bohrung Wissersheim, die strukturell am weitesten siidlich steht, diirfte eine Spezialfalte im Kernbereich
der nach Westen zu heraushebenden Paffrather Mulde angetroffen haben, wie die Falten- und Uberschie-
bungsstrukturen erkennen lassen. Die Paffrather Mulde selbst, in der im Raum Bergisch-Gladbach / K6In hoch-
oberdevonische Schichten und givetischer Massenkalk erhalten sind, ist ebenfalls von deutlicher Nordvergenz
geprigt: Einem relativ flach nach Siiden einfallenden Nordfliigel der Mulde steht ein steiler bis iiberkippter
Siidfliigel gegeniiber, der zum anschlieBenden Bensberger Sattel iiberleitet. Der Kernbereich der Mulde und
der siidlich anschlieBende, steile Faltenschenkel ist an nordvergenten Uberschiebungen zerschert, wie sich aus
dem Bild der geologischen Karte ergibt und sich durch die zur Zeit in Bearbeitung befindliche Forschungs-
bohrung Paffrather Mulde 1 des Geologischen Dienstes Nordrhein-Westfalen zu bestitigen scheint. Dabei wer-
den Schichten des Ems auf die mittel- bis oberdevonischen Schichten des Muldenkerns iiberschoben. Es ist
auch hier bemerkenswert, dass sich dort, wo die Mulde in axialer Tieflage am tiefsten eingesenkt ist, die ein-
zelnen Uberschiebungen zu einer Hauptstorung zusammenschlieBen (,,Gladbacher Randverwerfung®, HAGER
et al. 1986: Abb. 2), wihrend sie dort, wo tiefere tektonische Stockwerke angeschnitten sind, stirker aufspal-
ten. Die Struktur des Bensberger Sattels ldsst sich iiber die dlteren Bohrungen Rodenkirchen und Liblar 1 nach
Westen weiter verfolgen. Im Bereich der Eifel ist der entsprechende Strukturbereich nicht aufgeschlossen, son-
dern wird von den postvariszischen Ablagerungen der Mechernicher Triassenke verhiillt.

4 Tektonische Zusammenschau und Folgerungen

Ausgehend von den Ergebnissen der insgesamt 10 Tiefbohrungen, die in den Jahren 1999/2000 im Um-
feld des Tagebaus Hambach in der zentralen Niederrheinischen Bucht niedergebracht wurden, lisst sich ein
wesentlich verbessertes Bild des paldozoischen, variszisch deformierten Untergrundes im Gebiet zwischen
Aachen und der Nordeifel im Westen und dem Bergischen Land im Osten entwickeln.

Regionalgeologisch bestitigen sich die schon frither vermuteten Verbindungen zwischen Aachener
Sattel und Velberter Sattel, Inde-Synklinorium und Herzkdmper Mulde und Venn-Sattel und Remscheider Sattel.
Siidlich des Venn-Sattels bildet sich eine weitgespannte Mitteldevon-Mulde heraus, die als Fortsetzung der
Paffrather Mulde im weiten Sinne aufgefasst werden kann. Durch die faziellen und strukturellen Ergebnisse
der Bohrungen werden bislang vielfach publizierte Anschauungen zur Tiefenentwicklung der Tektonik, insbe-
sondere iiber einen Deckenbau im Bereich des Aachener Sattels und des Venn-Antiklinoriums in Frage gestellt
und zum Teil widerlegt. Es erscheint nach allen jetzt vorliegenden Befunden wahrscheinlicher, dass die grolen
Uberschiebungen, die in den Nordflanken aller groBen Antiklinorien des Untersuchungsgebietes auftreten, zur
Tiefe hin aufspalten und in stratigrafisch unterschiedlichen Niveaus, vorwiegend antithetisch zur Schichtung
auslaufen.

Auch fiir die hydrogeologische Situation des Aachener Thermalquellbezirkes ergeben sich durch die-
ses neue tektonische Modell und einen Verzicht auf die Annahme eines basalen Detachments in 2 000 bis
3 000 m Tiefe unter dem Inde-Synklinorium neue Aspekte: Einerseits entfillt ein Teil des Verbreitungsgebietes
oberkarbonischer Schichten im Liegenden der Aachener Uberschiebung als Recharge-Gebiet der Quellen
(POMMERENING 1993: 145). Hier sollte eine mehrere Kilometer breite Zone mit oberkarbonischen Gesteinen
unter der mit 30° bis 40° siidfallenden Aachener Uberschiebung fiir die hydrogeochemische Entwicklung des
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Aachener Thermalwassers bedeutsam sein. Da nach dem Befund der Bohrung Kinzweiler 1 aber der unter-
karbonische Kohlenkalk im Ausbissbereich der Aachener Uberschiebung an die Oberfliche tritt, kénnen zu-
mindest dort im Liegenden der Aachener Uberschiebung keine oberkarbonischen Gesteine mehr verbreitet sein.
Andererseits lisst sich die hohe Temperatur der Aachener Thermalquellen nun durch eine tiefere Einfaltung
der wasserfithrenden Schichten im Bereich des Inde-Synklinoriums wesentlich leichter erkléren, als nach den
bisherigen Modellen, die hier den Aquifer in einer Tiefe von ca. 2 500 m begrenzten (POMMERENING 1993:
153/154).

Fiir die konkrete hydrogeologische Fragestellung, die den Anlass zur vorliegenden Untersuchung gab,
ergeben sich folgende Erkenntnisse:

Im Bereich siidlich der Venn-Uberschiebung ist nicht mit dem Auftreten bedeutender paliozoischer
Kalkstein-Aquifere (Massenkalk des Devon oder Kohlenkalk des Unterkarbon) zu rechnen.

Im Bereich der Sitidflanke des Inde-Synklinoriums konnte innerhalb des engeren Untersuchungsraumes,
d. h. in der Erft-Scholle, Massenkalk an der Grundgebirgsoberfliche auftreten. Dieser hitte moglicherweise
Verbindungen zu den Massenkalkvorkommen im (Nieder-)Bergischen Raum (Itter-Mulde). Mit Sicherheit zu
erwarten ist der Ausstrich von mindestens zwei Kohlenkalkziigen innerhalb des Inde-Synklinoriums. Der nord-
liche dieser Ziige muss zwischen der Bohrung Sophienh6he und den Bohrungen im Jackerather Horst verlau-
fen und ist damit fiir die Problematik des Wasserzuflusses im Tagebau Hambach wahrscheinlich ohne Belang.
Der siidliche Kohlenkalkzug zeichnet die nach Osten zu heraushebende Inde-Mulde nach. Ein sicherer Fixpunkt
fiir diesen Zug liegt zwischen den Bohrungen bei Inden und Pier einerseits und der Bohrung Altdorf anderer-
seits. Wieweit sich dieser Zug dann nach Nordosten erstreckt, moglicherweise bis in den unmittelbaren Unter-
grund des Tagebaus Hambach, lésst sich auf Grund der vorliegenden Daten noch nicht eindeutig aussagen.

Es wird daher dringend empfohlen, im Bereich der Inde-Mulde, d. h. etwa in der Mitte zwischen den
Bohrungen Tagebau Hambach und Sophienhohe, eine weitere Bohrung niederzubringen, die klért, ob hier

¢ Kohlenkalk ansteht,

* devonische Schichten angetroffen werden
(dann liegt der Kohlenkalkausstrich bereits westlich vom Tagebau)

e oder oberkarbonische Schichten auftreten, die dann vom Kohlenkalk unterlagert werden.

Es ist aus topografischen Griinden (Sophienhohe) wahrscheinlich notwendig, den Bohrpunkt in Rich-
tung des Generalstreichens aus der dargestellten Profillinie (Anlage 2: Schnitt D-D) nach NE zu verschieben.
Auch in diesem Falle ldsst sich aber das axiale Verhalten der Inde-Mulde und damit der wahrscheinliche Verlauf
des Kohlenkalkzuges erkennen.

Dank: Fiir die allzeit gute Zusammenarbeit mochten wir uns bei N. Cuvelier (Bowa-B der RWE Power AG)
und seinen Mitarbeitern P. Lokay und F. Lamla sowie bei den Bohrmannschaften bedanken. Dank gilt auch
denjenigen im Text Genannten, die durch ihre biostratigrafischen Beitrdge die geologischen Schlussfolgerungen
erst moglich gemacht haben.
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Kurzfassung: Die kiinozoischen Lockergesteinsanteile von zehn tiefen Grundgebirgsbohrungen im
Umfeld des Braunkohle-Tagebaus Hambach werden lithologisch korreliert und in geologischen Quer- und
Liangsschnitten dargestellt. Auf dieser Grundlage und vor dem Hintergrund der Vorstellungen iiber Stratigrafie
und Genese erfolgt eine Beschreibung der Tertiédr- und Quartérschichten der siidlichen Niederrheinischen Bucht.

Summary: Cenozoic soft rocks from ten basement boreholes bordering the lignite open-cast mine
Hambach are correlated and depicted in tectonical sections. Based on this presentation and on the background
of stratigraphy and sediment genesis a description of the tertiary and quaternary sediments of the southern
Lower Rhine Embayment is given.

1 Einfithrung

Die in den Jahren 1999 bis 2000 abgeteuften zehn Tiefbohrungen der RWE Power AG dienten priméir
der Erkundung des prétertidren Untergrundes der siidlichen Niederrheinischen Bucht im Bereich der dort be-
triebenen Braunkohlentagebaue. Ihre paldozoischen Schichtanteile sind bereits in dem vorstehenden Beitrag
von RIBBERT & WREDE eingehend beschrieben worden. Die Bohrungen haben aber auch jeweils ein vollstéindiges
Schichtenprofil der tertidr- und quartidrzeitlichen Schichten erbracht (s. Beitrag CUVELIER, Tab. 1 und
Schichtenprofile). Dies ist insofern relativ selten als Bohrungen ihrem Zweck entsprechend hier in der Regel
entweder nur bis in die Braunkohlenfloze fithrenden Formationen, in die michtigen Grundwasserleiter des
Flézhangenden oder nur bis in die oberflachennahen quartiren Ablagerungen reichen.

Mit dem vorliegenden Beitrag sollen die neuen Bohrungen mittels geologischer Schnitte in den Kontext
der Lockergesteinsabfolge und des tektonischen Baus der Niederrheinischen Bucht eingebunden werden.
Grundlegend neue Erkenntnisse iiber die tertidre und quartire Schichtenabfolge waren aufgrund der langjéhri-
gen Erkundungsgeschichte der Niederrheinischen Bucht nicht zu erwarten und sind auch nicht aufgetreten.

2 Erkundungsgeschichte der Niederrheinischen Bucht
und der Braunkohlenlagerstitte

Die Erkenntnisse iiber die Abfolge der Lockergesteinsschichten und daraus abgeleitet iiber die
Entstehung der Niederrheinischen Bucht sind eng verbunden mit der Exploration der hier existierenden
Braunkohlenlagerstitte. Sie hat schon friih die Aufmerksamkeit der Geologen auf sich gezogen. Nach anfinglich
oberflichennahem Abbau begann um 1890 im Zusammenhang mit der Erlangung der Bergbauberechtigungen
(Mutung) auf Braunkohle eine zunehmend systematische Bohrtitigkeit. Diese erreichte in den 1920er Jahren
ihren Hohepunkt. Infolge der bis in die 1930er Jahre andauernden intensiven Lagerstittenexploration wurden
durch Bohrungen auch die tiefer liegenden Lagerstittenteile in den einzelnen Schollen aufgeschlossen und
gedeutet. Es entstanden die noch heute in wesentlichen Ziigen giiltigen Vorstellungen iiber die Genese der
Niederrheinischen Bucht als einem ausgedehnten und iiber lange Zeitraume aktivem Senkungsgebiet der
Erdkruste. Vom Oligozin bis zur Gegenwart wurden iiber einen Zeitraum von etwa 30 Millionen Jahren bei
gleichzeitiger tektonischer Zergliederung klastische Lockergesteine mit einer Michtigkeit bis tiber 1000 m
sedimentiert und die Braunkohlenfl6ze gebildet.

In den spiten 1940er und 50er Jahren war es dann die Bohrlochgeophysik, die eine entscheidende
Verbesserung in der Qualitdt der Bohrlochauswertungen brachte. Es erfolgten in dieser Zeit die Haupt-
Bohrkampagnen in den zum Teil auch heute noch im Abbau stehenden Lagerstittenteilen. Fiir den Raum
Eschweiler — Inden wurde dadurch erkannt, dass die erbohrte Kohle nicht dem Hauptfl6z, sondern vorwiegend
einer zweiten méchtigen Flozentwicklung zuzurechnen war — dem Oberfloz, das in Ostliche Richtung in drei
Teilfloze aufspaltet.
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Mit diesen grundlegenden Erkenntnissen und einer erheblich zunehmenden Zahl geologischer
Aufschliisse entwickelte der Geologische Dienst NRW (ehemals Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen)
1960 die ,,Lagerstittenkarte des rheinischen Braunkohlenvorkommens*. Auch heute werden zur Detailerkundung
der Braunkohlenlagerstitte hinsichtlich Teufenlage, Masse und Qualitéit der Kohle und deren Nebengesteine
weiterhin in allen Abbaubereichen Untersuchungsbohrungen abgeteuft. Zusétzlich zu den Bohrungen er-
moglichen auch die aufgeschlossenen Lockergesteinsabfolgen in den gro3en Tagebauen einen hervorragenden
Einblick in den geologischen Aufbau des rheinischen Braunkohlenvorkommens bzw. der Niederrheinischen
Bucht. Sedimentologische und paldontologische Untersuchungen wurden dadurch sehr gefordert und fiihrten
zu einem verfeinerten Bild der Enstehungsgeschichte. Allerdings wurden die tiefen Schichten im Liegenden
des Hauptflozes im Abbau kaum aufgeschlossen. Erreicht wurden sie nur in wenigen besonders tiefen Bohrun-
gen, wenn diese jeweils in den westlichen Gebieten der Grof3schollen abgeteuft wurden, d. h. dort, wo die tiefen
tertidren Schichten in relativ geringer Teufe anstehen.

Zur Ermittlung der Teufenlage des Festgesteinsuntergrundes wurden ab 1942 bis in die 50er Jahre geo-
physikalische Untersuchungen (Gravimeter-, Drehwaage- und seismische Untersuchungen) an der Oberfliche
fiir ein Teilgebiet der Niederrheinischen Bucht durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieser Messungen gestatteten er-
stmalig die groBfldchige Darstellung der Basis der tertidren Lockergesteinsabfolge.

Damit gibt es in der Niederrheinischen Bucht eine mehr als 100-jdhrige Erkundungsgeschichte der
Braunkohlenlagerstitte, in deren Verlauf mehr als 20 000 Bohrungen abgeteuft wurden. Diese Bohrungen
verteilen sich allerdings nicht gleichmiRig iiber die 2 500 km? groRe Verbreitungsfliche des Braunkohlenvor-
kommens. Der grofite Teil konzentriert sich auf die bereits ausgekohlten bzw. auf die Bereiche der derzeit im
Betrieb befindlichen und zukiinftigen Abbaufelder. Nur duflerst wenige Bohrungen haben vor 1999 die tiefer-
en Tertidrschichten durchteuft und das Pritertidr, d. h. meist das paldozoische Grundgebirge erreicht.

Die nun vorliegenden zehn tiefen Untersuchungsbohrungen im Umfeld des Tagebaus Hambach stiitzen
und verbessern die bisherigen Kenntnisse iiber das Lockergestein der Niederrheinische Bucht und geben zusitz-
liche Sicherheit bei der Darstellung der tieferen Schichten im Liegenden der Braunkohle und hinsichtlich der
Tektonik.

3 Geologische Schnitte durch die siidliche Niederrheinische Bucht
3.1 Lage der Schnitte und der Grundgebirgsbohrungen

Die in den neuen Bohrungen jeweils aufgeschlossene tertidr- und quartérzeitliche Schichtenfolge wird
im Folgenden anhand von fiinf geologischen Schnitten erldutert. Die Lage der Schnitte und der Bohrungen geht
aus Abbildung 1 hervor. Sie zeigt auch die groBen Verwerfungssysteme und gibt damit einen Uberblick iiber
die tektonische Gliederung der siidlichen Niederrheinischen Bucht. Diese zerfillt hier von Westen nach Osten
in die Rur-Scholle, die Erft-Scholle und die Kolner Scholle (nach Norden schlieft die Venloer Scholle an).

Den besten Einblick in diese tektonische Gliederung vermittelt der ,,Querschnitt Erftscholle®. Er ver-
lauft anndhernd in siidwest-nordostlicher Richtung. In ihm sind drei auf jeweils einer der oben genannten
Grofischollen abgeteufte Bohrungen dargestellt (Merzenich, Haus Forst, Frechen).

