- Gesteine

Sedimentgesteine in Deutschland:

Entstehung — Qualitat

Erganzend zur beiliegenden grofRen Deutschlandkarte geht
Professor Johannes Schroeder im Folgenden der Frage nach,
wie Ablagerungsbereich, Palaographie und geohistorische
Abfolge die Vorkommen und die Qualitat der deutschen
Sedimentgesteine bestimmen. Jede Qualitatsanalyse muss die
Entstehung und die Geschichte der Gesteine mit einbeziehen.

ei einem Blick auf die Karte der

Verbreitung von Naturwerk-

steinen in Deutschland fragt
man sich unwillkiirlich: Warum sind
die Gesteine so ungleichmiBig ver-
teilt? Die Geschichte der Nutzung von
Naturwerksteinen oder die Bauge-
schichte bestimmter Stidte zeigt, dass
dies eine Frage von elementarer prak-
tischer Bedeutung ist. In vielen Orten
wurden vorwiegend die Gesteine aus

der unmittelbaren Umgebung ge-
nutzt, und dort wo es in unmittelbarer
Nihe keine geeigneten Gesteine gab,
spielten Transportweg und Trans-
portkosten eine wichtige Rolle.

Die Verteilung eines bestimmten Ge-
steins ist durchaus eine Frage der
Geographie, wobei die zur Bildungs-
zeit jeweils vorherrschenden Bedin-
gungen fiir das Gestein entscheidend
sind. Diese konnen sich auf relativ

kurze Entfernung dndern, z. T.im Be-
reich von Zehner und Hunderten von
Metern, d.h. auch innerhalb eines
Vorkommens bzw. eines Steinbruchs;
damit sind sie flir den Praktiker inte-
ressant.

Das gilt nicht nur fiir die horizontale
Ausdehnung, sondern auch fur die
vertikale: Auf einem groben Sandstein
liegt ein Feinsandstein, dartiber folgt
ein toniger Sandstein und so fort in
vielfiltiger Folge. Entsprechend kann
auf einen groben fossilreichen Kalk-
stein ein feiner und ein mergeliger
folgen, darauf wieder ein fossilreicher
Kalkstein. Die vertikale Abfolge ist bei
den Ablagerungsgesteinen immer eine
zeitliche Folge: Die unterste ist die il-
teste, die oberste die jlingste Schicht.
Je nach Art des Gesteins und Bil-
dungsbedingungen kann eine mehre-
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Abb. 1: Ablagerungsbereiche klastischer Gesteine vom Gebirge bis in das Meeresbecken - Transportmedien, Energieverhéaltnisse und
Eigenschaften der Sedimente
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re Zentimeter dicke Schicht in Stun-
den bis Tagen — etwa in einem Sturm
— oder in mehreren 10000 Jahren —
etwa in tiefen ruhigen Meeresteilen —
abgelagert werden.

Hier sollen Vorkommen und Variatio-
nen der Sedimentgesteine, vor allem
der klastischen Gesteine von Tonstein
tiber Sandstein bis zu Konglomeraten
und Kalksteine dargestellt werden.
Zwischen den beiden besteht ein fun-
damentaler Unterschied: Die klasti-
schen Gesteine, frither anschaulich
»Triimmergesteine« genannt, bilden
sich vor allem an Land oder in Land-
nihe infolge von mechanischer Ver-
witterung, Transport, Ablagerung und
Verfestigung. Dagegen bilden sich die
meisten Kalksteine infolge von che-
mischer Verwitterung (Losung), Trans-
port der wissrigen Losung und Aus-
fillung, meist in Form von Skeletten
bzw. Schalen von wirbellosen Meere-
stieren wie Muscheln, die dann ihrer-
seits meist im Meer abgelagert und
dann verfestigt werden.

