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0 KURZFASSUNG

Im niedersachsischen Teil des Osnabricker Berglands wurde der
Muschelkalk lithostratigraphisch untersucht und sein Gesteinsin-
ventar im Hinblick auf dessen Eignung fur die Herstellung von
StraBenbaumaterial sowie andere Nutzungsmdglichkeiten uUberpruft.
Die methodischen Schwerpunkte lagen bei der AufschluBR-Bearbeitung,
der Ermittlung technologischer Kennwerte nach den einschléagigen
PrifVorschriften fur Stralenbaustoffe und der Bestimmung der
durchschnittlichen geochemischen Zusammensetzung von Teilschicht-
folgen mittels RFA-Analysen.

Durch geologische Aufnahme und Korrelation von zahlreichen Tages-
aufschliussen und zwei Kernbohrungen gelang es, eine detaillierte
lithostratigraphische Regionalgliederung des ca. 80 m machtigen
Unteren Muschelkalks fur den Raum Osnabriick zu erarbeiten. Eine
von DUCHROW & GROETZNER (1984) publizierte lithostratigraphische
Gliederung des Oberen Muschelkalks (ca. 60 m machtig) im Arbeits-
gebiet erwies sich als nachvollziehbar und wird auch in Gamma-
Ray-Logs aus Bohrungen deutlich. Die Interpretation der geolo-
gischen Befunde ergab, daBR die lithofaziellen Voraussetzungen fir
den Hartsteinabbau im Oberen Muschelkalk am ginstigsten im Raum
SW Osnabricks sind.

Nach den Ergebnissen der technologischen Untersuchungen sind
nicht nur die zur Zeit bereits im Abbau stehenden, dickbankigen,
sehr karbonatreichen Einschaltungen in den Oberen Muschelkalk
(Haupt-Trochitenkalk, Terebratelkalk) fir die Herstellung von
StralRenbaumaterial geeignet, sondern mit einigen Einschrankungen
auch der hierfur bisher nicht genutzte Untere Muschelkalk und die
Gelben Basisschichten (Oberer Muschelkalk). Der Abbau und Einsatz
dieses Gesteinsmaterials im Stralen- und Wegebau kann einen wich-
tigen Beitrag zur Streckung der nur noch geringen Vorrate an
hochwertigem Kalkstein liefern.

Die Gesteine des Unteren Muschelkalks und der Gelben Basisschich-
ten (Oberer Muschelkalk) sind dariber hinaus aufgrund ihrer geo-
chemischen Zusammensetzung ein gutes Rohmaterial Tfir die Herstel-
lung von "Kohlensaurem Kalk"™ und "Kohlensaurem Magnesiumkalk".
Diese Produkte werden in zunehmendem MaBe in der Forst- und Land-
wirtschaft eingesetzt, um durch saure Niederschladge hervorgerufe-
ne Vegetationsschaden zu begrenzen.

1 EINLEITUNG UND ZIELSETZUNG

Beruhend auf geologischen, technologischen und geochemischen
Untersuchungen soll die vorliegende Arbeit Hinweise auf die in-
dustrielle Verwertbarkeit der Gesteine des Muschelkalks im Osna-
bricker Raum liefern. Der grofRte Teil der Untersuchungen erfolgte
im Rahmen eines Forschungsvorhabens mit dem Titel "Untersuchung
der bisher nicht genutzten Hartgesteine im Osnabricker Bergland



zur Sicherstellung der regionalen Versorgung mit StraBenbau-
stoffen"™, fir das d. Verf. als verantwortlicher Sachbearbeiter
beim Niedersédchsischen Landesamt fur Bodenforschung in Hannover
eingestellt war.

Naturstein fir den Hoch- und StraBenbau wird im Osnabriucker Berg-
land seit vielen Jahrhunderten abgebaut. In heutiger Zeit ist der
silifizierte Karbonsandstein vom Piesberg, der am Nordrand der
Stadt Osnabrick in einem der groéfRten Hartsteinbriche Mitteleuro-
pas gewonnen wird, nach Qualitdt und Quantitdt von herausragen-
der, Uberregionaler Bedeutung. Das hochwertige Gestein eignet
sich besonders gut fir die Verwendung im StraBenbau, als Beton-
zuschlagstoff und aufgrund seiner Frost- und Seewasserbestandig-
keit fir den Wasserbau und Kistenschutz. AufRerdem wurden Tfriher,
abhangig vom regionalen Vorkommen, andere Gesteinstypen genutzt,
wobei die weit verbreitet auftretenden Karbonatgesteine aus dem
Muschelkalk bevorzugt in der unmittelbaren Umgebung von Osnabriick
fur den Hausbau Verwendung fanden.. Der z. T. auffallig gelblich
verwitternde, etwas dolomitische Kalkstein aus dem Unteren
Muschelkalk pragt beispielsweise auch heute noch das Bild der
Altstadt von Osnabrick, da viele historische Gebaude einschlielR-
lich der mittelalterlichen Stadtbefestigung aus diesem Material
errichtet sind.

samtliche Abbaustellen im Unteren Muschelkalk liegen inzwischen
still und sind meist verfallt. Karbonatreiche Partien des Oberen
Muschelkalks (Trochitenkalk, Terebratelkalk) werden zur Zeit noch
fir die Herstellung von hochwertigen StraBenbaustoffen in drei
Steinbrichen abgebait. Angesichts der in den nachsten Jahren
voraussichtlich erschdopften, derzeitig bekannten Lagerstéatten
wurde die vorliegende systematische Untersuchung der Muschel-
kalkvorkommen im niedersachsischen Teil des Osnabricker Berglan-
des (vgl. Abb. 1, 16) durchgefihrt. Ihr Schwerpunkt sind die
Nutzungsméglichkeiten der Gesteine fur den StraBenbau. Die
Untersuchungen sollten dabei nicht ausschliellich auf die
erfahrungsgemaB qualitativ guten Gesteinspartien im Oberen
Muschelkalk beschrankt bleiben, sondern auch den zur Zeit nicht
genutzten Unteren Muschelkalk einbeziehen.



Abb. 1: Lage des Arbeitsgebietes (vgl. auch Abb. 16)

Zur Erfassung des Gesteinsinventars und seiner lateralen, faziel-
len Veranderungen waren umfangreiche Geldndearbeiten einschliel3-
lich AufschluRbohrungen erforderlich. Der Untere Muschelkalk
muBte dabei aufgrund bisher nur luckenhafter stratigraphischer
und petrographischer Kenntnisse grundlegend neu bearbeitet und
gegliedert werden.

Parallel dazu wurden die verschiedenen Karbonatgesteine auf ihre
moégliche Eignung fir den qualifizierten StraBenbau durch
einschléagige technologische Untersuchungen uberpruft. Kalkstein
ist aber nicht nur ein Rohstoff fir StraRenbaustoffe, sondern
beispielsweise auch Grundstoff fur die Zementindustrie und ge-
winnt im Zusammenhang mit sauren Niederschldgen stark an
Bedeutung als Dinger in der Land- und Forstwirtschaft. Diese
Nutzungsmoéglichkeiten hangen von der chemischen Zusammensetzung
des Gesteinsmaterials ab. Deshalb erfolgte eine Probenentnahme
aus Bohrkernen fir geochemische Analysen mit Schwerpunkt auf dem
Unteren Muschelkalk.



In zunehmendem MaBe wird die Gewinnung oberflachennaher Rohstoffe
durch konkurrierende Nutzungsanspriiche, wie zum Beispiel Natur-
schutz, Grundwasserschutz und Bebauung, eingeschrankt oder ausge-
schlossen. Da die Erteilung einer Abbaugenehmigung von diesen
sich teilweise Ulberlagernden Nutzungsansprichen abhangt, wurden
sie im Rahmen des oben genannten Forschungsvorhabens detailliert
erfalt und in Verbindung mit einer Kurzbeschreibung der einzelnen
Vorkommen des Oberen Muschelkalks dokumentiert (LANGER 1988).
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2 GEOLOGISCHE UND STRATIGRAPHISCHE UNTERSUCHUNGEN DES
MUSCHELKALKS IM OSNABRUCKER BERGLAND

FRANTZEN & v. KOENEN (1889) und FRANTZEN (1889) veroffentlichten
die ersten Profilaufnahmen aus dem Unteren Muschelkalk der
Umgebung von Osnabrick. Neben weiteren, im fortlaufenden Text
zitierten Autoren lieferten vor allem HAACK (1926), KLEINSORGE
(1935), JUBITZ (1954) sowie in jungster Zeit GROETZNER (1984) und
DUCHROW & GROETZNER (1984) bedeutende Beitrage zur Erforschung
des Muschelkalks 1in dieser Region. Dariber hinaus waren die
Ergebnisse der Geologischen Landesaufnahme im MaRstab 1 : 25 000
(HAACK 1930, HAACK & DIENEMANN 1930, HAACK & POTONIE"™ 1935, HINZE
1979, 1982, MESTWERDT 1930, THIERMANN 1983) die wichtigsten
Grundlagen fir die Geléandearbeiten.

Wie in anderen Gebieten ist der Muschelkalk auch im Osnabriucker
Bergland in die drei stratigraphischen Einheiten Unterer, Mittle-
rer und Oberer Muschelkalk gliederbar. Seine Gesteinsausbildung
weist aber einige Abweichungen von der Normalentwicklung auf, da
eine der Rheinischen Masse vorgelagerte Untiefenregion (Hunte-
Schwelle) die Sedimentation im Arbeitsgebiet gepragt hat
(ROSENFELD 1978).

2.1 Unterer Muschelkalk (mu)

Verglichen mit dem &stlich gelegenen niedersachsisch - ostwestfa-
lischen Bergland ist die Gliederung des zur Zeit nicht im Abbau
stehenden, circa 80 m machtigen Unteren Muschelkalks im Osna-
bricker Bergland unvollsténdig und bisher wenig befriedigend

(vgl. z.B. GROETZNER 1984). Die sonst in NW-Deutschland typisch
ausgebildeten karbonatreichen Leithorizonte sind im Osnabricker
Raum Hlediglich geringmédchtig entwickelt oder fehlen vollig. Auf-
fallig gelblich verwitternder, ebenplattiger Kalkstein und Kalk-
mergelstein tritt hingegen in ungewdhnlich grofer Machtigkeit und
Haufigkeit auf (vgl. HAACK 1926). Auch geologische Kartierungen
neueren Datums (z.B. BEERBAUM 1973, HINZE 1979, 1982, THIERMANN
1983) brachten kaum neue Erkenntnisse zur Gliederung des Unteren
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Muschelkalks und seines Gesteinsinventars.

Im Hinblick auf die Untersuchung der potentiellen Nutzungsmoég-
lichkeiten dieser Gesteinsserie im Arbeitsgebiet war daher ihre
eingehende geologische Neubearbeitung mit dem Ziel einer wenigs-
tens regional giltigen Gliederung unumganglich.

STEIN (1966, 1968) und SCHULZ (1972) zeigten beispielhaft fur SE-
Niedersachsen, N-Hessen und E-Westfalen, daB die feinstratigra-
phische Aufnahme von Tagesaufschlissen und Bohrungen eine sehr
differenzierte, lithostratigraphische Gliederung des Unteren
Muschelkalks und die sichere Einstufung auch von kurzen Teilpro-
filen ermdglicht. Besonders die Registrierung der unterschied-
lichen Verwitterungsbesténdigkeit aufgrund wechselnder Ton-
Siltgehalte der Karbonatgesteine hat sich hier in Kombination mit
der Erfassung weiterer petrographischer Merkmale (z.B. Schich-
tung, Schill- und Gerollfiuhrung, Farbe etc.) als sehr sinnvoll
herausgestellt.

Unter Anwendung der von STEIN (1966, 1968) erlauterten und dis-
kutierten Methodik wurden zahlreiche Aufschlisse und zwei Kern-
bohrungen in der weiteren Umgebung von Osnabrick bearbeitet.

Dabei zeigte sich bereits bald, daR auch der Untere Muschel-

kalk des Osnabricker Berglandes detaillierter als bisher geglie-
dert werden kann.

Die folgenden, bei der geologischen Landesaufnahme von Nieder-
sachsen verwendeten Gliederungseinheiten von STEIN (1966, 1968)
werden hier uUbernommen, obwohl dies aufgrund einer bisher fehlen-
den Neubearbeitung der Schichtfolge des Unteren Muschelkalks
zwischen Bielefeld und Borgholzhausen nur mit zum Teil erheb-
lichen Vorbehalten méglich ist (vgl. 2.1.3):

Mittlerer Muschelkalk (mm)

Bereich der Schaumkalkbanke (muS)
Wellenkalk 3 (muWw3)
Horizont der Terebratelbanke (muT)
Wellenkalk 2 (muw2%)
Horizont der Oolithbanke (mu0)
Wellenkalk 1 (muwl)
Bereich der Basiskonglomeratbéanke (muK)

Oberer Buntsandstein (ROt)
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Eine feinere Untergliederung erfolgte mit Kleinbuchstaben, weil
die Horizonte 1-20 (STEIN 1966, 1968) nicht mit der notwendigen
Sicherheit nachgewiesen werden konnten. Der lithologische Aufbau
und die stratigraphische Einstufung zahlreicher Profile ist in
den Tafeln 1 und Il detailliert dargestellt.

Im Gelande bewadhrte sich die folgende Einteilung der Schichtungs-
abstdnde in Verbindung mit dem Zusatz "ebenflachig"™ bzw. "uneben-

flachig"” :
bankig > 8 cm
dickplattig ca. 4 - 8 cm
mittelplattig ca. 1,5 - 4 cm
dinnplattig ca. 0,5 - 1,5 cm
feinschichtig <0,5 cm

Eine weitergehende Differenzierung der unebenflachigen Gefiige in
knauerig, linsig, flaserig oder wellig erwies sich als wenig
sinnvoll und fur die Profilkorrelationen eher hinderlich. Bereits
die auf das Wesentliche reduzierte Ansprache der Gefugemerkmale,
wie auch die Erfassung der relativen Festigkeitsunterschiede
durch wechselnde Karbonatgehalte, sind nicht frei von subjektiven
Fehlern und Unsicherheiten bei der Profilaufnahme. Den AufschluB-
verhaltnissen und dem Verwitterungszustand der anstehenden Ge-
steine kommt hier eine wichtige Bedeutung zu. So koénnen bei-
spielsweise scheinbar massive Banke unter zunehmendem Verwitte-
rungseinflul an zundchst kaum erkennbaren, dinnen Schichtfugen
plattig aufspalten und zerfallen. Als besonders problematisch
erwies sich die Ansprache des lediglich an Kluftflachen stellen-
weise angewitterten Gesteinsmaterials aus den beiden Kernbohrun-
gen (B 1, Hol lage und B 2, Schledehausen), das dariber hinaus bei
der B 2 aufgrund von Kernverlusten unvollstandig war. Die Zuord-
nungen sind daher bei dieser Bohrung in einigen Bereichen nicht

immer zweifelsfrei.

Das Gesteinsinventar des Unteren Muschelkalks besteht ganz
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Uberwiegend aus feinkristallinem, tonigen Kalkstein und Kalkmer-
gelstein 5. ca0- und MgO-Werte aus Rontgenfluoreszenz-Analysen
ergeben umgerechnet zwischen 70 und 90 Gew.-% Gesamtkarbonat
(vgl. a. Nebensaulen Prof. B 2 u. B 3, Taf. 1 u. IlI). In erster
Naherung gilt, daB zunehmend enger werdende Schichtung auch mit
einer Abnahme des Karbonatgehaltes einhergeht, doch mufl dies
nicht in jedem Fall zutreffen. Da im Geldnde weder der meist
unter 20 Gew.-% liegende Dolomitgehalt noch der exakte Nichtkar-
bonatanteil erfallbar ist, sondern nur ein relativer Festigkeits-
unterschied, werden die genau definierten Gesteinsbezeichnungen
in der Legende zu den Tafeln nicht verwendet. Feste, CaCOg-
reichere Gesteine sind im Text als Kalkstein ohne den Zusatz
"tonig" bezeichnet.

Kalkstein im engeren Sinn (> 90 Gew.-% CaCOg) bleibt im Unteren
Muschelkalk auf vereinzelte, in der Regel unter 1 dm dicke, grob
kristalline Bruchschill-Einschaltungen beschrankt. Diese sind ab
einer Machtigkeit von 5 cm in den Profildarstellungen (Tafel 1 u
1) bericksichtigt und setzen sich im wesentlichen aus unter-
schiedlich stark aufgearbeitetem Bruchschill von Bivalven und
Gastropoden zusammen. Haufig sind Schillkomponenten verwitte-
rungsbedingt herausgeldst und die verbleibenden Hohlrdume mit
braunem Mulm gefillt, der nach einer Rontgendiffraktometer-Auf-
nahme aus Goethit besteht. Einige Bruchschillbanke enthalten
vereinzelte Trochiten und nicht selten mehr oder weniger gut
kantengerundete, plattige, vorwiegend braun anwitternde Gerolle,
bestehend aus dem gleichen Material wie die darunter liegende,
meist erosiv angeschnittene Schicht. |Im Profil 15 (Grambergen,
Top muK) war erkennbar, dall derartige, im Text als Intraklasten
bezeichneten Komponenten durch Korrosion von Hartgrinden ent-

Samtliche, 1im nachfolgenden Text und in den Anlagen beschrie-
benen Gesteinstypen sind entsprechend den Nomenklaturregeln von
FUCHTBAUER & MULLER (1977: Abb. 2-1) benannt. Nach FUCHTBAUER &
MULLER (1977: 276) bedeutet feinkristallin, im Gegensatz zu grob
kristallin, daB Kristalle mit bloRem Auge nicht mehr erkennbar
sind. Partikelkalkstein wird als Sammelbegriff fir Kalksteine
verwendet, die vorwiegend aus verschiedenen Partikeln (Schill,
Ooide, Trochiten etc.) zusammengesetzt sind (FUCHTBAUER &

MULLER 1977: 350).
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stehen kénnen und in diesem konkreten Fall als Brekzie auf der
verkarsteten Unterlage nahezu "in situ" sedimentiert wurden.

Eine erheblich intensivere Aufbereitung und Umlagerung,
besonders der organischen Hartteile, dokumentieren runde und
langliche Schillkdrner im mm-Bereich, die, allerdings nur verein-
zelt, zusatzlich einen konzentrischen Schalenbau aufweisen und
dann als Ooide anzusprechen sind. Daneben treten in dinnen Lagen
und Schlieren (cm-Bereich) uberwiegend braun anwitternde Peloide
(max. 0 ca. 2mm) auf, die vermutlich den Pseudooiden von SCHULLER
(1967) entsprechen, doch wurden keine Dunnschiiffuntersuchungen
durchgefihrt, um diese Geladndebefunde zu préazisieren. Der Kompo-
nentengehalt und die Zusammensetzung der Bruchschillbéanke vari-
iert nicht selten auf eine laterale Entfernung von nur wenigen
Metern ganz erheblich. Dies trifft vor allem fir dinne Grobschil-
lagen zu, die haufig bereits in einem AufschluB auskeilen und
unweit davon im gleichen Niveau wieder einsetzen.

In der einschlagigen Literatur iber den Unteren Muschelkalk sind
die Begriffe "Gelbkalk"™ und "Wellenkalk"™ gebrauchlich, die auch
in den folgenden Ausfihrungen Verwendung finden und deshalb einer
Definition bedirfen.

Unverwittert besteht der sogenannte Gelbkalk in Bohrungen vor-
wiegend aus Dolomit, ist fossilfrei, grau und z.T. im mm-Bereich
ebenfléchig geschichtet. In Verwitterungsprofilen zeichnet er
sich hingegen durch seine sehr intensive, durchgehend braun-gelbe
bis eigelbe Farbung, einen hohen Kalkgehalt, meist fehlende
Schichtung und deutlich erhéhte Porositat aus. Ursache fur die
Veréanderung der Gesteinsfarbe, des Mineralbestandes und des Ge-
fuges ist die Verdréangung von Dolomit durch Calcit beim Verwitte-
rungsprozel3. Diese sogenannte Dedolomitisierung wird im Abschnitt
3.2.6 naher betrachtet und diskutiert (vgl. a. PAUL & FRANKE
1977, SCHULLER 1967). Stellenweise zu beobachtende, mit Calcit
ausgekleidete, drisige Hohlraume sind nach JUBITZ (1958) mit der
Herauslosung von Gipsknollen erkléarbar.

Es muB eingerdurat werden, daR flieRende Uberginge zwischen Gelb-
kalk und braun oder gelb anwitternden Gesteinen eine klare Ab-
grenzung stellenweise ausschlieBen. Fur gleichartige Gesteine,
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die zwar zum Teil die oben genannten Kennzeichen aufweisen, aber
in anderen stratigraphischen Niveaus auftreten (z.B. Gelbe Basis-
schichten, mol GB), wird die Bezeichnung Gelbkalk vermieden.

Der Wellenkalk als Gesteinstyp besteht aus vorwiegend
mittelgrauem, dinnplattigem, unebenflachigem, fast immer stérker
bioturbatem Kalkstein mit mra-dinnen Mergelstein-Zwischenlagen,
die speziell im Osnabricker Raum auf nahezu mergelfreie Fugen
reduziert sein kdénnen. Dariber hinaus gibt es aber auch die stra-
tigraphische Bedeutung des Begriffs Wellenkalk. So werden bei.der
Gliederung des Unteren Muschelkalks drei lithostratigraphische
Einheiten (Wellenkalk 1-3, s.o) abgegrenzt, deren Gesteinsinven-
tar keineswegs immer durch einen dominierenden Anteil an Wellen-
kalk im engeren Sinn gekennzeichnet ist.

2.1.1 Schichtaufbau

2.1.1.1 Grenzbereich Oberer Buntsahdstein/Unterer Muschelkalk
und Bereich der Basiskonglomeratbanke (muK)

Der sogenannte Basisgelbkalk als Grenzbank zwischen Oberem Bunt-
sandstein (RO6t) und Unterem Muschelkalk ist auch im Osnabricker
Raum ausgebildet und wird hier in Anlehnung an GROETZNER (1984)
dem Unteren Muschelkalk zugerechnet. Das hochste ROt (R6t 4 sensu
HINZE 1967) wurde nur durch die beiden Kernbohrungen B 2 Schlede-
hausen (13 m ROot 4, 11,4 m muK) und B 3 Hollage (8 m Rot 4, 11 m
muK) aufgeschlossen.

Unter dem Basisgelbkalk der Bohrung B 2 folgen (vom Hangenden zum
Liegenden) zunachst ca. 3,5 m grauer und hellgrauer, im mm-
Bereich eben geschichteter Dolomitmergelstein mit etwas Gips und
Colestin in vereinzelten dinnen Kluftchen, sowie darunter ca. 7 m
Uberwiegend grauer, dolomitischer Tonmergelstein, der in Richtung
auf das Liegende zunehmend grau-oliv und rot-violett gebé&ndert
ist. Mit scharfer Grenze schliefft sich rotbrauner, etwas grin-
fleckiger, z.T. karbonathaltiger Ton-Siltstein mit mehreren,
wenige mm - dicken, verkieselten Feinsandlagen an. Die Schichtab-
folge in der Bohrung B 3 ist sehr &hnlich, doch treten hier be-
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reits 2 m unterhalb der Muschelkalkbasis die ersten blaBroten
Lagen im sonst hellgrauen Dolomitmergelstein auf. Vor dem Errei-
chen des Ton-Siltsteins mit der intensiven Rotfarbung wurde diese
Bohrung aber eingestellt.

Der markante Basisgelbkalk weist Machtigkeiten von 1 - 1,5 m auf
und 1ist deutlich karbonatreicher als die blaRgelb anwitternden
Dolomitmergel des hdchsten ROt 4. Uber dem basalen Gelbkalk setzt
in allen Profilen eine feste, Uberwiegend ebenplattige bis ban-
kige Kalksteinfolge mit zahlreichen, z.T. intraklastenfihrenden
Bruchschillagen ein. Stellenweise liegt unmittelbar auf dem Gelb-
kalk eine Konglomeratbank (Prof. 15 Grambergen, 20 Krevinghau-
sen), die Gelbkalkgerolle aus dem Liegenden fihrt. Auch fur die
anderen Aufarbeitungshorizonte gilt, daB die bis zu 10 cm langen,
meist plattigen, selten gut gerundeten Intraklasten aus dem glei-
chen Gesteinsmaterial wie das Liegende bestehen. |In Richtung auf
das Hangende schaltet sich zunehmend unebenfl&achiger, dinnplatti-
ger und bioturbater Kalkstein vom Wellenkalktypus ein.

Der einschlieBlich Basisgelbkalk ca. 10 - 12 m machtige Bereich
der Basiskonglomeratbénke wird zum Uberlagernden Wellenkalk 1
durch eine Konglomeratbank einschlieBlich der sie zum Teil be-
gleitenden mittel- bis dickplattigen Kalksteinlagen begrenzt.

Zwei Profildarstellungen von GROETZNER (1984: Abb. 2), die auf
Aufnahmen von HINZE (1979) und JUBITZ (1952) beruhen und eben-
falls den Grenzbereich Oberer Buntsandstein/Unterer Muschelkalk
umfassen, sind mit den eigenen Ergebnissen nur schwer in Einklang
zu bringen. Nach GROETZNER treten intensiv rote Ton-Siltgesteine
bereits 7 m (statt 11 m in der B 2) unter dem Basisgelbkalk auf.
Uber dem Basisgelbkalk folgt dann ca. 4.5 m gelber und grauer
Mergelstein, den GROETZNER (1984) bereits in den Unteren Muschel-
kalk stellt, ebenso wie den hangenden, ca. 6 m machtigen, dick-
plattigen, gelben (?) Kalkstein mit einer Konglomeratbank an der
Basis. Obwohl dieser Profilbereich an der Bundesstralle 68
(GROETZNER 1984: Abb. 2) nicht mehr vollstandig aufgeschlossen
ist, scheint die Grenzziehung Muschelkalk/Rét ca. 1 m unter der
Konglomeratlage angebrachter zu sein. Dies lieBe sich gut mit den
eigenen Befunden und einem Profil von HAACK (1926: 173) vereinba-
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ren, der unter dem Basisgelbkalk zundchst ebenfalls fast 12 m
gelblich-graue und darunter rote Mergel antraf.

2.1.1.2 Wellenkalk 1 (muwl)

In diesem knapp 20 m m&chtigen Abschnitt des Unteren Muschelkalks
herrscht dunnplattiger, z.T. feinschichtiger Kalkstein vor, der
meist unebenfldchig und stark bioturbat ist. An der Bundesstrale
68 (Prof. 4) ist im unteren Drittel des Wellenkalks 1 (Basis muW
Ib) inmitten einer etwas karbonatreicheren Gesteinsfolge eine
intensiv ockergelb gefarbte, 0,1 m machtige Kalksteinbank (Gelb-
kalk) mit erosiver Basis und vereinzelten, hellgrauen Intrakla-
sten aufgeschlossen. In diesem Bereich ist bei den Profilen 18
(Spelhof), 13 (Holte) und 15 (Grambergen) etwas festerer, mittel-
plattiger Kalkstein anzutreffen, aber kein Gelbkalk.

Wenige m daruber folgt in den Profilen B 3 (KB Hollage), 18
(Spelhof), 4 (Bundesstrale 68), 12 .(Eistruper Berg), 13 (Holte)
eine sehr charakteristisch ausgebildete, weit verbreitete Konglo-
meratbank (Basis muWlc) mit geringem bis fehlendem Bruchschill-
gehalt und auffallig dunnplattigen, meist braunlichen Intraklas-
ten. Sie bestehen aus etwas dolomitischen und stark mergeligen,
feinschichtigen, teilweise braun-gelb anwitternden Karbonatge-
steinen, die im Liegenden der Konglomeratbank im gesamten Ar-
beitsgebiet Vorkommen. Diese starker mergelige, feinschichtige
Lithofazies tritt im Hangenden erneut auf und begrenzt den
Wellenkalk 1 nach oben h&ufig mit einem oder mehreren Trocken-
riBhorizonten und einem dinnen Gelbkalk (dm-Bereich).

Als Trockenrisse interpretierte Phadnomene sind in verschiedenen
Niveaus des Unteren Muschelkalks nachweisbar und werden unter
2.1.2.2 beschrieben und diskutiert.

2.1.1.3 Horizont der Oolithb&nke (mu0O)

Der durch zahlreiche ehemalige Abbaustellen aufgeschlossene 4 bis
knapp 6 m machtige Horizont der Oolithbanke besteht vorwiegend
aus festen, ebenschichtigen, bankigen Karbonatgesteinen, die in
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der Vergangenheit als Werksteine fir den Hausbau sehr geschatzt
waren. Besonders gut zugéanglich ist dieser Profilbereich am
Westerberg (Prof. 3) in einem groReren Steinbruchsareal im NW des
Stadtgebietes von Osnabrick, das vom Fachbereich Biologie der
Universitat als Botanischer Garten gestaltet wurde.

Der bis zu 1 m machtige Basisbereich des Horizonts der Oolith-
badnke (muOa) ist durch besonders harten, bankigen und dickplatti-
gen Kalkstein mit stellenweise mehreren, dinnen Bruchschillagen
und grauen Gesteinsfarben gekennzeichnet. Er kann nicht in allen
Profilen eindeutig zur daruber liegenden, [lithologisch ahnlich
ausgebildeten Gliederungseinheit (muOb) abgegrenzt werden. Aller-
dings fehlen im muOb Bruchschi 1lagen weitgehend und es treten
verstarkt diffuse, braun-gelbe Verwitterungsfarben auf, die be-
reits zu dem daruber liegenden, sehr markanten Gelbkalk (Basis
des muOc) uberleiten. Dieser Gelbkalk ist ausnahmslos bei samt-
lichen Profilen im gleichen stratigraphischen Niveau ausgebildet.
Uber dem Gelbkalk folgen nicht weniger charakteristische, bis
0,15 m machtige Bruchschillbanke, die aber lateral im Aufschlul’
teilweise oder sogar vollstandig durch dichte, harte Kalkstein-
banke vertreten werden kdnnen. In diesem hdchsten Bereich des
Horizonts der Oolithbanke, der von HAACK (1926: 174) als die
"Untere Oolithbank™ (vgl. SCHULZ 1972: Tab. 1) angesehen wurde,
sind lokal auch braunliche Gesteinsfarben zu beobachten. Aufgrund
der eigenen Untersuchungsergebnisse kann der Einstufung von HAACK
(1926) nicht gefolgt werden. Es ist naheliegender, den in den
Tafeln als muOa bezeichneten Profilabschnitt mit der "Unteren
Oolithbank™ und die Bruchschill- und Kalksteinb&nke uber dem
markanten Gelbkalk mit der "Oberen Oolithbank™ zu paralleiisie-
ren.