Dagegen ermdglichen die Schnitte parallel zur Lingserstreckung von Erft- und Rur-Scholle eine
Darstellung der vertikalen und lateralen Entwicklung der Lockergesteinsschichten in den Hauptsedimentations-
richtungen insbesondere unter der Braunkohlen-Lagerstitte. Der ,,Lingsschnitt Rurscholle® verlduft parallel
zum Rurrand-Sprung im Bereich der hochsten Lockergesteinsméchtigkeiten der Rurscholle iiber die Bohrungen
Lindern, Schophoven, Selhausen und Merzenich.

In die zentral gelegene Erftscholle fallen die Bohrungen Sophienhohe, Tagebau Hambach, Haus Forst
und Wissersheim. Der Schnitt iiber diese Bohrungen ist der ,,Ladngsschnitt Erftscholle. Er verldauft ndherungs-
weise parallel zum Generalstreichen sowohl der grofleren Verwerfungen als auch der Lockergesteinsschichten
und in mittlerer Teufenlage der nach Nordosten einfallenden Erftscholle.
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Abb. 1

Lage der Tiefbohrun-
gen und Schnitte

Nicht mehr ins eigentliche Untersuchungsgebiet fillt der ,,Prinzipschnitt Siidliche Erftscholle®. Er bildet
die Fortsetzung des ,,Lingsschnittes Erftscholle* nach Siidosten.

Eine Sonderstellung nimmt die Bohrung Kinzweiler 1 ein. Sie liegt im Westen der Rurscholle nahe am
Festgesteinsrand und zeigt nur geringmichtige Ablagerungen des Kénozoikums.

Der Blick auf die geologischen Schnitte zeigt einen grolen Detailreichtum sowohl hinsichtlich der
lithostratigrafischen Gliederung und fazieller Wechsel als auch hinsichtlich der dargestellten tektonischen
Elemente. Bei der Konstruktion der Schnitte sind geologische Daten aus einer Vielzahl weiterer Bohrungen
verwendet worden. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurden in den Schnitten aber nur die hier beschriebe-
nen neuen Bohrungen dargestellt.

3.2 Stratigrafische Gliederung

Die in den geologischen Schnitten verwendeten Kurzzeichen der Lockergesteinsschichten (Zahlen,
Zahlen-Buchstaben-Kombinationen, z. B.: 04A) erfolgen in Anlehnung an die von SCHNEIDER & THIELE (1965)
eingefiihrte Gliederung der Lockergesteinsabfolge. Diese nach hydrogeologischen Gesichtspunkten (Grund-
wasserstauer / Grundwasserleiter) eingefiihrte lithostratigrafische Einteilung erfolgte zunéchst fiir die Erftscholle
und wurde spiter auf die gesamte siidliche Niederrheinische Bucht ausgedehnt. Sie bildet heute die Grundlage
fiir alle hydro- und lagerstittengeologischen Darstellungen im Rheinischen Braunkohlenrevier (s. Abb. 2).

Ausgehend vom Unterfloz II bis zur Tagesoberflidche wurde eine Ziffernfolge von 1 bis 20 vergeben,
die tieferen Horizonte von der Tertiédrbasis bis zum Liegenden des Unterflozes 11 erhielten die Ziffernfolge 01
bis 09. Weitere Differenzierungen erfolgen mittels Buchstaben. Eine genauere Charakterisierung der einzel-
nen Horizonte erfolgt im Zuge der Beschreibung der geologischen Schnitte.
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Abb.2 Geohydrologisches Normalprofil der Rheinischen Braubkohlenlagerstatte
(nach RWE Power und Geologischem Dienst NRW)

3.3 Querschnitt Erftscholle (Tektonischer Bau)

Der ,,Querschnitt Erftscholle* (Abb. 3) verlduft ungefihr senkrecht zu den in der Niederrheinischen
Bucht tiberwiegend Nordwest — Siidost streichenden Verwerfungen (s. Abb. 1) und lisst deshalb besonders gut

den tektonische Bau der Erftscholle erkennen.
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Der tiefste Teil der Erftscholle liegt an ihrem nordostlichsten Rand nahe am Erftsprung. Hier steht die
Pritertidroberfldache ca. 1 300 m unter der Tagesoberflidche an. Die in der Erftscholle nach Nordosten einfall-
enden Schichten bilden zusammen mit einer Vielzahl kleinerer nach Siidwesten einfallender Verwerfungen
einen antithetischen Schollenbau. Nordostlich des Schollentiefsten, im Ubergang von der Kélner- zur Erftscholle,
ist dagegen ein synthetischer Schollenbau vorherrschend. Bei den im Schnitt auftretenden Verwerfungen han-
delt es sich ausnahmslos um Abschiebungen, die liberwiegend nach Siidwesten einfallen.

Schichteinfallen und Versatzbetrige steigen mit zunehmender Teufe oft deutlich an, eine Folge der iiber
grofere Zeitrdume anhaltenden, zeitgleich mit der Sedimentation stattfindenden tektonischen Bewegungen an
den Verwerfungen. Die Hauptverwerfungen, die die Erftscholle in diesem Schnitt begrenzen, sind der Rurrand-
Sprung und der Erft-Sprung, die von weiteren Staffeln an den Ubergiingen zu den benachbarten Schollen
(Rurscholle und Kolner Scholle) begleitet werden. Die Tertidrbasis ist an diesen alten Verwerfungssystemen
insgesamt ca. 500 m bzw. iiber 800 m versetzt worden, die Ville-Schichten dagegen nur noch um ca. 200 m
bzw. ca. 500 m. An beiden Verwerfungssystemen zeigen sowohl die Morphologie der Tagesoberfliche (im
Schnitt nur am Rurrand-Sprung erkennbar, am Erft-Sprung durch den Tagebau Frechen anthropogen verén-
dert) als auch die bereits an der Basis des Losses erkennbaren Versitze, dass diese Verwerfungen bis in die
Gegenwart aktiv sind. Die Bewegungen, die zur Bildung der Niederrheinischen Bucht gefiihrt haben, dauern
also weiter an.

Der ,,Querschnitt Erftscholle® beginnt im Stidwesten an der Tiefbohrung Merzenich. Bei nidherer
Betrachtung der erbohrten Schichtenabfolge fillt auf, dass die tiefen Schichten 04B, 05 und 06 fehlen, wéihrend
diese in anderen Tiefbohrungen aufgeschlossen wurden. Deshalb liegt der Schluss nahe, dass das Fehlen dieser
Schichten auf eine Schichtverkiirzung beim Durchteufen einer Abschiebung zuriickzufiihren ist. Aufgrund der
rdaumlichen Nidhe zum Rurrand-Sprung kann diese Verwerfung als Vorstaffel gedeutet werden. Theoretisch
denkbar wire es auch, die durchteufte Verwerfung als den Rurrand-Sprung selbst zu interpretieren. Dadurch
ergibe sich aber mit dem bekannten Ausbiss an der Tagesoberfliche ein Einfallen von nur ca. 45°. Ein derartig
flaches FEinfallen steht aber im Widerspruch zum Stérungseinfallen der Verwerfungen in der siidlichen Nieder-
rheinischen Bucht, das zwischen 60 und 70° liegt.

Das Pritertidr (Devon) wurde in der Bohrung Merzenich also in der Nihe des stidwestlichen Randes
einer Zwischenscholle erbohrt. Das Tiefste der Rur-Scholle muss daher weiter im Westen in deutlich groferer
Teufe vermutet werden.

3.4 Langsschnitte Rurscholle und Erftscholle

3.4.1 Grundziige der Sedimentation

Die Abfolge der tertiédr- und quartirzeitlichen (kénozoischen) Lockergesteinsschichten in der Nieder-
rheinischen Bucht ist von einem stetigen Wechsel kontinental geprigter klastischer Sedimente mit eingelagerten
Braunkohlenfl6zen und marinen Ablagerungen in flachen Meeresbereichen gekennzeichnet. Die marinen
Sedimente bestehen iiberwiegend aus Fein- bis Mittelsanden. Bereichweise sind in Bohrungen und in den
Tagebauen auch iiberwiegend zentimetergrofe Feuersteine in Lagen von Michtigkeiten bis ca. einem Meter
aufgeschlossen worden. Die terrestrischen Sedimente bilden ein breites Korngrofenspektrum von Tonen iiber
Schluffe und Sande bis hin zu grobklastischen Rinnen-Ablagerungen und Flusskiesen.

Die kinozoische Sedimentation in der Niederrheinischen Bucht wird durch weitgespannte Absenkungs-
vorginge gesteuert, die sich aus dem Bereich des Nordseebeckens kommend im Verlauf des Oligozéns nach
Stidosten bis in das siidliche Niederrheingebiet ausdehnten. Auch durch Schwankungen in den Meeresspiegel-
hohen der von Nordwesten mehrfach vordringenden und sich wieder zuriickziehenden Nordsee hatte sich die
Kiistenlinie und damit das Ablagerungsmilieu mit Meer, FluB3- und Seenlandschaften wiederholt veréindert.
Beim Riickzug des Meeres kam es zeit- und bereichsweise zunichst zur Erosion der marinen Sedimente. An-
schlieBend wurden diese von terrestrischen Ablagerungen der sich nach Nordwesten ausbreitenden Fluf3- und
Seenlandschaften tiberdeckt. Die sedimentierten Lockergesteine bestehen iiberwiegend aus Verwitterungs-
produkten des Rheinischen Schiefergebirges.
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Die so entstandene intensive Verzahnung mariner und terrestrischer Sedimente sowie die fazielle Ent-
wicklung der Sedimente von Nordwesten nach Siidosten ldsst sich gut in den Langsschnitten der Rur- und der
Erftscholle beobachten. Am weitesten nach Nordwesten reicht der ,,Lidngsschnitt Rurscholle® (Abb. 4). In
seinem nordwestlichen Abschnitt (Bohrung Lindern) zeigt er iiber die gesamte Michtigkeit der Schichtenabfolge
unterhalb der Hauptflozgruppe ausschlielich marine Ablagerungen. In der Schnittmitte, d. h. ca. 14 km weit-
er siidostlich betrdgt der Anteil terrestrischer Sedimente erst ca. 10 %. Die hier zu beobachtenden Michtig-
keitsverhiltnisse von marinen und terrestrischen Sedimenten entsprechen dem nordwestlichen Abschnitt des
,Langsschnittes Erftscholle* (Abb. 5).

Uber eine Strecke von weiteren ca. 13 km nach Siidosten nimmt der Anteil der marinen Ablagerungen
in beiden Schnitten auf ca. 70 — 75 % ab (Siidostende ,,Lingsschnitt Rurscholle* und Bohrung Haus Forst im
»Langsschnitt Erftscholle*). Im noch weiter nach Siidosten reichenden ,,Lingsschnitt Erftscholle® (Abb. 5)
setzt sich die Abnahme des marinen Einflusses fort. Am Schnittende bei der Bohrung Wissersheim bestehen
nur noch ca. 55 % der Lockergesteine unterhalb der Hauptflézgruppe (Horizont 6) aus marinen Sanden.

Die weitere Entwicklung in Richtung Gebirgsrand zeigt der ,,Prinzipschnitt Siidliche Erftscholle*
(Abb. 6), in dem allerdings auf eine Differenzierung der bindigen Schichten in Braunkohle und feinklastische
Sedimente verzichtet worden ist. Die Verzahnung von marin und terrestrisch gepriagten Sedimenten setzt sich
nach Siidosten hin fort. Mit der schnellen Abnahme der Gesamtmichtigkeit der Lockergesteine nimmt in stirke-
rem Umfang auch der marine Einfluss ab. Dabei ist eine zunehmende Vertonung und eine Faziesverschiebung
hin zu lagunir-terrestrischen Tonsedimenten zu beobachten. Deutlich vor dem Erreichen des Gebirgsrandes
sind keine sandig-marinen Schichten mehr erkennbar. Diese Verschiebung ist vor allem fiir die Hydrogeologie
der Erft-, aber auch der Rurscholle von Bedeutung (s. Beitrag OSWALD, in diesem Heft).

3.4.2 Die Schichtenfolge des Oligozin

Die dltesten tertidren Schichten in den 10 Tiefbohrungen wurden von der Bohrung Lindern erfasst
(s. Abb. 4). Direkt auf dem Festgesteinsuntergrund liegen hier ca. 30 m méchtige homogene Sande auf. Die
Ergebnisse der geophysikalischen Messungen und die Korrelation mit der weiter nérdlich liegenden Bohrung
Straeten 1 (s. Abb. 1) lassen den Schluss zu, dass der untere Teil dieser Sande den Ratheim-Schichten (01),
d. h. dem friihesten Oligozén, zugerechnet werden kann. Der obere Abschnitt féllt dann in die Walsum-Schichten
(02). Der iiber den Sanden anstehende Schluff-Ton und schluffige Sand ist wohl am ehesten den Ratingen-/Lint-
fort-Schichten (03-04A) zuzuordnen. Dem Schnittverlauf nach Siidosten folgend gehen die tiefen Sande (01/02)
und der Ratingen-Ton (03) aus, sodass bei der Bohrung Schophoven der obere Abschnitt der tiefen bindigen
Schichten (04A) auf dem Festgestein aufliegt. Dieser verliert nach Siidosten weiter an Méchtigkeit und keilt
in der Nidhe der Bohrung Selhausen aus.

Ein dhnliches Bild ist in der Bohrung Sophienhdhe im ,,Langsschnitt Erftscholle (s. Abb. 5) abzule-
sen. In den geophysikalischen Bohrlochmessungen zeigt sich eine Zunahme bindiger Gesteinsanteile an der
Basis der tertidren Schichten. Diese kdnnen als Reste der Lintfort-Schichten (04A) gedeutet werden, deren
stidliche Verbreitungsgrenze so im Bereich der Bohrung SophienhShe vermutet werden kann.

Die marinen Schichten setzen sich zum Hangenden hin mit den sandigen Grafenberg-Schichten (04B)
fort. Durch ein mit der tektonischen Aktivitit verbundenes schnelles Einsinken drang die Nordsee bis in den
Siiden der Bucht vor. Meeressande (04B-05) wurden auf den im Nordwesten abgelagerten bindigen Schichten
(03-04A) bzw. weiter im Siidosten direkt auf das pritertidre Festgestein abgelagert (s. Abb. 6).

Danach wurde die marine Sedimentation mehrfach durch vermindertes Einsinken des Untergrundes
und das Absetzen von Verwitterungsmaterial aus dem Schiefergebirge unterbrochen. Toniges Material, das von
Stidosten her durch Fliisse herangetragen wurde, lagerte sich im Bereich siidlich des sandigen Kiistenstreifens
vermutlich in Brackwasserseen und sumpfigen Deltaecbenen ab. In diesen Zeiten kam es dabei auch zu ersten
ausgedehnten Torfbildungen, die aber immer wieder schnell mit Sedimenten zugedeckt wurden (Abb. 3 —5).
Die so gebildete Wechselfolge von marinen Sanden sowie festldndischen Tonen und Schluffen mit Braun-
kohlelagen wird dem unteren Abschnitt der Kdln-Schichten (Unterflozgruppe 05 bis 4) zugeordnet. Im Nord-
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westen war die Sedimentation von Meeressanden (Grafenberg-Schichten) weiterhin dominierend (Abb. 4). Die
maximale nordwestliche Ausdehnung der festlindischen Sedimente (Schichten 06, 08, 1 und 3) liegt auf der
Erftscholle in der Nédhe der Bohrung ,,Sophienhthe* und auf der Rurscholle nordwestlich der Bohrung ,,Schop-

hoven®, wo diese Schichten schon jeweils stark an Méchtigkeit verloren haben oder nur noch in Spuren vorhan-
den sind (Abb. 4 und 5).

Der fiir méchtigere stratigrafische Einheiten beschriebene Wechsel von marinen und kontinentalen
Ablagerungen lésst sich zum Teil auch in einzelnen Horizonten wie dem Ton 1 (Unterfl6z II) beobachten. Durch
drei Meerestransgressionen jeweils bis in den Bereich der heutigen Tagebaue Hambach und Inden entstanden
Aufspaltungen des weiter nach Siiden ausschlieBlich aus einer Wechsellagerung von Tonen und Braun-
kohleflézen bestehenden Ton 1 (Abb. 4 und 5). Durch die hohe Bohrdichte im Bereich der beiden Tagebaue
lasst sich die Verbreitungsgrenze der marinen Einschaltungen gut nachweisen.

3.4.3 Die Schichtenfolge ab dem Miozin

Wihrend sich im ,,Lidngsschnitt Rurscholle® die fazielle Entwicklung der oligozénen Sedimente am

priagnantesten zeigt, stehen im Folgenden die miozénen und pliozdnen sowie die quartirzeitlichen Schichtfolgen
im Vordergrund.