Bei diesen Betrachtungen ist ein
Grundprinzip wichtig: der Aktua-
lismus. Dieser besagt, dass Prozesse, die
wir in der Gegenwart beobachten
auch in der Vergangenheit so abgelau-
fen sind. Allzu simpel gesagt: Das Was-
ser liuft nicht erst heute bergab und
der Wind blist nicht erst heute Sand
zu Diinen zusammen. Diese und viele
andere physikalische und chemische
Vorginge liefen zu Zeiten als die Na-
turwerksteine entstanden sind, also
vor Tausenden, Millionen und Hun-
derten von Millionen Jahren, genauso
ab wie heute.

Geographie — Mosaik der
Ablagerungsbereiche

Auch bei der Geographie kann man
vom heutigen Bild ausgehen: Jeder
Globus zeigt, dass wir Ozeane und
Kontinente haben, dass auf den Kon-
tinenten Gebirge, Flachlinder und
Flachmeere in Senken sind. Schaut
man genauer hin, wird das Bild noch
differenzierter: Man sieht Hoch- und
Mittelgebirge, Plateaus und Senken,
Flussebenen und Seen, Flachmeere
mit Watt, Inseln, flachen und tieferen
Bereichen sowie die Ozeane mit ihren
verschiedenen Tiefenzonen. In der
Horizontalen sehen wir Elemente
von 10000 km bis zu wenigen 100 m,
in der Vertikalen von 8000m Hohe
bis etwa zu dhnlichen Meerestiefen.

Das Wattistein Ablagerungsbereichim
kastennahen flachen Gezeitenbereich; es
ist gekennzeichnet durch kurzzeitige Wechsel

von Stromungsintensitat und -richtung; entsprechend

vielfaltig sind KorngréBen und Sedimentstrukturen.
Naturwerksteinbeispiele sind Maulbronner und Cottaer Sandstein.

Sturm -
Hochwasser

Hochwasser

Sandwatt

Abb. 2: Zum Beispiel Ablagerungsbereich Watt:
Gezeitenbestimmte Verteilung klastischer Sedimente
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Abb. 3: Flaserstrukturen im MAULBRONNER SANDSTEIN (dunkelrot: fein/ hellbraun:

Schroeder, 2006
nach Reineck, 1970
u. Einsele, 2000
Gestaltung:
Dunker/ Schroeder

grob) belegen wiederholte Wechsel der Transportenergie im Gezeitenbereich.

Globus, Satellitenbild oder die Land-
karte zeigen ein Mosaik verschiede-
ner Formen oder Bereiche. Dabei
handelt es sich um eine Momentauf-
nahme; die Konfiguration kann sich
indern, z. T. auch kurzfristig; dazu spa-
ter mehr.

Ablagerungsbereiche und darin
wirksame Faktoren

Klastische Ablagerungen

Auf den ersten Blick gilt in Bezug auf
Naturwerksteine das Interesse dem
Material, den Ablagerungen und den
daraus entstehenden Gesteinen, weni-
ger den Landschaftsformen. Letztere
sind aber ein wichtiges bestimmendes
Element bei der Bildung von Ablage-
rungen — damit verdienen sie Auf-
merksankeit. Das Blockbild (Abb. 1)
zeigt das gesamte Spektrum der Abla-
gerungsriume vom Gebirge bis ins
Meer. Das Gebirge liefert zum einen
viel und zum anderen grobes Material.

Es fillt bei der mechanischen Verwitte-
rung an, wird z. B. durch Frost und Re-
genwasser aus seinem urspriinglichen
Verband gel6st. Das groB3e Gefille fiihrt
dazu, dass das Material teils abrutscht,
teils von schnell flieBendem Wasser ab-
transportiert wird. Je geringer das Ge-
fille wird, desto geringer wird auch die
Energie des transportierenden Wassers
und desto kleiner / feiner ist das Korn,
das mitgefiihrt wird. Gefille und damit
die Stromungsenergie sind also wichti-
ge Determinanten flir Ablagerungen
und daraus entstehende Steine. An der
Kiiste kommt ein neuer Impuls von der
Wellenenergie und von kiistenparalle-
len Strémungen, so gibt es dort wieder
grobere Sedimente, die mit zunehmen-
der Meerestiefe in immer feinere tiber-
gehen.

