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Das Kluftsystem im Bereich des Naturdenkmals

»Saurierfahrten Minchehagen*

von
Katrin Monecke & Frank Mattern

Kurzfassung: Die Klifte im Bereich des Naturdenkmals ,Saurierfahrten Munchehagen”
bilden auf der ortlichen Steinbruchsohle ein auffélliges, rautenférmiges Muster. Eine etwa
westlich streichende Kluftschar ist radial um den durch Salzkissenbildung entstandenen
Rehburger Sattel angeordnet, so daR ihre Genese in Zusammenhang mit der
Salzwanderung gesehen wird. Die Entstehung der zweiten Kluftschar, die etwa
nordwestlich streicht und von dextralen Scherkluftstaffeln begleitet wird, lait sich auf die
Salzkissenbildung beziehungsweise einen regionalen Beanspruchungsplan zuriickfihren,
der vermutlich wéhrend der Alpenorogenese bestand. Das Erhaltungspotential der im
Naturdenkmal aufgeschlossenen Fahrtenplatte wird durch das Kluftsystem erheblich
verringert.

Abstract: The joints at the site of the dinosaur tracks in Muenchehagen form a
conspicuous rhomboid pattern in a widely exposed bedding surface of the local quarry. An
approximately west-trending set of joints is radially orientated with regard to the shape of
the Rehburg salt pillow indicating a genetic relation to salt flow. The second set of joints
trends approximately NW and is associated with arrays of dextral shear joints. Its
formation is attributed to salt pillow formation and/or a regional deformation plan. This
deformation plan presumably existed during the Alpine orogeny. The preservation
potential of the dinosaur tracks is considerably decreased by the joint System.

1. EINLEITUNG

Das Naturdenkmal ,Saurierfahrten Minchehagen" befindet sich an der
Sudwestflanke des Rehburger Sattels (Abb. 1). Die Aufwdlbung jurassischer
und unterkretazischer Schichten ist durch ein sich im Untergrund der
Rehburger Berge erstreckendes Salzkissen bedingt, dessen Entstehung
Jaritz (1973) bereits zur Unterkreide vermutete, wahrend Jordan (1979)
ein oberkretazisches bis tertidres Alter postulierte. Ahnlich anderer
gréRerer Strukturen in der ndheren Umgebung (Deister, Steinhuder Meer-
Sattel) streicht der ldngliche Salzsattel herzynisch (NW). Im Steinbruch des
Naturdenkmals stehen Schichten des Hauptsandsteins der unterkretazi-
schen Bilckeberg-Formation an. Diese fallen typischerweise mit etwa 5°

»von der Salzstruktur weg" in westlicher Richtung ein.
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Die abgedeckte Karte zeigt, daR die Struktur im Bereich des Rehburger
Sattels von herzynisch streichenden und radial zum Sattel orientierten Ver-
werfungen bestimmt wird (Abb. 1). Die Entstehung des radialen Verwer-
fungssystems ist in Zusammenhang mit der Salzkissenbildung zu sehen
(Mattern, Mayer & Monecke, 1994). Fir die herzynisch streichenden
Verwerfungen ist Abschiebungsaktivitat wahrend des Malm belegt (Jordan,
1979). Am markantesten ist die Rehburger Verwerfung. An ihr wurde wéah-
rend des Malm die studwestliche Scholle abgeschoben, so dal3 es hier zur
Ablagerung des machtigen Minder Mergel-Salinars kam, das das Salz-
kissen im Untergrund der Rehburger Berge aufbaut.

Abb. 1. Die Verwerfungen im Bereich des Rehburger Sattels (quartdre Schichten
abgedeckt; gezeichnet nach Jordan, 1979). Zur Verdeutlichung der Salzstruktur wurde
die Verbreitung des Hauptsandsteins (Biickeberg-Formation, Unterkeide) dargestellt, der
den Sattel durch umlaufendes Streichen nachzeichnet. Die in Miinchehagen beobachteten
Hauptkluftrichtungen figen sich in das Bruchsystem des Rehburger Sattels ein.
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Abb. 2: Blick auf die Steinbruchsohle mit auffalligem Kiuftsystem. Die Klifte bilden ein
rautenférmiges Muster.

Abb. 3: Ausschnitt aus der zerklufteten Steinbruchwand am Rande des Naturdenkmals.
Beachte, daf? die Klifte fast senkrecht stehen.
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Auf der Steinbruchsohle des Naturdenkmals ist ein aufféllig regelmafiges
Kluftmuster zu erkennen, das sich in die Steinbruchwénde am Rande des
Naturdenkmals fortsetzt (Abb. 2 und 3). Die Beschreibung und genetische
Deutung des Kluftsystems ist Gegenstand der vorliegenden Arbeit.

