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Geologie und Reliefentwicklung im Raum Bochum”

TILL KASIELKE

Zusammenfassung

Geologische Entwicklung und Geomorphogenese des Bochumer Raums werden anhand von Aufschlissen und
zahlreichen Abbildungen erldutert. Die praquartare Entwicklung lasst sich wie folgt umreien: 1.) Sedimentation
der flézfiihrenden Schichten des Oberkarbons in einem groRen Delta in einer Randsenke vor dem sich bildenden
variskischen Gebrige, 2.) Faltung der Deltasedimente im Zuge der variskischen Orogenese am Ende des Ober-
karbons, 3.) flachenhafte Abtragung vom Perm bis in die Unterkreide, 4.) Meerestransgression und Ablagerung
mariner Sedimente in der Oberkreide, 5.) flichenhafte Abtragung im Tertiar. Im Quartér fihrte eine erneute
Hebung zur Einschneidung der Téler. In der Saale-Eiszeit erreichte das nordische Inlandeis das Ruhrtal, veran-
derte den Ruhrlauf im Osten Bochums und hinterlie® eine Grundmoréne und Schmelzwasserablagerungen. In
der Weichsel-Kaltzeit wurde das Gebiet von Léss bedeckt. Zu den ruhrgebietstypischen Reliefverdnderungen der
jungsten Vergangenheit zédhlen Spuren der Kohlengraberei und Bergsenkungen.

Abstract: Geology and landform evolution in the area of Bochum

Bochum is located at the transition between the Rhenish Massif (Rhenish Slate Mountains) in the south and the
Munsterland Basin in the north. Sedimentary rocks of the Late Carboniferous (Pennsylvanian) are exposed at the
surface in the southern part of Bochum. These sediments were deposited in a deltaic system that developed in a
foreland basin at the northern margin of the Variscan orogen. Eustatic sea level changes and the intrinsic
morphological dynamic of the delta system caused cyclic deposition of sand, mud and marine clay with numerous
intercalated peat beds (coal seams). At the end of the Carboniferous, the sediments were incorporated in the
Variscan Orogeny and became folded and thrusted. After a long-lasting period of erosion and the formation of a
peneplain, a rising sea-level during the Upper Cretaceous caused flooding of the Bochum area. This was
associated with the deposition of horizontally bedded marine sediments, resting with a distinct unconformity on
the inclined strata of the Carboniferous. The west-east orientated coastline was situated somewhere south of the
Ruhr. Subsequent erosion removed the Cretaceous sediments within the southern part of Bochum, but in the
northern part the Carboniferous is still covered by a thick overburden of the Cretaceous. Climate cooling at the
transition from the Tertiary to the Quaternary and the contemporaneous beginning of a renewed uplift of the
Rhenish Massif caused river incision and the formation of river terraces during the Quaternary. During the Saalian
glaciation the Scandinavian ice sheet reached the river Ruhr, and Bochum was covered by ice. The ice sheet
dammed the Ruhr and changed its course in the east of Bochum. During the last glacial (Weichselian) Bochum
became covered by loess deposits of up to 10 m in thickness. The youngest modifications of the surface are
related to soil erosion, primitive coal digging since medieval times, and large scale subsidence resulting from
underground mining in the 19" and 20" century.

1 Einleitung

Die geologische Entwicklungsgeschichte des Bochumer Raums umfasst einen Zeitraum von
etwa 320 Mio. Jahren. Die wesentliche Pragung des Untergrundes erfolgte im Oberkarbon,
in der Oberkreide sowie im Quartar (Tab. 1). Die beiden bedeutendsten Orte in Bochum, die
Einblick in die geologische Entwicklung liefern, sind der ehemalige Steinbruch Klosterbusch
mit dem Aufschluss des Stockumer Hauptsattels sowie der Geologische Garten (Abb. 1) mit
der Diskordanz zwischen Karbon und Kreide im Bereich einer kreidezeitlichen Kistenklippe.
Beide Standorte werden im Folgenden naher beschrieben.

2 Naturraumlich-geologische Einordnung

Bochum liegt im Ubergangsbereich zweier GroRlandschaften. Das sudliche Stadtgebiet im
Bereich des Ruhrtals gehort zum Bergisch-Sauerlandischen Gebirge und ist damit noch Teil
der Mittelgebirgszone. Hier besteht der Untergrund aus Festgesteinen des Karbons. Geolo-
gisch wird dieser Bereich als Ruhrkarbon bezeichnet. Der Norden Bochums gehért zur
Westfalischen Bucht, einer Teillandschaft des Norddeutschen Tieflandes. Den Festgesteins-
untergrund bilden hier Gesteine aus der Kreidezeit. Daher wird die Westfalische Bucht

* Veroffentlicht am 14.10.2015, auRerdem erschienen im Jahrb. Bochumer Bot. Ver. 7: 37-58 (2016).
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geologisch auch als Minsterlander Kreidebecken bezeichnet. Die Grenze zwischen Karbon
und Kreide verlduft durch den Geologischen Garten. Die naturrdumliche Gliederung im
mittleren Ruhrgebiet hat zuletzt HETZEL (2013) ausfuhrlich dargestellt.

Tab. 1: Stratigraphische Gliederung der Erdgeschichte und wichtige Phasen der geologisch-geomorphologischen
Entwicklung im Bochumer Raum.
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Abb. 1: Der Geologische Garten Bochum (T. KASIELKE).
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3 Karbon

Zur Zeit des Karbons (300-360 Mio. Jahre vor heute) lag das heutige Ruhrgebiet etwa auf
Hoéhe des Aquators. Durch die Kollision des Urkontinents Gondwana im Stiden mit dem "Old
Red Kontinent" im Norden, die spater gemeinsam den Superkontinent Pangaea bildeten,
wurde das dazwischen liegende Meeresbecken (variskische Geosynklinale) zunehmend
eingeengt. Das Trogtiefste verlagerte sich im Laufe der Zeit nach Norden, wahrend im Suden
die Heraushebung und Faltung des ehemaligen Meeresbodens begann. Diese Gebirgs-
bildungsphase wird als variskische Orogenese bezeichnet. Zu Beginn des Oberkarbons vor
etwa 320 Mio. Jahren hatte sich die variskische Geosynklinale fast vollstandig zum Gebirge
entwickelt, an dessen Nordrand nur noch ein schmales Meeresbecken existierte. In diese
subvariskische Randsenke mundeten die Flusse aus dem sudlichen Gebirge und schitteten
ein riesiges Delta auf, dessen Sedimente das heutige Ruhrkarbon bilden. Durch die anhal-
tende tektonische Absenkung der Randsenke konnten sich im Laufe des Karbons etwa 5 km
machtige Sedimente ablagern (PIECHA & al. 2008), wovon allein im etwa 10 Mio. Jahre
andauernden Abschnitt vom Namur B bis zum Westfal D (Tab. 2) gut 4000 m machtige
Sedimentschichten abgelagert wurden, die Uber 300 Steinkohlefloze enthalten
(DROZDZEWSKI & KOETTER 2008).