Die weitgehend durch die Oberfla-
chengestalt bestimmten Ablagerungs-
bereiche kann man jeweils im Detail in
Bezug aut die entstehenden Ablagerun-
gen, Gesteine und deren Eigenschaften
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Abb. 4: Ablagerung von Kalksedimenten im Flachmeer an einer Schwelle und

einer Rampe: Abhangigkeit der Sedimente von Energie und Tiefe

Abb. 5: Ooide im Mikrofoto (GroRe der Partikel hier 0,3-1 mm):

a. Einzelpartikel aus dem Flachmeerbereich der Bahama-Inseln; man erkennt den
Kern und die umhiillenden Schichten.

b. In einem Kalkstein aus der Jurazeit (Einbeckhauser Plattenkalk) erkennt man Kern

und angelagerte Schichten der Ooide. Die Poren dazwischen wurden
mit Kalzit-Kristallen gefiillt; so wurde aus Lockermaterial das Gestein.

¢. Im Schaumkalk (hier ELMKALK) sind die Ooide herausgelost, die Hohlraume
(hier schwarz) ergeben die charakteristische Schaumstruktur.

betrachten. Das Blockbild (Abb. 1) bie-
tet dazu Kompaktinformationen: Korn-
grofen und Sedimentstrukturen sagen
schon viel tiber einen Werkstein oder
auch das Werkstein-Potenzial einer Ab-
lagerung aus.

Ablagerungen im Watt

Am Beispiel der Gezeitenablagerungen
des Watts soll der kleinrdumige Wechsel
von Vorgingen und Ablagerungen ge-
zeigt werden. Bezogen auf Abb.1 sind
sie in der Position des Strandes zu fin-
den, und zwar dort, wo der Kiistenbe-
reich ein geringeres Gefille hat, als in
Abb. 1 gezeigt wurde, und wo der H6-
henunterschied zwischen Ebbe und
Flut die GréBenordnung von Metern
erreicht, wie z.B. heute an der Nord-
seekiiste. Ein Modell dieses Ablage-
rungsbereiches zeigt Abb. 2. In dem
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Zeitraum zwischen zwei Niedrigwas-
ser-Phasen durchlauft das Wasser einen
Zyklus von keiner Bewegung bei Nie-
drigwasser tiber relativ starke landwirts
gerichtete Flutstrome bis hin zu Still-
stand bei Hochwasser und tiber starke
seewdrts gerichtete Ebbstrome zum
Stillstand des Niedrigwassers. Entspre-
chend ist das jeweils beforderte und ab-
gelagerte Material fein -> grob -> fein
-> grob und wieder fein. Da auf dem
‘Weg von Ebbe zu Flut der Meeresspie-
gel steigt, findet man auf der Wattfliche
den oberen Teil des Gezeitenzyklus ab-
gebildet: Oben = landwirts das feinste,
der Schlick, weiter meerwarts schon
grober das Mischwatt und dann das
Sandwatt. Im Blockbild wird das ge-
samte Sedimentpaket bei steigendem
Meeresspiegel gezeigt: die kiistenparal-
lelen Sedimentzonen wandern land-

wirts tiber die vorher an Land gebilde-
ten Kistensedimente hinweg. Und
wenn der Meeresspiegel wieder fillt,
wandern diese Zonen wieder zurtick.
Man sieht an dem Blockbild auch, dass
die Wirklichkeit noch komplizierter ist:
Die Wattfliche wird von Rinnen
durchzogen, durch die das Meerwasser
zum Teil mit den Gezeiten hin und zu-
rlickflieBt, den »Prielen«. Sie verlagern
sich seitwirts, konnen dabei die Wattfli-
che mehr oder weniger aufarbeiten und
das gewonnene Material am Rinnen-
rand wieder ablagern. Bedenkt man,
dass so eine Wattfliche nur wenige hun-
dert Meter breit ist, wird deutlich, wie
diese Ablagerungen auf kleinem Raum
horizontal und vertikal variieren. Kiis-
tenparallel kommen aber durchaus Aus-
dehnungen von Zehner und wenigen
Hunderten Kilometern vor. Fossile
Beispiele fliir Wattablagerungen sind
z.B. der MAULBRONNER und der
COTTAER SANDSTEIN. Kenn-
zeichnend ist dabei die Flaserstruktur:
Es wechseln grobere Lagen mit Rip-
pelstrukturen und diinne Lagen von
feinem bis sehr feinem Material

(Abb. 3).