2. BESCHREIBUNG DES KLUFTSYSTEMS

Die aufgeschlossene Schichtflache weist zwei Scharen von besonders
regelmafigen, lang aushaltenden Kiliften auf, die ein rautenférmiges
Muster abbilden (Abb. 2). Eine Kluftschar verlauft mit einem Streichen von
etwa 82° nahezu senkrecht, die zweite Kluftschar mit einem Streichen von
etwa 138° anndhernd parallel zum ortlichen Schichtstreichen (Abb. 1, 2).
Der Abstand zwischen besonders deutlich ausgepragten Kliften betragt 4
bis 6 m. Allerdings liegen zwischen diesen augenfalligen Grol3kluften
zahlreiche weniger markante Parallelklifte. Die 138°-Kluftschar wird
bisweilen von gestaffelten Scherbruch-Kluften begleitet, die auf dextrale
Bewegungstendenzen hinweisen (Abb. 4). Diese Staffeln streichen mit 120°
bis 150°, wobei das Streichen einzelner Scherbriiche bis zu 20° von der
Streichrichtung der Staffel abweichen kann. Weiterhin treten in Verbindung
mit der 138°-Kluftschar grof3ere, nach Nordosten konvexe Klifte auf. In
diese bogig verlaufenden Kliifte miinden stets auf der konkaven, also nach
Sudwesten offenen Seite eine Vielzahl von kirzeren, parallel verlaufenden
Kliften unter einem Winkel von ungefahr 10°. Auch diese Staffeln zeigen

eine dextrale Bewegungstendenz an.

An den im Naturdenkmal befindlichen Steinbruchwénden konnten insgesamt
144 Klifte eingemessen werden. Diese stehen sehr steil (Abb. 3). Die
Einfallswinkel liegen bei einer Kluft zwischen 60° und 69°, bei 16 Kllften
zwischen 70° und 79° und bei allen weiteren Kliften bei 80° bis 90°. Mit
Hilfe des ,Geflige 3"-Programmes von Wallbrecher & Unzog wurden die

aufgenommenen Werte bearbeitet und grafisch dargestellt (Abb. 5 und 6).
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Abb. 4: Scherkluftstaffeln, die etwa parallel zur 138°-Kluftschar verlaufen. Die Staffelung
weist auf eine dextrale Bewegungstendenz hin (Pfeile).

Die in Abbildung 5 dargestellte Kluftrose bildet die 82°-Kluftschar als
Maximum ab. Die 138°-Kluftschar tritt als relatives Minimum zwischen zwei
anliegenden Nebenmaxima zuruck. Dies verdeutlicht, dal die GroRklifte
der 138°- Richtung nicht so haufig sind wie mit ihnen assoziierte, kleinere
Klifte. Daneben sind weitere Nebenmaxima zu erkennen, die allerdings mit
den zwei groRRen Kluftscharen nicht in Verbindung gebracht werden kdnnen.

An allen Kluften ist eine Aufweitungstendenz zu beobachten. Dabei weisen
53% der eingemessenen Klifte eine Mineralisierung auf. Der Kluftbelag ist
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limonithaltig und kann bis zu drei Millimeter dick sein. Im Dunnschliff wird
deutlich, dal es sich bei dem Belag um durch Limonit verkittete
Quarzkorner handelt. Die Kluftrosendarstellung der mineralisierten Kilifte
(Abb. 6) zeigt, daR die Klufte der Hauptkluftrichtungen Kluftbelage zeigen
(vergl. Abb. 5 mit Abb. 6). Eine besonders bevorzugte Richtung
mineralisierter Kliifte zeichnet sich nicht ab.

Abb. 5: Kluftrose aller eingemessenen Klifte im Bereich des Naturdenkmals ,Saurier-
fahrten Minchehagen*.

Abb. 6: Kluftrose der mineralisierten Klifte im Bereich des Naturdenkmals ,Saurier-
fahrten Minchehagen*.

3. DEUTUNG DES KLUFTSYSTEMS

Da die Kliifte generell Weitungstendenzen zeigen, liegt ein Zusammenhang
mit der Salzkissenbildung, durch die das Deckgebirge gewdlbt und damit
gedehnt wird, auf der Hand. Die 82°-Kluftschar weist eine radiale
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Orientierung in Bezug auf den Rehburger Sattel auf (s. Abb. 1). In dem
Ostlich von Bergkirchen gelegenen Steinbruch ,Kdnigssee* konnten
Mattern, Mayer & Monecke (1994) Kluftmessungen vornehmen, die sich in
gleicher Weise in ein radiales Muster einfiigen (Abb. 1). Damit stimmen die
Kluftrichtungen sehr gut mit dem radialen Verwerfungssystem im Bereich
des Rehburger Sattels uberein, so daf ihre Genese in Zusammenhang mit
der Salzkissenbildung gesehen wird (Mattern, Mayer & Monecke, 1994).
Auch Kaufmann (1977), der Kluftuntersuchungen an der Sudwestflanke des
Rehburger Sattels durchfuihrte, ordnete die Klifte der Salzwanderung zu.
Dagegen sah Jordan (1977) den Ursprung der Klufte nicht in der
Salzkissenbildung, da sie nicht dem umlaufenden Streichen folgen und
somit alter seien als der Salzaufstieg.

Die  138°-Kluftschar kann ebenfalls mit der Salzkissenbildung
beziehungsweise mit den herzynisch und damit parallel verlaufenden
Verwerfungen im Bereich des Rehburger Sattels in Verbindung gebracht
werden. Die zweitgenannte Madglichkeit impliziert die Wirksamkeit eines

regionalen Beanspruchungsplans.