Tab. 2: Stratigraphische Gliederung des Oberkarbons. Die alten Schichtbezeichnungen beziehen sich auf die
verschiedenen Kohlearten. Der Grad der Inkohlung und damit der Kohlenstoffgehalt nehmen von den alteren zu
den jingeren Schichten (nach oben) ab, gleichzeitig steigt der Anteil fllichtiger Bestandteile.

. . Machtigkeit im Raum Bochum

Stufe Schichten Alte Bezeichnung (nach STEHN 1988)
Westfal C Dorstener Schichten Flammkohle Schichten nicht vorhanden

Horster Schichten Gasflammkohle Schichten nicht vorhanden
Westfal B

Essener Schichten Gaskohle >300 m

Bochumer Schichten Fettkohle 640-750 m
Westfal A

Wittener Schichten Esskohle 400450 m
Namur C Sprockhéveler Schichten Magerkohle ca. 600-700 m
Namur A und B Flézleeres Oberkarbon r?icht.bekannt, .

liegt in groRer Tiefe

Die Flusse lagerten vorwiegend Sande ab. In den flussbegleitenden Auen wurde bei Hoch-
wasser feinkdérnige Schwebfracht (Schluff und Ton) sedimentiert, wahrend im marinen
Prodelta Tone zur Ablagerung kamen. Im Bereich der unteren Deltaecbene, in unmittelbarer
Nahe zur Kiste, entstanden aufgrund des hoch anstehenden Grundwassers ausgedehnte
Moorwalder. Die haufigsten Pflanzen waren die damals bis zu 20 m hohen Schachtelhalm-
gewachse (Calamitaceae) sowie die zu den Barlappgewachsen gehérenden Schuppen-
baume (Lepidodendraceae) und Siegelbdume (Sigillariaceae) (vgl. LUBIENSKI 2012). Das
abgestorbene Pflanzenmaterial konnte im wassergesattigten Boden nicht zersetzt werden
und bildete mehrere Meter machtige Torfe, aus denen spater die heutigen Steinkohlenfloze
entstanden.

Charakteristisch flir das Ruhrkarbon ist die sich zyklisch wiederholende, weitgehend regel-
hafte Abfolge der Sedimentgesteine. Ein typisches Zyklothem beginnt mit einem Sandstein
(Abb. 2), der nach oben hin feinkérniger und dinnbankiger wird und schlief3lich in einen
Schluffstein Ubergeht. Darlber folgt ein Kohlefl6z (Abb. 3), das von marinen Tonsteinen
(Abb. 4) Uberlagert wird.
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Abb. 2: Finefrau-Sandstein im Abb. 3: Fl6z Girondelle am Nord- Abb. 4: Mariner Tonstein im Stein-

Steinbruch Klosterbusch ufer des Kemnader Sees bruch Klosterbusch
(T. KASIELKE). (T. KASIELKE). (T. KASIELKE).

Eine wesentliche Ursache der rhythmischen Sedimentation waren eustatische Meeresspie-
gelschwankungen, die durch den Wechsel von Eis- und Warmzeiten bedingt wurden. In den
Kaltzeiten, als grolte Wassermassen in den Eisschilden gebunden waren, sank der Meeres-
spiegel um bis zu 150 m und die zuvor vom Meer bedeckten Deltabereiche wurden landfest,
sodass die Ablagerung von Tonen durch Sandschittungen der Fliisse abgeldst wurde (Abb.
5). Mit der nachsten Warmzeit wurde das Delta wieder weitflachig Gberflutet und es setzte
erneut die Ablagerung mariner, feinkérniger Sedimente ein. Mit dem Vor- und Zurickweichen
der Kustenlinie verschoben sich auch die kistennahen Sumpfwalder (Abb. 6). Die Bildung
der Torfmoore war somit ein kontinuierlicher Prozess, der allenfalls in Zeiten eines Hoch-
standes des Meeresspiegels unterbrochen wurde (DROzDzEWSKI & KOETTER 2008). Neben
diesen klimabedingten Meeresspiegelschwankungen wurden der Verlauf der Kistenlinie und
damit auch die Sedimentation durch das Verhaltnis von tektonischer Absenkung (Subsidenz)
und Sedimentationsrate gesteuert (SUSS 1996 & 2005).

N S

Erosion

Meeresspiegel-

schwankungen
Episoden
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, beschleunigter
t ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, . Hebung

- —— Schiuffsteine  Sandsteine

Kustenstimpfe

Episoden
beschleunigter
* Absenkung

Abb. 5: Meeresspiegelschwankungen und Tektonik als Faktoren der zyklischen Sedimentation im Oberkarbon (in
Anlehnung an Brix 2008).

Kleinrdumig wurde das Sedimentationsgeschehen zudem durch die Eigendynamik des
Deltas mit seinen sich verlagernden Flusslaufen beeinflusst. Wie es heute noch z. B. im
Flussdelta des Mississippi beobachtet werden kann, schitteten die Flisse natirliche Ufer-
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walle auf. Von diesen natirlichen Deichen begleitet bauten sich die Flussarme weit ins Meer
vor, wodurch das Flussgefalle immer geringer wurde, der Fluss schliel3lich bei Hochwasser
den Uferwall durchbrach und fortan einen neuen Weg ins Meer suchte (Abb. 7). Durch die
Setzung der Sedimente und die anhaltende tektonische Absenkung wurde der Bereich des
verlassenen Flussarms schlieldlich wieder vom Meer lberflutet. Entsprechend wurden die
sandigen Flussablagerungen und die flussbegleitenden Sumpfwalder von marinen Tonen
Uberdeckt.
Sedimenteintrag aus

dem variskischen
vorherrschende Gebirge

Stromungs-
richtung SE{ Flussrinne
wesentliche Zone der mit Uferwall

Kohle produzierenden
Kustenstimpfe

Bucht / Lagune

Abb. 6: Blockbild eines Teilausschnitts des Deltas im Abb. 7: Schematisches Blockbild von Ablagerungs-
Oberkarbon (nach Suss 1996, verandert). raumen der unteren Deltaebene (nach KRAFT 1992).
Gegen Ende des Oberkarbons wurden schlieRlich auch die urspriinglich horizontal abgela-
gerten Schichten von der Gebirgsbildung erfasst und zu Satteln und Mulden aufgefaltet
(asturische Phase). Die Falten haben ganz unterschiedliche GroéRenordnungen. Innerhalb
der grof3en Hauptsattel und -mulden, die das Ruhrkarbon von Westslidwest nach Ostnordost
durchziehen (Abb. 8 & 9), existieren zahlreiche kleinere Spezialsattel und Mulden (Abb. 10).
Am unteren Ende der Skala stehen schlieBlich kleine Falten mit Dimensionen im Meter bis
Dezimeterbereich.