Kalkablagerungen — Rampe

Ahnlich kénnen die Lingen : Breiten-
Verhiltnisse bei kalkigen Ablagerungen
sein: Als Beispiel wird eine flache breite
Schwelle im Flachmeer (Abb. 4) ge-
zeigt, die fast bis an die Meeresoberfli-
che reicht. Darauf treiben die Wellen ihr
Spiel; sie bewegen das Material und la-
gern es ab. Im flachsten Bereich kom-
men die Kérner immer wieder in Be-
wegung, und weil das Meerwasser im
Hinblick auf Kalziumkarbonat tibersit-
tigt ist, lagern sich nacheinander um die
Kérner Schichten von Kalziumkarbo-
nat-Kristallen
Aragonit oder auch Kalzit) ab. Es ent-
stehen kugel- oder eiformige Ooide
(Abb.5). Diesen Prozess kann man heu-
te beispielsweise im Bereich der Baha-

(mineralogisch  meist

ma-Inseln Gstlich von Florida beobach-
ten. In etwas tieferem Wasser herrscht
immer noch eine relativ hohe Wasser-
energie und es werden grobere Schalen
von Schnecken, Muscheln und anderen
Meerestieren in Schillbinken abgela-
gert. Mit der Tiefe nimmt auch hier die
Energie ab, infolgedessen auch die
Korngréfie und so folgen feinkornige
Kalke oder — bei Zumischung von To-
nen — auch Mergel. Es ergibt sich also
wiederum eine systematische Abfolge



von unterschiedlichen Sedimentberei-
chen mit der Tiefe.

Was passiert in solchem Bereich, wenn
der Meeresspiegel steigt oder fallt?
Steigt er, so ertrinkt die Ooid-Sandbank
— es fehlt die Energie fiir die Bewegung
der Korner. Sie wird von Schill bedeckt
und dieser noch tiefer schlieBlich von
feinerem Material. Fillt der Meeresspie-
gel aber, so schiebt sich der Bereich der
Bildung von Ooiden allmihlich tber
die Schillbanke, diese wandern ihrerseits
tiber die feineren und feinsten Kalk-
schichten. Bewegt sich der Meeresspie-
gel mit der Zeit auf und ab, bildet sich
Schichtenfolge
unterschiedlicher Zusammensetzung —
und genau diese beobachtet man z. B.in
den Steinbriichen des Muschelkalks,
etwa in Riidersdorf, im Elm oder in
Franken, und der ist immerhin rund 200
Mio. Jahre alt. Die Vorginge waren die
gleichen wie heute!

Der Naturstein-Praktiker aber fragt
sich nattirlich, wie er mit den Banken
unterschiedlicher ~ Zusammensetzung
und Qualitit umgehen kann und wie
sie sich hinter der Steinbruchwand
oder nach unten hin fortsetzen. Zum
Gliick gibt es aber oft auch ein Gleich-
gewicht zwischen Ablagerung einer-
seits und Absenkung des Meeresbodens
bzw. dem Meeresspiegelanstieg ander-
seits: Auf diese Weise bleiben die Ver-
haltnisse tiber lingere Zeit an einem
Ort konstant, und es entstehen brauch-
bare dicke Schichten mit gleichblei-
bender Zusammensetzung.

eine  vertikale von

Sturmablagerungen

Eine Besonderheit sind die bisweilen
vorkommenden Sturmereignisse. Da-
bei werden bis in groBere Tiefen zu-
nichst die vorhandenen Sedimente
aufgewiihlt; man kann deutlich die
Abtragungsfliche sehen. Mit Abflauen
des Sturms lagert sich in rascher Folge
das Material wieder ab, wobei die
KorngroBe nach oben hin — mit ab-
nehmender Sturmenergie — immer
geringer wird, bis es dann wieder zu
der beschriebenen »Normalsedimen-
tation« kommt. Auch solche Sturmla-
gen findet man in den Ablagerungen
des Muschelkalkes. Natiirlich kann
eine Sturmlage auch wieder eine frii-
here ganz oder teilweise aufarbeiten,
je nachdem wie stark der Sturm ist
und wie tief die Sturmwellen greifen.
Zwei solche Sturmablagerungen aus
Ridersdorf werden in Abb. 6 gezeigt.