2.1.1.4 Wellenkalk 2 (muW2)

Der Wellenkalk 2 erreicht eine Machtigkeit von ca. 35 m und wurde
in 5 Abschnitte (a - e) gegliedert. Hervorzuheben ist das in

dieser Teilschichtfolge wiederholte Auftreten machtiger Gelbkalk-
lagen und braun-gelb anwitternder Bereiche, die fast immer stéar-
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ker mergelig, feinschichtig, sowie frei von Bruchschilleinschal-
tungen und Bioturbation sind.

An der Basis des Wellenkalk 2 uUber den hdéchsten Bruchschill- und
Kalksteinbdnken des Horizonts der Oolithbéanke ist in unmittelba-
rer Nadhe der Stadt Osnabrick ein sehr intensiv bioturbater Hori-
zont (besonders im Prof. 3 Westerberg) ausgebildet. Auch bei den
anderen Profilen sind Wuhlgefige in dieser Position verbreitet
anzutreffen, die zum Hangenden mit dem Einsetzen ebenfléachiger,
bankiger und plattiger Karbonatgesteine stark zurucktreten. Der
Tongehalt dieser Gesteine nimmt im hoheren Teil des Wellenkalks
2a zu, ebenso wie dunnplattige, teils feinschichtige Gefige und
gelb-braune Verwitterungsfarben. Nach oben hin schalten sich
zudem mehrere Gelbkalkhorizonte ein, von denen HAACK (1926: 175)
ein Gelbkalkpaar mit grauem Zwischenmittel, das in den Dar-
stellungen der Profile 3 (Westerberg), 4 (Bundesstralle 68) und 10
(Heller Berg) durch zahlreiche Drusen gekennzeichnet ist, in den
héchsten Teil der "Oolithzone™ (= muO) stellte. Dieser stratigra-
phischen Zuordnung kann nicht zugestimmt werden (vgl. 2.1.1.3).

In den anderen Profilen ist das Gelbkalkpaar nicht zu identifi-
zieren .

Eine dem Wellenkalk 2a prinzipiell &ahnliche Gesteinsabfolge weist
der Wellenkalk 2b auf, in dem im Basisbereich graue, karbonat-
reiche und bioturbate Gesteine vorherrschen, die nach oben zuneh-
mend toniger, dunnschichtiger und braun-gelb werden. Bruchschill-
bédnkchen und Lagen mit fein zerriebenem Karbonatdetritus bleiben
auf den tiefsten Teil des Wellenkalks 2b beschrankt und sind im
Profil 8 (Holter Burg) besonders machtig entwickelt.

Grundséatzlich gleichartig ist auch der Wellenkalk 2c aufgebaut,
allerdings treten Wihlgefige und Bruchschillagen sogar an der
Basis nur untergeordnet auf oder fehlen vollig. Der méachtige
Gelbkalk, der den Wellenkalk 2c zum Hangenden hin abschlielft, ist
der hochste Gelbkalk im Wellenkalk 2 und ldegt ca. 10 m unter dem
Horizont der Terebratelbénke.

Uber dem Gelbkalk des Wellenkalks 2c setzt der Wellenkalk 2d mit
grauen, harten Kalksteinb&nken und -platten ein, die in einer
oder mehreren Lagen Intraklasten und Bruchschill fihren konnen.
Dariber folgt 3 - 4 m stark bioturbater Wellenkalk, der nach oben
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zunehmend feinschichtig und mergelig wird.

Die vertikale Abfolge der Gesteinstypen im Wellenkalk 2d wieder-
holt sich im Wellenkalk 2e erneut, so daR in s&amtlichen Profilen
unter dem Horizont der Terebratelbanke knapp 2 m médchtige fein-
schichtig-flaserige, mergelige Karbonatgesteine anzutreffen sind,
die lokal auch gelblich anwittern (z.B. Prof. 4 Bundesstralle 68)
kénnen, aber nach der vorangegangenen Definition (vgl. 2.1) nicht
als Gelbkalk i.e.S. zu bezeichnen sind.

2.1.1.5 Horizont der Terebratelb&dnke (muT)

Im Osnabriucker Bergland wird eine spéatig-kristalline, 0,45-0,9 m
méchtige Schillkalksteinbank mit vereinzelten Schalentrimmern von
Coenothyris vulgaris als Vertretung des Horizonts der Terebratel-
bédnke angesehen (GROETZNER 1984: 161). Die in SE-Niedersachsen
ca. 7 m machtige Gliederungseinheit unterscheidet sich in Mach-
tigkeit und Ausbildung ganz erheblich von dem im Osnabricker Raum
mit gleichem Namen belegten Horizont, so dal eine ausfihrlichere
Beschreibung angebracht ist.
Nach HAACK (1926) folgt die "Terebratelbank™ zwischen 11,2 und
20 m oberhalb der "Oolithzone"™, nach Profilaufnahmen von FRANTZEN
(1888) betragt dieser Abstand sogar nur 9,4 - 12,7 m. In deut-
lichem Gegensatz dazu stehen die Ergebnisse der vorliegenden
Neubearbeitung, nach der eine derartig markante Bank in allen
Profilen, mit Ausnahme der Kernbohrung Schledehausen (B2), erst
mehr als 30 m Uber dem Horizont der Oolithbanke anzutreffen ist.
Dabei ist zu bedenken, daRB weder FRANTZEN (1888) noch HAACK
(1926) zusammenhangende Profile aus Kernbohrungen oder das Profil
4 an der Bundesstrale 68 zur Verfigung standen. Als Hauptursachen
fir die abweichenden Machtigkeitsangaben sind nicht erkannte
Verwerfungen zwischen Teilprofilen und Verwechselungen der Tere-
bratelbank mit den Schill- und Konglomeratbénken des Wellen-
kalks 2 zu vermuten. Dariber hinaus hat HAACK (1926) die obere
Grenze des Horizonts der Oolithbanke ungefdhr 6 m hdher als in
der hier vorgestellten Gliederung gezogen (vgl. 2.1.1.4).

Der Horizont der Terebratelbénke besteht in den Pro-
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filen B3 (KB Hollage), 1 (Sportplatz Hollage) und 2 (Ruller Loh)
aus nur einer 0,4 - 0,5 m machtigen Kalksteinbank, die sich aus
teils zerriebenem Bruchschill, flachen, kantengerundeten Intra-
klasten und kleinen Trochiten zusammensetzt. Sudlich davon, in
den Profilen 4 (Bundesstrale 68) und 7 (Werscher Berg), spaltet
diese Bank in zwei Teilbanke mit prinzipiell gleicher Zusammen-
setzung auf, wobei die obere deutlich machtiger ist. Auch am Sil-
bersee sudlich des Higgels sind zwei Béanke nachweisbar, aller-
dings nur im westlichen Teil der Westh&lfte des Steinbruchs.
Vereinfacht stehen dort vom Hangenden zum Liegenden in Hohe des
Wasserspiegels an:

0,5 m harte Schillkalksteinbank mit plattigen Intraklasten
besonders im Dachbereich

0,6 m fester, plattiger bis bankiger, teils bioturbater
Kalkstein mit eingestreutem Bruchschill

0,2 m harte Kalksteinbank mit plattigen Intraklasten und
Bruchschill

NIENHAUS (1953: Abb. 18) interpretierte diesen Befund als tekto-
nisch bedingte Wiederholung der Terebratelbank, was aber bereits
aufgrund der unterschiedlichen Machtigkeit beider Béanke auszu-
schlieBen ist. Der Horiz"ont der Terebratelb&nke umfalBt demnach an
dieser Stelle insgesamt 1,3 m. An der E-Wand des Mittelstiickes
zwischen den beiden Steinbrichen (NIENHAUS 1953: Abb. 11 u. 16),
an dem auch Profil 5 aufgenommen wurde, 1ist nur die obere Bank
aufgeschlossen, die nahezu konkordant auf einem sehr markanten
Gelbkalkhorizont liegt. An mehreren Stellen ist zweifelsfrei
nachweisbar, daBR die Abfolge hier durch eine im AufschluRbereich
nahezu schichtparallele, steilstehende Verwerfung gestort ist,
wie sie fir die Randstaffeln am S-Higgel typisch ist. Es muB noch
einmal hervorgehoben werden, dal bei den>Gelandeaufnahmen im
Arbeitsgebiet keine Hinweise auf einen machtigen Gelbkalk un-
mittelbar im Liegenden des Horizonts der Terebratelbanke gefunden
wurden, sieht man von den lokal gelblich anwitternden Gesteinen
am Top des Wellenkalk 2 ab (vgl. 2.1.1.4).

In der Kernbohrung Schledehausen (Prof. B 2) wurde keine dem
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Horizont der Terebratelb&énke zuzuordnende Bruchschillbank er-
bohrt. Dies konnte mit einer Verwerfung oder dem in diesem Niveau
verstarkt auftretenden Kernverlust erklart werden. Wahrschein-
licher ist aber eine im Vergleich zum Ubrigen Arbeitsgebiet
abweichende 1lithofazielle Entwicklung des hdheren Unteren
Muschelkalks im Raum Schledehausen. Dafir spricht, daB HINZE
(1982: 15) bei der geologischen Neuaufnahme der GK 3615 (Bohmte),
deren sudliche Blattgrenze nur ca. 0,5 km ndérdlich der Bohrung

B 2 verlauft, die auf dem westlichen AnschluRblatt (3614, Wallen-
horst) wiederholt beobachtete "fragliche Terebratelbank™ nicht
aufgefunden hat. Eigene, intensive Geldndeuntersuchungen in der
nédheren Umgebung der Bohrung B 2 und auf Blatt Bohmte im zu
erwartenden Ausstrichbereich des Horizonts der Terebratelbénke
blieben ebenfalls erfolglos und stutzen diesen Befund. Nach HAACK
(1930: 18) ist die Terebratelbank auch ostlich von Schledehausen
nirgends mit Sicherheit nachzuweisen. 1In einem kleinen, ehemali-
gen Steinbruch an der Umbiegung der Strafe von Astrup nach Dei-
tinghausen (R: 34 50 780, H: 57 95 380) ist aber eine mindestens
0,9 m méchtige, massive, harte Kalksteinbank mit eingestreutenm,
teils stark aufgearbeitetem Bruchschill, Intraklastenlagen und
vereinzelten Crinoidenstielgliedern aufgeschlossen, die ver-
mutlich in den Horizont der Terebratelb&nke zu stellen ist.
Dieser Bank, die HAACK (1930: 18) unbegrindet in die ™ Oolith-
zone" einstufte, folgen zahlreiche kleine Pingen nahe dem Aus-
strich des Haupt-Trochitenkalks, der hier stdérungsbedingt auf
mehr als 1 km Lange unmittelbar an den wahrscheinlich hoheren
Unteren Muschelkalk grenzt. Suddéstlich von Osnabrick kann
stellenweise eine (?) klotzige, weillgrau anwitternde, feinporodse
intraklasten- und bruchschillfihrende Kalksteinbank aufgrund
ihres Abstands zum Ausstrich des Mittleren Muschelkalks als Tere-
bratelbank auskartiert werden. Sie ist im Bereich des Holter
Sattels wenigstens 1,1 m (R: 34 44 100, H: 57 88 400) und am
Eistruper Berg 0,5 m machtig. Da aber weder das Hangende noch das
Liegende dieser Bank aufgeschlossen war, ist ihre Einstufung
durch Profile nicht belegbar.



2.1.1.6 Wellenkalk 3 (muW3) einschlieBlich des Bereichs der
Schaumkalkbéanke (muS)

Der Wellenkalk 3 (muW3) und der Bereich der Schaumkalkbanke (muS)
werden zu einer Gliederungseinheit zusammengefalt, da diese in
SE-Niedersachsen, E-Westfalen und anderenorts durchfuhrbare
Differenzierung im Osnabricker Raum nicht méglich ist (vgl.
GROETZNER 1984: 163). Die Machtigkeit dieses Profilbereichs
unterliegt im Arbeitsgebiet starken, regionalen Schwankungen und
wurde von HAACK (1926: 176) mit hochstens 7 - 10 m, von GROETZNER
(1984) mit 12 - 15 m angegeben. Die Mindestmachtigkeiten stimmen
nach den Gelandeuntersuchungen mit den Angaben von HAACK (1926)
Uberein, die grolRte festgestellte Machtigkeit betragt 20 m (Prof.
2 Ruller Loh).

In samtlichen Profilen folgt im Hangenden des Horizonts der Tere-
bratelbanke wenigstens 1 m ausgepragt bioturbater Wellenkalk, am
Silbersee (Prof. 5) sind es sogar 5 m. Dariber schlieBen sich
vorwiegend bankige, dickplattige, stellenweise feinschichtig-
flaserige Gesteine mit meist nur noch geringmachtigen Wellen-
kalk-Einschaltungen an. Obwohl Bruchschillbdnke und Gelbkalkhori-
zonte keineswegs fehlen, ist aus den Profilen zu ersehen, daB
eine lithostratigraphische Feingliederung zwischen dem Horizont
der Terebratelbanke und Mittlerem Muschelkalk im Arbeitsgebiet
bisher nicht méglich ist, sieht man von einigen deutlichen Paral-
lelen im unteren Teil der Gesteinsabfolge am Ruller Loh und an
der BundesstraBe 68 (Prof. 2 u. 4; Entfernung: 4 km) ab. Dies
geht offenbar auf eine kleinregionale Faziesentwicklung im hdéch-
sten Unteren Muschelkalk zurick und fuhrt dazu, daR die Grenze
Unterer/Mittlerer Muschelkalk, die aus kartiertechnischen, prak-
tischen Grinden Uber dem letzten, festeren CaCOg-reicheren Kalk-
stein des Unteren Muschelkalks gezogen wird (STEIN 1968: 827),
nicht horizontbesténdig ist. Ein ungestdrtes Profil vorausgestzt,
sind beispielsweise an der Bundesstraflle 68 (Prof. 4) bereits 13 m
oberhalb des Horizonts der Terebratelbédnke mehrere m gelber Dolo-
mitmergelstein aufgeschlossen. Am Ruller Loh setzt diese fir den
Mittleren Muschelkalk typische Lithofazies erst 7 m hdher ein.
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Noch auffalliger wird diese Problematik bei den Profilen B 2 und
B 3 der Kernbohrungen Schledehausen und Hollage, wo die Fazies-
grenze zum Mittleren Muschelkalk offensichtlich noch tiefer

liegt. Diese Abgrenzungen sind aber mit Fragezeichen versehen, da
bei der Bohrung Schledehausen ein verwerfungsbedingter Schicht-
ausfall, der auch das Fehlen des Horizonts der Terebratelbanke
erklaren konnte, nicht vollig auszuschlieBen ist (vgl. 2.1.1.5)
und in der Bohrung Hollage lediglich 2 m Dolomitmergel am Top
erbohrt wurden, die eventuell nur eine Gelbkalklage im Unteren
Muschelkalk darstellen. Gegen den Schichtausfall sprechen aber
die Ausfihrungen unter 2.1.1.5 und gegen eine Gelbkalkeinschal-
tung, daB die stéarker tonhaltigen Gesteine des Mittleren Muschel-
kalks eine morphologisch mehr oder weniger deutliche Kartier-
grenze ausbilden, deren Lage zum Ausstrich der Terebratelbank die
in der Tafel | angedeutete Grenzziehung fir den Raum Hol lage
wahrscheinlicher macht.

Die obere Begrenzung des Unteren Muschelkalks anhand des Dolomit-
und Tongehaltes verlauft mithin nicht nur im Osnabricker Berg-
land, sondern vermutlich auch in SE-Niedersachsen diachron (STEIN
1968: 827, vgl. a. BLOCH 1964: 573). DUCHROW & GROETZNER (1984)
beschreiben eine vergleichbare, nicht horizontbestédndige Fazies-
grenze aus dem Oberen Muschelkalk (mo2, Tonplatten/Dolomitische
Grenz-Schichten) des Arbeitsgebietes.

2.1.2 Zur Sedimentation und Faziesentwicklung

Aufgrund der Zielsetzung vorliegender Arbeit kann an dieser
Stelle keine detaillierte Erlauterung, Diskussion und Deutung der
bei den Profilaufnahmen registrierten sedimentaren, biogenen und
diagenetischen Gefige und Phadnomane erfolgen, die auch im Unteren
Muschelkalk anderer Regionen in wechselnden Haufigkeitverteil-
ungen auftreten. Sie sind jeweils an die bereits unter 2.1 kurz
beschriebenen Gesteinstypen gebunden. Stellvertretend fur die
Vielzahl der Publikationen, die sich mit der Sedimentologie und
Fazies des Unteren Muschelkalks befassen, sind die Arbeiten von
SCHWARZ (1970, 1975) zu nennen, die sehr ausfuhrliche Literatur-
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hinweise enthalten. Fur das Arbeitsgebiet speziell sei auf die
Untersuchungen von BEERBAUM (1973) hingewiesen.

2.1.2.1 Tempestite

Neuere Fazies-Interpretationen von Karbonatsedimenten, die sich
vor allem in den letzten Jahren fir den Oberen Muschelkalk durch-
gesetzt haben (z.B. AIGNER & FUTTERER 1978, AIGNER et al. 1978,
AIGNER 1979, 1982, 1984, 1985, MEHL 1982, ROHL 1986), koénnen
teilweise auf den Unteren Muschelkalk Ubertragen werden (vgl.
DAHMER & HILBRECHT 1986, De BOORDER et al. 1985). So weist zum
Beispiel auch die Mehrzahl der Bruchschillbanke im Arbeitsgebiet
typische Merkmale von Sturmsedimenten (Tempestiten) auf. Weitge-
hend ideale Tempestit-Sequenzen (vgl. AIGNER 1982: Abb. 5) sind
unter anderem im Profil 3 (Westerberg) iber dem markanten Gelb-
kalk des Horizonts der Oolithbé&nke aufgeschlossen. Sie beginnen
mit nach oben feiner werdendem Grobschill an der erosiven Basis
und vereinzelten Intraklasten. Der daruber folgende feine Kalkde-
tritus weist stellenweise eine deutliche Schréagschichtung auf,
die zum Hangenden schlieBlich in ebene Feinschichtung Ubergeht.
Dariber folgt dann dunnplattiger, unebenschichtiger, bioturbater
Kalkstein, 1in den sich die ndchste Tempestit-Sequenz einschaltet.
Die Machtigkeit dieser keinesfalls immer vollstandigen und sich
mehrfach wiederholenden, gradierten Abfolgen liegt im dm- bis
mehrere dm-Bereich. Sie sind vor allem an der Basis der unter
2.1.2.3 erlauterterten Sedimentationszyklen zu beobachten, und
ihre Haufigkeit nimmt in der Regel innerhalb der Zyklen von unten
nach oben ab.

Turbidite kommen als Ursache fir diese Gradierungen im Unteren
Muschelkalk aufgrund fehlender "topographischer Voraussetzungen"
(SCHWARZ 1970) nicht 1in Frage.

2.1.2.2 Trockenrisse

Mit dem Foto einer ausgedehnten, im verlassenen Steinbruch
Hellerberg (Prof. 10) auch heute noch aufgeschlossenen Schicht-
flache dokumentierte bereits WEGNER (1913: Abb. 59) das Vorkommen
von Trockenrissen im Unteren Muschelkalk sidwestlich von
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Osnabrick. Dariber hinaus werden sie in der Literatur lediglich
in der Profilbeschreibung zu diesem AufschluB (HAACK & POTONIE
1935) und von BEERBAUM (1973) erwahnt. Die Neuaufnahme zahlrei-
cher Profile fuhrte zum Nachweis im Arbeitsgebiet weit verbreite-
ter TrockenriR-Horizonte im Dachbereich des Wellenkalks 1 und
lokal in anderen stratigraphischen Niveaus des Unteren Muschel-
kalks (vgl. Taf. 1 u.ll).

Auf einer Schichtflache ordnen sich die meist cm-breiten Trocken-
risse zu einem polygonalen Muster im dm- bis mehrere dm-Abstand
an. Die von den Rissen begrenzten Kalksteinplatten sind an den
Randern ausnahmslos tellerartig aufgewdlbt, was gegen subaqua-
tisch gebildete Synarese-Risse spricht (FUCHTBAUER & MULLER 1977:
77) und bei Uberkippter Lagerung oder isolierten Platten immer
die Orientierung oben/unten erkennen laRt. Im Schnitt senkrecht
zur Schichtung fallt auf, dal die von oben nach unten enger wer-
denden Spalten bis zu 2 dm tief in das Sediment hineinreichen,
teilweise offen stehen oder vollstandig mit grobspatigem, weiflem
Calcit sowie kleinen Sedimentfetzen gefiullt sind. Die Trocken-
risse sind immer an Horizonte mit mm-dunner Feinschichtung sowie
teils erhdhte Ton-/Silt- und Dolomitgehalte gebunden, wobei letz-
tere meist als Gelbkalk anzusprechen sind (vgl. 2.1).

Identische Sedimentstrukturen wurden von De BOORDER et al. (1985)
auch aus dem hollandischen Muschelkalk bei Winterswijk im Grenz-
gebiet zu Nordrhein-Westfalen beschrieben und ebenfalls als
Trockenrisse interpretiert. Nach den Dinnschiiffuntersuchungen
dieser Autoren ist die feine Lamination unter Mitwirkung von
Algen entstanden (vgl. auch SCHWARZ 1970, 1975) und in den grob-
spatigen RifRfullungen treten neben Colestin und Fluorit haufig
Sulfidminerale auf.

Das AusmaR der Schichtlicken aufgrund von Sedimentationsunter-
brechungen in Zeiten des Trockenfallens ist schwer abzuschéatzen.
Auffallig ist in diesem Zusammenhang jedoch, daR in den Profilab-
schnitten mit Gelbkalk- und Trockenriffhorizonten bereits auf
kurze Entfernungen deutliche Machtigkeitsschwankungen festzu-
stellen sind. Dies ist beispielsweise im Wellenkalk 2a (muW2a)
der Fall, wo bei den Profilen 3 (Westerberg) und 10 (Hellerberg)
der Abstand von der Oberkante des '"charaktaristischen Gelbkalk-
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paares”™ (HAACK 1926, vgl. 2.1.1.4) bis zur Basis der Gliederungs-
einheit Wellenkalk 2b (muW2b) circa 2,5 m, hingegen aber im
Profil 4 (BundesstraBe 68) nur 1 m betragt. MeRfehler oder Ver-
werfungen sind hier wegen der relativ guten AufschluBverhadltnisse
weitgehend auszuschlieflen.

2.1.2.3 Sedimentationszyklen

Zahlreiche Bearbeiter (u.a. FIEGE 1938, JUBITZ 1958, SCHULLER
1967, SCHULZ 1972, SCHWARZ 1977) wiesen auf die zyklische Wie-
derholung verschiedener Gesteinstypen im Unteren Muschelkalk hin.
Nach FIEGE (1938), SCHULLER (1967) und SCHULZ (1972) folgen im
lIdeal-Zyklus Uber grobkristallinen, teils konglomeratischen und
schillfihrenden zunachst feinkristalline, ebenplattige Kalk-
steine, die von Wellenkalk, Mergelstein und schlieflich dolo-
mitischem Gelbkalk Uberlagert werden. Daruber setzt dann mit
scharfer Grenze der néachste Zyklus ein. Bezogen auf den nach oben
abnehmenden Kalkgehalt kann diese Abfolge auch als Sohlbankzyklus
bezeichnet werden. Der Artenreichtum der Faunenreste nimmt in
gleicher Richtung ab, und im Gelbkalk fehlen Fossilien voéllig.
Die Machtigkeit der einzelnen, nur selten vollstandig ausgebilde-
ten Zyklen schwankt zwischen knapp 1 m und 10 m, wobei sie zu

80 % zwischen 2 und 6 m betragt (FIEGE 1938). Unbestritten sind
die den Unteren Muschelkalk aufbauenden Gesteine ausnahmslos als
Flachwasserbildungen zu deuten, deren unterschiedliche Gefuge,
Fossilfihrung und geochemisch-mineralogische Zusammensetzung im
wesentlichen auf wechselnde hydrodynamische Bedingungen und Salz-
gehalte des Meerwassers zurickgehen (vgl. GROETZNER 1984: 163).
Nach SCHULZ (1972) sind die Ursachen fir die periodischen Fazies-
anderungen weniger in der Wassertiefe als in unterschiedlicher
Intensitdt des Wasseraustausches zwischen dem Germanischen Becken
und dem offenen Meer durch die Oberschlesische Pforte zu sehen.
FIEGE (1938) und SCHULLER (1967) nahmen fur die Zeit des Unteren

Muschelkalks rhythmische, epirogene Hebungen und Senkungen des
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gesamten Ablagerungsraumes an. Die Ausfihrungen von SCHWARZ
(1977) belegen, daB ausgepragte Sedimentationsrhythmen selbst in
den vorwiegend detritisch beeinfluBten extremen Randlagen des mu-
Beckens in Luxemburg nicht fehlen.

Beim Betrachten der Tafeln 1 und Il wird offensichtlich, dal eine
sehr auffallige Zyklizitadt - im Gegensatz zur Ansicht BEERBAUMs
(1973: 41) - trotz der palédogeographischen "Schwellenposition des
Osnabricker Raumes™ auch im Unteren Muschelkalk des Arbeitsge-
bietes v.orhanden ist und keineswegs auf N-Hessen, E-Westfalen und
SE-Niedersachsen beschréankt bleibt. Gelbkalk, zum Teil in Kombi-
nation mit Trockenrissen, der als Endglied der Ideal-Zyklen ange-
sehen wird, ist sogar sehr viel haufiger und machtiger entwickelt
als in oben genannten Regionen, wo er nur an der Muschelkalk-
Basis, als Zwischenmittel im Horizont der Oolithbanke, stellen-
weise im Liegenden des Horizonts der Terebratelbanke und im Be-
reich der Schaumkalkbénke auftritt. Besonders im Wellenkalk 1 und
2 folgen mehrere, teils vollsténdige, zwischen 5 und 10 m mé&ch-
tige Sohlbankzyklen Ubereinander und geben die Begrenzungen der
lithostratigraphischen Gliederungseinheiten vor. Im Gegensatz zu
SCHULZ (1972) erfolgten diese Grenzziehungen aber nicht aus-
schlielBlich auf der Grundlage der in einigen Profilabschnitten
unvollstandigen und daher nur unter Vorbehalten erkennbaren Zyk-
len, sondern immer an der Ober- und Unterkante markanter Ge-

steinsfolgen .

2.1.3 Vergleich zwischen der Ausbildung des Unteren Muschelkalks

im Arbeitsgebiet und in SE-Niedersachsen

In Abb. 2 ist das Profil Hardegsen (ca. 15 Km NW von Goéttingen)
dem durch den Straleneinschnitt der BundesstraBe 68 (vgl. Taf. 1
u. Il: Prof. 4) freigelegten Profil am nordwestlichen Stadtrand
von Osnabrick schematisch gegenubergestellt. Ausgehend vom Raum
Hardegsen konnte STEIN (1966, 1968) zeigen, daB seine dort durch-

gefuhrte Gliederung des Unteren Muschelkalks auch im uUbrigen sid-



29

ostniedersachsischen Bergland Gultigkeit hat. SCHULZ (1972: Taf.
4) verglich das Profil von Hardegsen mit anderen Profilen durch
den Unteren Muschelkalk vom Thiringer Wald im Suden bis nach
Helmstedt im Norden. Fir den Raum Osnabrick bietet sich der
StraBeneinschnitt der BundesstraBe 68 fir den Vergleich an, weil
hier der groRte Teil der Schichtfolge zusammenhangend aufge-
schlossen ist. Die Darstellung dieses Profils von GROETZNER
(1984: Abb. 1) beruht auf einer Profilaufnahme von HINZE aus dem
Jahr 1976, als der Einschnitt nur unvollsténdig aufgeschlossen
war. Sie konnte durch die Neuaufnahme wesentlich ergénzt werden.
Bei Nichtbericksichtigung einer nicht voéllig auszu-
schlieBenden Verwerfung im Grenzbereich zwischen Unterem und
Mittleren Muschelkalk erreicht der Untere Muschelkalk an der
BundesstraBe 68 eine Machtigkeit von ca. 80 m. Diese Gesamtméch-
tigkeit liegt in der gleichen GroBenordnung wie in den Bohrungen
B 2 (Schledehausen) und B 3 (Hollage). Im Gebiet von Hardegsen
umfallt die Schichtfolge des Unteren® Muschelkalks nach STEIN
(1966, 1968) hingegen ca. 100 m. Die Machtigkeiten der verschie-
denen Gliederungseinheiten sind Tabelle 1 zu entnehmen.
Ubereinstimmend tritt in beiden Profilen an der
Basis des Unteren Muschelkalks Uber einem Gelbkalkhorizont wie-
derholt dickplattiger und bankiger Kalkstein mit zum Teil intra-
klastenfiuhrenden Bruchschillagen auf. Der Gelbkalk ist an der
BundesstraBe 68 z. Zt. nicht aufgeschlossen, doch ist er, wie im
gesamten Arbeitsgebiet, auch hier vorhanden und durch Lesesteine
max. 2 m unter der AufschluBlbasis nachzuweisen. Prinzipielle
Ahnlichkeiten zwischen den Profilen in diesem als Bereich der
Basiskonglomeratbédnke zusammengefalten Profilabschnitt sind deut-
lich, auch wenn die einzelnen Banke nicht sinnvoll miteinander
korreliert werden kénnen und (im Gegensatz zu Hardegsen) im Raum
Osnabrick gelb-braun anwitternde Lagen Vorkommen. Grundsatzlich
gilt dies auch fur den Bereich des im Hangenden anschlieBenden
Wellenkalk 1, doch sind dariuber hinaus an der BundestraRe 68 zwei

markante Trockenriffhorizonte aufgeschlossen.
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Hardegsen

40

T Trockenrisse

K konglomoratisch

Abb. 2: Gegenuberstellung der vereinfachten Profile durch den
Unteren Muschelkalk an der Bundesstr. 68 und Hardegsen
(umgezeichnet nach STEIN 1968, erganzt nach SCHULZ 1972).
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(Mittlerer Muschelkalk) B 68 Hardegsen
Bereich der Schaumkalkbé&nke ca. 12 m
Wellenkalk 3 o oca-1zm®) ca. 11 m
Horizont der Terebratelbéanke ca. 0,7 m ca. 7m
Wellenkalk 2 ca. 34,0 m ca. 30 m
Horizont der Oolithbéanke ca. 4,5 m ca. 7m
Wellenkalk 1 ca. 17,0 m ca. 20 m
Bereich der Basiskonglomeratbéanke ca. 12,0 m (?) ca. 14 m

(Oberer Buntsandstein)

Tab. 1: Machtigkeiten der Gliederungseinheiten des Unteren
Muschelkalks an der Bundesstrale 68 und im Raum Hardegsen

Der im Arbeitsgebiet als Horizont der Oolithbénke bezeichnete
Abschnitt liegt ca. 30 m Uber der Dachflache des Oberen Buntsand-
steins und damit nur geringfigig tiefer als in Hardegsen, ist
aber geringmachtiger als dort entwickelt (B 68: 4,5 m, Hardegsen:
7 m). Fir den daruber folgenden Wellenkalk 2 sind im Gebiet um
Osnabrick zahlreiche Gelbkalkeinschaltungen kennzeichnend, die in
den uUbrigen Teilen des Niedersachsischen und Ostwestfalischen
Berglandes fehlen, sieht man von einem nur lokal ausgebildeten
und in Hardegsen nicht nachweisbaren Gelbkalk unmittelbar unter
dem Horizont der Terebratelb&dnke ab. Diese letztere Gliederungs-
einheit wird bei Osnabrick nach GROETZNER (1984) vermutlich nur
durch eine vergleichsweise geringmachtige und lokal aufspaltende
Bruchschillbank vertreten. Der Wellenkalk 3 und der Bereich der
Schaumkalkb&nke sind hier ebenfalls untypisch entwickelt und
nicht zu trennen.