Im Verlauf des Miozén nimmt der Anteil der marinen Sedimente in Rur- und Erftscholle stark ab bis
dann ab der Wende Miozidn/Pliozin ausschlieBlich terrestrische Sedimente abgelagert werden. Charakteristisch
fiir die miozédne Schichtserie ist das Auftreten méchtiger Braunkohlefloze.

Zunichst ist im unteren Teil des Miozin (s. Abb. 2) der Anteil der Braunkohle an den sedimentierten
Schichten in den Horizonten 5A (Fl6z Kerpen) und 5C (Fl6z Morken II) noch gering. Die Floze sind nicht oder
nur in Teilbereichen der Schnitte verbreitet. Bindige Schichten haben insbesondere in der Erftscholle einen
groBen Anteil an der Gesamtmichtigkeit des Horizontes 5. Mit seiner wechselhaften Fazies dhneln die Verhilt-

nisse noch denen der Unterflozgruppe. Die Schichtenabfolge wird daher auch noch den Koéln-Schichten zuge-
rechnet.

Eine tiefgreifende Veridnderung setzte in der darauf folgenden Zeit der Hauptfl6z-Gruppe (Ville-
Schichten) ein. Subtropische klimatische Verhiltnisse, eine Verlangsamung der tektonischen Absenkung der
Niederrheinischen Bucht sowie eine geringere Hebung des Rheinischen Schiefergebirges und dadurch eine ver-
minderte Sedimentzufuhr und der Anstieg des Grundwassers im festlindischen Bereich begiinstigten eine
vielfdltige Vegetation. Bei gleich bleibend hohem Grundwasserstand und einem iiber einen Zeitraum von etwa
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10 Mio. Jahren anhaltenden Gleichgewicht von geringer Senkungsgeschwindigkeit und Michtigkeitszuwachs
der Torfschichten war die Niederrheinische Bucht von weitrdumigen Moorlandschaften geprigt. Die primére
Torfakkumulation erreichte so Michtigkeiten von bis zu ca. 270 m. Die heutigen Braunkohlefldze erreichen
Michtigkeiten von maximal 100 m, in den Schnitten bis ca. 70 m. Dieser Zeitabschnitt wird auch den Ville-
Schichten (s. Abb. 2) zugerechnet.

Die Torfbildung setzte in verschiedenen Regionen zu verschiedenen Zeiten ein und dauerte unter-
schiedlich lange. Die Moorflichen wurden im Nordwesten durch die Nordsee und nach Stidwesten durch flu-
viatile oder limnische Sedimentationsbereiche begrenzt. Die Ausdehnung der Moorfliachen war stindigen
Verdnderungen unterworfen, was sich heute im Flozaufbau zeigt. Deutlich wird dies beim Vergleich der
Abbildungen 4 und 5. Wihrend im ,,Lidngsschnitt Erftscholle® iiberwiegend ein michtiges geschlossenes Floz
(Floz Garzweiler/Frimmersdorf- 6E/6C) ansteht — Floz Morken 6A ist abgespalten und kaum entwickelt — ist
im ,,Langsschnitt Rurscholle* das Floz Morken (6A) durchgehend méchtig vorhanden. Das vereinigte Floz
Garzweiler/Frimmersdorf (6E/6C) ist wesentlich geringmichtiger ausgebildet, weil Fl6z Frimmersdorf anteilig
von Ton ersetzt wird.

Fliisse, die ihren Verlauf stindig veridnderten, spielten eine wichtige Rolle in der Entwicklungsgeschichte
der Niederrheinischen Bucht. Wihrend der Zeit der Torfbildung erfolgte die fluviatile Sedimentation am Anfang
noch im Zentrum der Bucht — spiter verlagerte sie sich immer mehr in den Westen bis auf die Rurscholle. In
den Flussrinnen wurden klastische Sedimente, zum Teil zusammen mit erodiertem Torf abgelagert. Ein Beispiel
ist im ,,Querschnitt Erftscholle* (Abb. 3) im Fl6z 6E/6C zwischen den Bohrungen Merzenich und Haus Forst
erkennbar.

Von Nordwesten kam es auch wihrend der Torfbildung mehrfach zu Vorsté3en des Meeres und der
Ablagerung von Meeressedimenten (z. B. die sandigen Zwischenmittel im Fl6z Garzweiler, den Neurather
Sand 6D und den Frimmersdorfer Sand 6B in den Abbildungen 4 und 5).

Mit der Zunahme der Transportkraft des Ur-Rheins setzte die Sedimentation michtiger Sande und Tone
ein, die die Torfmoore abdeckte und die Hauptfl6zbildung im hoheren Miozin beendete. Dort, wo hohe
Torfméachtigkeiten entstanden waren, setzten sich diese unter der Auflast der klastischen Sedimente. Die hoheren
Setzungsraten fiihrten zu fortgesetzter Ablagerung im Wesentlichen von terrestrisch-fluviatilen Sedimenten mit
einem groflen Anteil bindiger Schichten. Diese erreichen insbesondere in der Erftscholle erhebliche Méchtig-
keiten (s. Abb. 5). Nach Nordwesten muss ein zunehmend mariner Einfluss angenommen werden.

In Gebieten mit kleinerer Torfméchtigkeit und entsprechend geringerer Setzung bildeten sich erneut
Sumpfwilder und Waldmoore. Es entstand die Oberflozgruppe, die zwischen Eschweiler und Jiilich ein
ungeteiltes F16z mit Méchtigkeiten von bis zu 35 m bildet. Zu den Réndern seiner Verbreitung hin spaltet das
Oberfl6z in die Floze Friesheim (7B), Kirchberg (7D) und Schophoven (7F) auf (s. Abb. 4).

Die nun folgenden miozénen bis pliozdnen Hauptkies-Schichten (8) bilden in allen Schnitten eine
michtige Ablagerungsfolge. Sie zeichnet sich durch fluviatile Schiittungen von Rhein, Maas und Sieg mit
groben Kiesen bis Sanden aus, die nur abschnittsweise von Lagen mit Ton und Feinsand unterbrochen werden.
Die iiberwiegend grobklastischen Sedimente machen die Hauptkies-Schichten zum maéchtigsten Grund-
wasserleiter in der siidlichen Niederrheinischen Bucht. In dem Wechsel zu deutlich groberen klastischen
Sedimenten wird die Folge eines kiihleren Klimas mit jahreszeitlich bedingten starken Niederschldgen und die
einsetzende Heraushebung und Erosion des Rheinischen Schiefergebirges gesehen.

Mit dem nun beginnenden Pliozin wurden wieder in groBBerem Umfang feinklastische Sedimente abge-
lagert. Es bildeten sich die Rotton- (9A — 9C) und die Reuver-Schichten (11). In den Abbildungen 3 — 5 lassen
sich z. T. weitflachige, aber auch sehr unregelméBige fluviatile Ablagerung aus diesen Schichtserien erkennen.

Nach ersten Klimaschwankungen schon im spiten Miozin begann das Quartér mit einer durchgreifenden
Klimaverschlechterung auf der Nordhalbkugel. Kalt- und Warmzeiten wechselten mehrfach. In den Schnitten
dominieren mit groBen Michtigkeiten die wihrend der Kaltzeiten von Rhein und Maas abgelagerten Terras-
senschotter. Diese lassen sich den Zeitabschnitten von der Alteren (12) bis zur Jiingeren Hauptterrasse (16)
zuordnen. Den zwischengeschalteten Warmzeiten werden die bindigen Ablagerungen der Tegelen-Schichten
(15) bzw. der Waal-Schichten (15) zugerechnet. Die Festlegung der Pliozén-Pleistozén Grenze gestaltet sich
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in der Niederrheinischen Bucht schwierig, wenn keine Pollen- bzw. Schwermineralanalysen vorliegen. Von
verschiedenen Autoren werden daher die in den Schnitten den Tegelen-Schichten (13) zugeordneten bindigen
Ablagerungen bereichsweise noch den pliozéinen Reuver-Schichten (11) zugerechnet.

Den Abschluss der Sedimentationsabfolge bildet eine vom Wind eingewehte dm- bis m-dicke LoBdecke,
die in den Schnitten nur ansatzweise erkennbar ist.

Die Schnitte zeigen auch die anthropogenen Verdnderungen durch den Braunkohlenbergbau. Im
,Langsschnitt Erftscholle® (Abb. 5) befindet sich der heute betriebene Tagebau Hambach. Die Bohrung Tagebau
Hambach ist im nordlichen Boschungssystem des Tagebaus abgeteuft worden. Im Schnitt ist auch der kiinftige
Abbaubereich der noch bis in die 2040er Jahre reichenden Gewinnung erkennbar. Im ,,Querschnitt Erftscholle*
(Abb. 3) ist der ausgekohlte und wieder verfiillte ehemalige Tagebaue Frechen dargestellt. Der Ansatzpunkt
der Bohrung Frechen liegt auf verkipptem Gelidnde. Die Bohrung erreicht daher erst in einer Teufe von ca. 25 m
das Grundgebirge.

3.5 Schnitt Bohrung Kinzweiler 1

Die am westlichen Rand der Rurscholle abgeteufte Bohrung ,,Kinzweiler 1 stellt mit ihrer nur gerin-
gen Teufe eine Besonderheit im gesamten Bohrprogramm dar (s. Abb. 1 und 7). Urséchlich sind die hier nur
in geringer Michtigkeit angetroffenen tertidirzeitlichen Lockergesteine. Unter pleistozinen Sedimenten der
Hauptterrasse stehen geringméchtige (2 — 3 m) oligozédne Schichten (Sand auf glaukonithaltigem Schluff bis
Ton) an, auf die bereits das priter-
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Zusammenfassung: An mehreren Tiefbohrungen im Siiden der Niederrheinischen Bucht wurden
marine Schichtenfolgen im Liegenden der Braunkohlen fiihrenden paralischen Fazies des &lteren Tertiirs
(Paldogen) mikropaldozoologisch untersucht. Anhand des Profils der Bohrung 25/21 — Tagebau Garzweiler
werden die Ergebnisse exemplarisch dargestellt. Biostratigrafisch datieren die untersuchten, unmittelbar dem
paldozoischen Basement auflagernden Sedimentserien aus Sand, Schluff und teilweise auch Ton in das Oligozén.
Die Mikrofaunen zeigen marine Schelfmilieus mit wechselnden Bedingungen an, wobei gelegentlich extrem
flache Milieus mit Tendenz zu leicht erhohten Salzgehalten, andererseits aber auch brackische Einfliisse zu
vermuten sind. Litho- und biostratigrafische Abgrenzungen gehen aufgrund wechselnder Faziesbedingungen
nicht immer konform. Die siidliche Verbreitungsgrenze von Unteroligozin-Sedimenten (Rupelium) verlduft
durch das Untersuchungsgebiet und kann durch die Ergebnisse neu gefasst werden.

Abstract: Paleogene marine sediments underlying the lignite seams in the southern Lower Rhine
Embayment were investigated by means of micropalaeozoology, especially foraminifera. Some new data from
deep boreholes are described and diagrammed. The composition of microfaunas is exemplified by the profile
of borehole 25/21 — Tagebau Garzweiler. The sand, silt and clay sediments directly lying on the palacozoic
basement can be dated into the Oligocene. The microfaunas indicate marine shelf environements with varying
facies conditions. Occasionally extremely shallow water conditions with a tendency to slightly increased salin-
ity and on the other hand brackish influences are supposed. Litho- and biostratigraphical boundaries sometimes
do not coincide by reason of varying facies conditions. The southern distribution boundary of lower Oligocene
Sediments (Rupelium) can be fixed new and is crossing through the investigation area.

1 Einfiihrung

Wihrend die braunkohlenfiihrenden Ablagerungen der paralischen Fazies in den Kdln-, Ville- und Inden-
Schichten des niederrheinischen Tertidrs (Neogen, teilweise Paldogen) durch eine Vielzahl von Bohrungen und
Tagebauaufschliissen sehr gut bekannt sind, sind die darunter lagernden Sedimentabfolgen bis heute nur durch
eine vergleichsweise geringe Zahl von Bohrungen erschlossen (vgl. BECKER & Asmus, dieses Heft). Die
Kenntnisse iiber die Schichtenfolge zwischen den tiefsten Braunkohlenflozen der Koln-Schichten und dem
paldozoischen Basement basieren daher im Siidteil der Niederrheinischen Bucht iiberwiegend auf élteren
Mutungs- sowie wenigen moderneren, eingehender untersuchten Bohrungen, wie zum Beispiel der Bohrung
Straeten 1 (FABIAN 1958; HAGER 1981; PRUFERT 1998). Im unteren Niederrheingebiet sowie im Raum Erkelenz
sind die Aufschlussverhiltnisse hingegen besser, da dort durch den Steinkohlenbergbau zahlreiche gut doku-
mentierte Profile existieren.

Die Schichtenfolge zwischen Braunkohle und dem paldozoischen Unterlager ist im Siidteil der
Niederrheinischen Bucht im Wesentlichen aus élteren Tertidr-Sedimenten (Paldogen) aufgebaut. Dabei sind
nur aus dem Nordwesten der Rur- und Venloer Scholle dhnlich wie am unteren Niederrhein marine Ablagerun-
gen des Paleozins bis Untereozins sowie Obereozins(?) bis tiefsten Unteroligozéns in teilweise stark liicken-
hafter Abfolge iiberliefert. Sedimente des Oligozins sind hingegen vollstindiger entwickelt und im gesamten
Niederrheingebiet vorhanden. Da pritertidre Sedimente nach bisherigen Kenntnissen ebenfalls nur auf den
Westteil der Niederrheinischen Bucht und das untere Niederrheingebiet beschrinkt sind, lagern die genannten
Paldogen-Ablagerungen im groften Teil des Gebietes unmittelbar dem paldozoischen Basement auf.

Seit der Mitte des 20. Jahrhunderts sind die grundlegenden Kenntnisse {iber die Schichtenfolge und die
Verbreitung von élteren Tertidr-Ablagerungen im Inneren der Niederrheinischen Bucht in ihren Grundziigen
bekannt und publiziert (z. B. WOLK 1941; Quitzow 1978; HAGER & PRUFERT 1988) und haben danach nur ver-
gleichsweise wenige Ergidnzungen erfahren, etwa durch HAGER et al. (1998) und zuletzt SCHAFER et al. (2004).

Die in dem Bohrprogramm der Jahre 1999 und 2000 im Umfeld der aktiven Braunkohlen-Tagebaue
abgeteuften und in den iibrigen Beitrigen dieses Heftes beschriebenen Tiefbohrungen dienten vornehmlich der
Erkundung des pritertidiren Untergrundes. Sie trugen aber gleichzeitig auch zur Erweiterung der Kenntnisse
iiber die gesamte Tertidr-Schichtenfolge bei (vgl. BECKER & AsMus, dieses Heft). Dabei bot sich auch die
Mboglichkeit, Proben aus einigen dieser Bohrungen mikropaldozoologisch zu untersuchen, um biostratigrafi-
sche Datierungen und eine Bewertung der Fazies vorzunehmen. Die untersuchten Profilabschnitte umfassen
jeweils den Bereich unterhalb des tiefsten Flozniveaus der Unterflozgruppe (Koln-Schichten, Horizont 06 nach
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SCHNEIDER & THIELE 1965) bis zur Basis der Tertidr-Schichtenfolge bzw. dem Top des Paldozoikums. Aus die-
sen Untersuchungen ergeben sich ergdnzende Vorstellungen zur Stratigrafie, Fazies und Paldogeografie des
Oligozins, die nachfolgend zusammenfassend dargestellt werden. Einige aktuelle mikropaldozoologische
Ergebnisse aus weiteren Tiefbohrungen werden in die Uberlegungen mit einbezogen.

2 Geologische Ubersicht

Entlang von alt angelegten Bruchstrukturen ist die Niederrheinische Bucht in mehrere Grof3schollen
gegliedert (Abb. 1), die in postvariszischer Zeit wechselnden tektonischen Bewegungen unterlegen waren (vgl.
KLOSTERMANN 1983). Starke Absenkungstendenzen sind dabei vor allem in Perm und Trias im Bereich des
Niederlidndischen Zentralgrabens, der nordlichen Fortsetzung der Rur-Scholle, zu erkennen. In der hoheren
Oberkreide verlagert sich in Folge von Inversionsbewegungen die stirkste Senkungstendenz in den Westteil
der Venloer Scholle, wo auch entsprechende kreidezeitliche Sedimente iiberliefert sind. Der tiberwiegende Teil
der Niederrheinischen Bucht stellt wihrend der Kreide jedoch weitgehend ein Hochgebiet dar, das die vom
Kreidemeer bedeckten Gebiete des Miinsterlandes und im Raum Aachen-Maastricht voneinander trennt. Die
Senkungstendenzen im Westen der Venloer Scholle halten im élteren Paldogen zunéchst noch an und begiin-
stigen einen Meeresvorstof bis in dieses Gebiet. Paleozine und eozéne Schichten sind allerdings sehr liicken-
haft tiberliefert und nur im deutsch-niederlédndischen Grenzgebiet siidlich von Venlo und Roermond bis in den
Raum Erkelenz verbreitet. Durch Bohrungen und Schachtaufschliisse im Umfeld des Steinkohlenbergwerks
Sophia Jakoba sind diese Ablagerungen bekannt (vgl. PRUFERT 1998).