Riffe

Thren eigenen Reiz unter den Natur-
werksteinen haben Riffe, vom Lahn-
Marmor iiber die Schwammrifte des
Juras bis hin zu den Rudistenkalken
Istriens. Riffe werden von aufwirts
wachsenden, auf dem Boden festsitzen-
den oder im Sandboden steckenden
Tieren mit relativ festen Kalkskeletten
aufgebaut, die heutigen Riffe meist
von Korallen. Je nach Korallenart und
duBeren Bedingungen konnen diese
ganz unterschiedliche Gestalt haben:
siulen- oder kugelformig, vasentor-
mig, schirmformig, krustenformig
oder gitter- bis strauchformig; dabei
kann die gleiche Korallenart in ver-
schiedenen Tiefen in unterschiedliche
Formen wachsen. Entsprechend den
Wuchsformen unterscheidet sich die
Rift-»Architekture.

In der geologischen Vergangenheit hat
es aber Ofter ganz andere struktur-
bildende Tiere gegeben; diese Informa-
tion wurde in Abb. 8 integriert. Dabei
spielt natiirlich die Evolution, also die
Entwicklung des Tierreiches, eine
Rolle, und deshalb ist das Prinzip des
Aktualismus auf Riffe nur beschrinkt
anwendbar: Heutige rift-bauende Tie-

5 mm

Abb. 6: Sturmablagerungen im RUDERS-
DORFER KALKSTEIN: N1 = Normal-Sedi-
mentation vor dem Sturm; E - Erosions-
(= Abtragungs-)flache wahrend des Stur-
mes, S1 u. S2 = Zwei aufeinander fol-
gende Sturmlagen mit Muschelschill
und Schneckenschalen - hereingetragen
aus flacheren Bereichen (s. Abb. 4) mit
H als Grenze zwischen den beiden

Sturmlagen; N2 - Normal-Sedimentation
nach dem Sturm

= Lagune
KISt saum- it Tief-
" riff Flecken- schwelle
> riffen - mit
Barriere-  pittoder
riff Knollen-

Die Position der Riffe
wird bestimmt durch die Gestaltdes

Meeresbodens; diese wiederumist das Resul-
tat vonvulkanischer Aktivitat mit Gesteinsbildung, von 1
Hebungen und Senkungenin Bruchzonen, von Versenkungvon Oer b
durch Verwitterungund Abtragung ander Erdoberflache geformter

Teile oderabereiner Kombination von zweioderdreidieser Vorgdnge. Durch

das Wachstum der Riffe wird die Gestaltdes Meeresbodens weiter differenziert.

Atolle

Schroeder, 2006
Gestaltung: Dunker

Zusammensetzung und..Form des Riffgeriistes und desdaraus entstehenden Riffgesteins bestimmen
die beteiligten Organismen, meistwirbellose kolonie-bildende Tiere, wie etwa Korallen. Deren Verteilung
hangtu.a.abvondenLicht-, Temperatur-und Energieverhéltnissen: Unterschiedliche Arten der Riffbauer
haben diesbeziiglich unterschiedliche Bediirfnisse; daraus ergibt sich eine Verteilung in bestimmten Tiefen-
zonen. Inund aufdem Gerlstlebteine Vielfalt von Organismen - wiederum je nach Bediirfnissen zoniert; sie
profitieren von dererhdhten Position, derbesseren Durchstromungund/oder dem Schutz des Gerlstes.