Zusammenfassend ist hervorzuheben, daR im tieferen Teil des Unte-
ren Muschelkalks, bis einschlieBlich dem Horizont der Oolith-
banke, zahlreiche Parallelen in der Gesteinsausbildung von Osna-
brick und Hardegsen festzustellen sind. Problematischer ist es
hingegen mit den sich im Hangenden anschlieBenden Gliederungsein-

heiten, die kaum noch Ubereinstimmungen erkennen lassen.
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Die im Osnabricker Raum sehr zahlreichen Gelbkalkhorizonte in
diesem Profilbereich sind faziell als eindeutige Hinweise auf
ruhiges, Ubersalzenes, extremes Flachwasser und sogar gelegent-
liches Trockenfallen zu interpretieren (vgl, z.B SCHWARZ 1970).
Diese Ablagerungsbedingungen zur Zeit des Unteren Muschelkalks
sind - ohne einer detaillierten Faziesstudie vorgreifen zu wollen
- ebenso wie die geringere Machtigkeit zwanglos mit dem EinfluR
der sogenannten Hunte-Schwelle erklarbar, die als Untiefenzone
dem Rheinischen Festland vorgelagert war und vom Zechstein bis
zum Oberen Jura die Sedimentation in dieser Region ganz entschei-
dend beeinflulRt hat (ROSENFELD 1978). Eine ausgepragte paldogeo-
graphischen Randposition bzw. unmittelbare Festlandsndhe des
Ablagerungsgebietes kann allerdings kaum angenommen werden, da
die von SCHWARZ (1977) aus der Kernbohrung Mersch (Luxemburg) fur
einen derartigen Faziesbereich beschriebenen Gesteinsmerkmale wie
hoher Anteil an detritischen Mineralen, Rote Tone, Einschaltungen
von Sulfatgesteinen und Magnesit fehlen.

2.1.4 Ausbildung des Unteren Muschelkalks hinsichtlich der
Gewinnung von Hartstein fur den StraBenbau

Die feinstratigraphische Bearbeitung zahlreicher Profile (vgl.
Taf. 1 u. 11, Anl. 1) des Unteren Muschelkalks ergab, daB zur
Herstellung hochwertiger Strafenbaustoffe besonders geeignete
harte, bankige und dickplattige Profilabschnitte lediglich ge-
ringmachtig ausgebildet sind. Im gesamten Arbeitsgebiet erreichen
feste, vorwiegend dickbankigere Partien nur im Bereich des Hori-
zonts der Oolithbanke Machtigkeiten bis max. 5 m. Das zum Teil
gelb-braun anwitternde Gestein wurde in der Vergangenheit als
Werkstein sehr geschatzt, wovon zahlreiche alte Abbaustellen in
diesem stratigraphischen Niveau und historische Gebaude in Osna-
brick zeugen. Die in anderen, ebenfalls relativ karbonatreichen
Profilbereichen Uberwiegende dunnplattige Schichtung mit mm-
dinnen Mergelsteinzwischenlagen hat bei groftechnischer Aufbe-
reitung des Gesteinsmaterials eine fur Schottertragschichten sehr
unginstige Kornverteilung zur Folge (vgl. 3.6).
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Der gewohnlich dickbankige Horizont der Terebratelbanke, der
fruher im Niederséachsischen Bergland lokale Bedeutung fir die
Gewinnung von Werkstein hatte (z.B. ERNST & WACHENDORF 1968), ist
im Raum Osnabrick nur geringmachtig (vgl. 2.1.1.5) und nicht
abbauwilirdig ausgebildet.

2.2 Mittlerer Muschelkalk (mm)

Der dolomitisch-tonige Mittlere Muschelkalk zwischen den Festge-
steinsfolgen des Unteren und Oberen Muschelkalks ist fir die
Herstellung von StraBenbaustoffen ungeeignet und war daher kein
Untersuchungsschwerpunkt. Aus diesem Grund erfolgt hier nur eine
kurze Darstellung am Beispiel einer Bohrung. Dariber hinaus wird
auf die Arbeit von GROETZNER (1984) verwiesen.

Einen Uberblick iiber den Gesteinsaufbau der Schichtfolge erlaubt
das bisher nicht publizierte Profil der Kernbohrung Rulle 1

(B 1), die von LANGER (1983) auf Mineralneubildungen im Dach des
Bramscher Plutons detaillierter untersucht wurde. Vereinfacht
sind vom Hangenden zum Liegenden vier lithologische Bereiche (mm
a-d) abzugrenzen:

a 11 m maRig TFfester Dolomitmergelstein mit mehreren
brekzidsen Lagen (<.1 dm) gehauft im mittleren Bereich

b 12 m Uberwiegend weicher, calcithaltiger Dolomitmergelstein
mit dinnplattigen, meist feinlaminierten, festen
Dolomitmergelstein-Bruchstiicken, die teils durch grob-
spatigen Calcit und Fasergips verkittet sind;"
das Kernmaterial war unvollstédndig, am Top 2,5 m
totaler Kernverlust

c 4m Wechselfolge von festem, ebenplattigem und haufig
feinlaminiertem (< 1 mm) Dolomitmergelstein mit
weichem Dolomitmergelstein; hervorzuheben sind mehrere,
blaBrot gefarbte Lagen (Machtigkeit im dm-Bereich) im
héheren Teil

d 9 m Uberwiegend méaRig fester und fester Dolomitmergelstein
mit calcitgefillten Drusen
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Abgesehen von blalRrot gefarbten Lagen im Profilabschnitt c va-
riieren die Gesteinsfarben in der Bohrung zwischen weifRgrau (Ab-
schnitt b), mittelgrau und grau-oliv. Verwitterungsbedingt domi-
nieren in Tagesaufschlissen gelbe Farbtdne. Eine Bestimmung des
in HCI (15 %) unldslichen Rickstands (LANGER 1983) ergab, daB
dieser im Bereich b am groBten ist (> 40 Gew.-%), gefolgt vom
Abschnitt a ( 30 Gew.-%) und d bzw. c (< 30 Gew.-%).

Die Machtigkeit des Mittleren Muschelkalks betragt in der B 1
(Rulle 1) ca. 35 m und durfte im Arbeitsgebiet nach den Ergeb-
nissen der geologischen Landesaufnahme (HAACK 1926, 1930; HAACK &
DIENEMANN 1930; HAACK & POTONIE 1935; HINZE 1979, 1982; THIERMANN
1983) zwischen 25 und 40 m liegen. Dabei ist zu bericksichtigen,
dal die Grenzziehung zum Hangenden und Liegenden von den ver-
schiedenen Autoren uneinheitlich durchgefihrt wurde und im tiefe-
ren Untergrund, wegen der in Oberflachenndhe weitgehend ausge-
laugten Sulfatgesteine, eine etwas hohere Machtigkeit angenommen
werden muf3. Calcitgefillte Drusen und z.T. grobspatig calciti-
sierte Mergelstein- und Brekzienlagen kennzeichnen in der B 1
(Rulle 1) typische Residualgesteine ehemaliger Sulfathorizonte,
deren Hauptverbreitung im mittleren Profilbereich hervorzuheben
ist. GrolRere primadre Machtigkeiten (mehrere m) reiner Sulfatge-
steine sind aber auch hier kaum anzunehmen, sondern lediglich
eine Wechsel lagerung von Mischgesteinen aus Sulfat, Karbonat und
Ton (vgl. a. HINZE 1979: 142). Von wenigen Ausnahmen abgesehen
(KIESER 1974) fehlen daher Erdfalltrichter im Osnabricker Raum
weitgehend, im Gegensatz zu anderen Regionen, wo sie im Aus-
strichbereich des Mittleren und Oberen Muschelkalks gehauft anzu-
treffen sind und auf machtigere Sulfatlager hinweisen. Steinsalz-
einschaltungen sind erst nordlich des Arbeitsgebiets zu erwarten
(WOLBURG 1969: Abb. 5).

Die Abgrenzung des Mittleren gegen den Unteren Muschelkalk ist in
vielen Fallen problematisch (vgl. 2.1.1.6). Bei der Bohrung B 1
(Rulle 1) erfolgte die Grenzziehung an der Oberkante der hdchsten
Kalksteinbank mit dem Einsetzen der ausschlieBlich dolomitischen
Fazies. Zum Hangenden ist der Mittlere Muschelkalk durch den
sprunghaften Anstieg des Karbonatgehalts im Oberen Muschelkalk
scharf begrenzt. Sowohl der hohe Mergelsteingehalt als auch die
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besonders fir den hochsten Mittleren Muschelkalk typischen Ge-
steinsfarben (grau-oliv und gelb-oliv) waren bei den Aufschluf3-
bohrungen sichere Kennzeichen fur das Erreichen des Mittleren
Muschelkalks. In einem TagesaufschluBR an der Natberger Egge

(R: 34 40 700, H: 57 91 200) war dieser Grenzbereich zur Zeit der
Gelandearbeiten vollsténdig aufgeschlossen.

2.3 Oberer Muschelkalk (mo)

Wie in anderen Regionen Niedersachsens wurden auch im Osnabricker
Raum die dickbankigen und verwitterungsbestandigen Kalksteinein-
schaltungen des Oberen Muschelkalks fur die Herstellung von Werk-
stein intensiv genutzt. Besonders die Wirtschafts- und Wohnge-
baude landwirtschaftlicher Betriebe sind aus diesen Gesteinen
errichtet worden, deren Ulberwiegend kleine, 1inzwischen meist
verfullte Abbaustellen bevorzugt in der Ndhe von Einzelhdfen oder
Ortsrandlagen zu finden sind. Mit zunehmendem Bedarf an hochwer-
tigem Stralenbaumaterial in den dreifliger Jahren dieses Jahrhund-
erts begann der industrielle Abbau der Schichtfolge und die Ver-
arbeitung der karbonatreichen Partien zu Gesteinskdérnungen, die
auch heute noch von drei Steinbruchbetrieben hergestellt werden.

Eine sehr differenzierte, im wesentlichen lithostratigraphische
Gliederung des Oberen Muschelkalks fir das Osnabricker Bergland
wurde von DUCHROW & GROETZNER (1984) publiziert. Sie ist an die
entsprechende Gliederung im Weserbergland angelehnt und beruht
auf der feinstratigraphischen Aufnahme zahlreicher Tagesauf-
schlisse sowie auf einer umfassenden Auswertung der regionalgeo-
logischen Literatur. Besonders der zur Zeit noch betriebene
Steinbruch Sundermeyer SW von Bissendorf*(Taf. 111, Prof. 10)
erlaubt einen nahezu vollstandigen Uberblick tber die Ausbildung
der Schichtfolge des Oberen Muschelkalks von den Gelben Basis-
schichten bis zu den Dolomitischen Grenz-Schichten und kann als
Standardprofil fiur diesen Raum angesehen werden.

Der Vergleich der Profile von DUCHROW & GROETZNER (1984: Anl.

om 2) mit vom Verfasser bereits vor Erscheinen dieser Publikation
aufgenommenen Profilen zeigte weitgehende Ubereinstimmungen.
Aufgrund der so nachgewiesenen, sicheren Reproduzierbarkeit der
Ergebnisse oben genannter Autoren wurden deren Gliederungsein-
heiten (vgl. Abb. 3) ebenso wie die AufschluBnumerierung uber-
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Abb. 3: Stratigraphische Tabelle des Oberen Muschelkalks

DUCHROW & GROETZNER 1984: Abb. 1). Die
maBstabsgerecht mit einer Meterskala am

im Osnabricker Bergland (aus

lithostratigraphischen Einheiten sind annéhernd

linken Tabellenrand dargestellt.

licke an der Basis des Unteren Keupers s. DUCHROW 1984: 268).

(Zur Schicht-
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nommen und ihre durch Hoch- und Rechtswerte ergénzte Profiltafel
(DUCHROW & GROETZNER 1984: Anl. om 2) der vorliegenden Arbeit als
Tafel 111 beigefiugt. Die detaillierten und umfangreichen Ausfih-
rungen dieser Autoren sollen hier durch die Ergebnisse einiger im
Rahmen des Untersuchungsprogramms niedergebrachter AufschluRboh-
rungen und Gelandebegehungen ergénzt werden. Ein Schwerpunkt
liegt dabei auf regionalen Faziesdnderungen der moglichen Abbau-
horizonte, so daB ihre Darstellung und Diskussion gesondert unter
2.3.3 erfolgt.

Mikrofazielle Untersuchungen des Oberen Muschelkalks sind von
SCHWENKE (geplante Dissertation an der Univ. Minster) und von
DUCHROW (vgl. DUCHROW & GROETZNER 1984) durchgefiuhrt worden.
Beide Veroffentlichungen sind in Aussicht gestellt, liegen aber
bisher noch nicht vor

Fur einen Gesteinsabbau mit dem Ziel, qualitativ hochwertiges
StrafBenbaumaterial herzustellen, kommen der Haupt-Trochitenkalk
(mol HT) und Terebratelkalk (mo2 TK) sowie mit Einschrankungen
die Gelben Basisschichten (mol GB) und der tiefste Teil der Ton-
platten (mo2 a) in Betracht. Die beiden letztgenannten Schicht-
folgen sind nur dann wirtschaftlich nutzbar, wenn ihr Abbau zu-
sammen mit dem angrenzenden Haupt-Trochitenkalk erfolgt.

2.3.1 AufschluBbohrungen

Zur Klarung der regionalen Gesteinsausbildung wurden in Gebieten
mit unzureichenden AufschluBverhaltnissen im Rahmen der vorlie-
genden Untersuchungen insgesamt 7 AufschluBbohrungen niederge-
bracht (B 4 bis B 10). Die Lage der Bohrpunkte ist Tab. 6 u. Abb.
16 zu entnehmen. Teile des Kernmaterials und die Bohrlochmessun-
gen einer bereits 1979 abgeteuften Kernbohrung (B 1, Rulle 1)
standen ebenfalls zur Verfugung. Aus Kostengrinden wurden die*

*

} Kurz vor der Drucklegung erhielt d. Verf. Kenntnis von der
Arbeit ROHL, U. (1988): Multistratigraphische Zyklengliederung im
Oberen Muschelkalk Nord- und Mitteldeutschlands.- Diss. Univ.
Bonn.- 170 S., 73. Abb., 62 Anl; Bonn.- <unverdff.>. Die
Arbeitsergebnisse dieser Dissertation konnten hier nicht mehr
bericksichtigt und diskutiert werden.
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Bohrungen B 4 (Holte 2), B 6 (Rochusberg) und B 7 (Alt Schlede-
hausen) im SpilmeiBelverfahren abgeteuft, bei den Bohrungen B 8
(KB 1 0S 86), B 9 (lcker 1) und B 10 (0S KB 2) blieben die
Kernstrecken auf die moéglichen Abbauhorizonte beschrankt.

Die Bohrung B 5 (Holte 1) wurde unmittelbar neben der
B 4 (Holte 2) niedergebracht und durchgehend gekernt, um die
Aussagesicherheit geophysikalischer Bohrlochmessungen anhand der
Kerne zu Uberprufen. Das Erreichen der stark geklufteten En-
crinus-Schichten ging fast immer mit totalem Spulungsverlust
einher, so dal auf Widerstandsmessungen verzichtet werden muf3te
und ausschlieBlich Gamma-Ray-Messungen fir die lithostratigra-
phische Gliederung verwendet werden konnten. Durch einen groBeren
MaRstab (1:100) der Registrierung als allgemein dblich (1:200)
wurde eine hervorragende Aufldsung, besonders in der Mergelstein-
/Kalkstein-Wechselfolge der Tonplatten, erreicht, die zum Teil
sogar Kalksteinb&nke unter 0,3 m erkennen 1&gt (vgl. Taf. 1V).
Vergleicht man die Logs der beiden nur 40 m voneinander entfer-
nten Bohrungen B 4 und B 5 werden aber auch die Grenzen dieses
MeRverfahrens deutlich, vor allem im tonarmen und damit nur
schwach radioaktiven Haupt-Trochitenkalk und Terebratelkalk. Die
Tongehalte dirften sich auf diese Entfernung kaum &andern, aber
sowohl das Log-Bild als auch die absoluten API-Werte (APl = stan-
dardisierte Einheit nach dem American Petroleum Institute) weisen
erhebliche Unterschiede im gleichen Niveau auf. Leider war daru-
ber hinaus auch der Kerngewinn in den zerklufteten Encrinus-
Schichten haufig unbefriedigend, doch erbrachte letztlich die
zusammenfassende Interpretation von Bohrprofilen, Bohrlochmessun-
gen und Gelandebefunden hinreichend gesicherte Ergebnisse bezig-
lich der Fragestellungen des Untersuchungsprogramms.

2.3.2 Encrinus-Schichten (mol)

Die karbonatreichen Encrinus-Schichten sind 10 bis knapp 14 m
machtig und lassen sich nach lithologischen Kriterien in die
dolomitischen Gelben Basisschichten (mol GB) und den Haupt-
Trochitenkalk (mol HT) untergliedern.
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2.3.2.1 Gelbe Basisschichten (mol GB)

Nach Abfolge und Fazies sind die Gelben Basisschichten das Uber-
gangsglied zwischen den unter hypersalinaren Bedingungen entstan-
denen Dolomitmergelsteinserien des Mittleren Muschelkalks und dem
im normalmarinen Milieu gebildeten Kalkstein des Haupt-Trochi-
tenkalks.

Uber dem dolomitisch-tonigen Mittleren Muschelkalk setzt mit
deutlicher Grenze eine 4,5 bis 7 m machtige Folge aus dickbanki-
gen bis massigen, dolomitischen Gesteinen mit wechselndem, aber
deutlich hoherem Karbonatgehalt ein, die vorwiegend braungelb
gefarbt ist. Die Gelbfarbung der im unverwitterten Zustand hell-
grauen und grauen, Tfeinkristallinen Gesteine ist auf verwitte-
rungsbedingte Dedolomitisierungsvorgange (vgl. 3.2.6) zurickzu-
fihren und war auch in samtlichen AufschluBbohrungen kennzeich-
nend fur die Gelben Basisschichten.

Schichtung ist in den Uberwiegend zwischen 0,3 bis 1,0 m machti-
gen, teils sehr harten und splittrig brechenden Einzelb&nken nur
stellenweise erkennbar. Die Bankfugen bestehen aus weichem, eben-
falls gelben Mergelstein bis maximal 0,1 m Machtigkeit. Mit zu-
nehmender Anndherung an den hangenden Haupt-Trochitenkalk schal-
ten sich ab ca. 1,5 m Uber der Basis der Gelben Basisschichten
Linsen, schlierige Lagen und bis zu 0,5 m machtige Banke mit
dinnschaligem Bruchschill, Schillkérnern, Ooiden, vereinzelten
Intraklasten und meist kleinwichsigen Trochiten (< 0,5 cm 0) ein.
Besonders im Verwitterungsprofil von Mundrup (9), aber auch in
den anderen Profilen liegen sogar nur wenige-cm-dicke Einschal-
tungen aus Karbonatdetritus haufig als blaugrauer Kalkstein vor
und sind von einer Dolomitisierung weitgehend verschont geblie-
ben. Als Ursachen dafir kommen der geringe Tongehalt dieser Lagen
und eine sehr friuhe Zementation der Komponenten in Betracht,
wodurch die Einwirkungsmoéglichkeiten Mg-haltiger Ldsungen im
Verlauf der Diagenese stark beschrankt blieben (vgl. a. RICHTER
1974). Bemerkenswert ist, daB selbst wenn alle anderen Partikel
dolomitisiert sind, die Trochiten nach wie vor als Calcit-Einkri-
stalle vorliegen (vgl. a. GROETZNER 1962).

An die Oberkante der hochsten harten Karbonatbank mit vorherr-
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sehenden, aber meist nur noch diffus und fleckig gelb-braunen
Gesteinsfarben wurde immer die Grenze zum Haupt-Trochitenkalk
gelegt.

2.3.2.2 Haupt-Trochitenkalk (mol HT)

Der ca. 4,5 bis 7 m machtige Haupt-Trochitenkalk besteht im we-
sentlichen aus dickbankigem bis massigen, sehr hartem, tonarmen,
blaugrauen Schill- und Partikelkalkstein. Seine Liegendgrenze ist
durch gelb-braune Gesteinsfarben der Gelben Basisschichten gege-
ben. Die Abgrenzung zu den Uberlagernden Ceratiten-Schichten
erfolgte an der Oberkante der massigen Kalksteinfazies. Als ge-
steinsbildende Komponenten dominieren randlich mikritisierte
Schillkdérner aus stark aufgearbeiteten Hartteilen von Muscheln,
Brachiopoden und Gastropoden. Trochiten sind durchgehend einge-
streut und nur in einigen Banken, besonders am Top des Haupt-
Trochitenkalks, angereichert (max. 1,0 cm 0). Ooide mit makro-
skopisch erkennbarem Schalenbau treten im Ubergangsbereich zu den
Gelben Basisschichten geh&uft auf. Vorwiegend wirr gelagerter
Grobschill aus Terebrateln (Coenothyris vulgaris) ist in den
Profilen 5 (Sandfort), 6 (Miundrup-N) und 7 (Natbergen-SW) circa
1,5 bis 2 m Uber der Basis des Haupt-Trochitenkalks nahezu ge-
steinsbildend und bleibt ansonsten auf Einzellagen beschrankt.
Hervorzuheben sind im darunter liegenden Mergelstein von Profil 7
(Natbergen-SW) und 5 (Sandfort) zahlreiche®, auch doppelklappig
erhaltene Terebrateln, die zum Teil in Lebensstellung aufeinander
aufgewachsen sind. Auffallig ist, daB eine Mergelstein-Einschal-
tung in den Profilen 5 (Sandfort), 10 (Bissendorf-SW) und auch
anderenorts nach Bohrlochmessungen (vgl. Taf. 1Iv: Bl, B 9, B 7,
B 10) in etwa gleichem Niveau anzutreffen ist. Eigene Aufnahmen
im W-Teil der Natberger Egge legen im Profil 5 (Sandfort) eben-
falls eine Grenzziehung mol GB/mol HT unterhalb dieser markanten
Mergelsteinlage nahe. Die daraus resultierende, auffallig grofe
Machtigkeit des Haupt-Trochitenkalks beruht vermutlich nur da-
rauf, daB der fur die Darstellung (Taf. 1Il1l, 5 Sandfort) aus der
Literatur (HAACK 1926) entnommene untere Profilbereich wahr-
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scheinlich einen Teil des von DUCHROW & GROETZNER (1984) neu
aufgenommenen Profilabschnitts bereits einschlielt.

Generell schwankt die Machtigkeit und Anzahl der Mergelsteinlagen
zwischen den Kalksteinbdnken regional ganz erheblich (vgl.

2.3.3), so daB sie zur lithostratigraphischen Gliederung in die-
sem Raum nur eingeschrankt brauchbar scheinen. Im Gegensatz dazu
konnten HOFMEISTER et al. (1972) den Haupt-Trochitenkalk zwischen
Weser und Harzvorland mit Hilfe einer charakteristischen Mergel-
steinfolge ("Flaserkalke™) in drei Einheiten gliedern.

2.3.3 Ceratiten-Schichten (mo2)

Die Ceratiten-Schichten erreichen nach DUCHROW & GROETZNER (1984)
eine Gesamtmachtigkeit von ca. 45 m und lassen sich in "Ton-
platten™ und "Dolomitische Grenz-Schichten" untergliedern. Sid-
lich und sudéstlich von Osnabriick schaltet sich mehr als 10 m
Uber den Encrinus-Schichten eine dicKbankige bis massige, harte
Kalksteinfolge ein, die aufgrund ihres hohen Gehaltes an Coeno-
thyris-Grobschill als "Terebratelkalk”™ (= Oberer Trochitenkalk
nach KLEINSORGE 1935) bezeichnet wird und hier die Tonplatten in
"altere” und "jlingere" Tonplatten teilt.

2.3.3.1 Tonplatten (mo2 TP)

In den ca. 20 m machtigen Tonplatten dominieren weiche Mergel-
gesteine, die mit harten, plattigen, z.T. linsigen und knolligen
Kalksteinlagen (meist < 10 cm Dicke) Wechsellagern. Der Anteil
der teilweise dolomitischen, tonig-mergeligen Gesteine nimmt,
abgesehen von der regional begrenzten Einschaltung des Terebra-
telkalks im hdheren Bereich der Tonplatten (vgl. 2.3.3.2), nach
oben hin kontinuierlich zu.

Einige dickere Kalksteinbanke, die lokal bis 0,45 m méchtig
werden koénnen, sind durch das gesamte Arbeitsgebiet hindurch zu
verfolgen und bilden die Grundlage fir die feinstratigraphische
Detailgliederung von DUCHROW & GROETZNER (1984, vgl. Abb. 3).
Diese Gliederung hat sich unter anderem bei der Interpretation
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der AufschluBbohrungen als sehr brauchbar herausgestellt, weil
sie auch nach Bohrlochmessungen (Gamma-Ray-Log) sicher durchzu-
fihren ist (vgl. Taf. 1V). Sowohl dinnere Kalksteinlagen als auch
die markanten Banke bestehen vorwiegend aus unterschiedlich stark
aufgearbeitetem Schill verschiedener Organismengruppen (Muscheln,
Brachiopoden, Gastropoden), wobei die Partikelgréfe haufig mit
der Bankdicke zunimmt und innerhalb einer Bank zum Hangenden
abnimmt. Trochiten und grébere Intraklasten bleiben in der Regel
auf dickere Béanke beschrankt.

Sedimentare und diagenetische Gefige, die z. B. AIGNER (1979,
1982, 1984, 1985), AIGNER & FUTTERER (1978), AIGNER et al.

(1978), aus dem Oberen Muschelkalk Siddeutschlands bzw. ROHL
(1986) vom Hildesheimer Wald detailliert beschreiben, sind aus-
nahmslos auch im Osnabricker Bergland typisch fir diese Schicht-
folge (vgl. a. DUCHROW & GROETZNER 1984). 1In Analogie zu den
Ausfihrungen o.g. Autoren kdnnen die Kalksteineinschaltungen in
den Ceratiten-Schichten auch im Arbeitsgebiet als Sturmsedimente
(Tempestite) interpretiert werden, die als kurzfristige Ereig-
nisse die mergelige Hintergrundsedimentation unterbrochen haben,
wodurch ihnen nicht nur eine lithostratigraphische Bedeutung,
sondern auch ein regional begrenzter Wert als Zeitmarken zukommt.

In den Gebieten nérdlich von Osnabrick, wo der Terebratelkalk
fehlt, folgen "jungere"™ unmittelbar Uber "alteren” Tonplatten und
sind nicht mehr zu trennen. Letztere erreichen eine maximale
Machtigkeit von nur 5 m sudéstlich von Osnabrick und leiten mit
unscharfer, diachroner Faziesgrenze in die Dolomitischen Grenz-
schichten uber (vgl. Taf. [111).

2.3.3.2 Terebratelkalk (mo2 TK)

Der Terebratelkalk ist zwischen 0 und knapp 7,5 m méchtig. Er
vertritt sidlich und sudéstlich von Osnabrick die Tonplatten im
Bereich mo2 f (vgl. Abb. 3, Taf. 111) teilweise oder vollsténdig
in Kalksteinfazies und erzeugt hier ahnlich wie der 11 bis 14 m
darunter liegende Haupt-Trochitenkalk eine deutliche Rippe an der
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Geléandeoberflache. Bei den beiden Gesteinsfolgen stimmen auch die
wesentlichen petrographischen Kennzeichen uberein, indem sehr
harter, blaugrauer, massiger bis dickbankiger Schill- und Parti-
kelkalkstein mit regional mehr oder weniger méachtigen Mergel-
stein-Einschaltungen vorherrscht. Unterschiede in Komponenten-
fihrung, Gefige und Verwitterungsverhalten lassen aber auch bei
tektonisch gestdrten Vorkommen fast immer eine sichere Unter-
scheidung zwischen Haupt-Trochitenkalk und Terebratelkalk zu. So
ist im Terebratelkalk dicht gepackter Grobschill von Coenothyris
vulgaris haufig gesteinsbildend und bevorzugt schichtparallel
eingeregelt. Dies fihrt bei Verwitterungsprofilen, selbst in
massigen Abschnitten, zu plattigem Abldseverhalten an den durch
das Parallelgefige vorgegebenen Trennfldachen. Die zweitwich-
tigsten Komponenten sind Ooide, die fast immer gegenlaufig zum
Anteil groben Terebratelschills zum Hangenden der bis zu 3 m
méchtigen Einzelb&nke zunehmen. Neben den Ooiden ist manchmal
auch die mikritische Matrix in Flecken (cmO—Bereich) feinkdrnig,
oder diffus grobkdérnig (= zuckerkdérnig) dolomitisiert und weist
dann braungelbe Verwitterungsfarben auf. 1In den Profilen des
Haupt-Trochitenkalks treten Trochiten und Gastropodenschill als
Durchlaufer auf. Demgegeniuber waren im Terebratelkalk trotz in-
tensiver Suche nur in Kernbohrung B 5 (E Holte) in zwei dinnen
Lagen (0,1 m) sehr vereinzelte Trochiten (< 0,5 cm 0) nachweis-
bar. Gastropodenschill wurde in Dinn- und Anschliffen nicht ge-
funden. Trochiten sind aber sowohl o6stlich des Arbeitsgebietes ab
Borgholzhausen als auch westlich desselben bei Laggenbeck (sud-
lich von Ibbenbiren) in dieser Schichtfolgp keineswegs selten,
die dort, wie in anderen Teilen NW-Deutschlands, als "Oberer
Trochitenkalk™ bezeichnet wird (KLEINSORGE 1935).

Studwestlich von Bissendorf (Prof. 10) aufgeschlossene, groRdimen-
sionale Schragschichtung (vgl. DUCHROW & GROETZNER 1984: 186) ist
auch oOstlich des Ortes (R: 34 46 700, H: 57 86 375) zu beobachten
und weist ebenfalls auf eine Schittung des Karbonatdetritus aus
sudlichen Richtungen hin.