Hengsteysee

Baldeneysee

Harkortsee

Velbert

10 km
1

Abb. 8: Verlauf der Hauptsattel und Hauptmulden im Oberkarbon (nach STEHN 1988: 64).
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D

Abb. 9: Kern des Stockumer Hauptsattels im Stein- Abb. 10: Kern des Weitmarer Sattels, ein Spezialsattel

bruch Klosterbusch (T. KASIELKE). innerhalb der Bochumer Mulde (Bochum-Dahlhausen,
T. KASIELKE).

Der tektonische Bau des Gebirges wird neben den Falten auch durch Stérungen bestimmt,
an denen zwei Gesteinskorper gegeneinander verschoben wurden. Alle drei in Abb. 11
dargestellten Stérungstypen treten im Bochumer Raum auf (Abb. 12). Die groRen Uber-
schiebungen folgen der variskischen Streichrichtung und verlaufen entsprechend von WSW
nach ENE. So begleitet etwa die Satanella-Uberschiebung, eine der bedeutendsten Uber-
schiebungen des Ruhrkarbons, die Sudflanke des Stockumer Hauptsattels. Die Sprunghdhe
erreicht bis zu 500 m. Die Sutan-Uberschiebung, die sich durch das ganze Ruhrgebiet von
Ratingen bis Ahlen verfolgen lasst, verlauft entlang der Sudflanke des Wattenscheider
Hauptsattels und erreicht im Bochumer Stadtgebiet einen Verwurf von bis zu 300 m (STEHN
1988, s. a. KASIELKE 2013). An der Generaler Uberschiebung (Abb. 13) betragt der Versatz
etwa 100 m. Die Uberschiebungen entstanden wohl wéhrend der variskischen Orogenese
zum Ausgleich von Volumenproblemen und wurden in der Spatphase der Entwicklung dann
mitgefaltet (WREDE 1980, BRIX & al. 1988, BRIX 2008).

Im Steinbruch Klosterbusch ist der Kern des Stockumer Hauptsattels aufgeschlossen
(Abb. 9, 14 & 15). Die Gesteine gehéren zu den Wittener Schichten (Tab. 2). Deutlich lasst
sich die zyklische Sedimentation im Oberkarbon beobachten, die hier exemplarisch fir den
Abschnitt von Fl6z Geitling 2 bis zum Finefrau-Sandstein Uber FI6z Mentor geschildert wird:
Ein Meeresspiegelanstieg fiihrte zur Uberflutung des kiistennahen Waldmoores, aus dem
Fl6z Geitling 2 hervorging. Im Meer Uber dem Torf wurden nun Tone abgelagert. Fossile
Brachiopoden (Lingula) und als Planolites ophthalmoides bezeichnete Grabspuren bezeugen
den marinen Einfluss. In den obersten Metern werden die Sedimente grober (sandstreifiger
Schluffstein) und markieren eine nun wieder kiistennahe Lage (Sandeintrag durch Flisse
oder Kustenstromung) und damit einen wieder gesunkenen Meeresspiegel.

Uberschiebung Abschiebung Blattverschiebung
(Wechsel) (Sprung)

Abb. 11: Typisierung von Verwerfungen (Stérungen) nach der Bewegungsrichtung. In Klammern die im Ruhrberg-
bau gebrauchlichen Bezeichnungen.
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Eppendorfer Generaler Weitmarer
Sattel Mulde Sattel

m NN

-1000

Abb. 13: Geologischer Schnitt durch das Oberkarbon bei Bochum-Dahlhausen (in Anlehnung an BERGMANNSTISCH
BocHUM-SUD o. J.). Farbgebung der Schichten s. Abb. 12. Das Fl6z Sengsbank (u. l.) ist das stratigraphisch
alteste abbauwiirdige Fl6z des Ruhrkarbons.

Als der Bereich wieder landfest geworden war, begann das Wachstum von Waldmooren
(FI6z Mentor). Nach weiterem Absinken des Meeresspiegels wurde die Moorlandschaft vom
Stromsystem des Finefrau-Flusses durchflossen und eine kraftige Sandschittung setzte ein.
Der untere Teil des Finefrau-Sandsteins ist haufig kiesig (konglomeratisch) und fiihrt
Treibholz (Abb. 16). In Bochum schnitten sich einzelne Flussrinnen tUber 10 m tief in die
zuvor abgelagerten Tone ein. Auch im Aufschluss Klosterbusch ist zu erkennen, dass das
Fl6z Mentor nicht durchgehend ausgebildet ist, da es von kleineren Flussrinnen erodiert
wurde (Abb. 17, WREDE 2010).

Floz

/ Geitling 2

¥ S;ogk_u mer
Hauptsattel

Abb. 14: Aufgelassener Steinbruch der ehemaligen Zeche Klosterbusch (T. KASIELKE).
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NW SE

Sandstein Schiuffstein, Tonstein Kohlefloz 0 100 200m
z. T. sandig L ! |

Abb. 15: Steinbruch Klosterbusch (nach MALMSHEIMER 1971 in RICHTER 1996: 176, verandert).

Abb. 16: Kiesiger (konglomeratischer) Sandstein mit Abb. 17: Rinne im Finefrau-Sandstein unterbricht das
inkohltem Treibholz (Finefrau-Sandstein, Steinbruch Fl6z Mentor. Die Pfeile markieren die Reste des
Klosterbusch, T. KASIELKE). Flézes (Steinbruch Klosterbusch, T. KASIELKE).