Die Entstehung der die 138°-Kluftschar begleitenden Scherkluftstaffeln &Rt
sich mdoglicherweise durch kompressive Intraplattendeformation im Zuge
der Alpenorogenese erklaren (Mattern, Mayer & Monecke, 1994), deren
Auswirkungen bis zu 1300 km nérdlich des Gebirgsgirtels nachgewiesen
sind (Ziegter, 1987). So wird das Niederséachsische Becken, in dem sich
die Rehburger Berge erstrecken, nach Betz et al. (1987) und Ziegler
(1990) wahrend der Oberkreide und des Alttertidr durch die Alpen-
orogenese eingeengt. Die in Minchehagen aufgeschlossenen Scherkluft-
staffeln streichen stets herzynisch und weisen auf dextrale Bewegungs-
tendenzen hin. Eine solche Orientierung und Kinematik entspricht dem
geometrischen Modell nach Drong et al. (1982) zu konjugierten Scher-
briichen im Vorland eines Gebirges (Abb. 7). Danach konnten die
Scherklufte in einem kompressiven Stref3feld mit horizontal orientierter
Hauptspannung wahrend der Alpenorogenese entstanden sein. Zur Bedeu-
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tung von seitenverschiebenden Bewegungen fiir die regionale Struktur-
bildung siehe Diskussion in Baldschuhn, Frisch & Kockel (1998) und
darin zitierte Arbeiten.

Abb. 7: Tektonisches Modell zur Klarung von spatorogenen konjugierten Scherbriichen
im weiteren Vorland eines Gebirgsglrtels (verandert nach Drong et al., 1982).

Die Untersuchungen der Kluftbeldige von Mattern, Mayer & Monecke
(1994) erbrachten keine Hinweise Uber das Alter der Mineralisierung.

4. KLUFTSYSTEM UND ZERSTORUNGSANFALLIGKEIT DER FAHRTEN-
PLATTE

Das ausgepragte Kluftsystem im Bereich des Naturdenkmals beeinflu3t
mafgeblich das Erhaltungspotential der Fahrtenplatte. Fir das Nieder-
schlagswasser, das auf der Sohlflache auftrifft und auf ihr ablauft, bildet
das Kluftmuster bevorzugte Wegsamkeiten. Auch das aus der 6&stlichen
Steinbruchwand in Form von sporadischen Quellen austretende Wasser

lauft hauptséchlich am Schnittpunkt von Tonsteinlagen mit den vorge-
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gebenen Kiliften ab. Entlang den Schichtflichen beschleunigt dies die
Verwitterung und fiihrt zur erosiven Erweiterung der Kreuzungstellen von
Schichtung und Kiliftung. Wesentlich groRer ist die Gefahrdung der fahrte-
tragenden Sohlflache des Steinbruchs durch Frostsprengung, wenn das in
den Kiluften zirkulierende Wasser gefriert und dabei sein Volumen
vergroRert. Der Gesteinsverband wird durch diesen Vorgang erheblich
gelockert.

Abb. 8: Beispiel fur die Zerstérung des Gesteinsverbandes durch das Kluftsystem und
dadurch beginstigten Pflanzenbewuchs.

Die Feuchtigkeit in den Kliften beginstigt auRerdem Algenbildung und
schlieBlich die Ansiedlung héherer Pflanzen, zunachst vor allem von
Grasern (Abb. 8), doch spater auch von Baumen (Birken, Kiefern). Unter-
stutzt wird diese Entwicklung durch die Ansammlung von Staub und Humus
in den Gesteinsfugen. Der Wachstumsdruck der Pflanzenwurzeln erweitert
die Gesteinsfugen und sprengt den Gesteinsverband auf. Es bildet sich ein
Blockwerk, dessen Kantenldngen durch die interne Schichtung der Sohl-
bank und die Dichte der Kluftung bestimmt ist. Eine Gefahrdung der
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Fahrtenflache durch chemische Zerstérung, etwa durch Pilze und Bakterien,
ist bisher nicht nachgewiesen, was wohl damit zusammenhangt, daf’ die
Sohlbank rein quarzitisch ist.

Die wichtigste SchutzmafRhahme der Sohlbank des Naturdenkmals Munche-
hagen und der darauf tberlieferten Fahrten ist daher darin zu sehen, Zutritt
von Wasser zu verhindern und dadurch Frostsprengung und Pflanzen-
wachstum zu unterbinden. Dies ist mit dem Bau der Schutzhalle weitgehend
gelungen. Da es aus finanziellen Grinden nicht mdglich ist, die gesamte
Sohlflache zu Uberdachen, sind schiitzenswerte Teile der Flache, die
aulBerhalb der Schutzhalle liegen, mit einer ca 1 m dicken Sandschicht
abgedeckt. Sie ist zwar feuchtigkeitsdurchldssig, doch verhindert sie
Frostsprengung und das Eindringen von Pflanzenwurzeln. Eine regelmas-
sige Entfernung tiefwurzelnder Pflanzen ist jedoch nétig.
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