Die Unter- und Obergrenze des Terebratelkalks ist durch weichen
Mergelstein der "&lteren™ und "jingeren”™ Tonplatten festgelegt.
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2.3.3.3 Dolomitische Grenz-Schichten (mo2 DG)

Nur das untere Drittel der von DUCHROW & GROETZNER (1984) als
Dolomitische Grenz-Schichten zusammengefalBten 20 - 25 m méchtigen
Gesteinsserie wurde fruher den Tonplatten zugerechnet, die uber-
lagernde, dolomitische Mergelstein-Folge (mo2 h, i) aber bereits
in den Unteren Keuper gestellt (z.B. HAACK 1926, KLEINSORGE
1935). Die nahezu ausschlieBlich stark dolomitisch-tonigen Ge-
steine der Dolomitischen Grenz-Schichten wurden einschliellich
der Problematik ihrer Abgrenzung zu den Tonplatten und zum Keuper
von DUCHROW & GROETZNER (1984) detailliert beschrieben. Da sie
fur den Hartsteinabbau ungeeignet sind, erubrigen sich weitere
Ausfuhrungen an dieser Stelle.

Ein hervorzuhebendes Ergebnis der eigenen Untersuchungen ist aber
die durch die Bohrungen nachgewiesene weite Verbreitung der soge-
nannten Rochusbergbank im unteren Bereich der Dolomitischen
Grenz-Schichten (Oberkante mo2 g), die sich als markanter Hori-
zont durch das gesamte Arbeitsgebiet (ca. 30 km SE-NW) von Borg-
holzhausen bis Hollage anhand von Bohrlochmessungen und in Tages-
aufschliussen verfolgen lakt (vgl. Taf. 1V: B 8 u. B 1; Taf. I111).
Diese charakteristische Dolomitsteinbank ist ca. 1 m machtig,
spaltet meist in mehrere Teilbanke auf, enthalt Bruchschill und
vereinzelt Wirbeltierreste sowie zahlreiche mineralisierte

Drusen, die als Gips-Residuen interpretiert wurden (vgl. DUCHROW
& GROETZNER 1984: 188).

2.3.4 Regionale Verbreitung und Ausbildung der Abbauhorizonte
im Oberen Muschelkalk

Das Maximum der dickbankigen, karbonatreichen Ausbildung der
Encrinus- Schichten liegt im Raum Mindrup (Prof. 6) sudéstlich
von Osnabrick. Rechnet man die vergleichsweise dunnen (dm-
Bereich) Mergelsteinlagen ab, laRt sich hier die "Netto-Machtig-
keit" des fur den Hartsteinabbau besonders wertvollen, blaugrauen
Kalksteins mit ca. 6,5 m, weiter ostlich davon im Profil 10
(Bissendorf-SW) mit 5,5 m und in der Bohrung B 5 (E Holte) mit
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5,0 m angeben. Noch weiter im SE, unweit der Oberkreide-Vorkommen
des Teutoburger Waldes, ca. 2 km NW von Borgholzhausen, sind gut
6 m hochwertigen Gesteins 1in einem stillgelegten Abbau aufge-
schlossen (R: 34 51 350, H: 57 77 760). 1In den ndérdlichen Vor-
kommen, besonders nordéstlich von Osnabrick, nimmt die Kalkstein-
machtigkeit zugunsten der Mergelstein-Einschaltungen deutlich ab
und betragt dort netto nur 3,5 m (B 10, Oberholsten), 2,5 m

(B 7, Alt Schledehausen), 4 m (B 9, Icker), 4,5 m (B 1, Rulle)
und ca. 4,5 m bei Hollage (Prof. 1). Diese Tendenz wird bereits
auf kurze Distanzen erkennbar: Beispielsweise erreicht eine in
Mindrup 0,2 m dicke, kleinregional charakteristische Mergelstein-
lage mit doppelklappig erhaltenen Terebrateln nur 2 km weiter
nérdlich an der Natberger Egge auf Kosten des Kalksteins eine
Machtigkeit bis zu 1,1 m.

Im Gebiet mit der gréBRten, oberflachennahen Verbreitung des Obe-
ren Muschelkalks im Osnabrucker Bergland, NW von Melle (Olden-
dorfer und Westerhauser Berg), sind kaum mehr als insgesamt 4 m
hochwertigen Kalksteins zu erwarten."Sein Abbau wirde zusatzlich
durch Mergelstein-Zwischenlagen erschwert. Darauf weist das Er-
gebnis der unmittelbar nérdlich des Vorkommens gelegenen B 10
(Oberholsten), aber auch das zum Liegenden allerdings nicht auf-
geschlossene Profil 12 (Westerhausen ENE) hin. Aufnahmen von
JUBITZ (1954) bestatigen diese Befunde. Ein in den Nachkriegsjah-
ren mit erheblichem Investitionsaufwand neu angelegter Stein-
bruchbetrieb scheiterte nach JUBITZ (1954: 86) an Mergelstein-
Einschaltungen im Haupt-Trochitenkalk.

Im Raum Schledehausen fallt bei Geladndebegehungen am Ortsrand und
am Alt-Schledehauser Berg der hohe Anteil ockergelb gefarbten
Karbonatgesteins in den Encrinus-Schichten auf, wie es fir die
Gelben Basisschichten typisch ist. Der Haupt-Trochitenkalk er-
reicht hier in der B 7 (Alt Schledehausen) einschlielflich 2 m
Mergelstein (nach Log) eine Gesamtmachtigkeit von nur 4,5 m, die
Gelben Basisschichten hingegen fast 6 m. Vergleichbare Gelandebe-
funde lassen &hnliche Verh&ltnisse auch ca. 3 km norddstlich von
Belm erwarten.

Nach den Bohrergebnissen und Profilaufnahmen sind die Gelben
Basisschichten und der Haupt-Trochitenkalk siuddéstlich von Osna-
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brick nur zwischen Mindrup, Natbergen und Holte besonders dick-
bankig und karbonatreich entwickeltUbereinstimmend nimmt auch
der Anteil an weichen Mergelgesteinen in beiden Teilschichtfolgen
der Encrinus-Schichten nach N und E zu. In der SE-Ecke des
Arbeitsgebietes sind die Gelben Basisschichten aber trotz massi-
ger Kalkstein-Ausbildung des Haupt-Trochitenkalks auffallig mer-
gelsteinreich .

Ein Abbau der Tonplatten muB in der Regel auf die unteren 5 m
beschrankt bleiben, da nur im unmittelbar Hangenden des Haupt-
Trochitenkalks noch Kalksteinlagen und -banke geh&auft auftreten.
Die Machtigkeiten und die Trochitenfiuhrung der dickeren Kalk-
steinbanke in den Tonplatten werden von SE nach NW geringer
(DUCHROW & GROETZNER 1984: 183).

Sehr kleinrdumig &andert sich die Gesteinsausbildung im hoheren
Bereich der Ceratiten-Schichten, die sudostlich von Osnabruck im
Ausstrich des Holter Sattels (von Holsten bis Dratum) und im Raum
Borgholzhausen zum Teil 1in der Fazies des bis ca. 7,5 m machtigen
Terebratelkalks (mo2 f) vorliegen. AuBlerhalb dieser Gebiete ver-
liert der Terebratelkalk auf kurze Entfernungen (1-2 km) er-
heblich an Machtigkeit und geht vor allem in noérdlichen Rich-
tungen in dolomitischen Mergelstein mit terebratelfiuhrenden Kalk-
steinplatten uUber. Dies ist in Abb. 4 stark vereinfacht darge-
stel 1t.

Im Gegensatz zur Darstellung in Abb. 4 dirfte die O-m-Isopache
westlich von Ellerbeck aber scharfer nach N abknicken, denn der
Terebratelkalk ist am Halter Berg (5 km NW Wissingen) noch als
Geladndekante kartierbar und weitere 6 km NW davon in der B 1
(Rulle) durch mehrere Schillbanke von zusammen mehr als 1 m ange-
deutet (BRUNING 1979). Mit der AufschluBbohrung B 6 (Rochusberg),
die in Sichtweite (1,2 km WNW) zum Profil 10 (Bissendorf SW)
abgeteuft wurde, bestatigte sich die Vermutung, dalR der Terebra-
telkalk nicht nur nach N, sondern auch in Richtung auf das West-
ende des Holter Sattels deutlich geringmachtiger wird. So trennt
in Profil 10 eine 0,9 m dicke Mergelsteinlage zwei massige, je-
weils 3 m méachtige Einzelbanke, wahrend in der B 6 lediglich eine
massige Bank von 4,5 m, ahnlich wie weiter im N am Sandforter
Berg (Prof. 5), ausgebildet ist.
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Abb. 4: Machtigkeitsabnahme und Auskeilen des Terebratelkalks
(mo2 TK) zwischen Osnabrick und Melle (aus: DUCHROW & GROETZNER
1984: Abb. 3 (verédndert), 2 m -lIsopachen nach JUBITZ 1954:

Abb. 9).

Der Dolomitgehalt des Terebratelkalks scheint am Rochusberg (B 6)
hoher als weiter im E zu sein, was sich aus der verstarkten Gelb-
farbung der Spilproben schliefen l1aRt (vgl. 3.2.6). Zumindest am
Harderberg (7,5 km W der B 6) ist dies bei dem hier ca. 4 m mach-
tigen Abbauhorizont nachweislich der Fall (vgl. auch HAACK 1926:
185). Der stratigraphische Wert der Mergelstein-Trennlage im
Profil 10, die nach DUCHROW & GROETZNER (1984: 187) dem
"evolutus-spinosus-Grenz-Tonmergel™ GROETZNERs (1962) entspricht,
ist zu bezweifeln, da sie im Gegensatz zu der Annahme o.g. Auto-
ren auf den Raum Bissendorf beschrankt bleibt. Bereits in der B 6
(Rochusberg), in Profil 5 (Sandfort) und in den Bohrungen 6stlich
von Holte (B 4 u. 5) fehlt diese Lage, oder es sind mehrere
uncharakteristische, dm-dicke Mergelstein-Einschaltungen ausge-
bildet, deren Zuordnung nicht eindeutig ist. Im Raum Borgholz-
hausen fehlt eine knapp 1 m machtige Mergelsteinlage zwar nicht
(DUCHROW & GROETZNER 1984: 185), doch ist sie im Oberen Drittel
des Terebratelkalks anzutreffen, der wie am Holter Sattel auch
hier insgesamt 7,5 m Machtigkeit erreicht (vgl. Taf. 1IV: B 8).
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3 TECHNOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN

Baustoffe fir StraBenkonstruktionen mussen wegen ihrer komplexen
Beanspruchung einer Vielzahl technologischer Anforderungen genu-
gen. Abhéngig vom jeweiligen Verwendungszweck sind entsprechende
Eignungsnachweise von den Lieferbetrieben fir Stralenbaumaterial
zu erbringen. Neben der Erfassung geologisch-wirtschaftlicher
Parameter und konkurrierender Nutzungsanspriche ist demzufolge
zur Bewertung eines Hartsteinvorkommens die Ermittlung technolo-
gischer Kennwerte erforderlich.

In einschlagigen Regelwerken, wie insbesondere den DIN-Normen
52100 bis 52114 unter dem Obertitel "Prifung von Naturstein"™ und
den Technischen Prifvorschriften fir Mineralstoffe im Strafenbau
(TP Min-StB) sind die wichtigsten Prufverfahren festgelegt. Die
Technischen Lieferbedingungen fir Mineralstoffe im StraBenbau (TL
Min-StB) enthalten detaillierte Anforderungen, die an natirliche
und kinstliche Mineralstoffe fir die Herstellung und Instand-
setzung von StralRenoberbauschichten gestellt werden.

Die bei den vorliegenden Untersuchungen im Labor nach den oben
genannten Normen ermittelten Prifwerte lassen keine unmittelbaren
Rickschlisse auf die Eignung industriell hergestellter Kdrnungen
aus dem gleichen Gesteinsmaterial zu, da das Abbauverfahren und
insbesondere die Aufbereitungstechnik einen gravierenden Einfluf
auf die qualitativen Eigenschaften von Straflenbaumaterial haben
(vgl. BRAND 1984, ZENKER 1975).

Gebrochener Kalkstein aus dem Oberen Muschelkalk des Osnabricker
Berglandes kommt, wie z.B. auch der Korallenoolith aus dem Weser-
gebirge, fast ausschlieBlich als kornabgestuftes Mineralgemisch
("Mineralbeton™) 0/32 mm und 0/45 mm fir Frostschutz- und Trag-
schichten zum Einsatz. Die Produktion von Splitten aus Karbonat-
gesteinen ist im Raum Osnabrick von vergleichsweise geringer Be-

deutung .
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3.1 Probenentnahme und Probenvorbereitung

Das gesamte technologische Untersuchungsprogramm einschlieBlich
der nachfolgend detailliert erlauterten Probenentahme und Proben-
vorbereitung ist in Abb. 5 als FluBdiagramm zusammengefalt.

Die Probenentahme fur die Qualité&tspriufung und
Gltelberwachung von StraBenbaumaterial ist in den TP Min-StB
geregelt. Abweichend von diesen Vorschriften konnten fir die
vorgesehenen Untersuchungen keine industriell hergestellten Kor-
nungen beprobt werden, da vor allem wirtschaftlich nicht genutzte
Hartsteinvorkommen untersucht werden sollten.

Brech- und Siebversuche am Institut fir Geologie und Paldontolo-
gie der Universitat Hannover zeigten, dal zur Herstellung aus-
reichender Mengen der Prifkdrnungen Gesteinsmaterial mit einem
Gesamtgewicht von mindestens 60 kg pro AufschluB bendtigt wird.
Die von SAUER (1978) ermittelten guten Korrelationen zwischen
Schlagversuchen an Splitt und anderen Hartepriufungen, fur die im
Vergleich zu den Schlagversuchen nur sehr wenig Probenmaterial
erforderlich ist, scheinen nach HENNINGSEN (1979: Tab. 15, 16)
nicht immer oder teilweise Uberhaupt nicht gegeben zu sein. Um
verlaBliche Kennwerte zu erhalten war es daher unumgénglich, das
technologische Untersuchungsprogramm méglichst eng an den ein-
schlagigen PriafVorschriften zu orientieren und die sehr auf-
wendige Laboraufbereitung der entsprechend grofen Probenmengen in
Kauf zu nehmen.

Insgesamt wurden in 13 Vorkommen gleichmédfig Uber den gesamten
AufschluBRbereich, der fiur einen eventuellen Abbau in Frage kommen
kénnte bzw. abgebaut wird oder wurde, Handsticke in ausreichender
Menge entnommen. Sehr stark mergelige Zwischenlagen wurden bei
der Beprobung ausgehalten, weil sie bei groRtechnischer Aufbe-
reitung in der Vorabsiebung ausgeschieden werden. Die geogra-
phische Lage der Probenpunkte ist der geologischen Karte

(Abb. 16), die Hoch- und Rechtswerte, stratigraphische Einstufung
des Probenmaterials und weitere Anmerkungen sind Tab. 7 zu ent-
nehmen .

Fir vergleichende Betrachtungen schien es sinnvoll, Karbonatge-
steine aus zwei bisher fir den Strafenbau nicht genutzten
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Gezielte, moglichst gleichmaRige Entnahme von

Auswahl von jeweils 6 Anfertigung von Gesteins-
Handsticken uber den gesamten AufschluBbereich, Handsticken zur Bestimmung dinnschliffen zur Fest-
der fiur einen eventuellen Abbau in Frage kommen --——-—- n der Wasseraufnahme unter stellung der petrogra-
kénnte bzw. abgebaut wird oder wurde. Atmospharendruck und 150 phischen Eigenschaften

Abb. 5: Ubersicht uber die Probenentahme, Probenvorbereitung und die durchgefihrten technolo-

gischen Untersuchungen.
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Schichtfolgen (Unterer Muschelkalk, Gelbe Basisschichten) zu
beproben und dem im Osnabricker Raum anerkannt hochwertigen Tro-
chitenkalk und Mittel-Kimmeridge-Kalkstein qualitativ gegenlber
zu stellen.

Schichtfolge: Proben-Nr.
Mittel-Kimmeridge (joKl) 11

Terebratelkalk (mo 2 TK) 1
Haupt-Trochitenkalk (mo 1 HT) 2
Gelbe Basisschichten (mol GB) 3
Unterer Muschelkalk (muK, mu0) 9

Tab. 2: Zusammenstellung der nach stratigraphischen Gesichts-
punkten geordneten Proben fir die technologischen Untersuchungen
Die Lage der Entnahmestellen ist der Abb. 16 und Tab. 7 zu
entnehmen.

Ungefadhr 50 kg jeder Probe wurden in einem Laborbackenbrecher
(Typ BB2/A; Fa. Retsch) in mehreren Stufen gebrochen und jeweils
die Splittkérnung 8/12,5 mm abgesiebt. Das Uberkorn groBer als
12,5 mm wurde dann erneut in den Brecher gegeben. Dabei zeigte
sich, daBR vor allem nach dem ersten Brecherdurchgang mit noch
grobem Aufgabegut stark plattige Splittkorner einen erheblichen
Anteil am aufbereiteten Material ausmachten. Eine derart ungin-
stige Kornform, die bei mit Prallmihlen industriell hergestellte
Kérnungen in der Regel nicht auftritt (ZENKER 1975), beeinflullt
das mechanische Verhalten entscheidend. Deshalb wurde die Erstab
siebung 8/12,5 mm verworfen, der verbleibende Rest fur die Zu-
sammensetzung der Prufkdrnung gemaR TP Min-StB in die Kdrnungen
8/10, 10/11,2 und 11,2/12,5 mm unterteilt und mit Stabsieben den
Kornformklassen 0-V nach P0S (1968, vgl. a. TP Min-StB 82,
6.1.1.1) zugeordnet. Die auf diese Weise erfolgte Kornformein-
teilung beruht auf dem Verhaltnis der Kornbreite zur Korndicke,
wobei die Kornformgite aufgrund immer enger werdender lichter
Stababstande der Siebe von 0 bis V abnimmt und die Kdrner platti
ger werden. Ein zunehmender Anteil von Splittkdrnern mit einem
Verhaltnis Breite zur Dicke gréBer 2 (Kornformklassen 11l - V)
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Abb.

6:

8z

ui

Kornformverteilung der mit einem Laborbackenbrecher erzeugten Kornung 8/12,5 mm nach
dem Verwerfen der Erstabsiebung.
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fuhrt nach Untersuchungen von NAGEL (1969) und LEINS et al.
(1974) zu einem starken Anstieg der Absplitterungen bei Schlag-

versuchen. Die Kornformbestimmung ergab, dalR bis zu 40 Gew.-" der
im Labor erzeugten Splittkdrner Uber diesem kritischen Grenzwert
lagen (vgl. Abb 6).
Um eine Vergleichbarkeit der Prifergebnisse untereinander zu
garantieren, wurden fur die Splittschlagversuche ausschlielich
die Kornformklassen 0 bis 1l verwendet. Ergdnzend sei hinzuge-
fugt, daB nach den TL Min-StB 83 das mit der Kornformschieblehre
(DIN 52114, TP Min-StB) an Einzelkdrnern bestimmte Verhaltnis
Lange zur Dicke nach wie vor als Qualitatskriterium Giltigkeit
hat, obwohl dem Verhaltnis Breite zur Dicke erheblich groBere
Bedeutung zukommt (LEINS et al. 1974, NAGEL 1969, POS 1968).

Fir die Versuche an Brechsanden nach VOGLER (vgl.
3.3.5), die Bestimmung des saureunldéslichen Riuckstandes und der
naffchemischen Ca/Mg-Bestimmung wurde ausschliellich Material der
fur Schlag- und Frostversuche verwendeten Kérnung 8/12,5 mm
weiter zerkleinert, um die zu erwartenden Einflusse der selektiv

wirkenden mechanischen Laboraufbereitung zu begrenzen.

3.2 Petrographische Untersuchungen des Probenmaterials

Die nach stratigraphischen Gesichtspunkten geordneten Proben
(Tab. 2) weisen in jeder Gruppe ubereinstimmende, charakteri-
stische Merkmale auf, so daB die petrographische Beschreibung auf

funf GCesteinstypen reduziert werden kann.

Unter Verwendung der im Gelande ublichen Hilfsmittel (Hammer,
Lupe, 10 %-ige HCl) erfolgte die makroskopische Ansprache der
entnommenen Handsticke. Dariber hinaus wurden von jeder der 13
Gesteinsproben drei mit Alizarin S angefarbte Dinnschliffe herge-
stellt und unter dem Polarisationsmikroskop auf Anteil, GroBe und
Form der Karbonatkomponenten sowie die KorngrdfRe des karbona-

tischen Bindemittels untersucht. Die Abschatzung der Prozentan-
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teile (Vol.-%) erfolgte unter Verwendung von Vergleichsbildern
(FLUGEL 1978) an jedem Schliff. Auch wenn mit der geringen Anzahl
der Dinnschliffe nicht samtliche Gesteinsvarietaten erfaflt werden
konnten und das Schatzverfahren anhand von Vergleichsbildern
nicht frei von subjektiven Fehlern ist, erlaubt diese Vorgehens-
weise einen guten Uberblick liber die wesentlichen Gesteinsmerk-
male (vgl. Abb. 7).

Der CaO-/MgO-Gehalt wurde naBchemisch (Titration) bestimmt und
als Calcit bzw. stochiometrischer Dolomit berechnet. ROntgen-
diffraktometer-Aufnahmen des in erhitzter Salzsdure (10 %) unlds-
lichen Rickstandes < 20" m und die Bestimmung der Minerale in
Kérnerpréaparaten des Rickstandes > 20/* m erganzten die petrogra-
phischen Untersuchungen. Auf die Abtrennung des unldslichen Fein-
kornanteils wurde Wert gelegt, weil ein zunehmender Ton-/Siltge-
halt die Verwitterungsbesténdigkeit von Karbonatgesteinen ent-
scheidend herabsetzt und zur Verringerung der KorngrdfRe der Kar-
bonatmatrix fuhrt (MARSCHNER 1968).

In Abb. 7 sind die wichtigsten Ergebnisse der petrographischen

Untersuchungen graphisch zusammengefalt (vgl. a. Tab. 8).

3.2.1 Karbonatgesteine des Unterer Muschelkalks (muK, muO)

Sieht man von seltenen, sehr diunnen (cm-Bereich) Bruchschillagen
ab, besteht das Probenmaterial ausschlieBlich aus feinkristalli-
nem, hellgrauem, tonigem Kalkstein und Kalkmergelstein, der be-
vorzugt im cm- bis mehrere cm-Bereich geschichtet ist. BlaBgelbe
und braunliche Verwitterungfarben treten h&aufiger auf.

Nach den Dunnschiiffuntersuchungen weist das Gestein eine domi-
nierende Korngroe < 1 0 m auf und ist als mikritisch zu be-
zeichnen. Diunne grobkdrnigere, detritische Lagen aus Quarz und
Feldspat sind ebenso wie Druckldsungssdaume (Mikrostylolithen)
vereinzelt erkennbar.

In den Kérnerpréaparaten des Saurerickstandes dominiert neben

Aggregatkdérnern (im wesentlichen aus Ton-Substanz und Quarz)
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authigener und idiomorpher oder weiter gewachsener detritischer
Quarz (< 0,1 mm lang). Authigene Kalifeldspate und Albite treten
haufig auf 1 Der saureunldsliche Rickstand < 20" m besteht aus

Quarz und Feldspat sowie l1lit/Muskovit.

3.2.2 Karbonatgesteine der Gelben Basisschichten (mol GB)

Der feinkristalline kalkig-tonige Dolomitstein ist im Handstick-
bereich ungeschichtet. Die Gesteinsfarben variieren von hellgrau
bis grau bei unverwittertem und wolkig blaRgelb bis ockergelb bei
angewittertem Material. Aufgrund der Dolomitisierung meist nur
schemenhaft erhaltene, Uberwiegend rundliche Komponenten sind auf
wenige Lagen beschréankt.

Unter dem Mikroskop sind groéRere Dolomitrhomboeder (bis 0,2 mm 0)
jeweils umsdumt von einer mikritischen Matrix aus Dolomit,

Calcit und Tonmineralen kennzeichnend (= offenes Geflige). Der
Calcitanteil an der Grundmasse wird mit zunehmender Anwitterung
grolRer, Dolomitrhomboeder sind dann h&ufiger durch Calcit ver-
drangt worden.

Eindeutig authigene Silikatminerale fehlen im Rickstand > 20" m

weitgehend, der im wesentlichen aus Aggregatkdrnern mit Uberwie-
gendem Quarzanteil besteht. Der silikatische Feinkornanteil setzt
sich vor allem aus Quarz und untergeordnet Feldspat sowie 111lit/

Muskovit zusammen.

3.2.3 Karbonatgesteine des Haupt-Trochitenkalks (mol HT)

Der im unverwitterten Zustand blaugraue, fein- bis grobkristal-
line Partikelkalkstein ist im Handstickbereich in der Regel unge-
schichtet. Besonders haufig sind langliche bis runde Schillkdrner*

*

Eine detaillierte Beschreibung der authigenen Silikatminerale
im Muschelkalk des Osnabricker Berglandes ist den Arbeiten von
LANGER (1983) und BRAUCKMANN (1984) zu entnehmen.
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Abb. 7: ZusammengefalRte Ergebnisse der Dinnschliffuntersuchungen
des HCI-unlds
suchungsmethoden sind im Text erlautert.

(links) und der Bestimmung

ichen Riuckstandes sowie des Dolomit- und Calcitgehaltes (rechts). Die Unter-
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im mm- bis mehrere mm-Bereich, die sich z.T. beim Kontakt mit
Verwitterungsldosungen rostbraun verfarbt haben. Grobschill tritt
meist nur untergeordnet auf und ist selten schichtparallel einge-
regelt. Die namengebenden Trochiten (bis max. 8 mm 0) sind nahezu
immer vorhanden, aber nie gesteinsbildend.

Der hohe Gehalt an karbonatischen Komponenten wird bei diesem
Gestein erst in den Diunnschliffen deutlich, weil viele Partikel
randlich mikritisiert und makroskopisch nur schwer zu erkennen
sind. Mit abnehmender Haufigkeit treten folgende Komponenten auf:
abgerundete bis runde Schillkérner mit flieRendem Ubergang zu
Ooiden mit Einfach- oder Mehrfachschalenbau um kleine Schillpar-
tikel, Bruchschill verschiedener Organismengruppen (Muscheln,
Terebrateln, Gastropoden), Trochiten, Peloide und Intraklasten.
Ein Teil der Komponenten ist grobspatig dolomitisiert.

Die Matrix ist vorwiegend sparitisch (KorngréBe > 10" m ) und
fullt als Zement (zwei Generationen) die ehemaligen Hohlraume
zwischen den Komponenten aus. Lediglich bei den Dinnschliffen der
Probe 8 lUberwiegt eine mikritische Grundmasse in Verbindung mit
geringerem Partikelgehalt.

Den weitaus groRten Anteil am s&aureunldslichen Ruckstand > 20" m
machen die ausschlieBlich authigenen Quarze (bis 0,5 mm lang)

aus. Erheblich seltenere Kalifeldspate und Albite sind deutlich
kleiner (< 0,1 mm 0). Quarz und Feldspat sind auch-die Hauptkom-
ponenten des Riuckstandes < 20~ m, als Nebenkomponenten treten
I11it/Muskovit und etwas Pyrit auf. Bei der stark verwitterten
Probe 8 (Lesesteine) ist eine geringe Menge Smektit nachweisbar.

3.2.4 Karbonatgesteine des Terebratelkalks (mo2 TK)

Der dem Haupt-Trochitenkalk sehr ahnliche, ebenfalls blaugraue,
fein- bis grobkristalline Partikel- und Schillkalkstein weist
h&dufig eine deutliche Paralleltextur durch schichtparallel einge-
regelten Grobschill von Brachiopoden (Coenothyris) auf. Daneben
sind Schillkérner und Ooide gesteinsbildend. Angewittertes Mate-
rial ist sehr oft braunfleckig, die Farbver&dnderungen sind nicht
auf die Partikel beschrankt, sondern erfassen partiell auch die
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Matrix. Trochiten sind sehr selten und kleinwichsig.

Die Durchsicht der Dinnschliffe ergab, daf im Vergleich zum
Haupt-Trochitenkalk der Dolomitisierungsgrad der Komponenten
deutlich hoéher ist und Gastropodenschill fehlt. Daruber hinaus
ist die nicht selten mikritische Matrix stellenweise mit Dolomit
rhomboedern (bis 0,3 mm 0) durchsetzt. Im Mittel ist der Gehalt
an Komponenten geringer als beim Haupt-Trochitenkalk, auch wenn
der makroskopisch besonders auffallige Grobschill das Gegenteil
vortéauscht.

Quarz (haufig authigen, bis 0,3 mm lang) und daneben etwas authi
gener Feldspat (Albit, Kalifeldspat) bilden den s&ureunldslichen
Ruckstand > 20/< m. Beim Feinkornanteil kommen I1lit/Muskovit und
Pyrit hinzu.

3.2.5 Karbonatgesteine des Mittel-Kimmeridge (JoKl)

Dieser schwarzgraue, Tfein- bis grobkristalline, oolithische Kalk
stein ist im Handstickbereich in der Regel ungeschichtet. Einge-
streut sind groélere Bruchsticke (bis mehrere cm 0) von Austern,
Brachiopoden und Echinodermen. Mit der Lupe (10 x) sind meist
isolierte, gerundete, klare Quarzkdrner erkennbar. Die sehr
dunkle Gesteinsfarbe geht vermutlich auf etwas bitumindse Sub-
stanz zurick, auf deren Vorhandensein ein leichter Bitumengeruch
nach dem Anschldgen des Gesteins hinweist.

Eine insgesamt sehr gute Sortierung der dicht gepackten, sich
haufig gegenseitig stitzenden Komponenten (0,5 - 1 mm 0) wird in
den Dinnschliffen deutlich. Randlich mikritisierte Einfach- und
Mehrfachooide mit verschiedenen, stark aufgearbeiteten Schillpar
tikeln und vereinzelt detritischen Quarzen als Kern uberwiegen.
Gerundete, eindeutig detritische Quarze (0,3 - 0,8 mm 0) sind
auch in der sparitischen Grundmasse gleichméafRig verteilt und
erreichen einen Anteil bis ca. 10 Vol.-% am Schliffbild.

Der unldsliche Rickstand > 20~ m setzt sich aus undurch-
sichtigen Aggregaten und detritischen Quarzkdrnern zusammen.
Pyrit, I11lit/Muskovit und Chlorit waren auferdem im Ruckstand
<20yn rontgenographisch nachweisbar.
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3.2.6 Spezielle Aspekte der Dolomitverwitterung

Gelbe bis braungelbe, verwitterungsbedingte Farbveréanderungen
stehen bei allen untersuchten Gesteinstypen, mit Ausnahme der
Probe 11, in offensichtlichem Zusammenhang mit dem Dolomitgehalt:
Bei den Partikelkalken (Haupt-Trochitenkalk, Terebratelkalk)
bleiben die Verfarbungen auf die haufig dolomitisierten Komponen-
ten und auf kleine Flecken in der Matrix beschrankt. Im Gegensatz
dazu erfalRt die Gelbfarbung bei den kalkig-tonigen Dolomitge-
steinen der Gelben Basisschichten und einigen Partien des Unteren
Muschelkalks das gesamte Gestein und dringt unregelmaBig, front-
artig von Kluft- oder Schichtflachen ausgehend vor.