SE

Oberkarbon Oberkreide Quartar
AT L] [0 oco-  wwe B o
Schieferton. Basis- Essener Brandungsgerdlle 42 Méchtigkeit in cm
Schieferton ~“sangig ~ Sandstein konglomerat Griinsand Losslehm (Kohlensand- Wurzelboden K Kohle Stérung

steingerolle) uK unreine Kohle
B  Bergemittel

<—— Grundgebirge ——» <4—— Deckgebirge ————» 3 .
KFe Kohleneisenstein

Abb. 18: Schnitt durch den Geologischen Garten Bochum (nach RICHTER 1996: 181).

23—




Veroff. Bochumer Bot. Ver. 7(3) 15-36 2015

Im Geologischen Garten ist eine etwa 60 m machtige Gesteinsfolge der Unteren Bochumer
Schichten (Tab. 2) aufgeschlossen (Abb. 18). Der Standort befindet sich auf der Nordwest-
flanke des Weitmarer Sattels, einem Spezialsattel innerhalb der Bochumer Hauptmulde
(Abb. 12 & 13). Entsprechend fallen die Schichten mit 45° nach Nordwesten ein.

Die urspringlich aufgeschlossene Schichtenfolge beginnt mit FI6z Sonnenschein, dem mit
2 m Machtigkeit wertvollsten FI6z der Unteren Bochumer Schichten, welches den kohle-
reichsten Abschnitt des Ruhrkarbons einleitet (RICHTER 1996). Aus Sicherheitsgriinden
wurde das abgebaute FlI6z mit Bauschutt abgedeckt (GANZELEWSKI & al. 2008); es liegt
heute verdeckt unter der sudlichen Boschung des Geologischen Gartens. Die Schichten im
Hangenden von Fl6z Sonnenschein sind als sandiger Schluffstein ausgebildet und fiihren
zahlreiche Pflanzenreste. Dariber folgt das Fl6z Wasserfall, das von einer Stérung durch-
zogen wird und daher in doppelter Machtigkeit auftritt. Das Fl6z besteht aus mit Kohle
vermengten Schiefertonen und diinnen Kohlestreifen. Offensichtlich wurde dieser Bereich
des Sumpfwaldes haufig bei Hochwasser der Flisse Uberflutet und so auch anorganisches
Sediment eingetragen. Aufgrund der schlechten Kohlequalitdt war das Fl6z hier nicht
abbauwdirdig. Unmittelbar unter dem Fl6z Wasserfall ist ein Wurzelboden aufgeschlossen
(Abb. 19), der fast jedes Fl6z unterlagert. In diesem Boden wurzelten die Pflanzen des
damaligen "Steinkohlenwaldes". Durch die intensive Durchwurzelung ist die Schichtung des
Tonsteins unkenntlich gemacht und das Material zerbrockelt leicht und kleinstlckig. In den
Bruchsticken finden sich neben den Wurzelabdriicken massenhaft Reste von oberirdischen
Pflanzenteilen, insbesondere von Schachtelhalmgewachsen (Abb. 20). Des Weiteren treten
im Wurzelboden lagenweise Anreicherungen von Toneisensteinknollen auf (Abb. 21). Diese
Konkretionen von Eisenkarbonat, die oft einen Eisengehalt von Gber 20 % aufweisen, bilde-
ten sich unter den besonderen chemischen Bedingungen in den schlammigen Bdden unter
den karbonzeitlichen Mooren. Die Knollen haben hier einen Durchmesser von wenigen
Zentimetern, doch kdnnen sie auch erheblich gré3ere Ausmalie erreichen. Im Geologischen
Garten sind zwei Toneisenstein-Geoden mit einem Durchmesser von ca. 1 m ausgestellt
(Abb. 22). Wenn sich derart grol3e Stiicke beim Abbau des Fl6zes pldtzlich von der Decke
I6sten, ging dies nicht selten tdédlich aus. Daher werden sie in der Bergmannssprache auch
als Sargdeckel bezeichnet.

T Kreide

- N £’-" L
Abb. 19: Wurzelbodens unter Floz Wasserfall im Geo-
logischen Garten (T. KASIELKE).

Abb. 20: Haufig im Wurzelboden: die geriffelten
Abdriicke von Sprossachsen von Schachtelhalm-
verwandten (Calamites) (T. KASIELKE).
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- s ) - ! .
Abb. 21: Lage von Toneisensteinknollen im Wurzel- Abb. 22: GrolRe Toneisensteingeode im Geologischen
boden unter FI6z Wasserfall (T. KASIELKE). Garten (T. KASIELKE).

Das Fl6z Wasserfall wird von einem marinen Tonstein Uberlagert. Offensichtlich war der
Meeresspiegel angestiegen und hatte das Wasserfall-Moor Uberflutet. Nach oben hin nimmt
der marine Einfluss ab und es folgen mehrere Schichten aus Ton-, Schluff- und Sandstein. In
einer etwa 5 m machtigen Sandsteinbank ist eine kleine Uberschiebung aufgeschlossen, an
der zwei Gesteinspakete gegeneinander verschoben wurden. Das Gestein der etwa 20 cm
breiten Stérungszone (sog. Ruschelzone) ist vollkommen zerrieben (Abb. 23); derart umge-
wandelte Gesteine werden als Mylonit bezeichnet. Wenige Meter im Hangenden lassen sich
im feinkdrnigen Sandstein deutlich Rippelmarken erkennen, deren Form anzeigt, dass sie
am Grund eines stromenden Gewassers erzeugt wurden (Abb. 24).

l R | "kw
Abb. 23: Kleine Uberschiebung (T. KASIELKE). Abb. 24: Strémungsrippeln (T. KASIELKE).