Wie KLOSTERMANN (1983) sowie HAGER et al. (1998) zeigen, gleichen sich im Unteroligozén (Rupelium)
die unterschiedlichen Senkungstendenzen weitgehend aus. Es kommt zu einer Meeresingression bis weit in die
Niederrheinische Bucht hinein, in deren Folge rupeliumzeitliche Sedimente (Walsum-, Ratingen- und Lintfort-
Schichten) mit gleichméBiger, alleine paldogeografisch gesteuerter Fazies- und Michtigkeitstendenz abgela-
gert werden. Ganz anders verhalten sich hingegen die Sedimente des Chattiums. Es sind dies die marinen
Grafenberg-Schichten, die im Siiden der Niederrheinischen Bucht mit den paralischen K6ln-Schichten ver-
zahnen. Hier zeigt sich, dass deren Michtigkeit in Abhéngigkeit vom Grof3schollenbau starken Schwankungen
unterworfen ist und somit eine tektonische Komponente die paldogeografische Sedimentationssteuerung iiber-
lagert. Stirkste Absenkungstendenzen sind dabei auf der Rur- und Erft-Scholle zu verzeichnen.

Im Neogen setzen sich die Absenkungen weiter fort, die paralische Fazies dehnt sich weiter nach Norden
aus und die Bildung méchtiger Braunkohlenfléze in den Ville- und Inden-Schichten setzt ein (vgl. HAGER &
PRUFERT 1988; SCHAFER et al. 2004; BECKER & AsMus, dieses Heft).

3 Mikrofaunistisch bearbeitete Bohrprofile, Untersuchungsmethodik

Die hier vorgestellten mikrofaunistischen Ergebnisse basieren weitgehend auf der Untersuchung von
Foraminiferen-Vergesellschaftungen. Foraminiferen sind einzellige marine Organismen mit einem kalkigen
oder agglutinierten (aus miteinander verkitteten Sedimentpartikeln zusammengesetzten) Gehdusen, die mit ei-
nigen Arten auch noch im brackischen Milieu und nur ganz selten im SiiBwasser auftreten. Foraminiferen des
SiiBwassers sind aufgrund ihrer Gehdusestruktur fossil allerdings nicht iiberliefert.

Der iiberwiegende Teil der im rheinischen Tertidr vorkommenden Foraminiferen besitzt kalkschalige
Gehiuse. Durch sekundire Carbonatlosungen in den Sedimenten kénnen diese zerstort werden. Da im Umfeld
von Braunkohlenflézen in der Regel huminsdurereiche Grundwésser auftreten, sind zum Beispiel in marinen
Sandhorizonten innerhalb der paralischen Fazies und auch noch einige Meter unterhalb des tiefsten
Braunkohlenflozes alle kalkigen Fossilreste zerstort. Somit ergibt sich eine Beschrinkung der mikrofaunistich
zu bearbeitenden Schichten auf marine bis brackische Sedimente und schlieft den iiberwiegenden Teil der para-
lischen Fazies aus.
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Die mikrofaunistisch untersuchten Proben stammen daher aus den meist sandigen, teils auch tonig-
schluffigen Sedimentserien zwischen dem tiefsten Braunkohlenfloz oder Fl6zniveau im Horizont 06 (nach

SCHNEIDER & THIELE 1965) und der Basis der Tertidr-Schichten. Nur aus der Bohrung Wissersheim wurden
auch einige Proben aus einer Sand-Folge des Horizont 07 bearbeitet.
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Aufschliisse mit biostratigraphischen Datierungen

Hauptverwerfungslinien (Abschiebungen)
der Paldogen-Schichtenfolge

aktive Braunkohlen-Tagebaugebiete
(® im Text beschriebene Bohrungen mit Rupelium

Umgrenzung der Niederrheinischen Bucht mit

@ im Text beschriebene Bohrungen ohne Rupelium
® Bohrungen nach Literaturangaben oder Archivberichten mit Rupelium

o Bohrungen nach Literaturangaben oder Archivberichten ohne Rupelium

Abb. 1
rheinischen Bucht
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zutage tretendem Paldozoikum und Mesozoikum

Tertidre Vulkanite

siidliche Verbreitungsgrenze von marinem
Unteroligozan (Rupelium)

Lage der bearbeiteten Bohrungen und Verbreitung von marinen Sedimenten des Rupeliums im Siidteil der Nieder-



Aus den nachfolgend aufgelisteten Tiefbohrungen wurden Proben untersucht (Koordinaten auf Meter-
Werte gerundet; vgl. Abb. 1):

Bohrung 11/507 — Frechen-Kippe (K&In-Scholle), TK25: 5106 Kerpen,
R 2554 503 H 56 40 14, mikrofaunistisch bearbeiteter Teufenabschnitt 334,4 — 401,8 m

Bohrung 47/706 — Wissersheim (Erft-Scholle), TK25: 5106 Kerpen,
R 2548 122 H 56 30 428, mikrofaunistisch bearbeiteter Teufenabschnitt 661,6 — 795,8 m

Bohrung 31/616 — Lindern (Rur-Scholle), TK25: 5003 Linnich,
R 25 16 232 H 56 50 630, mikrofaunistisch bearbeiteter Teufenabschnitt 667,6 — 947,5 m

Bohrung 50/614 — Schophoven (Rur-Scholle), TK25: 5104 Diiren,
R 2526 059 H 56 39 249, mikrofaunistisch bearbeiteter Teufenabschnitt 638,8 — 718,0 m

Bohrung 29/616 — Selhausen (Rur-Scholle), TK25: 5104 Diiren,
R 2531045 H 56 37 629, mikrofaunistisch bearbeiteter Teufenabschnitt 679,8 — 773,5 m

Bohrung 40/616 — Lucherberg (Rur-Scholle), TK25: 5104 Diiren,
R 2526 045 H 56 33 513, mikrofaunistisch bearbeiteter Teufenabschnitt 220,0 — 260,0 m

Bohrung 29/21 — Jiichen (Venloer Scholle), TK25: 4904 Titz,
R 2534702 H 56 62 647, mikrofaunistisch bearbeiteter Teufenabschnitt 618,2 —724,3 m

Bohrung 25/21 — Tagebau Garzweiler (Venloer Scholle, Jackerather Horst), TK25: 4904 Titz,
R 2533 379 H 56 55 902, mikrofaunistisch bearbeiteter Teufenabschnitt 193,5 — 268,5 m

Bei dem untersuchten Probenmaterial handelt es sich ausschlieBlich um Spiilproben, die im Lufthebe-
verfahren gewonnen wurden. Es muss aufgrund der Bohrtechnik grundsitzlich mit Nachfall gerechnet werden,
das hei3t mit einer Durchmischung von Probengut verschiedener Teufen. Diesen Nachfalleffekt verdeutlichen
zum Beispiel die gelegentlich recht hohen Anteile von Braunkohle-Cuttings im Probengut, die nur aus den nicht
beprobten Hangendschichten stammen konnen. Nachgefallene Mikrofossilien sind wohl in fast allen Proben
in unterschiedlicher Héaufigkeit vorhanden, sie lassen sich jedoch aufgrund der in der Regel gleichartigen Fossil-
erhaltung nicht immer klar erkennen. Das heift, fiir eine sichere Abgrenzung von biostratigrafischen Einheiten
kann nur das zeitlich gesehen letztmalige Auftreten einer Leitart gewertet werden, da ihr Erstauftreten womog-
lich durch Nachfall verfilscht ist und man die entsprechenden Fossilien auch noch in tieferen Proben finden
kann. Da aber vielfach das Ersteinsetzen einer Art von biostratigrafischer Bedeutung ist, sind die Aussage-
moglichkeiten in Spiilbohrungen naturgeméf eingeschrinkt und gewisse Unsicherheiten miissen in Kauf ge-
nommen werden.

Alle Proben wurden mit der standardméfBigen Wasserstoffperoxyd-Methode aufgelockert und anschlie-
Bend iiber ein Sieb der Maschenweite 100 um gesiebt. Die Probenriickstinde wurden fraktioniert und die
Fossilien in den Feinfraktionen durch zusétzliche Schweretrennung mit Trichlorethylen angereichert. Von allen
Proben wurden Ubersichtsfaunen ausgelesen und Auflichtpriparate in Kunststoffzellen hergestellt.

4 Foraminiferen-Biostratigrafie im Oligozin der Niederrheinischen Bucht

Bei der biostratigrafischen Datierung auf der Basis von Foraminiferen hat sich fiir die marinen
Ablagerungen im niederrheinischen Tertidr das Gliederungsschema von INDANS (1958, 1965) etabliert, dem
auch hier gefolgt wird. Es wurde zuletzt durch RESCHER (in KLOSTERMANN et al. 1998) aktualisiert. INDANS
gliedert das Oligozin in die Horizonte A bis G, wobei die Horizonte A bis D dem Unteroligozin (Rupelium)
und die Horizonte E bis G dem Oberoligozin (Chattium) entsprechen. Zwischen dieser Gliederung und der
von ELLERMANN (1958, 1960) fiir den Schacht Kapellen bei Moers bestehen enge Beziehungen. Ebenso ist eine
enge Korrelation mit der in den Niederlanden gebriduchlichen Foraminiferenzonierung (DOPPERT 1980; DOPPERT
& NEELE 1983) sowie zur nordwestdeutschen (SPIEGLER 1965; GRAMANN & SPIEGLER 1986) und interregiona-
len Gliederung (GRAMANN & VON DANIELS 1988; VON DANIELS & GRAMANN 1988) gegeben. Dariiber hinaus
versucht MEHRNUSCH (1993) mit Foraminiferen der Gattung Bolivina die Ablagerungen des Niederrheingebietes
mit denen im Oberrheingraben und Mainzer Becken zu vergleichen. Alle genannten Zonierungen basieren auf
Faunengemeinschaften. Sie beriicksichtigen neben regionalen Unterschieden hiufig aber auch gleiche Leitarten
und sind somit gut miteinander zu vergleichen. VAN ROODEN et al. (1984) korrelieren mikrofaunistische Daten
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aus Bohrungen am unteren Niederrhein und den Niederlanden mit Kalknannoplankton- und Mollusken-
Datierungen, wodurch deren Relevanz in Bezug auf chronostratigrafische Einstufungen untermauert wird.

Naturgemi stimmen bio- und lithostratigrafische Abgrenzungen nicht immer exakt {iberein, obwohl
sie in der Praxis bei der Bearbeitung von Lagerstittenbohrungen héufig gleich gesetzt werden. Werden rein li-
thostratigrafische, auf Bohrlochmessungen basierende Korrelationen mit biostratigrafischen Daten verglichen,
so sind immer wieder Unterschiede festzustellen. Diese hdngen mit lateral stirker wechselnden Faziesverhilt-
nissen zusammen, die in dem Flachmeersystem der tertidrzeitlichen Niederrheinischen Bucht durchaus zu er-
warten und insbesondere in Sedimentfolgen mit graduellen Korngro3enwechseln lithostratigrafisch schwer zu
beurteilen sind. Hinzu kommen Beobachtungsliicken in Bezug auf biostratigrafische Einstufungen von Profilen
sowie die weiter oben beschriebenen Nachfallprobleme bei der Probenentnahme hinzu. So ist zum Beispiel die
Grenze zwischen den Lintfort- und Grafenberg-Schichten (Grenze zwischen den Horizonten 04A und 04B nach
SCHNEIDER & THIELE 1965) in der Bohrung Straeten 1 (TK 25: 4902 Heinsberg) lithologisch nicht eindeutig
zu fixieren. Sie liegt gewohnlich nahe der biostratigrafischen Grenze zwischen dem Rupelium und Chattium.
PRUFERT (1998) legt sie bei 1 110,0 m fest. Dementsprechend erfolgen auch Korrelationen mit benachbarten
Bohrungen auf der Rur-Scholle. Was die biostratigrafische Einstufung betrifft, so konnten unterhalb von 1047
m, dem tiefsten gesicherten Nachweis von Mollusken des Chattiums keine stratigrafisch relevanten Mollusken
bestimmt werden (FABIAN 1958). Somit muss dort die Grenze Rupelium / Chattium im biostratigrafischen Sinne
unklar bleiben. HAGER (1981) zitiert in seinem Vorschlag zur Revision der Gliederung der Bohrung Straeten 1
einen unveroffentlichten Bericht von INDANS, wonach nach Foraminiferen die besagte Grenze sogar bei 1 170 m
angenommen werden kann.

4.1 Mikrofauna am Beispiel der Bohrung 25/21 — Tagebau Garzweiler

Am Beispiel der im Bereich der Venloer Scholle auf dem Jackerather Horst angesetzten Bohrung 25/21
— Tagebau Garzweiler soll reprisentativ die Mikrofaunenfiihrung vorgestellt werden. Wie bei allen hier néher
beschriebenen Bohrprofilen fehlen dort Sedimente lter als Rupelium. Altere Ablagerungen des Paleozins bis
Untereozéns sowie teilweise auch des Obereozins(?) bis tiefsten Unteroligozins treten erst einige Kilometer
weiter westlich, im Raum Erkelenz auf (PRUFERT 1998). Mikrofaunistisch konnten sie jlingst auch in der
Pegelbohrung Hiickelhoven (TK 25: 4903 Erkelenz, R 25 16 619, H 56 57 989) nachgewiesen werden (HIss,
unverdff. Archivbericht). Unter einer weitgehend vollstindigen Sedimentfolge des Oligozins treten dort in der
Teufe von 202 m bis 215,6 m die Hiickelhoven- und Houthem-Schichten des Paleozins auf.

Die in den Proben der Bohrung 25/21 — Tagebau Garzweiler vorgefundenen Mikrofossilien und die
sich daraus ergebende biostratigrafische Einstufung sind in Tabelle 1 (s. S. 82/83) aufgelistet. Dargestellt wer-
den charakteristische Foraminiferen, insbesondere die biostratigrafischen Leitarten sowie wichtige Elemente
der Begleitfauna.

Ahnlich wie dies auch in anderen bearbeiteten Bohrungen zu beobachten ist, ist die Mikrofossilfiihrung
in den jeweils oberen Partien der untersuchten Schichtenfolge ausgesprochen spirlich. So sind in der Boh-
rung 25/21 — Tagebau Garzweiler bis zur Teufe von 196,3 m (Proben 13963 und 13964) lediglich einige aus
kieseliger Substanz bestehende Schwammrhaxen (kugelige bis nierenférmige Schwammsklerite) und wenige
kleine, einfach gebaute, agglutinierende Foraminiferen (Saccammina sp., Textularia sp.) gefunden worden. Da
diese Proben kalkfrei sind, ist davon auszugehen, dass hier Residualfaunen vorliegen und ehemals kalkige
Organismenreste durch sekundire Entkalkung verloren gegangen sind.

Die nachfolgenden Proben sind meist fossilreich und enthalten Mikrofaunen aus benthischen kalkscha-
ligen und manchmal auch einigen agglutinierenden Foraminiferen sowie in der Begleitfauna gelegentlich
Schwammrhaxen, Gastropoden- und Lamellibranchiatenfragmente, Seeigelstacheln, Ostrakoden, Fischzihne
und Otolithen, jedoch meistens nur in wenigen Exemplaren (vgl. Tab. 1). Probe 13967 (209,3 —210,3 m) und
die Proben 13977 bis 13980 (245,1 — 255,4 m) zeigen jeweils eine nur méBige oder geringe Fossildichte und
ein verarmtes Faunenspektrum.

Die bereits oben angefiihrte Nachfallproblematik lésst sich vor allem an zwei Kriterien festmachen. So
ist beispielsweise die fiir den Horizont E (nach INDANS 1958, 1965) leitende Art Asterigerina giirichi giirichi
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(FRANKE) bis zur untersten Probe fast immer zu finden, wodurch die Grenzziehung zwischen den Horizonten
D und E sehr erschwert wird. Besonders auffillig wird der Nachfall in der Probe 13983 (261,5 — 262,5 m), wo
alle autochthonen, urspriinglich aus dieser Teufe stammenden Faunenelemente eine starke Braunfirbung zei-
gen (rostiger Belag), wihrend die allochthonen, aus den hangenden Schichten stammenden Fossilien, diese
nicht besitzen.