Bereits an der Aufschlufwand ist aufgrund intensiverer
Durchfeuchtung und langeren Trocknungszeiten nach Regeneinwirkung
eine hohere, die Frostbestandigkeit moglicherweise herabsetzende
Wasseraufnahme der gelb angewitterten Gesteinspartien erkennbar.
Ursache dafir ist die in angefarbten Dunnschliffen sichtbare
Léosung und vor allem Verdrangung von Dolomit durch Calcit, die in
der Literatur (z.B. FUCHTBAUER & MULLER 1977: 384) als Dedolo-
mitisierung (= Recalcitisierung) bezeichnet wird. In das Dolomit-
gitter eingebautes Eisen wird dabei frei und fiuhrt zu den gelben
bis braunen Farbtdénen durch die Bildung von Brauneisen (vgl. auch
DUCHROW & GROETZNER 1984: 181).

Die Erklarung der Dedolomitisierungsvorgange ist problematisch,
da Dolomit auch in CC~-haltigem Wasser eine im Vergleich zum
Calcit geringere Loslichkeit aufweist (LIPPMANN 1973: 166). Nach
de GROOT (1967 in CLARK 1980: 184) missen Porenldsungen fir die
Dedolomitisierung eines Dolomitgesteins folgende Bedingungen
erfillen: niedriger CC~-Partialdruck, Temperatur unter 50° C,
hohes Ca/Mg-Verhaltnis. Andere Autoren (EVAMY 1963, FRIEDMAN &
SANDERS 1967 in von ENGELHARDT 1973: 342) halten die Anwesenheit
sulfathaltiger LOsungen fir erforderlich, die durch die Verwitte-
rung von Pyrit oder durch Auflésung von Sulfatmineralen ent-
stehen .

Zweifelsfrei ist, dalR diese, die wirtschaftliche Nutzung ein-
schrankenden Verwitterungserscheinungen nicht alle Dolomitge-



60

steine in gleichem MaBRe betreffen. Zeitweise als Straflenbaumate-
rial abgebauter Zechsteindolomit (Ca 3) vom Silberberg (TK 3713,
H: 34 28 000, R: 57 86 900) zeigt nicht nur makroskopisch,
sondern auch in angefarbten Dunnschliffen keinerlei Anzeichen von
Dedolomitisierungen, obwohl das Gestein im Tagesaufschluf3 den
gleichen Verwitterungsbedingungen wie das Probenmaterial aus den
Gelben Basisschichten ausgesetzt ist. Bereits vorangegangene
Untersuchungen im Mittleren Muschelkalk (LANGER 1983) waren An-
laB, einen engen Zusammenhang zwischen Zusammensetzung, Ordnungs-
grad (s.u.) und Verwitterungsverhalten des gesteinsbildenden
Minerals Dolomit zu vermuten.

Zur Uberprifung dieser Annahme wurde fir eine groRere Anzahl
Dolomitproben mit einem Rontgendiffraktometer (Fa. Philips, Typ
PW 1730/1710) die genaue, gegen Quarz korrigierte Lage des
Dolomit-Hauptreflexes (104) ermittelt. Liegt der d-Wert dieses
Peaks Uber 2,886 8, sind Fremdionen (Fe, Mn) oder ein Ca-Uber-
schul in das Dolomitgitter eingebaut. Der Uber das Intensitéats-
verhaltnis des (221)- und (101)-Reflexes bestimmte Ordnungsgrad
gibt einen Hinweis auf die RegelmaBRigkeit der Wechsellagerung von
Ca- und Mg-lonen in Richtung der kristallographischen c-Achse
(FUCHTBAUER & GOLDSCHMIDT 1965).

Die unterschiedlichen Kristallgitter-Eigenschaften der den ver-
schiedenen stratigraphischen Einheiten entnommenen Dolomite wer-
den in Abb. 8 sehr deutlich. Einer Ca:Mg = 50:50 Zusammensetzung
mit einem Uberwiegend hohen Ordnungsgrad kommen die Dolomite aus
dem Zechstein und teilweise dem Mittleren Muschelkalk am
nachsten. Dolomite aus dem ROt und Unteren Muschelkalk weisen nur
maRige Verschiebungen des Hauptreflexes zu hdoheren d-Werten und
niedrige Ordnungsgrade auf. Die Ursache dafir ist ein verstéarkter
Fe~+-, Mn~+- Einbau anstelle der nur geringfigig kleineren Mg~+-
lonen in das Kristallgitter. Ist Mg~+ teilweise durch die erheb-
lieh groReren Ca - lonen ersetzt, wird die Lage des Hauptre-
flexes hingegen sehr viel starker beeinflut, wie beim Dolomit
aus den Gelben Basisschichten. Unter Verwendung eines Diagramms
von FUCHTBAUER & GOLDSCHMIDT (1965) laRt sich der Ca-UberschuR

mit bis zu 8 %« bestimmen.
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Resultat dieser Untersuchungen ist, daBR gerade die von der ide-
alen Zusammensetzung abweichenden Dolomite mit niedrigem Ord-
nungsgrad - verglichen mit denen aus dem Mittleren Muschelkalk
(LANGER 1983) und Zechstein - sehr viel empfindlicher auf Ver-
witterungseinflisse reagieren und zu verstarkter Aufldsung und
Dedolomitisierung neigen. Offenbar ist demzufolge die spezielle
Zusammensetzung der Verwitterungsldsungen lediglich ein verstar-
kender Faktor bei der Dolomitverwitterung. Ahnliche Beobachtunge
machte auch KATZ (1968), der feststellte, daR Ca-Dolomite bevor-
zugt dedolomitisiert werden. Ein analoges Beispiel fir die desta
bilisierende Wirkung von in Kristallgittern eingebauten Fremd-
ionen ist der Mg-Calcit (vgl. LIPPMANN 1973).

Physiko-chemische Bedingungen, die zur Entstehung gut geordneter

idealer Dolomite fuhren, sind sehr komplex und nicht an evapo-
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Abb. 8: Ordnungsgrade und d-Werte des Hauptreflexes (104) von
Dolomit unterschiedlicher Gesteinsserien aus dem Osnabriicker
Bergland
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ritisch beeinfluBte Gesteinsfolgen gebunden (vgl. z.B. FOLK

1975), auch wenn die Ergebnisse von FUCHTBAUER & GOLDSCHMIDT
(1965) und die eigenen Untersuchungen in diese Richtung weisen.
Auf eine Diskussion der umfangreichen Literatur zu diesem Themen-
komplex muR aber hier verzichtet werden.

In der praktischen Anwendung, d.h. fir die Bewertung des lang-
fristig zu erwartenden Verwitterungsverhaltens von Dolomitstein,
kann die rontgenographische Bestimmung der Dolomitzusammensetzung
wichtige Hinweise liefern. Daneben sind selbstverstandlich Infor-
mationen uUber weitere, am Gesteinsaufbau beteiligte Minerale

(z.B. Silt-/Tongehalt) und andere Parameter erforderlich. Eine
Angabe von allgemein gultigen Richtzahlen ist schon aus diesen
Grinden nicht méglich. Hinzu kommt, daR die Geschwindigkeit, mit
der Dolomitldsung und Dedolomitisierung bis zur Gesteinszer-
stérung voranschreiten, nicht festgelegt werden kann. 1In aufge-
lassenen Steinbrichen zu beobachtende Verwitterungserscheinungen
der Gelben Basisschichten haben nur geringen Aussagewert, da das
Gestein durch Klufte und Schichtflachen bereits sehr lange Zeit
vor dem Auffahren der Abbaue mit CO2-haltigen Oberflachenwdssern
in Beriuhrung gekommen ist. Wahrscheinlich bleiben aber qualita-
tive Veréanderungen dieser Gesteine - auf die Lebensdauer einer
StraBenkonstruktion bezogen - in vertretbaren GrdRBenordnungen.

3.3 Versuchsdurchfihrungen und Ergebnisse

Alle nachfolgend beschriebenen Prifungen wurden, wenn im Text
nicht anders angegeben, bei der Amtlichen Materialprifanstalt fur
das Bauwesen (Universitat Hannover) durchgefihrt.

In Anlehnung an neue DIN-Norm-Entwirfe ist "Gewichtsprozent
(Gew.-%)" gleichbedeutend mit "Massenanteil in %" verwendet.

3.3.1 Bestimmungen der Rohdichte (TP Min-StB, Teil 3.2.1/2)

Der Quotient aus Trockengewicht m”~r und Volumen Vr einschlieBlich
des von auBen nicht zuganglichen Porenraumes eines Mineralstoffes
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wird als Rohdichte P R bezeichnet.

tr (g/cm )

Die Rohdichtebestimmung erfolgte an jeweils 2 Probenteilen der
Prufkérnung 8/12,5 mm. Fir "dichte (feste) Kalke und Dolomite"”
gibt die DIN 52100 als Richtzahlen pR = 2,65 bis 2,85 g/cm” an.
Alle beprobten Gesteinstypen liegen mit p R = 2,704 bis 2,732
g/cm innerhalb dieser Grenzwerte. Die Einzelergebnisse sind in
Tab. 12 aufgelistet. Grundsatzlich ist festzustellen, dal ange-
wittertes Probenmaterial niedrigere Rohdichten aufweist (vgl. a.
SCHULZE 1975).

Auf die Bestimmung der Reindichte gemal DIN 52102 wurde unter
anderem wegen zu erwartender, methodischer Ungenauigkeiten ver-
zichtet (SAUER 1978, CHITSAZIAN 1985).

3.3.2 Bestimmungen der Wasseraufnahme (DIN 52103) und des
Sattigungswertes (DIN 52113)*

Die Differenz zwischen dem Gewicht einer wassergelagerten Probe
mw und der getrockneten Probe mtr wird als Wasseraufnahme be-
zeichnet .

w = mw mtr

Entscheidend fir die Wasseraufnahme ist der von auflen zugéngliche
Porenraum. In Tab. 9 und 10 sind die Einzelwerte einschlielRlich
der statistischen Auswertung fir die gewichtsbezogene Wasserauf-
nahme bei Atmospharendruck (Wg}u) und bei einem Druck von 150 bar
(Wg d ) angegeben.

Wa = 1 Tfr- - 100 (Gew.-% )
Von jeder Gesteinsprobe wurden insgesamt sechs Handstiicke ausge-
wahlt und gepruft, die moéglichst das gesamte petrographische
Spektrum des Probenmaterials umfassen sollten. Da der Prufumfang
begrenzt war, konnte diese Anforderung nicht immer erfullt wer-
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den.

Bei diesen Versuchen wurden die gesteinsspezifischen Unterschiede
deutlich. Sogar stark angewitterte Lesesteine aus dem Haupt-
Trochitenkalk weisen ebenso wie die Handsticke aus dem Mittel-
Kimmeridge nur eine sehr geringe Wasseraufnahme bei Atmosphéaren-
druck (<0,5 Gew.-%) auf. Demgegeniber ist das Wasseraufnahme-
vermogen bei Probenmaterial aus den Gelben Basisschichten gene-
rell, aber insbesondere bei angewitterten Handsticken um ein
Vielfaches hoher. Neben der diagene8ebedingt erhdhten Porositat
von Dolomitstein (WEYL 1960) wirkt sich hier besonders die
Dedolomitisierung und Dolomitlésung bei zunehmendem Verwitte-

rungseinflull aus.

Wg.a «Gew— /)

Abb. 9: Wasseraufnahme unter Atmosphédrendruck und bei 150
bar. Dargestellt sind die Mittelwerte von jeweils 6 geprif-
ten Handsticken pro Entnahmestelle. Nach DIN 52 106 gibt der
S-WERT (schraffierte Felder) Hinweise auf die Frostbestandig-
keit eines Natursteins (weitere Erl&duterung im Text).
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Nach den TL Min-StB 83 und der DIN 52106 gilt ein Gestein als
ausreichend frostbestandig, wenn die Wasseraufnahme bei Atmosphé&-
rendruck nicht Uber 0,5 Gew.-% liegt. Wird dieser Wert uber-
schritten, ist nach DIN 52106 ein weiteres Kriterium fir die
Beurteilung der Frostbestandigkeit von Naturstein, das als Satti-
gungswert S (DIN 52113) bezeichnete Verhaltnis der Wasseraufnahme
unter Atmosphéarendruck zur Wasseraufnahme bei 150 bar, heranzu-
ziehen .

Bei einem Sattigungswert >0,90 ist ein Gestein als nicht frostbe-
standig abzulehnen, bei Werten zwischen 0,75 und 0,90 sind Frost-
Tauwechselversuche erforderlich und bei S <0,75 kann von einem
ausreichenden Widerstand gegeniiber Frostbeanspruchung ausgegangen
werden. Grundlage fiur diese Bewertungen ist, daf die Volumen-
zunahme um circa 9 Vol.-% bei Gefrieren von Wasser immer dann
ohne Gesteinszerstorung erfolgen kann, wenn die Porenfullung
unter Atmosphéarendruck nicht mehr als 90 Vol.-% (S <90) des bei
150 bar bestimmten, offenen Porenvolumens erreicht. Die mittleren
sattigungswerte fur die untersuchten Proben sind kleiner als 0,90
und Tab. 11 bzw. Abb. 9 zu entnehmen.

Die Aussagekraft der Wasseraufnahme und des Sattigungswertes ist
bereits seit langerer Zeit heftig umstritten. Wesentliche Ein-
flulRfaktoren auf die Frostbesténdigkeit eines Gesteins bleiben
bei Ermittlung dieser Parameter unbericksichtigt, und vor allem
praktische Erfahrungen stellen den Sinn der DIN 52113 wie auch
die in die DIN 52106 aufgenommenen Grenzwerte in Frage (z.B. FEIX
1982, KEIL 1970, REINHARDT 1970, SCHULZE 1969, 1975). Vermutlich
aus diesen Griunden wird in den neuen TL Min-StB 83 kein Bezug

mehr auf den Sattigungswert genommen.

3.3.3 Frost-Tauwechselversuche (DIN 52104, Teil 1, Verf. N)

Ausreichende Frostbestandigkeit gehdrt zu den wichtigsten Eigen-
schaften, die Mineralstoffe im StraBenbau aufweisen missen. Die
nach DIN 52103 bestimmte Wasseraufnahme kann Hinweise auf das zu
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erwartende Frostverhalten geben, erlaubt aber in der Regel keine
sichere Bewertung eines Gesteins. Fir die Frostbestandigkeit sind
vor allem die Porenradien und die Porengeometrie von entscheiden-
der Bedeutung (z.B. FEIX 1982, FITZNER 1970).

Sehr viel aussagekraftiger sind beanspruchungsnahe Frost-Tau-
wechselversuche, die nach DIN 52104 ("Blechdosenverfahren™) an
den 13 Gesteinsproben durchgefiuhrt wurden. Abweichend von dieser
Norm, die die Verwendung einer Lieferkdérnung (z.B. 8/11 mm oder
8/16 mm) fordert, wurde die in ausreichender Menge verfigbare
Kérnung 8/12,5 mm befrostet. Die Bestimmung der Frostabsplitte-
rungen erfolgte vorschriftsgemédll als Durchgang durch das 4 mm-
Quadratlochsieb, so daR die Abweichungen von streng nach der DIN
ermittelten Versuchsergebnissen vernachlassigbar gering sein
durften.

Aus nicht erkennbaren Grinden verlangen die TP Min-StB zwar
gleiche Versuchsbedingungen wie die DIN 52104, im Gegensatz dazu
mufl aber die Absiebung auf einem 5 mm-Sieb erfolgen. Versuche mit
mehreren Proben haben gezeigt, daBR der Siebdurchgang (= Ab-
splitterung) beim 5 mm-Sieb ungefadhr um 10 « hdher als beim

4 mm-Sieb ist. In der Tab. 13 und der Abb. 10 sind immer

die Frostabsplitterungen nach DIN 52104 angegeben.

samtliche Gesteinsproben erfillen die Anforderungen nach den
maRgebenden TL Min-StB 83 mit mittleren Absplitterungen unter 3
Gew.-%. Das Material aus dem Haupt-Trochitenkalk weist eine her-
ausragende Frostbestandigkeit auf und ist noch ginstiger zu be-
werten als die Proben aus dem Unteren Muschelkalk und dem Tere-
bratelkalk. Im Verhaltnis zur sehr geringen Wasseraufnahme (<0,5
Gew.-%) sind die Frostabsplitterungen bei dem Probenmaterial aus
dem Mittel-Kimmeridge relativ hoch. Eine Wiederholung der Ver-
suche ergab &ahnliche hohe Werte, was modglicherweise im Zusammen-
hang mit sehr kleinen Porenradien steht (vgl. auch 3.3.5.5). Die
héchsten Absplitterungen sind bei den Gesteinsproben aus den
Gelben Basisschichten zu verzeichnen. Dieses Ergebnis verwundert
nach den vorangegangenen petrographischen Untersuchungen und
aufgrund der vergleichsweise hohen Wasseraufnahme nicht.

Um einen ersten Uberblick Uber das Frostverhalten der verschiede-
nen Karbonatgesteine zu erhalten, wurden zu Beginn des Unter-
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suchungsprogramms Versuche mit geringen Probenmengen aus Boh-
rungen durchgefihrt. Dabei wurden 2 Teilproben (jeweils 40
Splittkorner 8/10 mm) mit demineralisiertem Wasser bzw. mit einer
1 %-igen NaCl-Losung als Befrostungsfliussigkeit 20 Frost-
Tauwechseln in einem Kryostaten (Typ MC 5; Fa. Colora) ausgesetzt
und anschliefend der Siebdurchgang durch das 5-mm-Sieb bestimmt.
Die Frostabsplitterungen bei den mit NaCl-Ldésung befrosteten
Proben waren um den Faktor 10 bis 20 hdher als bei den mit reinem
Wasser befrosteten.

Die Korrelation der beiden Versuchsreihen ist mit r = 0,5 (bei 35
Wertepaaren) aufgrund der sehr geringen Probenmengen und den
damit verbundenen hohen Streuungen nicht iiberzeugend. Ahnliche
Versuchsreihen mit verschiedenartigen Gesteinen und etwas mehr
Probenmaterial (ca. 300 g) ergaben nach HENNINGSEN (et al. 1978,
1979) Korrelations-Koeffizienten zwischen 0,8 (bei 35 Werte-
paaren) und 0,9 (bei 16 Wertepaaren).

3.3.4 Schlagversuche an Splitt (TP Min-StB 82, Teil 5.2.1.4)

Um die Bestandigkeit gebrochener Natursteine gegeniuber den viel-
faltigen mechanischen Beanspruchungen in einem Strafenkdrper, wie
z_.B. Druck-, Schlag- und Vibrationskraften, zu Uberprufen, sind
Schlagversuche an Splitt oder Schotter vorgeschrieben. Bei diesem
Verfahren wird das Prifgut in den Mdorser eines Standardschlag-
gerates geschiuttet und mit einer festgelegten Anzahl von Schlégen
aus definierter Hohe durch einen Fallbaren zertrummert. Nach
dieser Schlagbeanspruchung wird mittels einer Siebanalyse der
sogenannte Schlagzertriummerungswert bestimmt, der fir Karbonatge-
steine und die Prifkdrnung 8/12,5 mm 28 Gew.-% nicht Uberschrei-
ten darf (TL Min-StB 83: Tab. 3).

Die Schlagpriufung an Splitt wurde bei vorliegenden Untersuchungen
ausschliellich mit kornformsortiertem Material durchgefihrt (vgl.
3.1).

Betrachtet man Abb. 11 und Tab. 14, so fallt auf, daR die mittle-
ren Schlagzertrimmerungswerte aus den jeweils drei Einzelergeb-
nissen der insgesamt 13 Gesteinsproben zwischen 19,3 Gew.-% Ffir
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den Kalkstein aus dem Mittel-Kimmeridge und 21,5 Gew.-% TFfir die
Probe 1 aus dem Terebratelkalk liegen. Diese Werte sind fur
Karbonatgesteine hervorragend und weisen trotz der sehr unter-
schiedlichen Gesteinstypen eine nur Uberraschend geringe Spann-
breite auf.

Die Vertrauensbereiche der Mittelwerte uUberlappen sich weitgehend
und lassen folglich keine signifikanten Qualitatsunterschiede
deutlich werden. Lediglich die stédrker angewitterte Probe 1

(mo 2 TK) mit z.T. mehreren mm-grofen Hohlr&dumen aufgrund
teilweise herausgeldster Schillpartikel und die Probe 7 (mol HT)
aus dem Uberkorn einer laufenden Produktion (vgl. Tab. 7) liegen
etwas Uber dem Durchschnitt.

Die genannten Resultate erlauben einige interessante SchluBRfolge-
rungen. Weder die GrdlRe oder die Verzahnung der gesteinsbildenden
Karbonatminerale noch der prozentuale Anteil der Komponenten,

ihre Gréfe, Form und raumliche Anordnung beeinflussen den Schlag-
zertrimmerungswert entscheidend. Unter der Voraussetzung, daf
Extremvarianten wie z.B. Kluftkarbonate oder Gesteine mit einem
saureunldslichen Feinsilt-/Tongehalt deutlich iber dem der unter-
suchten Gesteinstypen unbericksichtigt bleiben, la8t sich diese
Aussage fur Karbonatgesteine offenbar verallgemeinern. Bereits
SAUER (1978) kam bei vergleichenden Festigkeitsuntersuchungen an
vier mittel- bis oberdevonischen Kalksteinvarietaten zu dem Er-
gebnis, dalR die Festigkeit von Kalkstein-Splitt durch die ge-
ringe Mineralharte des Calcits begrenzt wird und kaum mit allge-
meinen Gesteinsmerkmalen wie z.B. Komponentenfihrung, Gefige und
KorngroBe in Zusammenhang steht.

Gelandebefunde, die von Geologen erhoben werden, sind zwar kaum
in Zahlen zu fassen, erlauben aber manchmal eindeutigere Aussagen
zur Festigkeit eines Natursteins als aufwendige technologische
Untersuchungen. Dies ist auch hier der Fall. Beim Anschlagen der
Gesteine aus dem Unteren Muschelkalk und den Gelben Basisschich-
ten fihrt fast jeder Hammerschlag zu einer uberwiegend begrenzten
Gesteinszerstérung um den Aufprallpunkt oder zumindest zu deulich
sichtbaren Schlagspuren. Das Material aus dem Terebratelkalk und
Haupt-Trochitenkalk reagiert dagegen sehr viel sprdder, erscheint
erheblich "harter" und neigt meist erst nach mehreren, véllig
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erfolglosen Schlagen auf die gleiche Stelle zu starkerem Zer-
splittern. Ursache dafir ist der deutlich hdhere Feinsilt-/Tonge-
halt der erstgenannten Schichtfolgen, der auch nach der selektiv
wirkenden Aufbereitung immerhin noch bis zu 9 Gew.-% Uber dem der
rickstandsarmen Gesteinsfolgen liegt. Trotzdem sind die Schlag-
zertrimmerungswerte nahezu gleich, was wie folgt begrindet werden

kann:

1. Das Prifgut wird vor dem Versuch getrocknet. Gerade mer-
gelige Karbonatgesteine kdnnen im trockenen Zustand auBer-
ordentlich hart sein, verlieren aber extrem stark an Festig-
keit bei Wasserzutritt (z.B. KEIL 1970).

2. Da die Uberwiegend feinkdrnigen Karbonatminerale bei ton-

reichen Gesteinen haufig von Tonh&utchen umgeben sind, wer-
den beim Schlagversuch die nur kurzzeitig an den sich berih-
renden Ecken und Kanten der Splittkdrner auftretenden
Spannungsspitzen starker gedampft und auch durch Abrieb an
diesen Stellen abgebaut. Dies"ist moéglich, weil sich Ton-
minerale durch vergleichsweise geringe Harte, gute Spaltbar-
keit, Verformbarkeit und/oder z.T. auch Elastizitat aus-
zeichnen (vgl. z.B. BRAUNS et al. 1964). Nach HOBEDA (1968:
187) weisen sogar kohlehaltige Tonschiefer eine gute Schlag-
festigkeit auf.

Insbesondere bei mechanischen Dauerbelastungen muB aber vorausge-
setzt werden, daB das Langzeitverhalten der Karbonatgesteine mit
zunehmendem Tonanteil auch zunehmend unginstiger wird.

Grundséatzlich fragwirdig erscheinen die vorgeschrie-
benen Schlagversuche an Splitt und Schotter, wenn das gebrochene
Gesteinsmaterial als kornabgestuftes Mineralgemisch Verwendung
finden soll, wie es bei den Karbonatgesteinen fast immer der Fall
ist. Da die Hohlrdume des Korngeristes dann abgestitzt sind,
dirfte die Beanspruchung des Einzelkorns in der StraBe wesentlich
geringer als beim Schlagversuch mit der hohlraumreichen Prif-
kérnung sein, so daB unter dieser Voraussetzung auch witterungs-
bestéandiges Material mit geringeren Festigkeitseigenschaften
sinnvoll im StraBenbau Verwendung finden konnte (LEERS &
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JOHANNKNECHT 1966).

3.3.5 Untersuchungen an Brechsanden (nach VOGLER 1986)

Schlagversuche als Festigkeitsprifungen an Mineralstoffen fur den
StralRenbau werden an bei 110 ° C getrockneten Prufkdrnungen
durchgefihrt, die aber stets noch geringe Mengen adsorptiv ge-
bundenes Wasser enthalten (VOGLER 1980, 1984, 1988). Wasserge-
lagerte Gesteine weisen gegenuber getrockneten fast immer einen
z.T. erheblichen Festigkeitsabfall auf, der abhéngig vom
Gesteinstyp bei der Wirfeldruckfestigkeit 10 - 50 % betréagt
(HIRSCHWALD 1912) und vor allem in der UdSSR auch pruftechnische
Bedeutung hat (PESCHEL 1977 in VOGLER 1984). Dieses sehr unter-
schiedliche Festigkeitsverhalten bei Durchfeuchtung eines Ge-
steins findet in den gultigen Regelwerken der Bundesrepublik
Deutschland keine hinreichende Wirdigung und wurde erst mit Ver-
0ffentlichungen von VOGLER (1984, 1988) uber die Wasserempfind-
lichkeit von Splitten zur Diskussion gestellt.

Im vorliegenden Untersuchungsprogramm ermittelte technologische
Kennwerte von Karbonatgesteinen boten sich fur vergleichende
Untersuchungen mit nicht genormten Trocken-/NaBversuchen nach
VOGLER an. Herrn Dr. VOGLER vom Geologischen Landesamt Nord-
rhein-Westfalen (GLA) wurden daher Brechsandproben fir Setzungs-
und Schittelversuche zur Verfiugung gestellt. Freundlicherweise
Uberliel Herr Dr. VOGLER seine Versuchsergebnisse dem Verfasser
zur Auswertung und Diskussion, wofir ihm an dieser Stelle noch
einmal gedankt werden soll.

Die Beschreibungen der Versuchsanordnungen wurden einem internen
Zwischenbericht fir das Geologische Landesamt Nordrhein-Westfalen
(VOGLER 1986) weitgehend woértlich entnommen.

3.3.5.1 Durchfihrung der Setzungsversuche an Brechsand

Ausgangspunkt der Setzungsversuche war folgende Beobachtung:
Bei einachsialer statischer Belastung einer trockenen Splitt-
oder Brechsandprobe, die in einem Stahlzylinder eingeschlossen



73

ist, stellt sich eine rasch abklingende Setzung ein. Wird die
noch unter Belastung stehende Probe geflutet, beobachtet man eine
weitere Setzung. Jede fir sich betrachtet, liefert weder die
Trocken- noch die NaBsetzung in Bezug auf die Gesteinsfestigkeit
aussagekraftige Ergebnisse. Einflusse der Verdichtung und der
Kornform gehen hier in die Ergebnisse ein. Da jeder Versuch zwei
Werte erbringt, besteht die Méglichkeit, die NaB- und Trocken-
setzung eines Versuchs aufeinander zu beziehen, wobei die genann-
ten EinfluBfaktoren stark gemindert werden. Der als "Wasser-
empfindlichkeit” w eines Splittes oder Brechsandes bezeichnete
Wert ist das Verhaltnis der NafRsetzung (Sn) zur Trockensetzung
(St) in Prozent nach folgender Formel:

w= -fj- -100 % )

Um einen guten Setzungseffekt der Proben zu erreichen, wurden
hohlraumreiche Brechsande der Kdrnung 1-2 mm verwendet. Sie
wurden bis zur Gewichtskonstanz bei 110° C getrocknet und im
Exsikkator uber Silikagel abgekihlt. Fur die Setzungsversuche
wurden Stahlzylinder mit 42 mm Innendurchmesser und lichter Hohe
von 84 mm unter Verwendung eines Stahlstempels mit 24 mm Hohe
benutzt. Die Verdichtung der Brechsandprobe erfolgte durch Schla-
gen mit der in der DIN 18 126 (Bestimmung der Dichte nichtbindi-
ger Boden bei lockerster und dichtester Lagerung) beschriebenen
Schlaggabel auf die Zylinderwand unter aufgelegtem Stempel so
lange (ca. 30-50 Doppelschlage), bis praktisch keine Setzung beim
Einritteln mehr zu erkennen war. Bei eingeruttelter Probe soll
die Stempeloberkante mit der Zylinderoberkante ungefahr bindig
abschlielRen, was einer Fullhdéhe von 60 mm pnd einem Volumen von
83 cm® entspricht.

Die Belastung der Probe erfolgte in einem bodenmechanischen Be-
lastungsgerat. Zunachst wurde eine Vorlast von 0,1 N/mm2

(1 kp/cm”) aufgegeben (= Nullstellung). Darauf erfolgte die ei-
gentliche Lastaufgabe mit 2,0 N/mm2 (20 kp/cm2). Die dabei auf-
tretende Setzung wurde mit einer MeBuhr in den Zeitinterval len
von 30, 60 und 120 sec. ermittelt. Zum letzgenannten Zeitpunkt
wurde die noch unter Belastung stehende Probe durch einen am FuB
des Zylinders angebrachten Schlauchstutzen geflutet. Die sich nun
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augenblicklich einstellende Setzung wurde in Absténden von
60 sec., insgesamt Uber 5 Minuten, registriert.

3.3.5.2 Ergebnisse der Setzungsversuche

An jeder Probe wurden 3 Versuche durchgefihrt. Die MeRBwerte
konnen der Tab. 15 entnommen werden, die Mittelwerte und statis-
tischen Vertrauensbereiche der Versuchsergebnisse sind nach
stratigraphischen Gesichtspunkten geordnet in Abb. 12 darge-
stel 1t.