Das folgende Fl6z Dinnebank (auch "Banksgen" genannt) war aufgrund seiner geringen
Méachtigkeit von etwa 45 cm nicht abbauwdirdig (GANZELEWSKI & al. 2008). In der norddst-
lichen Ecke des Geologischen Gartens ist noch der zugehérige Wurzelboden zu erkennen,
das Fl6z selbst ist heute verschuttet. Das etwa 10 m darlber folgende Fl6z Dickebank wurde
bis zur Oberflache abgebaut. Zu erkennen ist noch die verstirzte Abbaustrecke (Abb. 25).
Das Fl6z bestand in diesem Bereich fast vollstindig aus Kohleneisenstein, einem Gemenge
von feinkdrnigem Siderit (Eisenkarbonat, FeCQOs3), Kohle und tonig-schluffigen Sedimenten.
Der Kohleneisenstein entstand am Grund flacher Moorseen, denen bikarbonatische, eisen-
reiche Wasser zugefiuhrt wurden. Gleichzeitig schuf die Moorvegetation ein stark reduzieren-
des Milieu, sodass sich aus den einstrdomenden Verwitterungslésungen Siderit bilden konnte
(FUCHTBAUER 1988, STEHN 1988). Die Ausbildung des Flézes Dickebank als Kohleneisen-
steinfléz beschrankt sich auf einen Bereich von ca. 3 x 2 km zwischen dem Weitmarer Sattel
und der ndérdlich anschliefenden Generaler Mulde, wobei der Eisengehalt zu den Randern
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hin ab und der Kohlegehalt zunimmt (STEHN 1988, GANZELEWSKI & al. 2008). Abgebaut
wurde das FI6z durch die Schachtanlage Friederica der Zeche Prinz Regent. Von 1859-1941
(mit Unterbrechungen) wurden hier etwa 2,5 Mio. Tonnen Eisenerz mit einem Eisengehalt
von durchschnittlich 30 % geférdert (HOBRECKER 1965, STEHN 1988). Um den Eisengehalt
auf etwa 60 % anzuheben, wurde der Kohleneisenstein auf dem Zechengelande gerostet
(HOBRECKER 1965). Aufgrund des hohen Kohlenstoffgehalts konnte das Erz teilweise ohne
Zugabe eines weiteren Brennmittels gerdstet werden (STEHN 1988).

Der Dickebank-Sandstein im Hangenden des Fldzes lasst deutlich eine trogférmige Schrag-
schichtung erkennen. Wie beim Finefrau-Sandstein handelt es sich um einen Rinnensand-
stein, der bei einem Tiefstand des Meeresspiegels von einem verzweigten Stromsystem
abgelagert wurde. Der Sandstein besteht aus Ubereinander gestapelten Gerinnen, wobei die
jungeren die darunterliegenden Gerinne schneiden und so eine trogférmige Schragschich-
tung erzeugen (Abb. 26-28).

¥ 3 et

@- < * ':*- i }3' S 2 N : 7 o S
Abb. 25: Verstlirzte Abbaustrecke von Fl6z Dickebank Abb. 26: Flussrinnen im Dickebank-Sandstein
(T. KASIELKE). (T. KASIELKE).

Wi T

Abb. 27: Schragschichtung im Dickebank-Sandstein Abb. 28: Skizze zur Schragschichtung in Abb. 27. Die
am Nordeingang des Geologischen Gartens fette Linie markiert den erosiven Kontakt zwischen zwei
(T. KASIELKE). sich Uberlagernden Gerinnen. Im linken Aufschluss-

bereich durchziehen Klifte das Gestein (T. KASIELKE).

4 Schichtlicke zwischen Karbon und Kreide

Die nachst jingeren Ablagerungen im Bochumer Raum — so auch im Geologischen Garten —
stammen aus der Oberkreide (ca. 100 Mio. Jahre vor heute). Damit besteht zwischen den
Gesteinen des Oberkarbons und jenen der Oberkreide eine Schichtlicke von etwa 200 Mio.
Jahren. In dieser Zeit war das Gebiet wohl Uberwiegend Festland und es herrschte
Abtragung vor (HAHNE 1962). Bereits im Perm wurde das variskische Gebirge weitgehend
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abgetragen. Die flachenhafte Abtragung hatte eine Fastebene — die sog. permische Rumpf-
flache — geschaffen. Wo der Abtragungsschutt des Gebirges abgelagert wurde, ist weit-
gehend unklar. Nur bei Menden im Sauerland lagern auf einer Flache von ca. 8 km? perm-
zeitliche Konglomerate (Gerodlle in sandig-tonigem Bindemittel) diskordant Uber dem gefalte-
ten Paldozoikum, die von Flissen aus dem sildlich gelegenen Gebirge herantransportiert
wurden (PIECHA & al. 2008). Im Untergrund blieb der Rumpf des Faltengebirges erhalten. Er
wurde erst viel spater wieder herausgehoben (Kap. 7).

Die Lagerung der horizontal geschichteten Sedimente der Oberkreide Uber den schrag
stehenden Schichten des Oberkarbons wird als Winkeldiskordanz bezeichnet. Sie kenn-
zeichnet im Ruhrgebiet die Grenze zwischen Grund- und Deckgebirge (Abb. 29).

5 Kreide

In der Kreidezeit transgredierte das Meer von Norden in den norddeutschen Raum und
erreichte zu Beginn der Oberkreide (im Cenoman) auch das heutige Bochum. Zu dieser Zeit
bildete der resistente Dickebank-Sandstein eine Kistenklippe im Bereich des Geologischen
Gartens und seiner Umgebung. Mdglicherweise befand sich die Klippe auch an einer
kistennahen Insel, die aus dem tropischen Flachmeer herausragte. Auf der Brandungs-
plattform vor der Klippe wurden die Karbongesteine vom Wellenschlag zugerundet (Abb. 30).
Die in kalkhaltigem, schwach verfestigtem Sand und Schluff eingebetteten Gerdlle bilden die
sog. Basallage, welche den Beginn kreidezeitlicher Ablagerungen einleitet. Diese geht nach
oben flieBend in den Toneisenstein-Horizont Gber. Es handelt sich um einen schluffigen,
stark limonithaltigen und schwach glaukonitischen Sandstein, der linsen- bis bohnengrol3e
Gerodlle aus glanzendem Toneisenstein sowie aus Sand-, Schluff- und Tonstein des Ober-
karbons enthalt. Basallage und Toneisenstein-Horizont werden zusammenfassend als
Basiskonglomerat oder Strandkonglomerat bezeichnet (RICHTER 1996). Der hohe Gehalt an
Limonit (Brauneisen), einem Gemisch aus verschiedenen Eisenoxiden, verleiht dem Basis-
konglomerat eine intensiv rostbraune Farbe und flihrte dazu, dass der Zeche Friederica ein
Grubenfeld auf dieses Brauneisensteinvorkommen verliehen wurde, doch blieb der Abbau
aufgrund zu geringer Eisengehalte erfolglos (HOBRECKER 1965). Uber dem Basiskonglome-
rat folgt der Essener Grinsand im engeren Sinne, ein mergeliger Sandstein, dem das
Eisenmineral Glaukonit im unverwitterten Zustand eine grinliche Farbe verleiht. Die
beschriebenen Schichten gehéren der Essen-Grinsand-Formation des Cenomans an.
Friher war im Sudteil des Steinbruches daruber auch noch ein grauweilRer Mergelkalkstein
aus dem Turon (labiatus-Schichten = Buren-Formation) aufgeschlossen (GANZELEWSKI & al.
2008).