5 Biostratigrafische Alterseinstufungen und Beobachtungen zur Fazies
in den untersuchten Bohrprofilen

5.1 Mikrofauna und Biostratigrafie der Bohrung 25/21 — Tagebau Garzweiler

Der obere Teil des untersuchten Profilabschnitts der Bohrung 25/21 — Tagebau Garzweiler bis zur Teufe
196,3 m (Proben 13963 und 13964) ldsst sich mikrofaunistisch nicht stratigrafisch einstufen, da Leitarten feh-
len. Das aus der lithostratigrafischen Profilgliederung abgeleitete Oligozin-Alter (Grafenberg-Schichten,
Horizont 04B nach SCHNEIDER & THIELE 1965) ist somit mikrofaunistisch nicht zu belegen. Das Auftreten von
Schwammrhaxen zeigt, dass die Sedimentation dieses Abschnitts in einem normal marinen Milieu erfolgte.

Der Profilabschnitt von 196,3 bis vermutlich 221,8 m (Proben 13965 bis 13970) ist aufgrund der vor-
gefundenen Mikrofaunenassoziation dem Oberoligozén (Chattium) zuzuordnen, und zwar dem Horizont E im
Sinne von INDANS (1958, 1965), das ist der tiefere Teil des Oberoligozins. Er ist vor allem durch das hiufige
Auftreten der Leitart Asterigerina giirichi giirichi (FRANKE) gekennzeichnet (Abb. 2). Das Faunenbild dieser
Proben unterscheidet sich deutlich von dem der entsprechenden Profilabschnitte der weiter siidwestlich in der
Rur-Scholle stehenden Bohrungen Selhausen und Schophoven. Dort sind in einigen Proben die in besonders
flachen, mitunter leicht hypersalinaren Habitaten gewohnlich hdufigen milioliden Foraminiferen (Quinquelo-
culina u. a.) sehr stark angereichert, wihrend sie hier fast vollstindig fehlen. Andererseits herrschen hier
Angulogerina gracilis (REUSS) und Melonis affinis (REUSS) vor, die wiederum in den beiden anderen Profilen
unterreprasentiert sind. Diese Arten sprechen fiir ein Ablagerungsmilieu in einem etwas tieferen Schelfmilieu.
Die Wassertiefe liegt aber wohl immer noch deutlich innerhalb der photischen Zone, da neben den genannten
Arten auch noch solche auftreten, die an Algen angeheftet leben, zum Beispiel Cibicides lobatulus (WALKER
& JACOBS).

Die Grenze zum darunter lagernden Horizont D des Unteroligozins (Rupelium) ist aufgrund der oben
beschriebenen Nachfallproblematik nicht eindeutig festzulegen. Einerseits finden sich oberoligozéne Leitarten
als Nachfall noch in tieferen Proben, andererseits setzen unteroligozine Leitarten nicht gleichzeitig an der
Grenze Unter-/ Oberoligozin aus, sondern konnen faziesabhingig diese Grenze nach oben mehr oder weniger
weit iliberschreiten und somit noch im tiefsten Teil des Chattiums auftreten. Die erste dieser Leitarten —
Karreriella siphonella (REUSS) — kommt in Probe 13969 (218,8 —219,9 m) vor. In Probe 13970 (220,8 — 221,8
m) tritt Cibicidoides ungerianus (D’ ORBIGNY) erstmals auf. Diese Art beschreibt zum Beispiel auch RESCHER
(in KLOSTERMANN et al. 1998) aus dem basalen Chattium. Der deutlichste Faunenschnitt liegt aber in der Probe
13971 (222,8 — 223,8 m), wo gleichzeitig mehrere Leitarten neu hinzukommen (vgl. Abb. 2). Weitere Leitarten —
Spiroplectinella carinata (D’ORBIGNY) und Svartkina perlata (ANDREAE) — sind erst ab Probe 13972 (225,8 —
226,5 m) zu finden. Da der deutliche Faunenschnitt in Probe 13971 zugleich mit einem Haufigkeitsriickgang
von Asterigerina giirichi giirichi (FRANKE) einhergeht, kann die Grenze zwischen den Horizonten D und E
(Grenze Unter-/ Oberoligozén) zwischen die Proben 13970 und 13971, also zwischen 221,8 und 222,8 m ge-
legt werden. Eine Ubersicht iiber die Mikrofauna im Horizont D gibt Abbildung 3.

Eine besondere Erwidhnung verdient die normalerweise recht seltene Art Siphonina fimbriata REUSS,
die unter anderem aus dem norddeutschen Rupelton (STAECHE & HILTERMANN 1940) und aus dem basalen Teil
des Kasseler Meeressandes (KUMMERLE 1963) und damit aus dem Unteroligozin sowie dem Grenzbereich
Rupelium/Chattium beschrieben ist. Sie stellt fiir das Untersuchungsgebiet wohl ein brauchbares Leitfossil dar,
da sie hier und auch in einigen der anderen Bohrungen mehrfach gefunden wurde.

Lithologisch leitet dieser Profilabschnitt flieBend von schluffigem Feinsand zu Schluffen und tonigen
Schluffen tiber und lésst keine sichere Abgrenzung zwischen den Grafenberg- und Lintfort-Schichten erkennen.
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Tabelle 1
Verbreitung von Mikrofaunen in der Bohrung 25/21 — Tagebau Garzweiler
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Der relativ fossilarme Abschnitt von 245,1 bis 255,4 m (Proben 13977 bis 13980) entspricht dem Hori-
zont C. INDANS (1958, 1965) beschreibt diesen entsprechend aus Aufschliissen im nordlichen Niederrheingebiet.
Die vorkommenden Foraminiferenarten sowie die Begleitfauna zeigen aber weiterhin marine Verhiltnisse an,
wahrscheinlich jedoch mit eingeschrinkter Durchliiftung der bodennahen Wasserschichten, so dass die Vielfalt
der Benthosfauna zuriickgeht. Dieser mikrofossilarme Horizont innerhalb des Rupeliums ist auch aus dem {ibri-
gen nordwestdeutschen Raum bekannt (SPIEGLER 1965; VON DANIELS et al. 1993).

Mit dem Wiedereinsetzen der reichhaltigen Fauna beginnt der Horizont B des Unteroligozédns (Rupe-
lium), der hier bis zur untersten Probe an der Tertidir-Basis anhélt. Einige der bei INDANS (1958, 1965), SPIEGLER
(1965) oder RESCHER (in KLOSTERMANN et al. 1998) erwidhnten Leitarten, unter anderem Oridorsalis umbona-
tus (REUSS) oder Cibicides sulzensis (HERRMANN), sind auch hier nachzuweisen. Bis zur untersten Probe sind

Abb. 2

Ubersicht Uber die Mikrofauna
des Chattiums, Horizont E nach
INDANS (1958, 1965);

charakteristisch ist das geh&uf-
te Auftreten von Asterigerina
glirichi gurichi (FRANKE) (1).
Bohrung Tagebau Garzweiler,
Probe 13969,

Teufe 218,8 —219,8 m

Abb. 3

Ubersicht tiber die Mikrofauna
des Rupeliums, Horizont D
nach INDANS (1958, 1965); ne-
ben charakteristischen Fora-
miniferen des Horizonts D, z. B.
(1) Bolivina beyrichi beyrichi

REuss,

(2) Bolivina cf. antiqua D’OBIGNY,
(3) Siphonina fimbriata REuss,

(4) Spiroplectinella  carinata
(D’ORBIGNY)

(5) und Karreriella siphonella
(Reuss) (vgl. Abb. 2)

enthélt die Probe auch noch

Nachfall aus jungeren Profil-

abschnitten, u. a. mit einigen

Exemplaren von

(6) Asterigerina gdrichi gtirichi
(FRANKE).

Bohrung Tagebau Garzweiler,
Probe 13973,
Teufe 226,5 —227,5m
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arten- und individuenreiche Faunen vorhanden, so dass es aufgrund der Mikrofossilfiihrung keine Anhaltspunkte
dafiir gibt, dass bereits der fossilarme Horizont A erreicht ist. Das Sediment (Fein- bis Mittelsand, mit Scha-
lendetritus) legt zwar die Vermutung nahe, dass ein Aquivalent der Walsum-Schichten erbohrt wurde, biostrati-
grafisch ist es jedoch jlinger einzustufen und somit eher als sandige, randnahe Fazies der Ratingen- bzw. Lintfort-
Schichten zu bewerten. Eine dhnlicher diachroner Beginn der Ton- und Schluff-Fazies des Rupeliums ist auch
aus anderen Gebieten bekannt und wird zum Beispiel durch voN DANIELS et al. (1993) aus Niedersachsen be-
schrieben.

5.2 Mikrofauna und Biostratigrafie der Bohrung Jiichen auf der Venloer Scholle

Die mikrofaunistische Gliederung des Profils der Bohrung Jiichen ist mit dem der Bohrung 25/21 —
Tagebau Garzweiler vergleichbar. Auch hier beginnt der untersuchte Profilabschnitt ab 618,2 m im Horizont E
nach INDANS (1958, 1965). Zwischen den Probenteufen 636,8 und 638,8 m wird die Grenze zwischen den
Horizonten D und E angenommen, im oberen Teil einer Serie aus feinsandigem Schluff. Zwischen 669,8 und
672,2 m liegt die Grenze zum Horizont C, der genau wie in der Bohrung 25/21 — Tagebau Garzweiler durch
seine relative Fossilarmut gekennzeichnet ist. Es deutet sich, dhnlich wie INDANS (1958, 1965) dies aus dem
Schacht Rossenray 1 bei Kamp-Lintfort beschreibt, eine Dreiteilung in einen oberen und unteren fossilarmen,
sowie mittleren, etwas fossilreicheren Teilhorizont an. Mit dem Wiedereinsetzen fossilreicher Mikrofaunen-
vergesellschaftungen und dem Auftreten des Leitfossils Cibicides sulzensis (HERRMANN) wird bei 705,7 m die
Grenze zum Horizont B gezogen, der bis zur untersten Probe bei 724,3 m anhilt. Nahezu die gesamten Profil-
abschnitte der Horizonte B und C sind hier in einer gelegentlich leicht schluffigen Feinsandfazies entwickelt
und stehen damit lithostratigrafisch den Walsum-Schichten nahe (Horizont 02 nach SCHNEIDER & THIELE 1965).
Auch hier wird offensichtlich, dass die Ton- und Schluftfazies des Rupeliums (Ratingen- und Lintfort-Schichten)
stark diachron einsetzt und in randnahen Profilen durch Feinsandablagerungen vertreten werden kann.

5.3 Mikrofauna und Biostratigrafie der Bohrungen Lindern, Schophoven, Selhausen
und Lucherberg in der Rur-Scholle

Die Bohrungen Lindern, Schophoven und Selhausen sind bei BECKER & AsMUS (Abb. 4, dieses Heft)
im Langsschnitt Rurscholle in ihrer lithostratigrafischen Gliederung dargestellt. Die mikrofaunistisch bear-
beiteten Profilabschnitte beginnen jeweils in den Grafenberg-Schichten (Horizont 04B nach SCHNEIDER &
THIELE 1965) und zeigen bis zur Tertidr-Basis marine Sedimentserien. Der méchtigste und stratigrafisch um-
fangreichste Abschnitt der Grafenberg-Schichten wurde in der Bohrung Lindern angetroffen und biostratigra-
fisch belegt. Hier sind im Sinne der Gliederung von INDANS (1958, 1965) ab 685,0 bis 756,7 m der Horizont G,
darunter bis 790,0 m der Horizont F und bis 872,0 m der Horizont E (Oberoligozin) durch entsprechende Fora-
miniferenfaunen nachzuweisen, das ist nahezu das komplette Chattium (Eo- und Neochattium) in mariner
Fazies. In den Bohrungen Schophoven (646,8 — 668,7 m) und Selhausen (731,1 — 735,1 m) gehoren die ober-
sten datierbaren Proben dem Horizont F an, darunter folgt dann bis 708,4 m (Brg. Schophoven) bzw. 769,3 m
(Brg. Selhausen) der Horizont E. Damit zeigt sich in den auf einer Nord-Siid-Achse stehenden Bohrungen eine
deutliche Michtigkeitsabnahme im Horizont E in siidliche Richtung, wobei in Bohrung Selhausen dieser Effekt
auch tektonisch bedingt sein kann (vgl. BECKER & Asmus, dieses Heft).

Im Profil der Bohrung Lindern kann der darunter folgende Abschnitt bis zur untersten Probe an der
Tertidr-Basis (947,5 m) dem Rupelium zugeordnet werden. Allerdings ist aufgrund einer insgesamt nur relativ
geringen Mikrofossildichte, einer starken Uberlagerung durch Nachfall und nur einer geringen Zahl von Leit-
fossilien keine klare Zuordnung zu den INDANS’schen Horizonten moglich. Es ist zu vermuten, dass hier im
Randbereich der Verbreitung des Rupeliums faziesbedingt die typischen Fossilvergesellschaftungen, wie sie
im Norden der Niederrheinischen Bucht und auch noch in den Bohrungen Jiichen und 25/21 — Tagebau
Garzweiler zu finden sind, nicht mehr auftreten. Womdoglich machen sich in einzelnen Profilabschnitten sogar
bereits brackische Einfliisse mit Ubergiingen in eine paralische Fazies bemerkbar. Hierauf deuten zum Beispiel
kohlige Beimengungen hin, die in einer Probe (894,0 — 895,0 m) gefunden wurden. Das vereinzelte Auftreten
von Cibicides sulzensis (HERRMANN) in den unteren Proben zeigt aber an, dass das Profil bis in das untere Ru-
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pelium (Horizonte A oder B) herunter reicht. Diese Foraminiferenart ist nach SPIEGLER (1965) und auch nach
RESCHER (in KLOSTERMANN et al. 1998) auf die tieferen Abschnitte des Rupeliums beschrénkt.

In Proben aus den basalen Ton- und Schluffablagerungen werden in der Bohrung Schophoven von
708,4 —716,0 m und in der Bohrung Selhausen von 770,3 bis 773,5 m Mikrofaunen des hoheren Rupeliums
(Horizont D) beobachtet, dltere Abschnitte des Rupeliums sind nicht mehr vorhanden. Mit einer Michtigkeits-
reduzierung der Unteroligozinen Ablagerungen in siidliche Richtung keilen wohl zunéchst die stratigrafisch
tieferen Abschnitte aus, wihrend Ablagerungen des hochsten Rupeliums die weiteste Verbreitung besitzen.

In der Bohrung Lucherberg, aus der Proben von 220 m bis 260 m untersucht wurden, ist nur die
tiefste Probe stratigrafisch aussagefihig, wéihrend die iibrigen fossilarm sind und meist nur geringe Residual-
faunen aus nicht kalkigen Mikrofossilien enthalten. Die unterste Probe bei 260 m enthilt eine Fauna des un-
tersten Oberoligozins (Eochattium), die nach der Gliederung von INDANS (1958, 1965) an der Basis des Hori-
zonts E anzusiedeln ist. Obwohl hier in diesem stratigrafisch tiefen Niveau des Horizonts E einige der weiter
oben vorkommenden Leitarten fehlen, sind typische, auf das Chattium des nordwesteuropdischen Faziesraumes
beschriankte Arten vorhanden, beispielsweise Bulimina elongata (D’ ORBIGNY), Cancris turgidus CUSHMAN &
Tobp, Lenticulina (Vaginulinopsis) gladia (PHILIPPI), Hanzawaia bouena (D’ ORBIGNY), Planorbulina diffor-
mis ROEMER, Discorbis globularis (D’ORBIGNY) und Asterigerina giirichi giirichi (FRANKE) (letztere setzt am
Top des Rupeliums bereits vereinzelt ein). Weiterhin wird dieser unterste Abschnitt des Horizonts E durch das
Vorkommen von Cibicidoides ungerianus (D’ ORBIGNY) gekennzeichnet, einer Art, die im hoheren Abschnitt
des Rupeliums ihre Hauptverbreitung hat, aber auch gerade noch in den Horizont E hineinreicht. Da aber an-
sonsten alle weiteren charakteristischen Leitarten fiir das Rupelium fehlen, ist eine solche Datierung auszu-
schliefen. Dieser mikrofaunistische Befund steht in Einklang mit einer Mollusken-Datierung durch VON DER
HocHr (frdl. Mitt.), der eine Molluskenvergesellschaftung nachgewiesen hat, die ebenfalls fiir das tiefste Eochat-
tium typisch ist. Wie bei den Mollusken, wo einige Arten auftreten, die fiir &u3erst flache Milieus und Hart-
substrate typisch sind, finden sich auch bei den Foraminiferen charakteristische Flachwasser-Arten, etwa
Planorbulina difformis ROEMER oder Discorbis globularis (D’ ORBIGNY).