Vergleicht man die Resultate, so zeigt sich, daB sowohl die Ge-
steine aus dem Haupt-Trochitenkalk (mol HT) mit einem mittleren
NaR-/Trockensetzungsverhaltnis von w = 54 4 als auch die des
Terebratelkalks (mo2 TK) mit w = 55 % nur eine geringe zusatz-
liche Setzung bei Wasserzutritt aufweisen und deshalb als relativ
wenig wasserempfindlich zu bewerten sind. Erheblich gréRer ist
demgegeniber die Setzungszunahme bei den Proben aus dem Unteren
Muschelkalk (mu) mit w = 81,6 %, den Gelben Basisschichten (mol
GB) mit w = 88,0 » und inshesondere aus dem Mittel-Kimmeridge
JoKIl) mit w = 115 %. Auch wenn nach VOGLER (1984, 1986) die
Trocken- und Nafsetzung immer nur im Verh&dltnis zueinander
brauchbare Ergebnisse liefern koénnen, sei auf die vergleichsweise
groélRte "Gesamtsetzung™ (Trocken- + NalRsetzung) des Probenmate-
rials aus den Gelben Basisschichten hingewiesen.

Die Aussagekraft dieser MeRwerte fir die Haltbarkeit einer
StraRenkonstruktion ist bisher noch ungeklart. Eine Ubertragung
der Versuchsergebnisse auf die im StraBenbau verwendeten Kdrnun-

gen erscheint schwierig (vgl. 3.3.5.5).

3.3.5.3 Durchfihrung der Schittelversuche

Mit einer anderen Beanspruchungsart sollte die im Setzungsversuch
nachgewiesene unterschiedliche Wasserempfindlichkeit der Ge-

steinskdrnungen Uberprift werden. Hierzu wurde ein Laborschittel-
geradt verwendet, in das zylinderfdormige Probenbehdlter eingesetzt
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wurden. Das Gerat der Firma Bachofen (Turbola T 20) erzeugt einen
dreidimensionalen Bewegungsvorgang, der die Probe andauernd in
zwei sich wechselweise vertauschende, pulsierende Wirbel ver-
setzt. Die Drehzahl betragt 42 Umdrehungen pro Minute, die Prif-
dauer wurde mit 15 Minuten angesetzt. Die aus Edelstahl gefer-
tigten, wasserdicht verschlieBbaren Prufzylinder besitzen einen
Innendurchmesser von 50 mm und nach Abzug der eingreifenden
Deckel eine lichte Lange von 140 mm. Das Gerat kann mit 4 Zylin-
dern bestickt werden. Als Prifkorngréfe wurde 1,25/2 mm gewahlt.
Untersucht wurden jeweils 100 g Brechsand, einmal nach Trocknung
bei 110° C und Abkuhlung im Exsikkator (ber Silikagel und zum
anderen nach Wassertrankung im Vakuum. Zur Verstérkung des Ab-
riebs wurden jeder Probe zwei Stahlkugeln von 20 mm O und eine
von 25 mm O beigegeben. Als Prifergebnis gilt die Absplitterung
<1 mm.

3.3.5.4 Ergebnisse der Schittelversuche

Aus zeitlichen Grinden konnte jedes Gestein nur einmal trocken
und naB gepruft werden, wodurch die statistische Abschétzung
einer Reproduzierbarkeit der Versuchsergebnisse mit gleichem
Probenmaterial nicht méglich ist. Eine Ubersicht iber die zu-
sammengefalBten Versuchsergebnisse gibt Tab. 3.

Besonders hervorzuheben ist die vergleichsweise geringe Trocken-
und auch NaRabsplitterung bei den Proben aus dem Unteren Muschel-
kalk, die unter diesem Aspekt besser zu bewerten sind als das
Material aus Terebratelkalk und Haupt-Trochitenkalk. Deutlich
hoher sind die erheblichen NaBabsplitterungen bei den Brechsanden
aus den Gelben Basisschichten und vor allem aus dem Mittel-
Kimmeridge.

Um die Wasserempfindlichkeit, d.h. die Festigkeitsabnahme des
Probenmaterials bei Anwesenheit von Wasser und unter den oben
beschriebenen Versuchsbedingungen beurteilen zu kdénnen, kann man
nach VOGLER (1986) die Differenz zwischen NaR- und Trocken-
absplitterung ins Verhaltnis zur Trockenabsplitterung setzen und
in Prozent angeben (vgl. Tab. 3). Hier zeigt sich, daB diese



7

Verh&ltniszahl beim Unteren Muschelkalk mit 97 « fur das Gestein
mit der geringsten Gesamtabsplitterung am grofRten ist, gefolgt
vom Mittel-Kimmeridge-Kalk mit 80,3 «. Haupt-Trochitenkalk und
Terebratelkalk ergeben die niedrigsten Werte. Nach der Interpre-
tation von VOGLER (1986) sind die Ergebnisse so zu bewerten, daB
die zuletzt genannten Gesteine bei Gegenwart von Wasser die
ginstigsten Festigkeitseigenschaften aufweisen.

Grundséatzlich sind aber auch diese Versuchsergebnisse in
ihrer Bedeutung fir die Haltbarkeit einer Stralenkonstruktion
bisher nicht einzuschatzen (vgl. 3.3.5.5).

Abspl. Abspl. Diff. zwisch. Diff . Abspl.
trocken naf Abspl. naB u. im Verh. zur
(Gew.-%) (Gew.-%) trocken Abspl. trocki
(Gew.-%) (%)

joKl 19,91 35,89 15,98 80,3

(1 Probe)

mol TK 11,28 17,99 6,71 59,5

(3 Proben)

mol HT 13,72 18,96 5,28 38,5

(5 Proben)

mol GB 16,96 27,63 10,67 62,9

(2 Proben)

mu 8,68 17,15 8,47 97,6

(2 Proben)

Tab. 3: Nach stratigraphischen Gesichtspunkten zusammengefalte
Ergebnisse der Schittelversuche (aus VOGLER 1986: Tab. 3)

3.3.5.5 Diskussion der Versuchsergebnisse

Unter Anwendung der Auswertemethoden von VOGLER (1986) weisen
sowohl Brechsandproben des Haupt-Trochitenkalks als auch des
Terebratelkalks bei beiden Versuchen Ubereinstimmend die ge-
ringsten Festigkeitsverluste durch Wassereinwirkung auf. Dieses
Ergebnis war unter anderem aufgrund des nur sehr geringen Ton-/
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Siltgehalts und der niedrigen Wasseraufnahme dieser Karbonatge-
steine zu erwarten gewesen.
Um so mehr udberrascht das scheinbar sehr ungiunstige Abschneiden
des Gesteinsmaterials aus dem Mittel-Kimmeridge, das im
Osnabricker Raum anerkannt hochwertig und im Strafenbau bewdhrt
ist.
Im Vergleich zu den anderen Proben waren die Absplitterungen beim
Schuttelversuch mit getrocknetem Brechsand aus Mittel-Kimmeridge-
Kalkstein am héchsten. Dieses Ergebnis ist vor allem deshalb
bemerkenswert, weil der Schlagversuch an Splitt 8/12,5 mm den
besten Prufwert, d.h. die geringsten Absplitterungen ergab. Dabei
ist allerdings zu bericksichtigen, daB die mechanischen Bean-
spruchungen des Prifguts aufgrund der unterschiedlichen Versuchs-
ananordnungen nicht gleichzusetzen sind. Beim Schittelversuch
werden die Brechsandpartikel weniger durch Schlagbeanspruchung
zerkleinert als durch Reibung der einzelnen Kdrner aneinander.
Der Abrieb wird dariber hinaus durch die den Proben beigegebenen
Stahlkugeln (vgl. 3.3.5.3) und moéglicherweise speziell bei diesenm
Gestein durch den detritischen Quarzanteil (nach Dunnschliff-
untersuchungen ca. 10 Vol.-%; KorngréRe 0,3 - 0,8 mm 0) ver-
starkt. Da der Schittelversuch aber nur einmal an der Gesteins-
probe durchgefihrt werden konnte (vgl. 3.3.5.4), ist eine Dis-
kussion der potentiellen EinfluBfaktoren (z.B. auch Form und
Oberflache der Brechsandkdérner etc.) auf das nicht durch Wieder-
holungen des Versuchs abgesicherte Ergebnis wenig sinnvoll.

Bei den NaRversuchen sind die Zusammenh&ange, die
zu den Prufergebnissen fihren, noch komplexer. VOGLER (1984)
konnte durch die Verwendung verschiedener Flissigkeiten nach-
weisen, daB im wesentlichen die polaren Eigenschaften des Wassers
fir die Entfestigung eines Korngemisches bei Wasserzutritt ver-
antwortlich sind. Der mechanische Schmiereffekt durch Flussigkeit
an den sich berihrenden Ecken und Kanten der Brechsandkérner, der
die NaBRsetzungen verursachen konnte, ist demgegeniuber von unter-
geordneter Bedeutung.
Wahrscheinlich sind fir das relativ ungiinstige Verhalten des
Mittel-Kimmeridge-Kalksteins sehr enge Kapillaren verantwortlich,
die sich aufgrund von Grenzflachenreaktionen schnell und weitge-
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hend mit Wasser fillen, was zur Verringerung der Kohadsionskrafte
zwischen den Mineralteilchen und zur Entfestigung der Brechsand-
partikel fiUhrt. Mit den kleinen Porenradien ware auch die im
Verhaltnis zur sehr niedrigen Wasseraufnahme vergleichsweise
hohen Frostabsplitterung erklarbar (z.B. FITZNER 1970). Die
Untersuchung der Gesteinsdiunnschliffe konnte keinen Anhaltspunkt
zur Loésung dieser Fragen liefern.

Besonders bemerkenswert ist die extrem geringe NaB- und Trocken-
absplitterung bei den Schutte lversuchen mit den Proben aus dem
Unteren Muschelkalk. Setzt man aber, wie von VOGLER (1986) vorge-
schlagen, die Differenz zwischen NaR- und Trockensetzung ins
Verhaltnis zur Trockenabsplitterung (vgl. 3.3.5.4), wéare dieses
Gestein, im Vergleich zu den anderen, qualitativ am schlechtesten
zu bewerten. Dabei stellt sich grundséatzlich die Frage, inwieweit
gqualitative Aussagen brauchbar sind, die auf einer derartigen,
von den Absolutwerten geldsten Verhaltniszahl beruhen.

Die Brechsand-Proben aus Gesteinsmaterial der Gelben
Basisschichten zeichnen sich durch vergleichsweise hohe zusatz-
liche Setzung bei Wasserzutritt aus und weisen erhebliche Ab-
splitterungen bei den Schuttelversuchen auf. Dies ist sicher
nicht zuletzt auf die betrachtliche Wasseraufnahme dieser Ge-
steine (vgl. 3.3.2) in Verbindung mit ihrem relativ hohen Ton-
Siltgehalt (vgl. Tab. 8) zuruckzufihren.

Beide Versuchsanordnungen sollen dazu dienen, das mechanische
Verhalten von ungebundenem StraBRenbaumaterial unter anderem bei
Wassereinwirkung zu erfassen. Die Kritik VOGLERs, daB StraRen-
baustoffe ausschlieBlich im realitdtsfernen "trockenen"™ Zustand
und nicht auch bei Anwesenheit von Wasser auf ihre technolo-
gischen Eigenschaften untersucht werden, ist zweifellos berech-
tigt. &hnlich wie auch bei einigen zur Zeit ublichen Prifver-
fahren lassen aber die oben diskutierten Versuchsergebnisse nicht
ohne weiteres sichere Rickschlisse auf die Eignung der Natur-
steine fur den zu. So ergibt ein in der Praxis sehr bewahrtes
Gestein (Kimmeridge-Kalkstein, Pr. Nr. 11) ungunstigere Prufwerte
als die nach Gel&ndebeobachtungen eindeutig weniger verwitte-
rungsbesténdigen und damit geringer dauerhaften Karbonatgesteine



80

aus dem Unteren Muschelkalk und den Gelben Basisschichten.
Jingste Untersuchungsergebnisse, von VOGLER (1988) mit vergleich-
baren Versuchsanordnungen an petrographisch verschiedenartigen
Gesteinssplitten (8/11 mm) ermittelt, sind ebenfalls nur unter
groBten Vorbehalten als Qualitatsmerkmale fir Strafenbaustoffe
interpretierbar.

Um mit diesen oder &hnlichen Versuchen eine praxisgerechtere
Bewertung von Mineralstoffen vornehmen zu kénnen, scheint neben
weiteren Untersuchungen vor allem eine Modifizierung der Praf-
und Auswertebedingungen erforderlich zu sein.

3.4 Statistische Verfahren

Bei Auswertung von MeRBwerten werden statistische Methoden erfor-
derlich, deren Aussagen und mathemathische Grundlagen einschléagi-
gen Statistik-Lehrbuchern (z.B. SACHS 1974) zu entnehmen sind.
Die im Text sowie in den Tabellen und Abbildungen verwendeten
Abklrzungen fir die verschiedenen statistischen Parameter sind in
Tab. 17 erlautert.

3.5 Korrelationsanalyse

Beziehungen zwischen den Ergebnissen der verschiedenen technolo-
gischen Versuche an gleichem Probenmaterial sind in Tab. 4 durch
den Korrelationskoeffizienten r ausgedruckt, sollten aber trotz
der angegebenen Sicherheiten aufgrund der nur geringen Probenzahl
(n = 13) nicht uUberinterpretiert werden.

ErwartungsgemaB ist die positive Korrelation zwischen Wasserauf-
nahme bei Atmospharendruck und bei einem Druck von 150 bar mit r
= 0,99 sehr hoch. Zwischen Wasseraufnahme und Frostabsplitterung
bestehen ebenfalls eindeutige Beziehungen (vgl. Abb. 13), die
unter Nichtbericksichtigung der extremen Probe Nr. 11 sogar mit

r = 0,94 belegt sind. Der in Abb. 14 dargestellte Zusammenhang
zwischen Frostabsplitterung und dem Verh&ltnis Naf- zur Trocken-
setzung (nach VOGLER 1986) ist hingegen weniger Uberzeugend. Ein
Ubereinstimmendes Ergebnis auf &hnlichem statistischen Niveau er-
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Abb. 13: Beziehungen zwischen der Wasseraufnahme bei Atmosphéren-
druck und Frostabsplitterung.

Abb. 14: Beziehungen zwischen dem Verhaltnis NaB-/Trockensetzung
(nach VOGLER 1986) und Frostabsplitterung.
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mittelte VOGLER (1984: Abb. 10) fir Mergelkalkstein sowie fir
Sand- und Siltstein mit r = 0,74 bei n = 18. Ebenso deutlich wie
bei VOGLER (1984) =zeigt sich auch, dal die Schlagfestigkeit von
Splitt keine charakteristische GrdfRe fir andere mechanische Bean-
spruchungen, insbesondere bei Wassereinwirkung, ist.

B C D E F G H
A ] 0,99 ] 0,40 | 0,83 ] 0,14 0,30 0,41 0,21
B 0,31 1 0,78 0,22 0,19 0,39 0,19
C 0,55 -0,48 0,48 0,55 0,54
D -0,22 0,61 10,73 ] 0,27
E -0,56 -0,29 -0,11
F n = 13 0,35 -0,14
G 0,60
A = Wasseraufnahme bei Atmosphédrendruck Sicherheit der
B = Wasseraufnahme bei 150 bar Korrelation:
C = Sattigungswert
D = Frostabsplitterung s > iri >
E = Schlagzertrimmerungwert (Splitt 8/12 mm) 99, 9% 0,80
F = Rohdichte 99,0% 0,68
G = Verhaltnis NaB- zur Trockerisetzung 95,0% 0,55
(nach VOGLER 1986)
H = Prozentuales Verhadltnis der Differenz von

NaB- und Trockenabsplitterung in Bezug auf die
Trockenabsplitterung nach Schittelversuchen
(nach VOGLER 1986)

Tab. 4: Matrix der Korrelationskoeffizienten r

Aufgrund der nicht untersuchten statistischen Verteilung der
MeRwerte wurde zur Kontrolle auch die verteilungsunabhéangige
Rangkorrelation nach SPEARMAN (SACHS 1974: 308) berechnet. Fir
die oben erwadhnten Beziehungen liegen die so ermittelten Korrela-
tionskoeffizienten rg geringfigig niedriger, bestatigen aber
grundsatzlich die angegebenen Ergebnisse der Korrelationsrechnung
nach PEARSON.
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Die anderen, Tab. 4 zu entnehmenden Korrelationen sind fir belas-
tende Aussagen mit einem Bestimmtheitsgrad Bxy < 50 &« zu gering.
Nach LEINS et al. (1974) sollte Bxy fir eine ausreichende Scharfe
bei der Beschreibung von Zusammenh&dngen sogar 70 - 80 & (d.h. |r1>
0,84) erreichen.

3.6 Entnahme und Untersuchung einer GroRprobe aus dem Unteren
Muschelkalk

Die sehr guten Ergebnisse bei den technologischen Untersuchungen
an Gelandeproben waren AnlaB fir die Entnahme, industrielle Auf-
bereitung und Untersuchung einer GroBprobe (ca. 40 t) aus dem im
Osnabricker Bergland bisher nicht genutzten Unteren Muschelkalk.
Beprobt wurde ein Profilabschnitt 6stlich von Bissendorf
(TK 3715, R: 34 44 920, H: 57 90 470; vgl. Prof. 7, Taf. 1) ca. 7
bis 2 m unterhalb der markanten "Terebratelbank™ (muW2d/muW2e) im
oberen Drittel der Gesamtschichtfolge. Die Aufbereitung des mit
einem grofen Radlader geldsten Gesteins zu Mineralgemisch 0/45 mm
erfolgte mit einer mobilen Anlage (Typ: VAR 12/20; Fa. Wagen-
eder). Ungefahr 40 « des Aufgabegutes Uberstanden die Vorab-
siebung nicht, der nach dem Durchgang durch die Prallmihle (80 mm
Spaltweite) abgesiebte Uberkornanteil war kleiner 5 %. Eine aus
dem Mineralgemisch gemal TP Min entnommene Durchschnittsprobe
wurde von der Amtlichen Materialpriufanstalt fir das Bauwesen
(Universitat Hannover) nach den derzeitig gultigen Prifnormen fir
StralRenbau untersucht.
Alle Prufwerte erfillen nach diesen Untersuchungen die Anforde-
rungen nach TL Min - StB 83 (vgl. LANGER 1988: Anl. 3.10) und
fielen nur beim Frost-Tauwechselversuch und beim Schlagversuch an
Splitt 8/12,5 mm etwas unglinstiger aus als die Werte fir die im
Labor aufbereiteten Proben 9 (muK) und 10 (muO) aus dem Unteren
Muschelkalk. Allerdings entspricht die Kornzusammensetzung nicht
den gangigen Vorschriften fir Schottertragschichten 0/45 mm, da
die groben Fraktionen Uber 16 mm unterrepréasentiert sind und die
Sieblinie auBerhalb der zulassigen Bereiche liegt. Aufgrund der
durch die Schichtung bereits sedimentdr im 5-20 mm-Bereich ange-
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legten Trennfléachen ist zu erwarten, dall die Kornzusammensetzung
durch Veranderung der Aufbereitungstechnik nur geringfigig ver-
bessert werden kann.

Es sollte jedoch geprift werden, inwieweit sich aus den Gesteinen
des Unteren Muschelkalks nichtqualifizierte Wegebaumaterialien,
Grabenfillmassen u.a. hersteilen lassen. Dadurch koénnte sich die
Verwendung hochwertiger Materialien fir solche Bauvorhaben er-
Ubrigen und so eine indirekte Schonung der Reserven an hoch-
wertigen Gesteinen erreicht werden.

4 GEOCHEMISCHE UNTERSUCHUNGEN

In zahlreichen Wirtschaftsbereichen héngen die Nutzungsmdéglich-
keiten der Karbonatgesteine nicht von ihren physikalischen Eigen-
schaften, sondern von ihrer chemischen Zusammensetzung ab. Aus
diesem Grund wurden geochemische Untersuchungen durchgefuhrt, die
im wesentlichen auf das fir den StraBRenbau nur bedingt oder ulber-
haupt nicht verwendbare Gesteinsmaterial aus dem Unteren und
Mittleren Muschelkalk beschrankt blieben.

4.1 Methodik

Die Beprobung der Schichtfolgen sollte einen mdglichst vollstan-
digen und reprasentativen Uberblick iber die durchschnittliche
chemische Zusammensetzung der Karbonatgesteine ermoglichen. Eine
hierfir erforderliche, sehr aufwendige Entnahme von Schlitzproben
aus Tagesaufschlissen konnte weitgehend umgangen werden, da das
Kermaterial der beiden Kernbohrungen B 2 und B 3 (Schledehausen,
Hollage) durch den Unteren Muschelkalk sowie der Kernbohrung B 1
(Rulle 1), die den gesamten Mittleren Muschelkalk durchteuft
hatte, zur Verfigung stand. Erganzend wurden 21 Schlitzproben aus
2 Aufschlissen im Mittleren Muschelkalk entnommen (R: 34 40 800,
H: 57 91 340; 5,2 m Profil, 10 Proben und R: 34 35 980, H: 57 89
580; 8,2 m Profil, 11 Proben), deren Analysenergebnisse gemeinsam
mit denen der B 1 statistisch ausgewertet wurden. Zun&achst wurden
die Kernsticke mit einem MeiRel halbiert und lithologisch még-
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liehst homogene Abschnitte bis zu 2 m Lange zu einer Einzelprobe
zusammengefalBt. Die Zerkleinerung dieses Materials auf ca. 0 -2
mm erfolgte mit einem Laborbackenbrecher und die Reduzierung der
Probenmenge mit Probenteilern verschiedener Grofe. Fur das analy-
senfeine Mahlen der Proben fand eine Achat-Scheibenschwingmihle
Verwendung. Die Bestimmung der geochemischen Hauptbestandteile
und Spurenelemente erfolgte mittels Rontgenfluoreszensanalyse
(RFA, Geratetypen: Philips PW 1450, 1400) im Labor der Bundes-
anstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe. Folgende Oxide und
Elemente wurden routinemalig analysiert:

Geochemische Hauptbestandteile:: Ca0O, MgO, SiOg, AlgOg, Fegi
KgO0 » TiOg,” Nag0, PgOg, MnO

Spurenelemente: Ba, Bi, Ce, Co, Cr, Cu,, La, Mo, Nb, Ni,
Rb, Sc, Sn, Sr, Ta, Th,,u, VvV, W, Y, Zn,

Dariber hinaus wurde von jeder Probe der Gluhverlust (LOI) bei
1000°C bestimmt. Da das Probenmaterial aber nicht in mehreren
Stufen erhitzt (105°C, 500°C) und anschlielend erneut gewogen
wurde, sind diese Werte fir die Berechnung des Gesamtkarbonatge-
halts nicht brauchbar und ausnahmslos zu hoch.

Die im Text diskutierte und in den Anlagen auszugsweise
wiedergegebene statistische Auswertung der Analysenergebnisse ist
vollstandig unter Nr. 103951 im Archiv des Niedersédchsischen
Landesamtes Tfir Bodenforschung dokumentiert. Den Archiv-Unterla-
gen sind auch die Analysenwerte fir die einzelnen Proben zu ent-
nehmen .

4.2 Die geochemischen Hauptbestandteile der Gesteine des Unteren
und Mittleren Muschelkalks

Die geochemischen Komponenten CaO, MgO, SiOg, AlgOg, FegOg, Kgo,
Ti02, NagO, PgOg und MnO ergeben addiert mit dem Glihverlust
immer mehr als 99 Gew.-% des untersuchten Probenmaterials. Her-
vorzuheben ist dabei, daR die Analysenwerte fir TiOg und NagO im
Mittel unter 1 Gew.-%, fur PgOg und MnO unter 0,1 Gew.-% liegen.
In der Tab. 18 sind die statistischen Parameter fir die geoche-
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mischen Hauptbestandteile der untersuchten Gesteine tabellarisch
zusammengefalRt. Die arithmetischen Mittelwerte (x) lassen aber
aufgrund der sehr unterschiedlichen L&énge der Probenahmeinter-
valle (0,05 - 2,0 m) noch keine sichere Aussage Uber die mittlere
Gesteinszusammensetzung zu. Deshalb wird fur die stratigra-
phischen Einheiten des Unteren Muschelkalks auch der gewichtete
Mittelwert (xG) in Tab. 19 angegeben, dessen Berechnungsgrund-
lagen ebenfalls dieser Tabelle zu entnehmen sind. Der zum Teil
angegebene Median ist derjenige Wert in der nach ihrer GroéRe
geordneten Rangreihe der MeRwerte, der die Reihe halbiert. Er
erlaubt beim Vorhandensein einzelner, extrem hoher MeRBwerte eine
erheblich bessere Vorstellung von der Haufigkeitsverteilung in
einer MefRwertreihe als der arithmetische Mittelwert x.

Rechnet man die Gehalte der Proben an CaO0 und MgO in
Karbonat um, so betragen die Gesamtkarbonatgehalte im Mittleren
Muschelkalk 50 - 87,1 Gew.-%, im Unteren Muschelkalk der B 2
(Schledehausen) 71,3 - 93,6 Gew.-% und in der B 3 (Hollage) 70,7
- 89,0 Gew.-%. Bei diesen Angaben ist zu berucksichtigen, daB ein
geringer Anteil des Gesamt-Ca0 und -Mg0 silikatisch gebunden ist
und die errechneten Karbonatwerte, abhéngig von der Menge und
Zusammensetzung der nichtkarbonatischen Gesteinskomponenten,
generell etwas zu hoch sind. Dies wird besonders dann deutlich,
wenn Schichtfolgen einen betrachtlichen detritischen Mineralbe-
stand aufweisen. So ist bei zwei Proben aus dem Mittleren
Muschelkalk und fast samtlichen Proben aus dem Oberen Buntsand-
stein der MgO-Gehalt zu hoch, um mit dem CaO zu stdchiometrischem
Dolomit verrechnet zu werden. Mineralogische Untersuchungen haben
fur den Mittleren Muschelkalk der B 1 (Rulle 1) gezeigt, daBR die
Tonmineralkomponente vorwiegend aus MgO-reichem Chlorit (Klino-
chlor /Grochauit) besteht (LANGER 1983). Magnesit, der nach DEHNE
& STEIN (1987) in der ebenfalls aus karbonatischen und sulfa-
tischen Gesteinen aufgebauten Serie des Zechstein 3 am westlichen
Harzrand sogar gesteinsbildend auftritt, konnte im Mittleren
Muschelkalk der B 1 (Rulle 1) nicht nachgewiesen werden. Auch im
Oberen Buntsandstein dirfte der MgO-UberschuB vor allem an Ton-
minerale der Chlorit-Gruppe, wie z.B. Corrensit, gebunden sein
(BUHMANN & RAMBOW 1979). Fur den vergleichsweise karbonatreichen
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Unteren Muschelkalk liegt der aus den RFA-Werten errechnete Ge-
samtkarbonatgehalt wahrscheinlich kaum mehr als 2 Gew.-% uUber dem
"wahren"™ Gehalt, zumal 111 it/Muskovit und Quarz die Uberragenden
Hauptkomponenten des saureunléslichen Rickstandes sind (vgl.
3.2.1). Angesichts weiterer Fehlerquellen in dieser GréRenord-
nung, wie z.B. der keineswegs stochiometrischen Karbonatzusammen-
setzung (vgl. 3.2.6, s.u.) und einem methodischen Fehler von

+ 1 % des Analysenwertes (Angabe des Labors), ist es vertretbar,
die CaO- und MgO-Werte fir den Unteren Muschelkalk in Karbonat
umzurechnen und anzugeben (vgl. Taf. 1 u. 11).

Beim Vergleich der arithmetischen mit den gewichteten Mittel-
werten (vgl. Tab. 18 u. 19) fallt auf, daBR sie fir jeweils den
gesamten Unteren Muschelkalk der B 2 (Schledehausen) und B 3
(Hollage) nur in den Dezimalstellen hinter dem Komma voneinander
abweichen. Bei kirzeren Profilabschnitten mit wenigen Proben und
sehr unterschiedlicher Lange der Beprobungsintervalle wird der
Unterschied zwischen dem arithmetischen und gewichteten Mittel-
wert aber gravierender.

In Tab. 19 sind die gewichteten Mittelwerte fir die stratigra-
phischen Untereinheiten des Unteren Muschelkalks (vgl. 2.1) ange-
geben, die sich nur im Bereich des Horizonts der Oolithbanke

(mu0) deutlich von den Mittelwerten des gesamten Unteren Muschel-
kalks durch hoéhere MgO- und ca. 4 Gew.-% hohere Gesamtkarbonatge-
halte unterscheiden. Stellt man die nach Stratigraphie geord-
neten, gewichteten Mittelwerte der beiden Profile durch den Unte-
ren Muschelkalk einander gegeniber (Tab. 19), so zeigt sich, daR
in samtlichen stratigraphischen Einheiten der B 2 (Schledehausen)
die Gesamtkarbonatgehalte um bis zu 3,9 Gew.-% hoher (Profilbe-
reich muK) und die Gehalte an Si02> FegOg und AlgOg etwas niedri-
ger sind als in der B3 (Hollage). Eine fazielle Interpretation
dieser Befunde erscheint nicht sinnvoll, weil der Kerngewinn bei
der B 2 (Schledehausen) vergleichsweise unvollstandig war und
eine selektive Anreicherung karbonatreicherer Partien durch den
Bohrvorgang nicht ausgeschlossen werden kann.

Die FegOg-Gehalte betragen fir den Unteren Muschelkalk im Mittel
) 1,7 bzw. 1,9 Gew.-% und fur den Mittleren Muschelkalk 2,8
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Gew.-%. Ein Teil des Eisens stammt aus im Gestein Tfeinverteiltem
Pyrit (z. T. Markasit ?), der bei unverwitterten Kernproben
stellenweise mit der Lupe (10 fach) erkennbar ist.
Spezielle Rontgendiffraktometer-Untersuchungen (vgl. 3.2.6) lie-
ferten aber auch Hinweise auf den Einbau von Fepl— anstelle von
Mg9
Korrelation zwischen MgO und Fe203 (vgl. Taf. V, Abb. a; Tab. 20,
21) mit Korrelationskoeffizienten von r = 0,52 (B 3 Hollage) bzw.
r = 0,74 (B 2 Schledehausen) bestatigt dieses Ergebnis.