o 2
Abb. 29: Diskordante Lagerung von Kreide tber Abb. 30: Cenomanes Brandungsgeroll der Basallage
gefaltetem Oberkarbon (T. KASIELKE). (T. KASIELKE).
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Die ursprungliche Verbreitung kreidezeitlicher Meeressedimente reichte einige Kilometer
weiter nach Suden. Hier wurden sie jedoch in jingerer Zeit wieder abgetragen. Die heutige
Grenze von Kreide und Karbon ist somit erosionsbedingt (Abb. 31). Im weiteren Verlauf der
Oberkreide setzte eine verstarkte Absenkung der Kreidebeckens ein und im Minsterland
wurden u. a. machtige Tonmergel abgelagert, die als Emschermergel bezeichnet werden
(Abb. 12b, Hiss & al. 2008).

[§]
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Abb. 31: Ausbreitung des Kreidemeeres im Cenoman (friihe Oberkreide) und heutige Verbreitungsgrenze der
Munsterlander Kreide (in Anlehnung an Hiss & al. 2008: 188 & 200).

6 Tertiar

Wie in der Kreidezeit war das globale Klima zu Beginn des folgenden Tertiars noch tropisch
warm. In Mitteleuropa Uberstiegen die Jahresmitteltemperaturen 20 °C (ZEPP 2014). Selbst in
der heutigen Arktis bei 75-80° nérdlicher Breite betrugen die Jahresmitteltemperaturen noch
8-9 °C (WILLIAMS & al. 2003). Im Laufe des Tertiars (Eozan) kuhlte sich das Klima etwas ab,
blieb aber Uberwiegend subtropisch warm und dirfte in Mitteleuropa in etwa dem wechsel-
feuchten Klima im heutigen Florida oder in Sudchina geglichen haben (JESSEN 1971,
LIEDTKE 1993). Unter den klimatischen Bedingungen flhrte tiefgrindige chemische Verwitte-
rung des Gesteins zur Bildung machtiger Verwitterungsbéden. Im Zusammenspiel mit fla-
chenhaft wirkender Abspllung bei Starkregen bildeten sich Rumpfflachen (HAHNE 1965). Im
Tertidr senkte sich die Niederrheinische Bucht ein, die im Oligozadn vom Meer der Ur-Nord-
see Uberflutet wurde und an der Kuste bildeten sich — unter ahnlichen Bedingungen wie im
Oberkarbon — die Braunkohlenvorkommen des Rheinischen Braunkohlenreviers. Zur Zeit
des Meeresspiegelhochstandes im oberen Oligozdn wurden sogar die Randbereiche des
eingerumpften Rheinischen Schiefergebirges Uberflutet (ROTHE 2006). Der Bochumer Raum
blieb aber vermutlich Festland und damit Abtragungsgebiet. Gegen Ende des Tertiars, im
Pliozén, wurde das Klima dann deutlich kuhler. Die Abtragung Ubertraf nun die Verwitterung,
sodass mit dem Ubergang zum Quartér die méachtigen Verwitterungsbdden der miozénen
Landoberflache wahrscheinlich schon weitgehend abgetragen waren (FELIX-HENNINGSEN
1990).
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7 Quartar

Im Quartar herrsche ein stetiger Wechsel von Kaltzeiten (Glazialen) und Warmzeiten (Inter-
glazialen), wobei die Eiszeiten deutlich langer andauerten als die Kaltzeiten. Etwa zeitgleich
mit dem klimatischen Umschwung vom Tertiar zum Quartar vor etwa 2,5 Mio. Jahren begann
sich das Rheinische Schiefergebirge wieder zu heben. Unter den veranderten Klimabedin-
gungen und durch die Heraushebung des Gebirges wandelte sich der Formungsstil. Die
vorwiegend flachenhafte Abtragung wurde von linienhafter Erosion abgeldst und das Ruhrtal
begann sich einzuschneiden. Durch den zyklischen Wechsel von Kalt- und Warmzeiten
sowie durch die unregelmafige Hebung des Gebirges verlief diese Einschneidung nicht
kontinuierlich und in den Glazialen kam es zur Aufschotterung der Talsohle. Stellenweise
blieben mit Schotter bedeckte Reste des ehemaligen Talbodens an den Hangen als Fluss-
terrassen erhalten (Abb. 32). Gleichzeitig machte sich nun die unterschiedliche Harte der
Karbongesteine bemerkbar. Die Sandsteine trotzten der Verwitterung und Abtragung deutlich
starker als die relativ leicht ausrdumbaren Ton- und Schluffsteine. Daher bilden die Sand-
steine heute Hohenrlicken (Eggen). Im sidlichen Bochum ist es vor allem der Finefrau-
Sandstein, der die Hohenrlicken bildet, z. B. den Kalwes und die Stiepeler Hohen. Ausfihr-
lich wurde die strukturbestimmte Reliefformung im sldlichen Ruhrgebiet im Rahmen der
Exkursion zum Isenberg bei Hattingen behandelt (s. KASIELKE 2014).
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Abb. 32: Abfolge der Ruhr-Terrassen im Raum Essen (nach Angaben in PIEPER 1990: 48-66).