5.4 Mikrofauna und Biostratigrafie der Bohrung Wissersheim in der Erft-Scholle

Aus der im siidlichen Teil der Erft-Scholle abgeteuften Bohrung Wissersheim wurden aus kalkfreien
Feinsanden mehrere Proben der Horizonte 07 (661,6 — 706,1 m, K6In-Schichten) und 04 oder 05 nach
SCHNEIDER & THIELE (1965) (732,6 — 795,8 m, Koln- oder Grafenberg-Schichten) untersucht. Fiir den unteren
Teufenbereich galt es unter anderem zu klidren, ob die Sande dem paralischen Milieu und damit den Koln-
Schichten (Horizont 05) oder aber dem vollmarinen Milieu und damit den Grafenberg-Schichten (Horizont 04)
zuzuordnen sind. In allen Proben sind die Mikrofaunen nur sehr sparlich und Leitarten fehlen vollstindig. Es
kann zwar ein Oligozin-Alter bestitigt, aber keine horizontgenaue Einstufung durchgefiihrt werden. Vereinzelte
Foraminiferen in den Proben aus dem Horizont 07 zeigen, dass zumindest Teile dieser Sedimentserie in einem
marinen oder brackisch-marinen Milieu abgelagert wurden. Die Proben zwischen 732,6 und 795,8 m sind zwar
ebenfalls mikrofossilarm, sie unterscheiden sich aber von den vorhergehenden dadurch, dass sie regelmiBig
Schwammrhaxen fiihren. Damit ist hier eine Sedimentation in normal marinem Milieu belegt und eine litho-
stratigrafische Zuordnung zu den Grafenberg-Schichten (Horizont 04) moglich.

5.5 Mikrofauna und Biostratigrafie der Bohrung Frechen-Kippe in der Kolner Scholle

Auch in der Bohrung Frechen-Kippe wird der iiberwiegend aus Feinsand bestehende Profilabschnitt
unter dem tiefsten Braunkohlenfl6z nach der lithologischen Gliederung dem Horizont 04 oder 05 nach
SCHNEIDER & THIELE (1965) (Grafenberg- oder Koln-Schichten) zugeordnet. Von 339,4 m bis zur Tertidrbasis
bei 401,6 m kann er aufgrund der vorgefundenen Mikrofaunenassoziation dem marinen Faziesbereich und
damit den Grafenberg-Schichten zugeordnet und biostratigrafisch in das Oberoligozéin (Chattium) gestellt wer-
den, und zwar in den Horizont E im Sinne von INDANS (1958,1965), das ist der tiefere Teil des Chattiums
(Eochattium).
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In der tiefsten Probe kommen mit Spiroplectinella carinata (D’ ORBIGNY), Gyroidina girardana (REUSS)
und Bolivina beyrichi beyrichi REUSS sehr vereinzelt Foraminiferen vor, die vorzugsweise im Rupelium ver-
breitet sind. Da es sich aber jeweils nur um Einzelexemplare handelt und andererseits die im Horizont E typi-
sche Leitart Asterigerina giirichi giirichi (FRANKE) bis zur untersten Probe sehr héufig ist, ist hier zwar die
Basis des Horizonts E und somit das tiefste Oberoligozin erreicht, die Grenze zum Horizont D (Unteroligozin,
Rupelium) aber noch nicht iiberschritten. Dies bestitigen auch Datierungen durch Molluskenfaunen, die voN
DER HocHT (frdl. Mitt.) vorgenommen hat. Er kann Mollusken nachweisen, die fiir das tiefe Eochattium cha-
rakteristisch sind.

Auffallend ist das mehrfach sich dndernde Gesamtfaunenbild, das auf wechselnde faziell-palokologi-
sche Bedingungen hindeutet. Insgesamt handelt es sich um Faunen eines flachmarinen Milieus mit sicher nicht
mehr als einem bis wenigen Dekametern Wassertiefe. Dies zeigen vor allem die regelmiBig und oft in grof3er
Zahl verbreiteten Vertreter der Gattung Cibicides, die sessil auf Pflanzen (Algen) siedeln und somit an die eu-
photische Zone gebunden sind. Aber auch andere Foraminiferen, wie beispielsweise die in einigen Proben
gehduft auftretenden milioliden (porzellanschaligen) Foraminiferen (Quinqgueloculina sp., seltener auch Spiro-
loculina sp.) oder die mehrfach beobachtete Planorbulina difformis ROEMER sind Anzeiger fiir extremes, be-
sonders warmes Flachwasser bei normaler, vielleicht auch gering erhohter Salinitét.

6 Verbreitung von marinen Ablagerungen des Rupeliums
im Siidteil der Niederrheinischen Bucht

Die Ergebnisse der mikrofaunistischen Untersuchungen in den hier beschriebenen Tiefbohrungen er-
lauben es, die bisherigen Kenntnisse iiber die Vorkommen von marinen Ablagerungen des Rupeliums im siid-
lichen Teil der Niederrheinischen Bucht zu revidieren und deren Verbreitungsgrenze neu zu fassen (Abb. 1).
Bisherige Vorstellungen finden sich bei WOLK (1941), PFLUG (1958), Quitzow (1978) sowie JUNG & LANGER
(1990). Einige erginzende Hinweise geben HAGER et al. (1998).

Die neuen mikropaldontologischen und biostratigrafischen Ergebnisse aus den hier beschriebenen sowie
aus einigen weiteren, in Abbildung 1 verzeichneten Bohrungen zeigen, dass vollstindige Profile mit marinen
Ablagerungen des Rupeliums im Westen auf der Venloer und Rur-Scholle vorhanden sind, wihrend nach Siiden
und Osten die Ablagerungen ausdiinnen. Dort wo in den Randbereichen der Verbreitung mikrofaunistische
Datierungen vorliegen, zeigen diese meist nur den Horizont D nach INDANS (1958, 1965) an, also den oberen
Abschnitt des Rupeliums. Dies ist in den Bohrungen Schophoven und Selhausen der Fall, aber auch in einer
Pegelbohrung bei Kloster Knechtsteden (TK 4906 Pulheim), wihrend im Siidwesten in einer Erkundungs-
bohrung des Geologischen Dienstes Nordrhein-Westfalen bei Gut Rosenberg (TK 5102 Herzogenrath) unter
der dem Horizont D zuzuordnenden Schluft- und Ton-Serie noch wenige Meter nicht ndher einstufbare Fein-
sande lagern. Dies zeigt, dass erst im hochsten Rupelium die grofite Transgressionsweite erreicht wurde. Diese
wurde dann aber schon unmittelbar danach, im tiefen Chattium weiter iiberschritten. So weisen mikropaldon-
tologische Daten aus Bohrungen auBlerhalb der Verbreitungsgrenze von Rupelium-Ablagerungen immer auf
den Horizont E hin, also das tiefste Chattium (Bohrungen Lucherberg und Frechen-Kippe, mehrere Bohrungen
bei Leverkusen und Hilden).

Wie weit der marine Einfluss im Chattium nach Siiden reichte, lédsst sich aufgrund der vorliegenden
Daten nicht sagen. Die Verzahnung von rein marinen mit paralisch geprigten Sedimenten deutet sich allerdings
in der Bohrung Wissersheim an.

Dank: Mein Dank gilt der RWE-Power AG, insbesondere Herrn Markscheider Dipl.-Ing. S. Asmus
fiir die Bereitstellung von Proben, Profilaufzeichnungen und weiteren Unterlagen zu den bearbeiteten
Bohrungen. Fiir wertvolle Anregungen und Diskussionsbeitrige sowie die kritische Durchsicht des Manuskripts
bedanke ich mich bei Dipl.-Ing. B. Becker (Hiirth), Priv. Doz. Dr. K. Grimm (Mainz), F. von der Hocht (Kerpen)
sowie bei meinen Kollegen Dr. M. Délling und Dr. K.-H. Ribbert. Technische Unterstiitzung erhielt ich durch
die Labormitarbeiterinnen A. Riehs-Vivekens und A. Schone, die alle Proben aufbereitet und die Mikrofaunen
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27 Abb. im Anh. Krefeld 2005
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Kurzfassung: Durch zehn neue Grundgebirgsbohrungen konnte das bestehende Grundwassermess-
stellennetz im tiefen Liegenden der rheinischen Braunkohlenlagerstitte ergénzt werden, so dass jetzt eine prizise
rdumliche und zeitliche Erfassung der Grundwasserverhiltnisse unterhalb des Hauptflozes bis zum palidozoi-
schen Grundgebirge gewihrleistet ist. Die Ergebnisse umfangreicher hydrochemischer und thermometrischer
sowie auch isotopischer und gasphysikalischer Untersuchen an Grundwissern werden erstmals vorgestellt.

Summary: The existing network of groundwater monitoring levels in the deep floor strata of the
Rhenish lignite deposit has been supplemented by ten new basement boreholes in the surroundings of the
Hambach opencast mine. The precise spatial and temporal registration of groundwater levels below the Rhenish
main lignite seam down to the palacozoic basement is now guaranteed. The results of extensive hydrochemi-
cal and thermal as well as isotopic and gas physical investigations are presented for the first time.

1 Zielsetzung

Zur Erkundung der geohydrologischen Situation der tiefen Grundwasserleiter im Liegenden der Rhei-
nischen Braunkohlenlagerstitte (Liegendleiter) wurde das bestehende Messstellennetz durch Tief- beziehungs-
weise Grundgebirgsbohrungen, die zu Grundwassermessstellen ausgebaut wurden, erginzt (Tabelle 1). Die er-
bohrten Schichtenprofile sind zusammen mit dem Pegelausbau im Beitrag von CUVELIER (dieses Heft, S. 7)
wiedergegeben.Die tiefen Liegendleiter umfassen die Schichtenfolge unterhalb des Ton 1 bis zum Grundgebirge.
Die Schichtenbezeichnungen folgen der Einteilung (Nummerierung) von SCHNEIDER & THIELE (1965), die in
dem Beitrag von BECKER & Asmus (dieses Heft, Abb. 2, S. 65) zu finden ist.

Die aufgefiihrten Bohrungen komplettieren den bisherigen Bestand von Grundwassermessstellen im
Grundgebirge und den Liegendschichten unterhalb des Ton 1 insbesondere im zentralen Bereich der Nieder-
rheinischen Bucht (Abb. 1 im Anh.). In erster Linien sollten die Druckspiegel, deren horizontale beziehungsweise
vertikale Gradienten sowie das Stromungsregime in den Leitern unter dem Hauptfloz bis zum Grundgebirge
durch ein umfangreiches geohydrologisches Untersuchungsprogramm erkundet werden. Die hydraulischen
Verhiltnisse sollten sowohl rdumlich als auch zeitlich untersucht und durch Temperatur-Messungen, Grund-
wasseranalysen und isotopenphysikalische Untersuchungen erginzt werden.

Tabelle 1
Bohr-Endteufen und Ausbaudaten der Grundgebirgsbohrungen

GWM- Anzahl Horizont Tiefe Grundgebirge | Fertig-
Gruppe Lage Peilrohre m Stratigrafie stellung
87932 Tgb. Hambach 3 DU, 04,4 722 U-Devon 3.4.1999
.Langguth”
87950 Sophienhdhe 3 CO, 04, 07 853 0-Karbon 1.9.1999
56138 Schophoven 3 CO, 04, 07 775 0-Karbon 2.10.1999
56152 Kinzweiler 1 3 CU, DO, 16 68 0-Dev./U-Karb. | 11.9.1999
56158 Selhausen 5 DU, 04, 07,2, 6D 825 U-Devon 16.12.1999
56159 Merzenich 3 DM, 07, 09 818 M-Devon 1.3.2000
87945 Haus Forst 3 DM, 04, 07 1052 U-Devon 19.11.1999
87998 Wissersheim 5 DU, 04,07, 4,7 845 U-Devon 15.11.1999
56160 Lindern 6 CO, 02, 04A, 04B, 07, 6B 1000 0-Karbon 3.3.2000
84081 Frechen-Kippe 5 DM, 04, 07,09, 2 460 M-Devon 17.1.2000
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2 Geohydrologische Strukturierung der Liegendsysteme

Aus den Bohrergebnissen lassen sich ein oberes und ein tieferes Liegendsystem unterteilen, das durch
den Ton 1 getrennt wird. Diese beiden Liegendsysteme werden wiederum durch einzelne Tonhorizonte unter-
gliedert. Die Basis des gesamten Lockergesteinsaquifersystems bilden die gering leitenden paldozoischen be-
ziehungsweise mesozoischen Festgesteine. Nordlich der Tagebaue Hambach und Inden keilen sdmtliche Lie-
gendtone aus, so dass hier ein zusammenhingendes Liegendsystem unter dem Hauptfl6z (Horizont 6) existiert.
Lediglich an der Basis schaltet sich der Ton 03 ein und iiberdeckt das Grundgebirge. Die geologischen Schnitte
des Beitrages von BECKER & AsMus (dieses Heft, Abb. 3 — 5) zeigen die Michtigkeitsdnderungen sehr deutlich.

Nach Siiden hin fiihrt das Auskeilen des Ton 06 in der Erft- und Rur-Scholle zur Kopplung der Leiter
07 und 04/05. Der Ton 08 keilt nur in der Rur-Scholle vor dem Grundgebirgsrand aus. Der Ton 1 reicht bis zum
Grundgebirgsrand beziehungsweise streicht auf dem Grundgebirge aus. Im Siidteil der Erft- und Rur- und
Kolner Scholle vertonen zunehmend die Grundwasserleiter, so dass vom Horizont 1 bis zum Horizont 6 ein
komplettes Tonpaket auf dem Grundgebirge lagert.

3 Grundwasserstinde und Grundwasserstromung

Die Grof3schollen zeigen eine weitgehende hydraulische Eigen- Tabelle 2
standigkeit. Dariiber hinaus konnen innerhalb der Schollen weitere Druckspiegel in dem Liegendleitern
Sprungsysteme insbesondere im Siiden hydraulisch wirksam sein. Die im Absenktrichter
Grundwasserstinde beziehungsweise Grundwasserstromung sind fiir
den Liegendhorizont 2 beispielhaft dargestellt (Abb. 2 im Anh.). Die | Grundwasserleiter | Druckspiegel
Grundwasserstromung ist in allen Horizonten auf das Absenkungs- Horizont 5 -300 m NN
zentrum am Nordrand des Tagebaus Hambach ausgerichtet. Das be- _
deutet, dass in allen Liegendleitern das Grundwasser im Nordteil der Horizont 4 -280 m NN
Erftscholle nach Siidosten und im Siidteil der Erftscholle nach Nord- Horizont 2 -220 m NN
westen stromt. Nordlich der Ton 1-Ausstrichlinie sind die Liegendleiter Hor

orizont 09 -200 m NN
gekoppelt.
Horizont 07 -150 m NN

Es zeigt sich eine charakteristische Druckspiegelabnahme im .

Absenkungstiegfsten (Brunnengalerie Tagebau Hamlg)aczlgl) von den obe- Horizont 05/04 140 m NN

ren Liegenleitern bis zum Grundgebirge (Tabelle 2).

Die grofiten Absenkungsbetrige befinden sich im Kohle-Horizont beziehungsweise im unmittelbar
Liegenden der Kohle, also dort wo die Brunnen iiberwiegend verfiltert sind.