Ein sehr enger Zusammenhang zwischen den Eisen-
und Mangan-Gehalten im Unteren Muschelkalk wird durch r = 0,95 (B
3 Hollage) und r = 0,81 (B 2 Schledehausen) belegt (vgl. Taf. V,
Abb. c; Tab. 20 u. 21). Beide Elemente verhalten sich beziglich

*_lonen in die Dolomite des Unteren Muschelkalks. Die positive

Herkunft, Mobilisation, Transport und Ausfallung geochemisch sehr
ahnlich (vgl. z.B. SCHULZE 1975). Sehr wahrscheinlich stammt ein
groBer Teil des analysierten MnO ebenfalls aus dem Dolomit des
Unteren Muschelkalks. Sowohl die positiven Korrelationen zwischen
MgO und MnO als auch die negativen Korrelationen zwischen CaO und
MnO stutzen diese Vermutung (vgl. Taf. V, Abb. d).

Fir den Mittleren Muschelkalk konnte gezeigt werden
(vgl. 3.2.6), daR Dolomit dieser stratigraphischen Einheit nahezu
ideal zusammengesetzt ist und Fremdionen wie Eisen und Mangan nur
in geringem Umfang in das Kristallgitter eingebaut sein koénnen.
Auch dieser Befund wird durch die geochemischen Untersuchungen
bestatigt, da die Fe20g-Gehalte mit abnehmendem MgO-Gehalt sogar
zunehmen (vgl. Taf. V, Abb. a). Eisen und teilweise auch Mag-
nesium sind hier offenbar an die Chlorit-Minerale gebunden, die
zumindest in der B 1 (Rulle) den weitaus grodfRten Anteil am nicht-
karbonatischen Mineralbestand des Mittleren Muschelkalks aus-
machen (LANGER 1983, s.o.). Damit wird auch die klare, linear-
positive Beziehung zwischen A1203 und Fe203 (Taf. V, Abb. b) im
Mittleren Muschelkalk erklé&rbar.
Die mittleren Si0O2-Gehalte liegen im Unteren Muschelkalk um 11
Gew.-%, im Mittleren Muschelkalk bei 18 Gew.-%. Sie gehen vor
allem auf die detritischen Gesteinskomponenten Quarz, Tonminerale
und Feldspéate zuriuck. Beide letztgenannten Mineralgruppen beste-
hen neben Sil2 im wesentlichen aus A1203, K20 und speziell die
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Tonminerale auch untergeordnet aus Ti02 (CORRENS 1971/1972).
Diese geochemischen Komponenten weisen daher entsprechend gute,
positive Korrelationen untereinander auf (Tab. 20-22). Eine be-
vorzugte Bindung der P205~Gehalte an den nichtkarbonatischen
Mineralbestand ist ebenfalls deutlich (vgl. Taf. V, Abb. f). Sie
wurde von SCHULZE (1975: 64) auch bei den Karbonatgesteinen des
Korallenooliths im Wesergebirge festgestellt.

Bemerkenswert ist, dall sowohl Quarz, K-Feldspat und Na-Feldspat
haufig authigen sind (vgl. 3.2.1, LANGER 1983). Diese im Raum
Osnabrick zu beobachtende verstarkte Neu- und Umbildung von Sili-
katmineralen im Muschelkalk geht auf den EinfluB des Bramscher
Plutons zuriuck (LANGER 1983, BRAUCKMANN 1984), der nach seiner
Intrusion eine Hochdiagenese in den Uberlagernden Sedimenten
bewirkte. BRAUCKMANN (1984) konnte fir den Oberen Muschelkalk
zeigen, daB die Haufigkeit der neugebildeten Silikate und deren
GroRe ebenso wie die Kristal linitdt der Tonminerale mit Anndhe-
rung an diese Warmeanomalie signifikant zunehmen. |In diesem Zu-
sammenhang sind die im Vergleich zur B 2 (Schledehausen) doppelt
so hohen Na20-Gehalte in der B 3 (Hollage; x = 0,9 Gew.-%) her-
vorzuheben. Sie konnten ein Hinweis auf starkere Neubildung von
Albit in der B 3 (Hollage) sein, die fast 20 km n&her als die B 2
an der Region mit der maximalen Aufheizung durch den Intrusivkor-
per liegt. Hier sind noch weitere Untersuchungen notwendig, die
den moéglichen Chemismus der Porenldsungen und die Mineralogie des
primdren Sediments (= Fazies) bericksichtigen.

4.3 Spurenelemente

Samtliche Einzeldaten einschlieBlich der statistischen Kennwerte
sind unter Nr. 103951 im Archiv des Niederséchsischen Landesamtes
fir Bodenforschung in Hannover dokumentiert, da die sehr umfang-
reichen Datenmengen hier nicht mitgeteilt werden koénnen. Detail-
lierte Diskussionen, Interpretationen und Darstellungen der
Elementeverteilungen in den jeweiligen Profilen, die Uber den
Rahmen vorliegender Arbeit hinausgehen, sind fir eine spéatere
Publikation vorgesehen.
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4.3.1 Strontium und Barium

Die mittleren Strontiumgehalte betragen in den beiden unter-
suchten Profilen durch den Unteren Muschelkalk 538 (B 3,
Hollage) und 646 ppm (B 2, Schledehausen). Von FLUGEL & WEDEPOHL
(1967: Tab. 5) zusammengestellte Durchschnittwerte aus zahlrei-
chen Kalksteinanalysen liegen anndhernd in der gleichen GroéRen-
ordnung (370 - 610 ppm). Extremgehalte bis zu 5416 ppm wurden im
Raum Osnabrick in der B 2 (Schledehausen) 1im Grenzbereich Unterer
Muschelkalk/ Oberer Buntsandstein (Rot) festgestellt. Sie gehen
vermutlich auf Coelestin zurick, der mittels Rontgendiffrakto-
meter-Aufnahmen im héchsten ROt dieser Bohrung nachgewiesen wer-
den konnte.

Generell durfte aber der grofRte Teil des Strontiums im Muschel-
kalk in das Kristallgitter des Calcits eingebaut sein. Rezente,
marine Karbonatsedimente bestehen aus Calcit, Aragonit und Mg-
Calcit. Sie enthalten nach Literaturangaben fast immer zwischen
1000 und 10000 ppm Strontium (z.B. WEDEPOHL 1969, 1970). Hervor-
zuheben ist dabei, dalR die Kristallstruktur des Aragonits beim
Strontiumeinbau gegenuber Calcit bevorzugt wird, was auch durch
experimentelle Untersuchungen bestatigt wurde (z.B. USDOWSKI
1973). Bei der Diagenese werden Aragonit und Mg-Calcit in sta-
bileren Calcit uberfihrt, der dann weiteren LOsungs- und Wieder-
ausfallungsprozessen unterliegt. Durch diese Stoffumsatze verarmt
das Sediment, abhéngig von der Offenheit des Porenwassersystems
und dem Chemismus der Porenldsungen, zunehmend an Strontium (z.B.
WEDEPOHL 1970) mit dem Ergebnis, daR z.B. pratertidre Karbonatge-
steine fast immer erheblich niedrigere Sr-Konzentrationen (im
Mittel 460 ppm) als jedes rezente marine CaCOg aufweisen
(WEDEPOHL 1979). BAUSCH (1965) beobachtete in suddeutschen Malm-
kalken zunehmende Strontiumgehalte mit steigendem Tonanteil und
halt auch die Bindung von Strontium an die Tonmineralkomponente
des Muschelkalks in der Forschungsbohrung Dinkelsbihl fur moéglich
(MEDUNA & BAUSCH 1985). Die von BAUSCH (1965) vermutete Ad-
sorption des Strontiums an Tonminerale ist umstritten (WEDEPOHL
1969: 20). Gegen einen solchen Zusammenhang im Osnabricker
Muschelkalk sprechen die positiven Korrelationen zwischen Sr/Ca0
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Abb. 15: H&aufigkeitsverteilung des Elements Sr in den Karbonat-
gesteinen des Mittleren und Unteren Muschelkalks.
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und nicht vorhandene oder sogar niedrige, negative Korrelationen
zwischen Sr und anderen geochemischen Bestandteilen wie K20 bzw.
Rb, die uUberwiegend an Tonminerale gebunden sind (vgl. Tab. 21,
Tafel V g). Die in Tab. 21 angefiuhrten Korrelationskoeffizienten
fir Strontium lassen aufgrund einzelner Extremgehalte dieses
Elements in der B 2 (Schledehausen) die tatsachlich vorhandenen
Beziehungen zu den ubrigen geochemischen Komponenten allerdings
nicht erkennen. Berechnet man aber die Koeffizienten mit einer
verteilungsfreien Methode (Rangkorrelation n. SPEARMAN) ergibt
sich beispielsweise fur Sr/Ca0 rg= 0,42 (S > 99,9 %) und fur
Sr/Rb  rg= - 0,21. RIECH (1978) kam nach sehr detaillierten
Untersuchungen im siddeutschen Muschelkalk zu dem Ergebnis, daR
die Total-Sr-Gehalte mit steigendem Tonanteil stark abfallen und
sieht daher ebenfalls Calcit als Haupt-Sr-Trager an.

Nach BAUSCH (1968; in SCHULZE 1974:61) besitzt Dolomit
aufgrund der kompletten, metasomatischen Verdrédngung von Calcit
und der geringen Aufnahmefahigkeit des Dolomitgitters fur Stron-
tium durchschnittliche Gehalte von 100 ppm und weniger. Damit
kénnen die voneinander abweichenden Haufigkeitsverteilungen des
Strontiums im vorwiegend dolomitischen Mittleren Muschelkalk und
im kalkigen Unteren Muschelkalk zwanglos erklart werden (Abb.
15). Das Haufungsmaximum im Mittleren Muschelkalk liegt zwischen
50 und 200 ppm (Median 105 ppm), im Unteren Muschelkalk in beiden
Bohrungen zwischen 400 und 900 ppm (Median 575 bzw. 549 ppm).
Hervorzuheben ist, dalR in den Residualmergeln des Mittleren
Muschelkalks keine erhohten Sr-Werte nachweisbar waren, obwohl
Anhydrit- und Gipspartien des Mittleren Muschelkalks Gehalte bis
1 Gew.-% aufweisen kénnen (KUHN 1964) und in der siiddeutschen
Bohrung Dinkelsbihl die Dolomite in der Nachbarschaft der Sulfat-
zonen strontiumreicher als jene in ausschlielRlich karbonatischen
Komplexen sind (MEDUNA & BAUSCH 1985).

Hingegen sind die Barium-Gehalte im Mittleren Muschelkalk (x =
177 ppm, Median 130 ppm) gegeniber denen im Unteren Muschelkalk
der B 3 (Hollage; x = 81 ppm, Median 65 ppm) deutlich erhoht.
Dies trifft prinzipiell auch fur den Unteren Muschelkalk in der B
2 (Schledehausen; Median 86 ppm) zu, obwohl der Mittelwert 224
ppm betragt. Letzter ergibt sich fur dieses Profil nur aufgrund
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einzelner Extremgehalte bis zu 3300 ppm, die fast ausschliellich
an Gelbkalkhorizonte gebunden sind, deren Ausbildung ebenso wie
die der Schichtfolge des Mittleren Muschelkalks, auf hypersali-
nare Bildungsbedingungen schlielen (z.B. SCHWARZ 1970) l&aRt. Bei
geochemischen Untersuchungen von KUHN (1964) in Thiringen liefer-
ten vor allem die sulfatischen Partien des Mittleren Muschelkalks
und die "Tonldser"™ extrem hohe Barium-Werte.

4.3.2 Ubrige Spurenelemente

Die Gehalte der Proben an 15 Spurenelementen lagen zum Teil unter
den Nachweisgrenzen (Ce, Co, Cr, La, Sc <1 ppm; Mo, Nb, Y <

3 ppm; Pb, Ta, Th, W, Zn <5 ppm; Bi <6 ppm; Sn < 20 ppm). Wenn
in einem Profil mehr als 10 % der Proben Konzentrationen unter
der Nachweisgrenze fir ein Spurenelement aufwiesen, wurde dieses
Element bei der Berechnung der Korrelations-Koeffizienten (nach
PEARSON; vgl. Tab. 20-22) nicht berucksichtigt, da sonst nicht
auszuschlielen ware, dal scheinbar gute Korrelationen lediglich
auf die zu geringe, methodisch bedingte Nachweisgenauigkeit zu-
rickgehen. Die Ergebnisse der ebenfalls berechneten verteilungs-
freien Rangkorrelationen (nach SPEARMAN) weichen meist nur ge-
ringfuigig von den in Tab. 20-22 angegebenen Koeffizienten ab.

Der Hauptanteil der analysierten Spurenelemente ist in
der Regel an die detritisch-oxidische Fraktion der Karbonatge-
steine gebunden (WEDEPOHL 1970). Dies ist fir die meisten Ele-
mente bereits aufgrund der mineralogischen Zusammensetzung des
Nichtkarbonatanteils naheliegend und wird durch teils gute Korre-
lationen der Elemente Cr, Nb, Ni, Rb, Sc, V, Y und Zr mit Si02
und K20 (vgl. Tab. 20, 21) bestatigt. Besonders klare, positive
Beziehungen bestehen zwischen Cr, Ni, Rb, Zr und K20 (vgl. a.

Taf. VvV, f). Ermittelt man Uberschléagig die theoretischen Spuren-
elementgehalte der untersuchten Karbonatgesteine in Anlehnung an
die Angaben von WEDEPOHL (1970), so zeigt sich, daR die gemessen-
en mit den berechneten Werten in der GrdBenordnung h&aufig Uber-
einstimmen, abgesehen von Co, Y, Mo und La, deren Gehalte um den
Faktor 4 - 10 zu hoch liegen. Welche Ursachen dafir in Frage
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kommen 1ist nicht geklart, doch liegen die Konzentrationen der
Spurenelemente z.T. nur geringfigig Uber ihrer Nachweisgrenze, so
daBR auch meRtechnisch bedingte Ungenauigkeiten nicht auszu-
schlielen sind.

4.4 Industrielle Verwendbarkeit der Gesteine des Muschelkalks
aufgrund ihrer chemischen Zusammensetzung

Die Analyse der unter 4.1 aufgezadhlten Spurenelemente war im
Hinblick auf die Bewertung der industriellen Nutzungsméglichkei-
ten der Kabonatgesteine nicht erforderlich. Derartige ergédnzende
Untersuchungen boten sich aber vor dem Hintergrund des vorhande-
nen Probenmaterials und der verfugbaren, im Vergleich zur Proben-
vorbereitung wenig aufwendigen, weil weitgehend automatisierten
Analysentechnik an. Dariber hinaus ist vorstellbar, dal Spuren-
elementgehalte fur zukinftige, zur Zeit noch nicht erkennbare
Fragestellungen von erheblichem Wert sein kdnnten.

Einen guten Uberblick iiber die Anforderungen verschiedener In-
dustriezweige an die chemische Zusammensetzung des Gesteinsmate-
rials geben die Arbeiten von BOTTKE (1974), EISENLOHR & STEIN
(1981), GOTTHARDT & HENNICKE (1981), MEYER (1981) und die Dinge-
mittelverordnung (Bundesgesetzblatt Dez. 1977, Teil I, Nr. 90).
Fur die meisten Anwendungsgebiete mulR sowohl Dolomit- als auch
Kalkstein moglichst rein sein und darf nur sehr geringe Mengen an
Fremdoxiden wie SI102, A~0g, Fe20g und anderen enthalten, die
fast ausschlieBlich an den HCl-unléslichen Riuckstand gebunden
sind. Dieses gilt unter anderem fir die Eisen- und Stahl-
industrie, chemische Industrie, Baustoffindustrie, Glasindustrie,
Abwasserreinigung, Rauchgasentschwefelung und fir Rohmaterial

zur Herstellung von feuerfesten Erzeugnissen aus Dolomitstein.
Die Karbonatgesteine des Muschelkalks im Osnabricker Raum
erfullen, abgesehen von den nur wenige Meter machtigen Einschal-
tungen im Oberen Muschelkalk, diese hohen Qualitatsanforderungen
nicht.

Deutlich niedriger kann der CaCOg-Gehalt des in der Zementin-
dustrie verwendeten Kalksteins liegen. Ofenfertiges Rohmehl



95

sollte 77 - 80 Gew.-% CaCOg, maximal 3 Gew.-% MgCOg und ein Ver-
haltnis SiC~A”~0g zwischen 3 - 1 und 6 : 1 aufweisen (EISENLOHR
& STEIN 1981). In SE-Niedersachsen wird der Untere Muschelkalk in
der Nahe der Ortschaft Hardegsen aufgrund seiner, diesen Anfor-
derungen entsprechenden, durchschnittlichen Gesteinszusammen-
setzung als Zementrohstoff abgebaut. Die geochemischen Unter-
suchungen haben gezeigt, daR fir den Unteren Muschelkalk im Ar-
beitsgebiet aber bereits die mittleren MgCOR-Gehalte von 5 Gew.-%
(= 2,4 Gew.-% MgO, vgl. Tab. 18) eine derartige Nutzung aus-
schlieBen, ganz abgesehen vom Fehlen potentieller Lagerstéatten
mit Vorraten von mehr als 40 Mio. t Rohmaterial, die nach
EISENLOHR 8 STEIN (1981: 237) vor der Errichtung moderner GroBRan-
lagen nachgewiesen werden missen.

Im Zusammenhang mit sauren Niederschlagen, die erhebliche Schéden
in der Land- und Forstwirtschaft verursachen, ist in den vergan-
genen Jahren ein standig zunehmender Bedarf an gemahlenem Kalk-
und Dolomitstein entstanden. Mehrere Hartsteinbetriebe im Raum
Osnabrick haben sich auf die wachsende Nachfrage nach diesen
Produkten eingestellt. Beispielsweise wird der Zechsteindolomit
vom Silberberg (vgl. 3.2.6) inzwischen fast ausschlieflich fir
diesen Verwendungszweck und nicht mehr fir die Herstellung von
StraRenbaumaterial abgebaut. Anderenorts wird das Uberkorn, das
bei der Aufbereitung des Haupt-Trochitenkalks (mol HT) zu Mine-
ralgemisch anfallt, auf die KorngroBe 0 - 2 mm zerkleinert und in
den Handel gebracht. Die Anforderungen an die verschiedenen Ge-
steinsmehle sind ebenso wie die jeweiligen Typenbezeichnungen fir
den Vertrieb in der Dingemittelverordnung von 1977 (s.o) festege-
legt. Beziglich dieser Verordnung sind die geochemischen Unter-
suchungsergebnisse wie folgt zu bewerten:

Der Untere Muschelkalk im Osnabricker Bergland ist mit
seinen durchschnittlichen Karbonatgehalten von mehr als
75 Gew.-% fiur die Herstellung von Kalkdinger mit der
Typenbezeichnung "Kohlensaurer Kalk™ ohne Einschrénkungen
geeignet.
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Der Mittlere Muschelkalk weist im Mittel weniger als 75
Gew.-% Gesamtkarbonat auf. Gesteinsmehle deren Gehalte unter
diesem Wert liegen, sind nach der Dingemittelverordnung als
Dingekalk nicht zugelassen.

Die Mittelwerte von insgesamt 13 Proben aus den Gelben
Basisschichten (mol GB) der B 1 (Rulle) betragen fur MgCOg
21 Gew.-% und fir CaCOg 54 Gew.-%, wenn man die RFA-Analy-
senwerte in Karbonat umrechnet (vgl. 4.2). Vier weitere
Einzelproben von der Natberger Egge (Entnahmestelle 6, vgl.
Tab. 7) ergaben fur x = 28,5 Gew.-% MgCOg und 51,4 Gew.-%
CaCOg. Durchmischt man das Gesteinsmaterial dieser Schicht-
folge mit dem sehr CaCOg - reichen Uberkorn aus der Hart-
steinproduktion (s.o.) vor oder eventuell auch nach dem
Mahlen, 1aBt sich ein hochwertiger Dinger mit der Typenbe-
zeichnung "Kohlensaurer Magnesiumkalk"™ hersteilen, der die
geforderten Mindestgehalte von 15 Gew.-% MgCOg und 60 Gew.-%
CaCOg aufweist. Eine derartige Vorgehensweise bietet sich
an, da die Gelben Basisschichten bisher wirtschaftlich nicht
genutzt werden und unmittelbar unter dem fir die Hartstein-
produktion abgebauten Haupt-Trochitenkalk liegen.

5 ZUSAMMENFASSUNG DER WICHTIGSTEN UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE IM
HINBLICK AUF DIE WIRTSCHAFTLICHEN NUTZUNGSMOGLICHKEITEN DES
MUSCHELKALKS IM OSNABRUCKER RAUM

Die Untersuchung auf technologische Eignung des Gesteinsinventars
eines nicht genutzten Vorkommens fir die Herstellung von Strafen-
baustoffen kann mit ausreichender Genauigkeit an ca. 60 kg Pro-
benmaterial erfolgen. Dies zeigen die Prifwerte von Proben, die
aus im Abbau stehenden Lagerstatten entnommen wurden und inner-
halb der Schwankungsbreite der Kennwerte liegen, die bei der
regelmaligen Gutelberwachung der Betriebe an den industriell
hergestellten Kdrnungen ermittelt werden. Voraussetzung dafir ist
allerdings eine gezielte Probenentnahme und sogfaltige Laborauf-
bereitung des Materials.

Demnach erlauben die Ergebnisse der technologischen Versuche in
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Verbindung mit den stratigraphisch-faziellen und geochemischen
Untersuchungen fir die wirtschaftliche Nutzbarkeit der Muschel-
kalk-Gesteine im Osnabricker Raum folgende Schlisse:

Im Arbeitsgebiet fehlen in der insgesamt 80 m mAchtigen Schicht-
folge des Unteren Muschelkalks - abgesehen von nicht abbauwir-
digen Einzelbanken - dickbankige, sehr karbonatreiche (> 90 Gew.-
%y Einschaltungen, die mit denen des Oberen Muschelkalks (Haupt-
Trochitenkalk, Terebratelkalk s.u.) vergleichbar waren. Die tech-
nologisch untersuchten Proben aus dem Unteren Muschelkalk er-
fillen aber wie diese alle Anforderungen nach TL Min-StB, was
auch durch die Untersuchung einer industriell aufbereiteten Grof3-
probe bestatigt werden konnte. Damit ist belegt, daB zumindest
die bisher untersuchten Profilbereiche prinzipiell fir die Her-
stellung von hochwertigem StraBenbaumaterial geeignet sind. Diese
Eignungsaussage unterliegt zwei Einschrankungen:

1. Ein betrachtlicher Teil des in die Aufbereitung gegebenen
Materials (bei der GroRprobe ca. 40 %) wird bereits bei der Vor-
absiebung abgetrennt.

2. Die Anteile der groben Splitt- und Schotterkdrnungen sind im
kornabgestufen Mineralgemisch 0/45 mm stark unterrepréasentiert
und liegen nicht mehr im zuléssigen Sieblienienbereich fir Trag-
schichten. Diese unglnstige Kornzusammensetzung ist aufgrund der
durch die Schichtung vorgegebenen Trennflachen im wesentlichen
gesteinsbedingt, daher mit veranderten Aufbereitungstechniken
kaum zu verbessern.

Ob ein Abbau des im Osnabricker Bergland verbreitet vorkommenden
Unteren Muschelkalks mit dem Ziel der Herstellung gutegeschitzter
StralRenbaustoffe wirtschaftlich sinnvoll ist oder nicht, hangt
von weiteren erfolgreichen GroBversuchen und wirtschaftlichen
Faktoren ab. Mit Sicherheit ist aber aus den Gesteinen dieser
Schichtfolge Wegebaumaterial guter Qualitét herstellbar. Dessen
Verwendung wirde die Vorrate an hochwertigem Kalkstein fir den
qualifizierten StraBenbau schonen und die Lebensdauer der Stein-
bruch-Industrie im Oberen Muschelkalk verléangern.
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Die geochemischen Untersuchungen haben daruber hinaus gezeigt,
daB der Untere Muschelkalk mit seinen durchschnittlichen Karbo-
natgehalten von mehr als 75 Gew.-% fur die Herstellung von Kalk-
dunger mit der Typenbezeichnung "Kohlensaurer Kalk™ sehr gut
geeignet ist.

Im Mittleren Muschelkalk des Osnabricker Berglandes gibt es, im
Gegensatz zu anderen Regionen in Niedersachsen und E-Westfalen,
nach den vorliegenden Untersuchungen keine Hinweise auf wirt-
schaftlich verwertbare Gipseinschaltungen. Der hohe Tongehalt in
diesem Schichtglied des Muschelkalks schlielt eine Verwendung der
Gesteine fir den Strafenbau oder als Kalkdinger aus.

Fir den Hartsteinabbau im Oberen Muschelkalk sind nach dem Ge-
steinsinventar die besten lithofaziellen Voraussetzungen sidést-
lich von Osnabrick bei Borgholzhausen und vor allem im Bereich
des Holter Sattels und des Sandforter Berges (Natberger Egge)
gegeben. Samtliche derzeitigen Abbauaktivitaten konzentrieren
sich bereits in dieser Region. Hier sind sind sowohl die
Encrinus-Schichten, die sich in die dolomitischen Gelben Basis-
schichten (mol GB, max. 7 m) und den Haupt-Trochitenkalk (mol HT,
max. 7 m) gliedern lassen, als auch der Terebratelkalk (mo2 TK,
max. 7,5 m) besonders karbonatreich und dickbankig ausgebildet.
Allerdings keilt vor allem nordlich des Holter Sattels der Tere-
bratelkalk auf kiirzeste Entfernung aus und in den Hauptrochiten-
kalk schalten sich zunehmend Mergelstein-Lagen ein, die einen
Abbau erschweren oder sogar ausschlieBen kdnnen. Die AufschlufR3-
bohrungen haben gezeigt, dalR der Abstand zwischen Oberkante des
Haupt-Trochitenkalks und Basis des Terebratelkalks uberall in der
gleichen GrofRenordnung wie SW von Bissendorf, zwischen 14 und

11 m, Hliegt. Ein wirtschaftlicher, gemeinsamer Abbau dieser bei-
den Hartsteinfolgen ist nur dann vorstellbar, wenn die da-
zwischenliegenden Tonplatten anderweitig, z.B. als Full- oder
Dammschiittmaterial Verwendung finden kdnnen.

Die Gesteine des Haupt-Trochitenkalks (mol HT) und des Terebra-
telkalks (mo2 TK) erfillen nach den Ergebnissen der technolo-
gischen Untersuchungen die Anforderungen nach TL Min-StB ohne
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Einschrankungen. Die den zur Zeit suddstlich von Osnabrick abge-
bauten Haupt-Trochitenkalk unterlagernde, gut 6 m machtige dick-
bankige Dolomitsteinfolge der Gelben Basisschichten (mol GB) kann
wahrscheinlich ebenfalls zur Herstellung qualifizierten Strafen-
baumaterials verwendet werden. Nach den Versuchsergebnissen ist
die Schlagfestigkeit des gelblich anwitternden, kalkig-tonigen
Dolomitsteins gut, dessen Frostbestandigkeit hingegen nur mafig,
aber noch innerhalb der zulé&ssigen Grenzen. Bei sorgfaltigem und
systematischen Abbau, der eine gleichméfRige Durchmischung dieses
relativ frostempfindlichen Gesteins mit dem dartber liegenden,
extrem frostbestadndigen Kalkstein des Haupt-Trochitenkalks garan-
tiert, diurften die einschlagigen Qualitatsanforderungen problem-
los zu erfullen sein. Wenn sich dieses Ergebnis nach entsprechen-
den GrofRversuchen der Betriebe bestadtigte, verbesserte sich die
Vorratslage der Lagerstatten im Oberen Muschelkalk bei gleich-
bleibender Flachenbeanspruchung betréachtlich.

In diesem Zusammenhang muB mit Nachdruck darauf
hingewiesen werden, daB die gelbe Anwitterungsfarbe bei Karbonat-
gesteinen kein Kriterium fir unzureichende Verwitterungsbestéan-
digkeit und Nichterfiullung technologischer Anforderungen ist
(vgl. a. SCHULZE 1969: 60). Beispielsweise sind zahlreiche histo-
rische Bauwerke, die das Stadtbild von Osnabrick durch ihre in-
tensiv gelben Verwitterungsfarben préagen, aus z.T. dolomitischem
Kalkstein des Unteren Muschelkalks erbaut. Seit mehreren hundert
Jahren haben sie alle Witterungseinflisse und andere Bean-
spruchungen weitgehend unbeschadet Uberstanden.

Nach den Ergebnissen der geochemischen Untersuchungen sind die
Gesteine der Gelben Basisschichten bei Mitverwendung des CaCOg-
reichen Uberkorns aus der Hartsteinproduktion auch fir die Her-
stellung von Diungekalk mit der Typenbezeichnung "Kohlensaurer
Magnesiumkalk" geeignet.

Vor dem Hintergrund der zunehmenden Verknappung an hochwertigem
Kalkstein fur den Strafenbau und dem wachsenden Bedarf an Diinge-
kalk ist es fir die Hartsteinbetriebe, die den Oberen Muschelkalk
abbauen, nach den vorliegenden technologischen und geochemischen
Untersuchungsergebnissen unbedingt empfehlenswert, entgegen der
bisherigen Praxis auch die Gelben Basisschichten intensiv zu
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nutzen.

Die Erfassung der einem Gesteinsabbau entgegenstehenden Nutzungs-
anspriche ergab (LANGER 1988), daR ungeachtet geologischer Vor-
aussetzungen der grofRte Teil der im Untersuchungsgebiet knapp
1500 ha umfassenden Ausstrichsfladchen des Oberen Muschelkalks fir
einen moéglichen Gesteinsabbau nicht mehr oder nur mit Einschréan-
kungen zur Verfigung steht. Beispielsweise liegen mehr als 50 «
dieser Flachen in Vorranggebieten fir die Wassergewinnung (Regio-
nales Raumordnungsprogramm 1982) bzw. in festgesetzten Wasser-
schutzgebieten vor allem der Zone 11, in der ein Gesteinsabbau
nicht genehmigungsfahig ist. Weiterhin werden mehr als 90 « der
Gesamtfldche des Oberen Muschelkalks als "fur den Naturschutz
wertvolles Gebiet"™ (Regionales Raumordnungsprogramm 1982) und

75 % als Naturpark beansprucht. |Im deutlichen Gegensatz dazu sind
nur ca. 10 « als Rohstoffsicherungsgebiete vom Niedersachsischen
Landesamt fir Bodenforschung ausgewiesen. Bemerkenswert ist, dafl
diese vergleichsweise kleinen Flachen von der Regionalplanung
zwar in vollem Umfang Ubernommen, aber nicht in allen Fallen von
weiteren, einen moéglichen Abbau einschrankenden Nutzungsan-
spruchen freigehalten wurden.