Zur Zeit der Oberen und Unteren Hauptterrasse hatte die Ruhr bei Bochum noch einen
anderen Lauf als heute. Dies bezeugen machtige Ruhrschotter aus dieser Zeit, die als
Castroper Hohenschotter bezeichnet werden. Sie erstrecken sich bis zu 12 km weit nordlich
des heutigen Ruhrtals und sind vom Bochumer Nordosten bis nach Castrop-Rauxel flachen-
haft mit einer Machtigkeit von 5-10 m erhalten (BREDDIN 1938). Uber den genauen damali-
gen Ruhrverlauf herrscht bis heute Unsicherheit. Moglicherweise brach die Ruhr damals bei
Witten nach Norden bis Castrop-Rauxel aus, bildete dort eine enge Maanderschlinge und
floss Uber das Oelbachtal wieder nach Suden zurick in den Bereich des heutigen Ruhrtals
(GLATTHAAR & LIEDTKE 1981, JANSEN 1988, LIEDTKE 1990 & 1993). Andere Autoren sehen es
als unwahrscheinlich an, dass die Ruhr, die ja bereits im Norden das Senkungsgebiet der
Westfalischen Bucht erreicht hatte, wieder nach Siiden ins Gebirge zurlickfloss. Sie vermu-
ten, dass die Ruhr damals von Witten aus in das nordliche Vorland floss und von dort Uber
das Flachland dem Rhein zustromte (z. B. STEINMANN 1925, HAHNE 1965). Die Ursache
musste ein starkeres Einsinken der Westfalischen Bucht gegenuber dem Rheinischen
Schiefergebirge gewesen sein. Eine spatere Nordverlagerung des Ubergangs von Hebung
und Senkung konnte die Ruhr wieder nach Westen umgelenkt haben (STEHN 1988).
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Aufgrund der Resistenz der groben Hohenschotter gegen periglaziale Abtragungsprozesse
(s. u.) kam es zur Reliefumkehr (BREDDIN 1938, LIEDTKE 1993) und die Schotter bilden heute
mitsamt der Uberlagernden Léssschicht eine im inneren Teil ebene Hochflache mit Hohen
von 120-135 m 0. NN, welche die westlich, nérdlich und dstlich umgebenden Flachen um
durchschnittlich 40 m Gberragt (VON KURTEN 1970). An der Grenze der Schotter zum wasser-
undurchlassigen Emschermergel treten zahlreiche Schichtquellen aus, so z. B. im Volkspark
in Bochum-Hiltrop, in Bochum-Gerthe oder im NSG Tippelsberg/Berger Muhle in Bochum-
Bergen (Abb. 33). Auch im Bochumer Stadtpark kommen die Castroper Hohenschotter vor
und fir das 19. Jh. werden hier noch "verschiedene nie versiegende Quellen" genannt
(BRAND 2001).

°.°s Castroper .
=, Héhenschotter-*

o ©

— Emschermergel

Abb. 33: Schematische Darstellung der geologischen Situation im Bereich der Schichtquellen bei Bochum-Gerthe
(nach WisoTzky & WOHNLICH 2010: 157).

i - s A ‘x> 4 -
- ,'I, B ‘
4 'II,,, ‘9 v

I,,
{/
','I' n d

W\
(7 e
(] W
"""'“umm|||||||||m!_!_‘“““‘

<
«\‘\@&
\lg‘ 9®Q’

Abb. 34: Der ehemalige Ruhrverlauf zwischen Witten und Bochum (gestrichelt) wurde in der Saale-Kaltzeit vom
Inlandeis blockiert.

Ablagerungen der Unteren Mittelterrasse belegen, dass die Ruhr zu Beginn der vorletzten
Eiszeit, dem Saale-Glazial, immer noch von Witten aus in einem groflen Maanderbogen
nach Norden floss, der jedoch nur noch bis Bochum-Langendreer reichte und von dort Gber
das heutige Oelbachtal zurtick ins heutige Ruhrtal verlief. Wahrend des Drenthe-Stadials der
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Saale-Eiszeit vor etwa 200.000 Jahren erreichte dann das nordische Inlandeis das Ruhr-
gebiet. Das Inlandeis blockierte diesen Maander und fuhrte zur Bildung eines weit flussauf-
warts reichenden Eisstausees. Das Uberlaufende Wasser erodierte bei Witten eine neue
Laufstrecke, die bis heute von der Ruhr durchflossen wird (Abb. 34, GLATTHAAR & LIEDTKE
1981).

Die Schmelzwasser des Inlandeises flllten den ehemaligen Ruhrmaander bis zu 40 m
machtig mit Sanden, Schluffen und Kiesen auf (Abb. 35). Wahrend des maximalen Eisvor-
stolRes Uberschritt das Eis flussabwarts von Bochum und wahrscheinlich auch im Bochumer
Siden das heutige Ruhrtal, was ebenfalls mit der Entstehung grof3er Eisstauseen im Ruhrtal
verbunden war (KAISER 1957, THOME 1980, GLATTHAAR & LIEDTKE 1981).
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Abb. 35: Schnitt durch den ehemaligen Ruhr-Maander bei Bochum-Langendreer (nach STEHN 1988: 56f).

Erosion durch das Eis und sein Schmelzwasser war auch maf3geblich an der Einschneidung
des Emschertals beteiligt (THOME 1980). Das Inlandeis hinterlie® eine Grundmorane, die in
Bochum jedoch nur im flachen Gelande, wo die nachfolgende Abtragung gering ausfiel,
erhalten blieb. Haufig ist von der Grundmorane nur noch eine Steinsohle mit nordischen
Geschieben als Abtragungsrest erhalten (LIEDTKE 1993). Auch grof3e Findlinge skandinavi-
scher Herkunft wurden im Bochumer Raum angetroffen (Abb. 36 & 37).

Abb. 36: Findlinge des Saale-Glazials im Geologi-
schen Garten (T. KASIELKE).

Abb. 37: Findling auf dem Gelande der Ruhr-Univer-
sitédt Bochum (T. KASIELKE).

Am Hohepunkt der letzten Kaltzeit (Weichsel-Glazial), in welcher das Inlandeis die Elbe nicht
mehr Gberschritt, herrschten im Ruhrgebiet periglaziale Verhaltnisse. Die Jahresmitteltempe-
raturen lagen unter dem Gefrierpunkt und es entwickelte sich Permafrost (Dauerfrostboden).
Die Landschaft war eine polare Halbwiiste mit Elementen der Tundra und des Graslandes —
eine sogenannte Steppentundra. Am Nordrand der Mittelgebirge wurden grof’e Mengen
Staub angeweht. Als Ausblasungsgebiete fungierten vor allem die damals viele Kilometer
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breiten Flussbetten von Rhein und Maas, die sich wahrend der Schneeschmelze zu verwil-
derten Strémen entwickelten und nach Abklingen des Hochwassers wieder trocken fielen,
sodass nordwestliche Winde das Feinmaterial auswehen konnten (MULLER 1954, SKUPIN
1991). Der als L6ss bezeichnete Flugstaub, der in Bochum bis zu 10 m Machtigkeit erreicht,
legte sich wie ein Schleier Uber das Gelande und wirkte somit ausgleichend auf die beste-
henden Reliefunterschiede. Der Loss bildete das Ausgangssubstrat flir die ertragreichen
Bdden der Hellwegzone. Die Lossborde westlich von Dortmund wird als Westernhellweg
bezeichnet, 6stlich von Dortmund schliet sich die Hellwegbdrde an. Der ursprunglich
kalkhaltige Loss ist heute tiefgriindig entkalkt und wird daher als Loésslehm bezeichnet.
Weiter nérdlich wurden vorwiegend Flugsande abgelagert, die hier jedoch keine zusammen-
hangende Decke bilden. Dazwischen vermittelt ein nur wenige Kilometer breiter Streifen aus
Sandléss, dessen KorngréRenzusammensetzung eine Ubergangsstellung zwischen Léss
(Schluff) und Flugsand (Fein- und Mittelsand) einnimmt (Abb. 38).
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(Ausblasungsgebiet) unterbrochener Decke zusammenhangender Decke zusammenhangender Decke  oft unterbrochener Decke

Abb. 38: Verbreitung aolischer Sedimente im Ruhrgebiet (nach BREDDIN 1938: 493).