3.1 Raumliche und zeitliche Entwicklung im Grundgebirge

In Abbilldung 3 sind die aktuellen (2003) Standrohrspiegelhohen samtlicher Grundgebirgsmessstellen
in der Erft-, Rur-, Kolner Scholle sowie einiger Messstellen am Nordrand der Eifel dargestellt. Die niedrigste
Standrohrspiegelhthe wird am Nordrand des Tagebaus Hambach gemessen. Hier betragen die Druckdifferenzen
zwischen den tiefen Liegendleitern und dem Grundgebirge nur wenige Meter. Mit zunehmender Entfernung
steigen die Druckspiegel an. Bedingt durch die Stimpfung im Tagebau Hambach, die Tektonik und die hydro-
geologischen Verhiltnisse sind die hydraulischen Auswirkungen in Nordwest-Siidost-Richtung in der Erftscholle
weitreichender als in West-Ost-Richtung. Die trennende hydraulische Wirksamkeit des Rurrand-Verwerfungs-
systems fiihrt zu einem deutlichen Anstieg der Standrohrspiegelhthen im Grundgebirge in der Rur-Scholle.
Bemerkenswert ist auch der hohe Unterschied der Standrohrspiegelhdhen zwischen den Messstellen im Zentrum
der Rur-Scholle und denen am Ubergang zur beziehungsweise am Nordrand der Eifel. Im Nordraum werden
die tiefsten Liegendleiter weniger vom Stimpfungsgeschehen um die Braunkohlentagebaue als vielmehr von
den Steinkohlenbergbauaktivitidten beeinflusst. Die Druckverhiltnisse der tiefen Liegendsysteme (09-04) pausen
sich bis in das Grundgebirge durch.
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3.2 Entwicklung der Druckspiegel in den Liegendleitern

Im November 1997 setzte nach dem Grundwassereinbruch die Siimpfung in den tiefen Liegendleitern
09/07 mit ca. 25 m*/min ein und erreichte Ende 1998 max. 105 m*/min (Abb. 4 im Anh.). Mittlerweile liegt
die Forderrate bei 30 — 35 m3/min. Im Bereich der Brunnengalerie wurde im Absenktrichter die Druckspiegel-
entwicklung iiber Leitpegel erfasst und kontrolliert (Abb. 4 im Anh.). Die groBriumigen Auswirkungen wer-
den an den rdumlich unterschiedlichen Verldufen der Standrohrspiegelhdhen deutlich. Bis 1997 waren die
Druckspiegelunterschiede zwischen den Liegendleitern oberhalb (Horizont 2) und unterhalb (Horizont 09) des
Ton 1 deutlich hoher als nach dem Einsetzen der Siimpfung in den Horizonten 07 / 09 und die damit verbun-
dene Druckentlastung (Abb. 5 im Anh.).

Auf Grund der unterschiedlichen Tonverbreitung macht sich die im November 1997 begonnene Lie-
gendstimpfung in der siidlichen Erftscholle wesentlich stirker bemerkbar als im nérdlichen Teil (Abb. 5 u. 6
im Anh.). Dariiber hinaus zeigen sich im Siidteil der Erftscholle hohere Druckdifferenzen zwischen den oberen
und den tiefen Liegendleitern. Sie sprechen dafiir, dass die Grundwasserstauer in der siidlichen Erftscholle eine
stirkere hydraulische Wirkung besitzen als im Nordteil. Nordlich des Tagebaus Hambach betréigt die Druck-
differenz zwischen dem Horizont 04 und 5 lediglich wenige Zentimeter. Das Absenkungsverhalten ist auf Grund
des Fehlens der Liegendtone in dem gesamten Liegendsystem quasi gleichsinnig (Abb. 5 u. 6 im Anh.).

Die Aufzeichnung der Standrohrspiegelhéhen in den Grundgebirgsmessstellen zeigt, dass eine langere
Beobachtung erforderlich ist, um aussagekréftige Ergebnisse zu erhalten (Abb. 7 — 10 im Anh.). Dariiber hin-
aus zeigt die langsame Reaktion der Druckspiegeldnderungen, dass die konvektive Grundwasserbewegung, das
hei3t die Grundwasserstromung und damit Massenverlagerung im Grundgebirge duBerst gering ist (Abb. 7 u.
8 im Anh.).

Die zusitzliche Siimpfung im tiefen Liegenden des Tagebaus Hambach wirkt sich abgeschwicht durch
das Sprungssystem zwischen Rur- und Erft-Scholle auch im westlich gelegenen Pegel Oberzier aus (Abb. 11
im Anh.).

An der Rurrand-Verwerfung treffen auf Grund der hohen Versatzbetrige die oberen Liegendleiter
(Horizont 2-5) der Rur-Scholle auf die tieferen Liegendleiter (Horizont 04-09) der Erftscholle (vgl. Querschnitt
Erftscholle im Beitrag von BECKER & Asmus, dieses Heft, S. 61). Es ist deshalb eher davon auszugehen, dass
sich die Liegendentwésserung (09/07) in Hambach am Rurrand in den oberen Liegendleitern (5-2) der Rur-
Scholle fortpflanzt. Auf Grund der treppenformigen Abstufung des Stérungssystems im Bereich Niederzier,
zeichnet sich diese Zone durch einen erhohten hydraulischen Kontakt beziehungsweise Wasseraustausch zwi-
schen beiden Schollen aus (Abb. 11 im Anh.).

An dem Vergleich der Ganglinien des Grundwasserstands in der Erft- beziehungsweise Rur-Scholle
wird deutlich, dass die Liegendgrundwasserleiter in der Rur-Scholle im Wesentlichen durch die Druckspiegel
in der Erft-Scholle beeinflusst werden. Das bedeutet auch, dass die wesentliche Grundwasserabsenkung in den
tiefen Liegendleitern der Rur-Scholle deutlich vor dem Beginn der Liegendsiimpfung im Tagebau Hambach
eingetreten ist. Dies zeigt sich daran, dass die bedeutendsten Absenkungen in den Horizonten 2 bis 5 in den
70er und 80er Jahren erfolgt sind (Abb. 11 im Anh.). Im Schollenzentrum um den Tagebau Inden zeigen die
Druckspiegel nach anfinglich geringem Abfallen ein weitgehend stagnierendes Niveau. Auch hier zeigt sich,
dass erst lingere Beobachtungen aussagekriftige Ergebnisse liefern (Abb. 12 — 14 im Anh.) werden.

In den Grundwassermessstellen, die im westlichen Teil beziehungsweise am Rand zur Eifel liegen, sind
keine Beeinflussungen durch die Liegendsiimpfung im Tagebau Hambach zu erkennen (Abb. 15 im Anh.). Die
Ganglinien zeigen keine Absenkungstendenzen, sondern lediglich den niederschlagsabhéngigen Jahresgang.
Die Ganglinienverldufe dieser Messstellen sind typisch fiir Grundwasserleiter, die in ungehindertem Kontakt
mit der ungesittigten Zone stehen. Hier erfolgt im Winterhalbjahr eine regelméBige Auffiillung des Grund-
wasserleiters durch versickerndes Niederschlagswasser beziehungsweise Sickerwasser. Auch in der Grundge-
birgsbohrung Kinzweiler 1 (Abb. 16 im Anh.), die sich schon am Nordrand der Eifel befindet, zeigen die Grund-
wasserspiegel keinen Einfluss durch die Siimpfung in Hambach.
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Nach Norden hin in der Grundwassermessstelle Lindern liegen die Druckwasserspiegel auf einem unver-
dnderten Niveau und im Grundgebirge mit 50 m deutlich unter dem Druckspiegel der Liegendleiter (Abb. 17
im Anh.). Moglicherweise geben sich hier noch die Auswirkungen des Steinkohlenbergbaus zu erkennen.

Die Entwicklung der Standrohrspiegelhohe im Grundgebirge in der Ville- und der Kélner Scholle sind
in den Abbildungen 18 und 19 dargestellt. Im nérdlichen Bereich der Kélner Scholle (Knechtsteden, Pegel-Nr.
91962 in Abb. 1) befindet sich der Druckspiegel des Grundgebirges ca. 75 m unter dem der tiefen Liegendleiter
(Abb. 19 im Anh.). Weiter siidlich, im Bereich Frechen liegt der Grundgebirgsdruckwasserspiegel nur noch ca.
10 m unter dem der tiefen Liegendleiter. Hier verharren die Wasserspiegel auf nahezu unverindertem Niveau
(Abb. 19 im Anh.). Diese Bereiche sind schon seit Jahrzehnten durch die Entwisserung beeinflusst. Auf Grund
der Hochlage des Grundgebirges in der Ville und Kolner Scholle grenzt dieses an dem Randstérungssystemen
unmittelbar an die Liegendleiter der Erft-Scholle und erméglicht ein unmittelbare Druckiibertragung (vgl.
Querschnitt Erftscholle im Beitrag von BECKER & AsMUS, dieses Heft, S. 61).

4. Grundwasserbeschaffenheit

Zur Uberpriifung der hydraulischen Erkenntnisse sowie zur Erkundung der Genese, Typisierung und
Dynamik der tiefen Grundwasserleiter wurde die Grundwasserbeschaffenheit untersucht. Neben der hydroche-
mischen Beschaffenheit wurden Temperaturprofile und die isotopenphysikalische Zusammensetzung ermittelt.

4.1 Hydrochemie

Zur Beobachtung der hydrochemischen Beschaffenheit der tiefen Grundwasserleiter werden ausgewéhlte
Stimpfungsbrunnen (09/07) im Tagebau Hambach und Grundwassermessstellen regelméfig beprobt und ana-
lysiert.

Anhand der elektrischen Leitfihigkeit [Lf], die im Wesentlichen durch die hohen Natrium und Chlo-
ridkonzentrationen bedingt ist lassen sich die Brunnenwisser charakterisieren. Die Grundwasser aus dem Ho-
rizont 09 und tiefer sind als Na-CI-Typ einzustufen. Die Leitfahigkeiten der beprobten Wisser liegen zwischen
rd. 1.500 und 4.000 ps/cm. Mittlerweile zeigen die Druckspiegel nach anfanglich geringem Abfallen ein weit-
gehend stagnierendes Niveau. Auch hier zeigt sich, dass erst lingere Beobachtungen aussagekriftige Ergebnisse
liefern werden (Abb. 20 im Anh.). Einen parallelen Verlauf dhnlich der elektrischen Leitfahigkeit zeigen die
Natrium- (nicht dargestellt) und die Chloridkonzentrationen. In den Grundgebirgsmessstellen werden ClI-
Konzentrationen von bis zu 8.000 mg/l mit Leitfdhigkeiten von bis zu 28.0000 pS/cm (STUSSER 2002).

Generell zeigen die Untersuchungsergebnisse einen Konzentrations- beziehungsweise Mineralisations-
sprung unterhalb des Ton 1. In den Ausstrichbereichen sowie in dem oberen Liegendsystem (2-5) gehen die
Leitfdahigkeiten und damit die Mineralisation deutlich zuriick (Abb. 21 im Anh.).

Die flachen Messstellen am Grundgebirgsrand weisen in allen untersuchten Liegendgrundwasserleitern
geringe Leitfdhigkeiten und Chloridkonzentrationen auf. Dies Wasser sind Ca-HCO,-Typ einzustufen.

Das Cl zu Lf-Verhiltnis liegt in den Wissern der tiefen Liegendleiter bei etwa 1 zu 3 — 4. In den oberen
Liegendleitern beziehungsweise auBerhalb der Ton 1-Uberdeckung verindert sich dieses Verhiltnis auf etwa 1
zu 20 und damit zu einem anderen Grundwassertyp. Die unterschiedlich hohen Leitfahigkeiten beziehungsweise
Cl-Konzentrationen sind auf mehr oder weniger hohe AussiiBung durch den Zufluss von Siilwasser zuriick-
zufiihren.
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4.2 Temperaturmessungen

Neben dem hohen Losungsinhalt zeichnet sich das Grundwasser der tiefen Liegendleiter durch hohe
Temperaturen aus. In ausgewihlten Grundwassermessstellen (Tab. 3) wurden Temperaturprofile gemessen, die
Aufschluss iiber den Temperaturgradienten beziehungsweise die hydrothermischen Verhiltnisse in den Lie-
gendleitern im Umfeld des Tagebaus Hambach geben sollen.

Tabelle 3 Durch die beim natiirlichen radioaktiven Zerfall entstehende
Auswahl der Grundwassermessstellen ~ Strahlung wird im Erdinneren Warme freigesetzt, die in der Erdkruste
flr Temperaturmessungen einen vertikalen Temperaturgradient von etwa 3 °C/100 m verursacht.
(Lage s. Abb. 1im Anh.) Ausgehend vom langjdhrigen Temperaturmittel im Bereich der Gelénde-
Messstelle Bezeichnung oberfldache von 9,5 °C steigt die Temperatur mit zunehmender Tiefe an.
Der geothermische Gradient ist zur Orientierung in den Grafiken der
87950 Sophienhdhe Tiefenprofile eingezeichnet. Abweichungen von diesem geothermischen
87945 Haus Forst Gradienten konnen einerseits auf Temperaturanomalititen im tieferen
56159 Merzenich Untergrund hindeuten. Andererseits konnen diese aber auch Riickschliisse
87998 Wissersheim auf starke vertikale Grundwasserbewegungen geben.
56138 Schophoven Oberhalb des Hauptflozes (Horizont 6) liegen die Temperatur-
56158 Selhausen profile in der Regel unterhalb des geothermischen Gradienten. Es zeigt

sich in den meisten Messstellen ein sprunghafter Anstieg des Tempera-
turgradienten im Bereich des Hauptflozes beziehungsweise im Ton 1, so dass die Temperaturprofile in den
Liegendleitern im Zentrum des Reviers iiber dem geothermischen Gradienten liegen (Abb. 22 A — D im Anh.).
Die grofiten positiven Abweichungen vom geothermischen Gradienten erreichen ca. 5 °C im Bereich des Tage-
baus Hambach (Abb. 22 A im Anh.). Die hier in den Horizonten 09/07 gemessenen Temperaturen von ca. 30
bis 35 °C stimmen gut mit den Temperaturen der Brunnenwisser aus diesen Horizonten iiberein (Abb. 20 B
im Anh.).

Die Floze bewirken durch ihre geringere Temperaturleitfihigkeit einerseits eine Erhohung der Tempe-
raturen im Liegenden als auch eine wirksame hydraulische Trennung der Hangend- von den Liegendgrund-
wasserleitern. Das bedeutet, dass der Grundwasserumsatz in erster Linie in den hangenden Systemen stattfindet,
wihrend in den Liegendsystemen eher eine Stagnation beziehungsweise langsamer Leckagezufluss in die
hangenden Leiter vorherrscht.

Am Temperatur-Profil der Messstelle Schophoven (Abb. 22 D im Anh.) ist sehr deutlich der Einfluss
der Stimpfungsgalerie des Tagebaus Inden zu erkennen. Relativ junges, kaltes Wasser gelangt hier in den
Absenktrichter und fiihrt zu einer deutlichen Temperaturerniedrigung bis zum Horizont 6A. Es zeigt sich hier
deutlich die hydraulische Wirkung des Horizontes 6A, da im Liegenden ein deutlicher Temperatursprung ein-
setzt. An der Bohrung Sophienhohe wurden im Liegenden auBBergewohnlich hohe Temperaturen festgestellt
(Abb. 22 B im Anh.). In diesem Bereich keilt der Ton 1 aus. Die tiefen Liegendleiter wiesen bis zum Einsetzen
der Stimpfung im Horizont 09 deutlich hohere Druckspiegel auf als die oberen Liegendleiter, so dass es in
diesem Bereich seit mehreren Jahrzehnten zu deutlichen aufwértsgerichteten Grundwasserbewegungen gekom-
men ist.

4.3 Isotopen- und gasphysikalische Zusammensetzung

Das isotopen- und gasphysikalische Untersuchungsprogramm soll neben den hydraulischen und chemi-
schen Analysen die Genese und Herkunft der tiefen Liegendwisser klédren. In erster Linie steht eine regionale
Abgrenzung unterschiedlicher Grundwasservorkommen im Vordergrund. Die Untersuchungen wurden von der
HYDROISOTOP GmbH durchgefiihrt (Hyproisotop 2001).

Die Grundwisser, die im Umfeld des Tagebaus Hambach aus Brunnen und Grundwassermessstellen
zwischen August und Dezember 2000 beprobt wurden, entstammen unterschiedlichen Aquiferhorizonten
(Tertidr, Karbon, Devon) im Liegenden des Ton 1 (s. Tab. 4).
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4.3.1 Sauerstoff-18 und Deuterium

Die Isotopenkonzentrationen des Grund-
wassers sind abhingig von der Temperatur und

Bezeichnung und Lage der Probenahmestellen

Tabelle 4

in den verschiedenen Grundwasserhorizonten
im Umfeld des Tagebaus Hambach

der Entfernung des Quellgebietes (Ozeane) der Ort Bezeichnung der Horizont | NF-in

Luftfeuchte beziehungsweise des daraus resul- Grundwassermesstelle Abb. 25

tierenden Niederschlags. Mit zunehmender

Entfernung von der Kiiste und abnehmender | 'agebau Hambach 879322/3 04/DU -

Temperatur findet eine Abreicherung der schwe- Sophienhohe 87950.2 /3 04/CO 88

ren Isotopenbestandteile in der Luftfeuchte

statt. Das bedeutet, dass eine Abreicherung Schophoven 561382/3 04/¢0 89

schwerer Isotope an einem Standort auf nie- | Kinzweiler 1 56152.2 /3 DO /CU 184

drigere "Femperat.urbedingungen. zur Neubil- | gojhausen 56158.4 /5 04 /DU 100

dungszeit hinweisen. Die stabilen Isotope .