AbschlieBend ist festzustellen, daB die Vorrate an hochwertigem
Kalkstein fur den StraBenbau im Osnabriucker Raum extrem knapp
sind und in wenigen Jahren erschépft sein werden. GrofRle Lager-
statten mit mehreren Mio. t Rohmaterial sind im Arbeitsgebiet
nicht mehr nachweisbar. Unter ginstigen, wirtschaftlichen Voraus-
setzungen konnten aber auch kleine Vorkommen durch den Einsatz
mobiler Aufbereitungsanlagen in Zukunft abbauwirdig werden. Eine
Streckung der Vorréate ist durch Verwendung von Kalkstein des
Unteren Muschelkalks im Wegebau und Nutzung der Gelben Basis-
schichten erreichbar.
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8 ANHANG (Abb. 16, Tab. 5 - 22)
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Abb. 16: Geologische Ubersichtskarte mit den Entnahmestellen der Proben fir die technologischen Untersuchungen
und der Lage der AufschluBbohrungen






Tabellen 5-22



Tab. 5:

Verzeichnis der bearbeiteten Aufschlisse

Aufschlufl Nr.:

Sportplatz Hollage

TK 25 3613 Westerkappeln

R 34 30 460 H 58 01 420
Strat.: muW2d bis muW3 + muS

Ruller Loh

TK 25 3614 Wallenhorst

R 34 37 900 H 58 00 740
Strat.: muW2d bis mm

Westerberg

TK 25 3714 Osnabrick

R 34 33 750 H 57 94 700 (N - Bruch)
R 34 33 800 H 57 94 425 (S - Bruch)
Strat.: muWlc bis muW2c

BundesstrafRe 68

TK 25 3614 Wallenhorst

R 34 34 190 - 200 H 57 97 450 - 660
Strat.: muK bis mm

Silbersee

TK 25 3713 Hasbergen

R 34 29 875 H 57 87 600
Strat.: R6t 4 bis mm

Hiddinghausen

TK 25 3715 Bissendorf

R 34 51 140 H 57 92 610
Strat.: muWlc bis muW2b

Werscher Berg

TK 25 3715 Bissendorf

R 34 44 920 H 57 90 470

Strat.: muW2c bis muW3 + muS
(Entnahmepunkt d.GrofRprobe f. technol.

im Unteren Muschelkalk

und

Unter-

suchungen Uber den gesamten Bereich muW2d - e)



Holter Burg

TK 25 3715 Bissendorf

R 34 44 580 H 57 87 160
Strat.: muWlc bis muW2c

Niederseeste

TK 25 3613 Westerkappeln
R 34 24 670 H 58 02 970
R 34 24 920 H 58 02 330
Strat.: muK bis muWla

Heller Berg

TK 25 3713 Hasbergen

R 34 30 460 H 57 91 200
Strat.: muWlc bis muW2b

Krevinghausen NW

TK 25 3615 Bohmte

R 34 48 040 H 57 98 000
Strat.: muO bis muWw2

Eistruper Berg

TK 25 3714 Osnabrick

R 34 42 060 H 57 90 570
Strat.: muWlb bis muW2a

StralRenanschnitt Holte
TK 25 3715 Bissendorf
R 34 43 880 H 57 88 200
Strat.: muKb bis muOb

Parkplatz Holter Burg

TK 25 3715 Bissendorf

R 34 44 420 H 57 87 120
Strat.: mukKb - c

Grambergen

TK 25 3715 Bissendorf

R 34 51 140 H 57 94 280
Strat.: muKa bis muWlb

Gaster Berg

TK 25 3713 Hasbergen

R 34 27 000 H 57 91 300
Strat.: muKa - b

und



17 Halen
TK 25 3613 Westerkappeln
R 34 28 180 H 58 -00 060
Stratm: muW2a - c

18 Spelhof
TK 25 3713 Hasbergen
R 34 24 860 H 57 93 500
Strat.: muWla bis muW2b

19 Handarpe
TK 25 3713 Hasbergen
R 34 20 240 H 57 93 420
Strat.: muWlc bis muW2b

20 Krevinghausen
TK 25 3615 Bohmte
R 34 48 620 H 57 97 120
Strat.: muKa - b

21 Schachsei
TK 25 3613 Westerkappeln
R 34 22 140 H 58 03 600
Strat.: muO (?) bis muW2

22 Bramheide
TK 25 3614 Wallenhorst
R 34 38 380 H 57 99 000
Strat.: muO bis muW2a

B 2 KB Schledehausen u. B 3 KB Hol lage vgl.
Verzeichnis der Bohrungen.

Mit Ausnahme von Nr. 11, 17, 21 und 22 sind alle Profile auf den
Tafeln I und 11 dargestellt.



Tab. 6:

Verzeichnis der im Rahmen der Untersuchungen niedergebrachten
bzw. bearbeiteten Bohrungen im Raum Osnabrick

(Rulle 1) Kernbohrung
TK 25 3614 Wallenhorst R 34 36 680 H 57 99 160
Oberer (mo2 i) bis Unterer Muschelkalk (100 m ET)

(KB Schledehausen) Kernbohrung
TK 25 3715 Bissendorf R 34 47 425 H 57 95 950
Mittlerer Muschelkalk bis Rét 4 (109 m ET)

(KB Hollage) Kernbohrung

TK 25 3613 Westerkappeln R 34 29 975 H 58 01 275

Unterer Muschelkalk bis Rét 4 (94 m ET)

(Holte 2) SpulmeiBRelbohrung
TK 25 3715 Bissendorf R 34 45 740 H 57 87 825
Oberer (mo2 i) bis Mittlerer Muschelkalk (68 m ET)

(Holte 1) Kernbohrung
TK 25 3715 Bissendorf R 34 45 700 H 57 87 810
Oberer (mo2 g) bis Mittlerer Muschelkalk (43 m ET)

(Rochusberg 1) SpulmeiBelbohrung
TK 25 3714 Osnabrick R 34 41 000 H 57 89 475
Oberer (mo2 g) bis Mittlerer Muschelkalk (49 m ET)

(Alt Schledehausen) SpulmeiBelbohrung
TK 25 3714 Bissendorf R 34 47 100 H 57 95 650
Oberer (mo2 d) bis Mittlerer Muschelkalk (27 m ET)

(KB 1 0S/86) SpulmeilRel-/Kernbohrung

TK 25 3815 Dissen a. T.W. R 34 51 850 H 57 77 800

Oberer (mo2 1) bis Mittlerer Muschelkalk (62 m ET)

(lcker 1) SpulmeiBRel-/Kernbohrung
TK 25 3614 Wallenhorst R 34 40 325 H 58 00 825
Oberer (mo2 e) bis Mittlerer Muschelkalk (30 m ET)

(0S KB 2) SpulmeiBel-/Kernbohrung
TK 25 3715 Bissendorf R 34 53 125 H 57 92 800
Oberer (mo2 f) bis Mittlerer Muschelkalk (39 m ET)

Schichtenverzeichnisse und Bohrlochmessungen sind im Archiv des
Niedersdchsischen Landesamtes fiur Bodenforschung (Hannover)

dokumentiert.



Tab. 7:

Verzeichnis der Entnahmestellen von Probenmaterial fur die
technologischen Untersuchungen

Fur unterschiedliche Schichtmédchtigkeiten finden hier folgende
Bezeichnungen Verwendung:

plattig 0,10 m bankig 0,50 m

dickbankig 1,00 m massig 1,00 m

Die Nummern der Entnahmestellen entsprechen der Numerierung der
Proben fiur die technologische Untersuchungen.

Entnahmestelle 1

TK 25 3714 Osnabrick R 34 41 550 H 57 87 350

Beprobte Schichtfolge: mo2 TK (Terebratelkalk)

Circa 5 m massiger, blaugrauer, stellenweise auch braunfleckiger
Grobschill- und Partikelkalkstein. Der Grobschill (Coenothyris)
ist bevorzugt schichtparallel eingeregelt und zum Teil verwitte-
rungsbedingt herausgeldst.

Nach der Vegetation zu urteilen liegt der Bruch seit mindestens
40 Jahren still. Der gesamte AufschluBbereich wurde beprobt.
Entnahmestelle 2 (vgl. Taf. 111, Prof. 6)

TK 25 3714 Osnabrick R 34 40 400 H 57 88 800

Beprobte Schichtfolge: mol HT (Haupt-Trochitenkalk)

Knapp 7 m machtiger, bankiger bis massiger, blaugrauer Partikel-
kalkstein mit lagenweise eingestreutem Grobschill. Mergelsteinla
gen zwischen den Banken erreichen nur ausnahmsweise 0,1 m.

Das Gesteinsmaterial wird industriell abgebaut, zu Mine
ralgemisch aufbereitet und unterliegt der regelmaligen Gitelber-
wachung .

Entnahmestelle 3 (vgl. Taf. 111, Prof. 6)

TK 25 3714 Osnabrick R 34 40 360 H 57 88 850

Beprobte Schichtfolge: mol GB (Gelbe Basisschichten)

Ungeféahr 6,5 m bankiger bis massiger, grauer und blalR- bis ocker

gelber tonig-kalkiger Dolomitstein mit vorwiegend dunnen, blau-
grauen Kalksteinlagen und -linsen.



Entnahmestelle 4 (vgl. Taf. 111, Prof. 10)
TK 25 3714 Osnabrick R 34 42 050 H 57 89 175
Beprobte Schichtfolge: mo2 TK (Terebratelkalk)

Blaugrauer, stellenweise etwas braunfleckiger Grobschill- und
Partikelkalkstein in zwei massigen, jeweils 3 m machtigen
"Béanken'", die durch eine 0,9 m machtige Mergelstein-Lage getrennt
werden. Hervorzuheben ist der haufig eingeregelte Grobschill
(Coenothyris) und eine groRRdimensionale Schragschichtung in der
unteren Bank.

Beide Banke werden zur Herstellung von nicht glitelberwachtem
StraBenbaumaterial abgebaut und wurden vollstandig, mit Ausnahme
der Mergelstein-Lage, beprobt.

Entnahmestelle 5 (vgl. Taf. 111, Prof. 10)
TK 25 3714 Osnabrick R 34 42 000 H 57 89 000
Beprobte Schichtfolge: mol HT (Haupt-Trochitenkalk)

Insgesamt ca. 6,5 m machtiger, blaugrauer, bankiger bis massiger
Partikelkalkstein, lagenweise grobschillfihrend.

Die vollsténdig beprobte Schichtfolge wird hier seit mindestens
10 Jahren nicht mehr abgebaut, zeigt aber aufler verstarkter
Braunfarbung einzelner Komponenten keine nennenswerten Verande-
rungen durch Verwitterungseinflisse.

Entnahmestelle 6 (vgl. Taf. 111, Prof. 7)

TK 25 3714 Osnabrick R 34 40 625 H 57 91 300

Beprobte Schichtfolge: mol GB (Gelbe Basisschichten)

Dickbankiger bis massiger, grauer, wolkig blalRgelb bis durchge-
hend ockergelb verwitternder, tonig-kalkiger Dolomitstein, der
zwischen dem Mittleren Muschelkalk im Liegenden und dem mol HT im
Hangenden ca. 6 m umfaBt und besonders in Richtung auf das Han-
gende Linsen und Lagen von blaugrauem Partikelkalk enthalt.

Die Gesteinsfolge wird zur Zeit nicht abgebaut und wurde durchge-
hend beprobt.

Entnahmestelle 7

TK 25 3714 Osnabrick R 34 40 250 H 57 91 450

Beprobte Schichtfolge: mol HT (Haupt-Trochitenkalk)

Das Gesteinsinventar entspricht dem der Proben Nr. 2 u. 5. Der

StoRR war unzuganglich, so daR das Probenmaterial aus dem Haufwerk
(Uberkorn 3 45 mm) entnommen werden muBte. Die Laboraufbereitung



erfolgte in gleicher Weise wie bei den anderen Proben.
Das Gestein wird zur Herstellung von gltelberwachtem StraBenbau-
material abgebaut.

Entnahmestelle 8
TK 25 3715 Bissendorf R 34 47 500-800 H 57 95 300-650
Beprobte Schichtfolge: mol HT (Haupt-Trochitenkalk)

Aufgrund fehlender Aufschlisse wurden Lesesteine des Ausstrichbe-
reichs zu einer Sammelprobe zusammengestellt. Auffallig sind der
im Vergleich mit Pr. Nr. 2, 5, 13 niedrige Grobschillgehalt des
Probenmaterials und aufgrund tektonischer Beanspruchung haufig im
mehrere cm-Bereich vorgegebene Trennfldchen (KIlufte), die beim
Anschlagen der Handsticke wirksam werden.

Entnahmestelle 9 (vgl. Taf. 11, Prof. 4)
TK 25 3614 Wallenhorst R 34 32 250 H 57 97 650

Beprobte Schichtfolge: muK (Unterer Muschelkalk, Bereich der
Basiskonglomeratbéanke)

Uberwiegend feinkristalliner, plattiger, vereinzelt bankiger,
hellgrauer, toniger Kalkstein und Kalkmergelstein mit stellen-
weise braunlichen Verwitterungsfarben. Trennflachen sind haufig
durch dunne Mergelfugen vorgegeben.

Beprobt wurden die untersten 8 m des muK an der StraBenbdschung
der Bundesstralle 68. Der Strafenanschnitt liegt seit ca. 10
Jahren frei.

Entnahmestelle 10 (vgl. Taf. 11, Prof. 4)
TK 25 3614 Wallenhorst R 34 32 250 H 57 97 575

Beprobte Schichtfolge: mu0O (Unterer Muschelkalk, Horizont der
Oolithbanke)

feinkristalliner, bankiger und plattiger, hellgrauer Kalkstein
mit wechselndem Tongehalt, der lagenweise gelbbraune Verwitte-
rungsfarben aufweist.

Der beprobte AufschluBbereich an der StraBenbdschung der Bundes-
strale 68 umfaBt, von der Basis der Oolithbanke ausgehend, die
hangenden 8 m.



Entnahmestelle 11
TK 25 3514 Vérden R 34 39 175 H 58 08 100

Beprobte Schichtfolge: jokl (Mittelkimmeridge, Bank b n. HINZE
1979)

Circa 5 m bankiger, schwarzgrauer, oolithischer, etwas bitumin6-
ser, grobschillfihrender Kalkstein mit eingeschalteten, bis zu
0,1 m machtigen, ebenfalls schwarzgrauen, sandigen Mergelsteinla-
gen .

Die Mergelsteinlagen wurden bei der Beprobung ausgehalten. Der
Steinbruch lag zur Zeit der Probennahme still, ist aber in-
zwischen wieder in Betrieb.

Entnahmestelle 12 und 13 (Kernbohrung)
TK 25 3715 Bissendorf R 34 45 700 H 57 87 810

Beprobte Schichtfolge: mo2 TK (Terebratelkalk, Pr. 12)
mol HT (Haupt-Trochitenkalk, Pr. 13)

Die Probennahme erfolgte aus einer Kernbohrung, die beide
Schichtfolgen durchteuft hat, indem das Kernmaterial mit einem
MeiBel halbiert und eine Halfte als Probe entnommen wurde. Ge-
steinsinventar und Machtigkeit entsprechen den Entnahmestellen 4
und 5. Hervorzuheben ist, daB die Komponenten und vor allem die
Mergellagen auch in der Bohrung haufig braungelb verfarbt sind.
Dies ist auf die generell starke Zerkluftung und hohe Wasserweg-
samkeit in diesen Gesteinsfolgen zuruckzufihren.
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Tab. 16:

Verzeichnis der bericksichtigten Normen

DIN 52 100

DIN 52 101

DIN 52 102

DIN 52 103

DIN 52 104
(Teil 1)

DIN 52 106

DIN 52 113

TL Min-StB 83

TP Min-StB 82

Prifung von Naturstein. Richtlinien zur Prifung
und Auswahl von Naturstein.
Nachdruck Februar 1949.

Prifung von Naturstein. Probennahme.
September 1965.

Prifung von Naturstein. Bestimmung der Dichte.
Rohdichte, Reindichte, Dichtigkeitsgrad, Gesamt-
porositat. September 1965.

Prifung von Naturstein. Bestimmung der Wasser-
aufnahme. November 1972.

Prifung von Naturstein. Frost-Tau-Wechsel-Versuch
Verf. N. November 1982.

Prifung von Naturstein, Beurteilungsgrundlagen
fir die Verwitterungsbesténdigkeit.
November 1972.

Priufung von Naturstein. Bestimmung des Satti-
gungswertes. Marz 1965.

Technische Lieferbedingungen fir Mineralstoffe
im StraBenbau. Ausgabe 1983.
(Forschungsgesellschaft fur Strafen- und Ver-
kehrswesen; Ko6ln.)

Technische Prufvorschriften fur Mineralstoffe im
StralRenbau. Ausgabe 1982.

(Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Ver-
kehrswesen ; Kéln.)



Tab. 17:

Verzeichnis der wichtigsten Symbole

Bxy %)
F-T-W (Gew.w)

n

-

rs

S

S Q@)
S (@)

-0

szes12  (GeW--%)
\

v% %)
w %)
Wg ,a (Gew.-%)
Wg,d (Gew.-%)

X min, X max

X min, X max

X1

2 R (g/cm3)

BestimmtheitsmaBR (Bxy = rp)
Frostabsplitterung

Anzahl der MeRwerte (-paare)
Korrelationskoeffizient n. PEARSON

Korrelationskoeffizient der
Rangkorrelation n. SPEARMAN

Standardabweichung
Sattigungswert
statistische Sicherheit

Schlagzertrimmerungswert fur Splitt
8/12,5 mm

Varianz
Variationskoeffizient

Verhaltnis NaR- zur Trockensetzung bei
Brechsand

gewichtsbezogene Wasseraufnahme unter
Atmosphédrendruck

gewichtsbezogene Wasseraufnahme unter
Druck von 150 bar

Einzelwert
arithmetischer Mittelwert

5 %-Fraktile (Grenzen des Vertrauensbe-
reichs der Einzelwerte x fir S = 90)

Grenzen des Vertrauensbereichs von x
(fir S = 90 «)

gewichteter Mittelwert

Rohdichte



B 2 (Schledehausen) Unterer Muschelkalk n = 94 Werte

Ca0 Mgo Si02 Al2°3 Fe2°3 K20 Tio2 Na20 p2°5 MnO Sr
Maximum 52,4 16,0 16,7 6,32 5,84 2,11 0,29 1,01 0,05 0,17 5416
Minimum 26,8 0,1 2,2 0,37 0,77 0,05 0,01 0,10 0,01 0,01 157
X 42,4 2,6 10,7 3,74 1,70 1,04 0,17 0,42 0,03 0,03 646
s 5,0 3,3 2,9 1,14 0,86 0,39 0,06 0,25 0,01 0,02 600
Median 44,2 1,7 10,5 3,57 1,71 0,96 0,70 0,32 0,03 0,03 518
B 3 (Hollage) Unterer Muschelkalk n = 89 Werte
Ca0 MgO si02 ai203 Fe2°3 k 20 Ti02 Na20 p2°5 MnO Sr
Maximum 49,6 15,0 16,8 6,03 11,75 1,56 0,28 2,01 0,05 0,23 1124
Minimum 28,5 0,1 6,0 1,45 0,80 0,16 0,06 0,11 0,01 0,02 110
X 41,8 2,3 11,3 3,95 2,17 0,71 0,19 0,93 0,03 0,05 538
s 4,6 3,1 2,4 1,01 1,45 0,30 0,05 0,43 0,01 0,03 215
Median 42,6 1,4 13,8 3,88 1,90 0,68 0,19 0,91 0,03 0,05 366
Mittlerer Muschelkalk (gesamt) n = 57 Werte
Ca0 Mgo sio2 A12°3 pe2°3 k20 Tio2 Na20 p2°s MnO Sr
Maximum 46,0 18,4 35,0 11,11 4,07 3,14 0,54 0,94 0,12 0,07 542
Minimum 14,3 2,4 7,0 2,26 1,17 0,55 0,10 0,05 0,02 0,02 52
X 24,4 13,1 18,0 5,55 2,65 1,51 0,26 0,38 0,07 0,04 141
s 6,7 3,5 7,5 2,15 0,59 0,64 0,10 0,18 0,03 0,01 105
Median 23,5 13,8 14,8 4,16 2,79 1,25 0,21 0,35 0,06 0,04 109

(MaRangabe: Gew.-%, fur Sr ppm)

Tab. 18: Statistische Daten zu den geochemischen Untersuchungen.



(MaBangabe: Gew.-%)

B 2 (Schledehausen) Unterer Muschelkalk (mu)
- Hnz. a.
Stratigraphie Ges.-Karb." CaO Mgo Si02 Fe2°3 Al2°3 Werte m
muS + muW3 + muT 81,6 43,2 2,2 9,9 1,60 3,50 9 8,2
muW2 81,0 42,4 2,6 10,9 1,62 3,78 39 33,3
mu0 84,7 41,3 5,3 8,0 1,85 2,92 6 4,6
muWl 80,5 43,7 1,2 11,1 1,33 4,10 20 21,9
muK 79,6 41,1 3,0 11,3 2,01 4,07 20 11,6
gesamt (mu) 80,9 42,6 2,4 10,8 1,61 3,83 94 79,6
B 3 (Hollage) Unterer Muschelkalk (mu)
Anz. d.
Stratigraphie Ges.-Karb. Cad0  Mg0  SiOj Fe2e3 Aloe3 lerte m
muS + muW3 + muT 79,1 41,4 2,5 12,0 1,78 4,16 15 11,8
muWw2 79,7 41,5 2,7 11,3 2,01 3,94 36 35,1
mu0 83,4 40,4 5,4 8,7 2,80 2,59 4 3,7
muWl 79,4 42,9 1,4 11,3 1,88 4,12 22 19,3
muK 75,7 40,0 2,0 12,6 3,22 4,54 12 11,0
gesamt (mu) 79,2 41,6 2,4 11,5 2,15 4,03 89 80,9

"*Die Ca0- und MgO-Werte aus den RFA-Analysen sind hier in Karbonat umgerechnet
und zum Gesamtkarbonat addiert (vgl. Text)

Der gewichtete Mittelwert xG wurde wie folgt berechneti

A _bL.
G a, +
a = Lange des Beprobungsintervalls (m)

b = Analysenwert (Gew.-%)

Tab. 19: Nach Stratigraphie geordnete, gewichtete Mittelwerte (xq)
fiur die wichtigsten, geochemischen Hauptbestandteile des Unteren
Muschelkalks.
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Lebenslauf

Am 28.02.1955 wurde ich, Alfred Langer als Sohn des Konstukteurs
Alfred Langer und seiner Ehefrau Sigrid, geb. Schwarz, 1in Peine
geboren. Nach dem Besuch der Grundschule und des Gymnasiums am
Silberkamp in Peine legte ich 1975 die Reifeprifung ab.

Im Wintersemester 1975/76 nahm ich das Studium der Geologie an
der Technischen Universitat in Clausthal auf und wechselte nach
der Diplom-Vorpriafung im Jahre 1978 an die Universitat Hannover.
Das Geologie-Studium beendete ich 1983 in Hannover mit dem
Abschluf? Diplom-Geologe. Wahrend des Studiums ibte ich zahlreiche
Nebentatigkeiten 1im Bereich Geologie bei verschieden Firmen,
Behdrden und der Universitat aus.

Nach dem Studium war ich bei der Fa. Rommenhdéller GmbH und der
Universitidt Hannover beschaftigt. Seit Oktober 1984 bin ich beim
Niedersachsischen Landesamt fir Bodenforschung in Hannover als
wissenschaftlicher Mitarbeiter eingestellt.






PROFILE DURCH DEN UNTEREN MUSCHELKALK

DES OSNABR UCKER BERGLANDES

TAFEL |

(zu LANGER, A. 1989: Mitt. geol. Inst. Univ. Hannover, 29)

Legende zu den dargestellten Karbonatgesteinen
B3 KB Hollage

, 40 60 80 100%
bankig J it il

>8cm)
dickplattig
(ca.4-8cm)

mittelplattig
(ca.1,5-4cm) V&l
dannplattig

(ca.0,5- 1,5cm) unebenflachig
feinschichtig

(<0.5¢cm)

stellenweise feinschichtig

gut aufgeschlossen
(uberwiegend voller
Kerngewinn )

schlecht aufgeschlossen
(maRiger bis

geringer Kerngewinn)

nach oben zunehmend
weicher (=mergeliger)

Gesteinsfarbe

(Nebenséule)
Bruchschillbank 2 5cn

grau
Drusen
Gelbkalk
Intraklasten
© Trochiten gelb u. braun anwitternd
Rinnen (ab0,5m Breite)
nur synsedimentare lagenweise blaBrot 25
Rutschungen
// sigmoidalklaftung
Trockenrisse
20
LAGEPLAN 0 5 10km
| i |
15
\ B3 1 2
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OSNABRUCK +15
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. . 10 12 « #7 10
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||
Om

2 Ruller Loh

FORTSETZUNG



4 Bundesstrasse 68

MITTLERER

MUSCHELKALK

BEREICH
DER SCHAUMKALKBANKE

EINSCHL. WELLENKALK 3

muS + muw3

HORIZONT
DER TEREBRATELBANKE

muT

TAFEL |l

5 Silbersee

B2 KB Schledehausen



B3 KB Hollage 18 Spelhof
40 60 80 100%

TAFEL I
(zu LANGER, A. 1989: Mitt. geol. Inst. Univ. Hannover, 29)



3 Westerberg



Lage der Aufschlisse:

1 TK Nr. 3613 Westerkappeln,
R 34 30 600/H 58 01 800

2 TK Nr. 3714 Osnabrick,
R 34 35 280/H 57 95 040

3 TK Nr. 3714 Osnabrick,
R 34 35 300/H 57 90 750

5 TK Nr. 3714 Osnabrick,
R 34 39 800/H 57 91 100

6 TK Nr. 3714 Osnabrick,
R 34 40 400/H 57 88 600

7 TK Nr. 3714 Osnabrick,
R 34 40 900/H 57 91 250

8 TK Nr. 3714 Osnabrick,
R 34 41 550/H 57 87 450

10 TK Nr. 3714 Osnabriuck,
R 34 42 000/H 57 88 700

12 TK Nr. 3715 Bissendorf,
a R 34 54 050/H 57 90 550
b R 34 52 280/H 57 90 450
c R 34 52 410/H 57 90 580

DUCHROW & ®ROETZNER (1984,
Anl._. 0Om2)

Tafel Il

(zu LANGER, A. 1989: Mitt. geol.

evolutus- &

compressus
Zonen

Inst.

univ.

Hannover,

29

GESTEIN

Kalkstein

Dolomitstein

Schlll-KarOui latalcin
Schillkorn-Karbonatstein
oolithischer Karbonatstein
Kalkmergelstein
Dolomitmergelstein
Tonstein

Kalkspat-Drusen / Gipsresiduen

FOSSILIEN

[q, [VF\|IJ Ceratiten der atavus-, pulcher-, robustus-
16 compressus- und evolutus-Zonen

*-e Muscheln

® Coenothyris vulgaris

® Muscheln und/oder Brachiopoden
«  Crinoiden-Partikel

iS  Crinoiden/Muschel-Bioherm

0 Fischschuppen

~  Wirbeltierreste

GEFUGE

Diagonal-Bankung
feine Schragschichtung

~ schlierige Schichtung

= ebene Feinschichtung

oo gerundete Intraklasten

¢4 eckige Intraklasten

**  FlieRbrekzie

*  Injektionsbrekzie

Y Trockenrisse
Kalkspat-Drusen / Gipsresiduen

STRATIGRAPHISCHE KORRELATION
====" Unterabteilungs-Grenze

biothostratigraphische Grenze
............ lithostratigraphisch-fazielle Grenze
—————————— lithologisch-feinstratigraphische Grenze
- lithologisch-feinstratigraphische Parallelisierung

LAGEPLAN
@ Rulle
d ?th}u)grf)k Schledehausen

Melle

om 2 Saulenprofile im Oberen Muschelkalk (mol bis mo2g) des Osna-

bruicker Berglandes.

Die Profile sind an der Untergrenze des mo2b aufgehangt und enden
im Bereich der Rochusberg-Bank (etwa enodis-laevigatus-Zone).
Die Profilserie zeigt die Horizontbesténdigkeit der mol -Grenzen,
das Auskeilen des Terebratelkalks sowie das Abfallen der Basis der
Dolomitischen Grenz-Schichten. Das Durchhalten zahlreicher
Schill-Banke und zyklischer Bamrah»~i0— = luripinen, z. T.
auuii in aen uoiomitischen Grenz-Schichten. erméglicht eine fein-
stratigraphische Detail-Korrelation und -Gliederung (mo2a bis mo2i)
und erklart sich u. a. aus der Entstehung der Schill-Lagen als flachen-
hafte Sturm-Sedimente (»Tempestite«).

Profile 5. 6 und 8 erganzt nach HAACK (1926) und KLEINSORGE
(1935) (s. AufschluRR-Verzeichnis. S. 170).

Saulenprofile des hoheren Oberen Muschelkalks (mo2g bis mo2l)
mit der Grenze zum Unterkeuper finden sich bei DUCHROW (1984,
Anl. k3).



TAFEL IV

LAGEPLAN GAMMA-RAY-LOGS AUS BOHRUNGEN DURCH DEN OBEREN MUSCHELKALK
B9 DES OSNABRUCKER BERGLANDES
N 4,4kmA 8.0k (Gliederungseinheiten n. DUCHROW & GROETZNER (1984))
,9km

1989: Mitt. geol. Inst. Univ. Hannover, 29)
B4 B3
0 1o 0 100
B6 B5 AP § AP
10 0 10 mo2h +i
API I API

Teufen- MaBstab
— Om
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f)

9)

mm B3 (mu)

10 15 20
MgO(Gew.-%)

B3 (mu) o
TTM"""! '''' ryrrArrrrrtry
P 5
Fe203 (Gew.-%)
52 () B2 (mu)
K20(dew.-%;
. B3 (mu)
Sr (ppm)

Beziehungen zwischen den

(zu LANGER, A. 1989: Mitt.

geol.

6

Inst.

Univ.

B2 (mu)

d)

B2 (mu)

1 15 2
K20(Gew. -%)

B2 (mu)

Hannover,

b)
B2 (mu) B2 (mu)
B2 (mu)
K20 (Gew.-%)
h) B3 (mu)
i -

Sr (ppm)

29)

B2 (mu)

K20(Gew .-%)

geochemischen Bestandteilen des Unteren und Mittleren Muschelkalks

10

B3 (mu) B2 (mu)

LA R R i

»n-"V

«e0* 1 1

|- TTTT 11 1 [—
1 2 3 4 5 6
Fe203(Gew.-%)

mm B2 (mu)
20 30 40 50
Ca0(Gew. -%)
B2 (mu) B2 (mu)
5 10 15

Si02 Gew.-%) Si02 (Gew.-%)

mm _ MiHlerer Muschelkalk
(gesamt)

B3 (mu) = Unterer Muschelkalk
(KB Hollage)

B2 (mu) = Unterer Muschelkalk
(KB Schledehausen)

TAFEL V

20
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16:

17:

21:

24:

25:

26:

27:

28:

FISCHER, U.: Der Schichtaufbau d. tieferen Lias am Egge-Osthang
zwischen Horn und Langeland (Westfalen).- MUTTERLOSE, J.: Onto-
gonie und Phylogenie der Belemnitenart Hibolites jaculoides
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