Im Sommer tauten nur die obersten Bereiche des Bodens auf. Schmelzwasser und Nieder-
schlag konnten im darunterliegenden Permafrost nicht versickern und verwandelten den
aufgetauten Oberboden in einen wassergesattigten Brei, der schon bei geringen Hangnei-
gungen langsam hangabwarts floss (Solifluktion). Die haufigen Frostwechsel bedingten
zudem eine intensive Frostverwitterung des Festgesteins. Durch Solifluktion und periglaziale
Abspllung (Abluation) bei Schneeschmelze oder sommerlichem Starkregen vermengten sich
Frostschutt und Léss und es bildeten sich die periglazialen Hangsedimente, die v. a. im
sudlichen Stadtgebiet die Hange Uberziehen (Abb. 39).

Mit der frihholozanen Wiederbewaldung setzte eine Phase geomorphologischer Stabilitat
ein, die erst mit den neolithischen Rodungen und der seitdem zunehmenden menschlichen
Beeinflussung der Landschaft ihr Ende fand. Insbesondere im L&ssgebiet fuhrte Boden-
erosion auf Ackerflachen und Wegen zur Abschwemmung von Bodenmaterial, das zum Teil
an den Unterhangen als Kolluvium oder in den Talauen als Auelehm wieder abgelagert
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wurde. In Hanglage entstanden an Nutzungsgrenzen durch das Zusammenwirken von hang-
parallelem Pfliigen und Bodenabtrag, der an der Parzellengrenze durch einen Grasstreifen
unterbrochen wurde, terrassenartige Gelandestufen, die als Ackerrandstufen oder Stufen-

raine bezeichnet werden (Abb. 40).
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Abb. 39: Haftwasserbeeinflusste Braunerde

Schieferton) am Kalwes im Bochumer Siiden (KASIELKE 2008: 38, verandert).
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Cenomans erhalten.
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Zu den ruhrgebietsspezifischen Verdnderungen des Reliefs gehdren die direkten und
indirekten Auswirkungen des Bergbaus. Im sudlichen Ruhrgebiet, wo die flozfihrenden
Schichten des Oberkarbons bis an die Oberflache reichen, wurde zuerst nach Kohle gegra-
ben. Die erste Erwahnung von Steinkohle in Bochum stammt aus dem Jahr 1537 (SCHNADT
1936), doch durfte auch hier bereits zuvor in geringen Umfang nach Kohle gegraben worden
sein, denn Steinkohlenabbau im Raum Essen und Dortmund wird in Schriften des 14. Jh.
mehrfach indirekt erwahnt (PFLAGING 1979). In der Frihphase des Bergbaus wurde von der
Oberflache her die Kohle abgegraben. Bei Erreichen des Grundwassers wurde daneben,
dem Ausstreichen des Flozes folgend, eine neue Grube angelegt. Die so entstandenen
Gruben werden als Pingen bezeichnet und lassen sich heute noch in fast allen Waldgebieten
im sudlichen Bochum erkennen (Abb. 41 & 42, vgl. GANTENBERG & WUHRL 2006). Bereits
frih wurden auch Stollen von den Talern aus in den Berg getrieben, doch hatte der Stollen-
bergbau, der sich im 16. Jh. zur vorherrschenden Art der Kohlengewinnung entwickelte, die
primitive Kohlengraberei nicht vollkommen abgelést und noch im 18. Jh. wurden gréRere
Pingenziige angelegt und in kleinen, brunnenartigen Schachten nach Kohle gegraben
(PFLAGING 1979, FESSNER 1998). Auch in der Notzeit nach dem Zweiten Weltkrieg wurde
wieder auf diese primitive Art Kohle abgebaut, sodass das Alter der Pingen nicht leicht zu
ermitteln ist. Viele Pingen entstanden auch durch das Einstlirzen eines oberflachennahen
Stollens oder eines zugehdrigen Schachtes.

54

Abb. 41: Pinge mit randlichen Wall aus Abraum im Abb. 42: Eine 3 m tiefe Pinge mit umgebenden Wall im
Weitmarer Holz (T. KASIELKE). Weitmarer Holz (T. KASIELKE).

Ein deutlich groReres Ausmald erreichen die Reliefverdnderungen durch Bergsenkungen aus
der Zeit des technologisch fortgeschrittenen Tiefbaus. Seit dem Ende des 19. Jh. sank das
Gelande stellenweise tber 10 m ab (HARNISCHMACHER 2010 & 2012). Aufgrund der grof¥fla-
chigen und langsamen Absenkung und der Tatsache, dass die Bergsenkungen nicht
zwangsweise als Gelandemulden erkennbar sind, sondern auch Gelandekuppen abgesun-
ken sind, sind diese Veranderungen der Oberflache heute kaum erkennbar. Den Gelande-
absenkungen stehen die kinstlichen Aufschuttungen wie Bergehalden und Miulldeponien
gegenlber. Bezogen auf das Kartenblatt 4509 Bochum lasst sich fiir etwa ein Drittel der Ge-
samtflache eine Erhéhung des Gelandes im Vergleich zum Jahr 1892 feststellen. Auf diesen
Zuwachsflachen betragt die mittlere Gelandeanhebung etwa 2,9 m. Fir zwei Drittel der
Flache konnte hingegen eine mittlere Gelandeabsenkung von knapp 3 m ermittelt werden,
woraus sich fir das gesamte Kartenblatt eine mittlere Nettohéhendifferenz von -1,06 m ergibt
(HARNISCHMACHER 2012).
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