Sauerstoff-18 ('0) und Deuterium (*H) liegen Merzenich 56159.2/3 07/DM | 121

ohne Ausnahme in der Nihe der sogenannten Haus Forst 879452 /3 04 /DM 94

mittleren Niederschlagsgeraden (Abb. 23 im , :

Anh.). Die untersuchten Grundwasservorkom- Wlssershe|m 879984/5 04/DM 18

men sind damit Bestandteil des normalen hy- | Lindern 56160.5/6 02/CO 85

drologischen Zyklus und durch Versickerung

von Niederschligen gebildet worden. Ein Ein- | 'agebau Hambach HS1095, HS1097, 03/07 -

fluss von Verdunstung, zum Beispiel durch HS1101

Anteile von Oberfldchenwasser, ist nicht zu er- Tetz 875814 /5 04/CO 67

kennen.uFijr eine Zumi'schun.g von se'hr. alten | o iliesheim 872633 05 140

Porenwissern (Formationswésser), die in der _

Regel durch eine starke isotopische Anrei- | Merzenich 875174 04 129

cherung charakteriziert sind und unterhalb der | Meckenheim 84214.4 01 163

Niederschlagsgeraden liegen, kann ein Anteil

von maximal 5 — 10 % abgeschitzt werden. Tagebau Hambach 87909.2/3 07/03 -

Frechen-Kippe 84081.4 05 116

Die im Rahmen des [{ntersu(.:hungs— Diirener See 869655 / 6 04/D 126

programms beprobten Grundwisser mit hohen

Isotopenverhiltnissen (schwere Isotopensig-
natur) von groer —8,6 %o im 8'0 und groBer
—60 %¢ im &°H sind in Ubereinstimmung mit

CO = Oberkarbon; CU = Unterkarbon; D = Devon; DM = Mitteldevon; DU = Unterdevon

Monats- beziehungsweise Ganzjahresmittelwerten im rezenten Niederschlag der Vergleichsstationen Emmerich,
Trier und Koblenz (IAEA-GNIP-Daten: International Atomic Energy Agency, Global Network for Isotopes in
Precipitation).

In den betreffenden Grundwassermessstellen werden Grundwésser angetroffen, die iiberwiegend
(56152.2, 56152.3, 84081.4, 84214.4, 87517.4, 87263.3) oder zu hohen Anteilen (56160.5, 86965.5 und
86965.6) unter heutigen Klimabedingungen im Holozén neugebildet wurden.

Die Mehrzahl der untersuchten Grundwiésser, darunter die Sohlebrunnen aus dem Tagebau Hambach
sind durch Isotopenverhiltnisse mit Schwerpunkt um —9,0 %o im 6'80 und —62 %o im 8*H charakterisiert. Die
gegeniiber den holozinen Grundwissern um mehr als 1 %o im 8'80 und 10 %o im &°H leichtere Isotopensignatur
lasst auf Neubildungsbedingungen schlielen, bei denen iiberwiegend Niederschlidge eines deutlich kiihleren
Klimas beitrugen, also moglicherweise am Ende der letzten Eiszeit im Spétglazial vor etwa 12 000 Jahren.
Diese Messstellen weisen grofere Teufen auf und befinden sich im Zentrum der Rheinischen Bucht (Abb. 24
im Anh.).

Auch die Tritiumuntersuchungen (°H) belegen, dass die Tiefenwisser keine erkennbare direkte
Anbindung an die aktuell stattfindenden Grundwasserneubildungsprozesse aufweisen.
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4.3.1 Helium

Alle beprobten Grundwisser weisen hohe “He-Gehalte und damit Uberschiisse gegeniiber Wasser im
Losungsgleichgewicht mit atmosphérischer Luft von ca. 4,5-10 Nml/g auf. Beim “He-Uberschuss handelt es
sich um eine nichtatmosphérische Heliumkomponente, die aus der Akkumulation von radiogenem Helium
stammt, das durch radioaktiven Zerfall von natiirlich vorkommendem Uran und Thorium in den Gesteinen des
Untergrunds gebildet und in das Grundwasser freigesetzt wird. Die *He-Gehalte sind somit ein Indikator fiir
das Alter der Grundwasservorkommen.

Bei Auftragung der “He- gegen die Chloridgehalte in Abbildung 25 A (im Anh.) zeigt sich eine Korre-
lation, die auf eine gemeinsame (zeitliche und rdumliche) Herkunft dieser Inhaltsstoffe schlieBen ldsst.
Angedeutet sind Mischungslinien einer alten Grundwasserkomponente (hohe Cl- und “He-Gehalte) mit unter-
schiedlich mineralisierten jungen Komponenten. Die Abweichung einzelner Proben ist in den meisten Féllen
auf Mischungs- und Probenahmeeftekte zuriickzufiihren, die im folgenden niher diskutiert werden. Aus Ab-
bildung 25 B (im Anh.) geht hervor, dass der am d'80-Gehalt gut erkennbare Ubergang von Holozin zu
Pleistoziin (Zeitmarke ca. 12 000 Jahre) mit einem “He-Wert von ca. 1-10 Nml/g korrespondiert.

Anhand der Isotopensignaturen (130, H), der spezifischen Gasgehalte (*He, *He/*He) und der Kombi-
nation mit den Chloridkonzentrationen lassen sich in den Liegendleitern mindestens drei Tiefenwasser-
komponenten mit einer entsprechenden Altersverteilung abgrenzen (Abb. 23 — 25 im Anh.):

* Junge iiberwiegend holozine Grundwisser, '80-, 2H-Signatur:

Anhand der geringen “He- und Cl-Gehalte sowie der holozinen '80-/ ?H-Isotopensignatur Idsst sich eine
Verweilzeit von kleiner 1 000 Jahren abschiitzen. Holozéine Grundwisser mit signifikant erhdhten “He-Ge-
halte weisen Anteile von max. 10 % einer élteren Grundwasserkomponente auf. Hier liegt eine Mischung
von holozinen und spitpleistozédnen (dlter als 12 000 Jahre) Grundwissern vor. Entsprechend der erhoh-
ten “He- und Cl-Gehalte und ausgeprigteren kaltzeitlichen '30-/ 2H-Isotopensignatur sind unterschiedlich
hohe Anteile der édlteren Grundwasserkomponente festzustellen. Eine genauere Identifizierung der alten
Komponenten auf Grundlage der vorliegenden Daten ist nicht moglich.

* Alte spitpleistozdne Grundwisser mit magmatischen Anteilen:

Die spitpleistozinen Grundwisser, mit hohen “He- und Cl-Konzentrationen und iiberwiegend spitpleis-
toziner '80-, 2H-Signatur gruppieren sich — vor allem die Proben aus dem Nahbereich des Tagebaus
Hambach — in einem vergleichsweise engen Wertebereich. Entsprechend den “He- und '80-Gehalten lisst
sich eine Verweilzeiten abschitzen, die von etwa 12.000 bis etwa 100.000 Jahren reicht. Grundwasserproben,
die sich aufgrund sehr hoher “He- beziehungsweise Cl-Gehalte aus der Gesamtheit abheben sind die Grund-
wassermessstellen 56158.5 sowie 87950.2/3. Hier handelt es sich vermutlich um Zumischungen von deut-
lich dlteren Grundwasservorkommen, zum Beispiel aus dem Bereich der Grundwassermessstellen 56138.3.
Diese Tiefengrundwiisser, in denen erhdhte Anteile von magmatischen Gaskomponenten (CO,, *He) nach-
weisbar sind, kommen vor allem siidwestlich des Tagebaus Hambach vor.

e Sehr alte interglaziale Grundwisser:

Im Gegensatz zu den interglazialen Na-Cl-Wissern weist das Grundwasser der Grundwassermessstelle
56138.3 trotz sehr hoher *He- und CI-Gehalte eine dem Holozéin vergleichbare '80-, ?H-Isotopensignatur
auf (Abb. 23 im Anh.). Hierbei handelt es sich vermutlich um Grundwasser, dass unter wirmeren Klima-
bedingungen #hnlich den heutigen gebildet wurde, zum Beispiel vor der letzten Eiszeit. Anhand der “He-
Konzentration ist fiir diese Grundwisser ein Alter von mehr als 100 000 Jahren anzunehmen. Angedeutet
sind Mischungslinien einer alten Grundwasserkomponente (hohe Cl- und “He-Gehalte) mit unterschiedlich
mineralisierten jungen Komponenten. Diese Grundwiésser zeigen aufgrund ihrer hohen Verweilzeit eine
sehr geringe FlieBdynamik und damit fehlende Anbindung an aktuelle Grundwasser-Neubildungsprozesse.

Die Grundwisser mit den hdchsten “He- und Cl-Gehalten lassen sich rdumlich gesehen westlich
beziehungsweise siidwestlich des Tagebaus Hambach beziehungsweise in der ostliche Rurscholle zwischen
Selhausen und Schophoven (Grundwassermessstelle 56138.3) lokalisieren (Abb. 26 — 27 im Anh.). Die rdum-
lichen Darstellungen zeigen, dass die Grundwésser mit erhohten magmatischen Anteilen siidwestlich des
Untersuchungsgebietes ihren Ursprung haben. Die sehr alten Grundwésser, die nur eine sehr geringe Stro-
mungsdynamik zeigen, befinden sich im Westen des Tagebaus Hambach, zwischen der Aachener und der
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Eilendorfer Uberschiebung (Abb. 27 im Anh.). Eine exakte Angabe der einzelnen Mischungsanteile ist nur be-
grenzt moglich. Der Anteil der interglazialen Grundwésser scheint vermutlich im Bereich von 10 % zu liegen,
wihrend der pleistozédne Anteil 10 % oder weniger ausmacht. Die holozinen Grundwisser sind an die lokalen
und aktuellen Neubildungsprozesse angeschlossen.

5 Geohydrologische Zusammenfassung

Durch die Grundgebirgsbohrungen konnte das bestehende Grundwassermessstellennetz im tiefen
Liegenden der Braunkohlenlagerstitte sinnvoll ergénzt werden, so dass eine préizise und angemessene raium-
liche und zeitliche Erfassung der Grundwasserverhiltnisse unterhalb des Hauptflozes bis zum Grundgebirge
gewihrleistet ist. Es ldsst sich ein positiver Druckgradient vom Hangenden bis zum Grundgebirge erkennen.
Die Zustromgebiete beziehungsweise die Regenerationsrdume der Liegendsysteme und des Grundgebirges
befinden sich in den Randbereichen der Niederheinischen Bucht (Eifel). Im Zentrum des Braunkohlereviers
erfolgt die Regeneration durch flichenhaften Leckagezufluss in die hangenden Leiter beziehungsweise durch
direkten Aufstieg im Bereich fehlender Toniiberdeckung. Austragsgebiet ist der Stimpfungstrichter im Tagebau
Hambach. Im Grundgebirge erfolgt in erster Linie ein hydraulischer Druckausgleich mit den hangenden
Grundwasserleitern. Auf Grund der lithologischen Ausprigung der Gesteine und der tektonischen Verhiltnisse
ist ein relevanter konvektiver Grundwassertransport im Grundgebirge jedoch auszuschlieen.

Sehr ausgeprégt ist sowohl die hydraulische als auch die hydrochemische Abgrenzung der tiefen
(Grundgebirge bis Horizont 09) von den oberen Liegendleitern (Horizont 2 bis 5) dort, wo der Ton 1 als wirk-
same geohydrologische Barriere vorhanden ist.

An Hand der Temperaturprofile zeigt sich, dass das Hauptfloz eine weitere wirksame Barriere fiir den
Zustrom von jungem Grundwasser in die Liegendsysteme darstellt.

Die tiefen Liegendleiter zeichnen sich durch iiberwiegend gering zirkulierende Grundwésser mit einem
hohen Losungsinhalt (Na-Cl-Typ) und hohen Temperaturen aus. Der erhohte Losungsinhalt ist auf einen Anteil
von maximal 10 % an konaten Wissern, das heif3it marine Wisser, die wihrend des marinen Sedimenta-
tionsprozesses im Porenraum eingeschlossen wurden, zuriickzufiihren. Wéahrend der anschlieBenden terrestri-
schen Phase kam es zu keiner vollstindigen Aussiifung, so dass in den tieferen Senkungsbereichen beziehungs-
weise in den Stagnationszonen noch Reste dieser konaten Wisser bis heute erhalten blieben.

Die Toniiberdeckung behindert den Zustrom von mineralarmem jungem Grundwasser aus den hangen-
den Systemen und damit den AussiiBungsprozess. Nach Nordwesten, also dort wo die trennenden Liegendtone
auskeilen nimmt auch der Losungsinhalt durch den erhdhten Zustrom aus den hangenden Systemen und die
kiirzeren Verweilzeiten ab.
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——— 27 850474 (GGB) AuBenkippe Frechen GW-Horizont: 04 Geldndehshe: 116,89 UKF: -271,86
—A—— 27 850475 (GGB) AuRenkippe Frechen GW-Horizont: DM Geldndehshe: 116,9 UKF: -309,68

Abb. 19 Ganglinien der Standrohrspiegelhéhen (Grundwasserstdnde) — Pegel Frechen-Kippe —
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Entwicklung der GwBeschaffenheit
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Lugende. HS 1085
== H31085 Tagebau Hambach GW-Hor. 09 Gel -169.3 UKF. -468
= H31085 Tagebau Hambach GW-Hor.09 Gel -1699 UKF. -468
——  H31101 Tagebau Hambach GW-Hor. 07 Gel -170.4 UKF. -508 48
—d—  H31101 Tagebau Hambach GW-Hor. 07 Gel -170.4 UKF. -508 48
—— H31101 Tagebau Hambach GW-Hor. BE  Gel 1704 UKF. 170,12
—d—  H31101 Tagebau Hambach GW-Hor. 6E  Gel -170.4 UKF. 170,12
HS1085 Wasserwirizchaft PEW
RWE Power E
Entwickiung der GwBeschaffenheit
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Legends
—¥—  HSI0E5 Tagebau Hambach GW-Hor U9 Gel -169.9 LUKF: 6580
—#&—  HS1101 Tagebau Hambach GW-Hor 07 Geb -170,4 UKF: -500 40
—&—  HS1101 Tagebau Hambach GW-Har 6E  Gal -1704 UKF: -170,12
HS1085 Wasserwirtschaft PEW
RWE Power

Abb. 20 Entwickung der Grundwasserbeschaffenheit im Tagebau Hambach

A: Leitfahigkeit
B: Temperatur
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Abb. 21

Korrelation von Leitfahigkeit und Chlorid-
gehalt in verschiedenen Grundwasser-
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Abb. 22 Temperaturprofile in verschiedenen Grundgebirgsbohrungen
A: Wissersheim; B: Sophienhéhe; C: Merzenich; D: Schophoven
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Abb. 25 Ergebnisse gasphysikalischer und isotopischer Untersuchungen
A: Darstellung der “He-Gehalte als Funktion der Chloridgehalte

B: Darstellung der §'80-Werte als Funktion des “He-Gehaltes als relativer Altersindikator
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CD-ROM

Boden am Niederrhein

Die CD-ROM beschreibt in anschaulicher und allgemein verstand-
licher Form Entstehung, Eigenschaften und Verbreitung der Bdden
am Niederrhein. Bodennutzung und Bodenschutz werden dabei
besonders berticksichtigt. In Begleitkapiteln werden Erd-, Land-
schafts- und Siedlungsgeschichte aus bodenkundlicher Sicht er-
lautert und Zusammenhéange zwischen den geologischen Aus-
gangsgesteinen und den daraus entstandenen Béden herge-
stellt. Damit spricht die CD-ROM nicht nur Fachleute an, son-
dern alle, die sich fuir Béden, Geologie, Natur und Landschaft
am Niederrhein interessieren, sich fachlich einlesen oder ver-
tiefen wollen. Die CD-ROM fasst die Ergebnisse von Boden-

kartierungen aus mehreren Jahrzehnten in regionalen Uber-
sichten zusammen. Dazu werden die Béden mit zunehmen-
dem Detaillierungsgrad in drei Kartenwerken abgebildet:

@5

BodengroBlandschefen

Leitbodengesellschaften

Den Karten stehen Begleit- und Legendentexte zur Seite,
die die Karteninhalte erlautern. Die Texte sind mit zahl-
reichen Boden- und Landschaftsfotos, Gelandeschnitten
oder Grafiken illustriert. Weitere Themen sind z. B. die
Veranderung der Béden unter der Einwirkung des Men-
schen (Bdden in der Stadt, Bodenerosion, Bodenbelastung)
und die Rekultivierung von Braunkohle-Tagebauflachen.

Auf der CD-ROM finden sich Auswertekarten zu ver-
schiedenen Bodenkennwerten und grafische Darstellun-
gen von Bodenanalysen. Ein umfangreiches boden-
kundliches Glossar und weitere Informationen zu den
bodenkundlichen Arbeiten im Geologischen Dienst NRW
(Bodenkartierungen, analoge und digitale Bodenkarten,
Bodeninformationssysten etc.) runden diese CD-ROM ab.
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