Die Ablagerungen zwischen den Riffen sind Sande oder Schlamme bestehend aus den kalkigen
Skelett-Teilen vielerverschiedener wirbelloser Tiere oder Algen, dieam oderim weichen Boden lebten,
die das Riff bauten oderdarauflebten (deren Skelette also abbrachen oder herunterfielen) oderaber
schwebend inder Wasserséulelebtenund nachdem Tod zu Boden sanken;letzerespieleninsbesondere
imkustenfernen Bereich eine Rolle. Zumischung vonklastischem Material ist bevorzugt im kistennahen
Bereichzu erwarten.

Abb. 7: Rifftypen in Abhéangigkeit von Relief und Tiefe in einer schematischen Zusammenstellung
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Meeresspiegelschwankungen, Temperaturschwankungen und
riff-bauende Organismenim Laufe der Erdgeschichte
Zusammenstellung: J. H. Schroeder
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Abb. 8: Profilsaule: Meeresspiegelschwankungen, Temperaturschwankungen und

unterschiedliche riffbauende Organismen im Laufe der Erdgeschichte.
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re, die sich erst vor einigen Millionen
Jahren entwickelt haben, kann man fiir
dltere Riffe natiirlich nicht verantwort-
lich machen.

Aber es gibt auch gentigend Gemein-
samkeiten der Riffe in geologischen
Zeitspannen: Sie wachsen bevorzugt
auf Schwellen und Riicken des Unter-
grunds; diese sind entweder von unter-
meerischen Vulkanen oder aber von
Krustenbewegungen (s.u.) gebildet
worden (Abb. 7). Weiterhin stehen die
Riffstrukturen im Wettstreit mit dem
umgebenden kalkigen Lockersedimen-
ten: Riffe miissen dem tibrigen Mee-
resboden immer ein Stiick voraus sein,
sonst werden sie von Lockersedimen-
ten iiberschiittet und begraben. Die un-
teren Teile des Riffes werden hiufig zu-
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geschiittet - auf diese Weise bleiben sie
in Lebend-Stellung erhalten, was in
Naturwerksteinen fuir schone Struktu-
ren sorgt. Fiir das Wachstum der Riffe
spielen die duBeren Bedingungen eine
entscheidende Rolle, so etwa die Was-
serbewegung: z. B. verwandeln Hurri-
kane Riffe ohne Weiteres in eine Triim-
merwliste - und auch das hat es schon
immer gegeben: In vielen Gesteinen
findet man zwar keine Riffstruktu-
ren mehr, aber die Trimmer der riff-
bauenden Tiere.

Jedes Meerestier hat seine bestimmten
Bediirfnisse, nicht nur beziiglich Was-
serenergie, -temperatur und -tiefe, son-
dern auch beztiglich der Nahrungsauf-
nahme und des Schutzes vor Fress-
Feinden. Aufgrund ihrer 6kologischen

Erfordernisse gibt es bestimmte Tiere
nur in entsprechenden Bereichen. Das
Vorkommen bestimmter Riffe — und
damit von bestimmten Naturwerkstei-
nen — ist also auch von biologischen
Wechselbeziehungen abhingig.

Palaogeographie — Geographische
Entwicklung im Lauf der Zeit

Das Mosaik der Formen verindert sich
mit der Zeit: Berge werden allmihlich
abgetragen, Senken werden mit Schutt
geflillt; es besteht die Tendenz der Re-
duzierung der Hohenunterschiede und
der Glittung des Reliefs. Die relativen
Flichenanteile von Land und Meer
verandern sich einfach dadurch, dass
der Meeresspiegel steigt oder sinkt.
Nimmt man Norddeutschland als Bei-
spiel, so wird deutlich, dass ein Anstieg
von wenigen Zehner Metern nur ein
paar Inseln tibrig lassen und die Kiiste
an die Mittelgebirge verlegen wiirde.
Die Schwankungen lassen sich dadurch
erkliren, dass bei niedrigeren Tempera-
turen mehr Wasser in polnahen Eiskap-
pen gebunden wird und somit nicht ins
Meer fliefit. Infolgedessen senkt sich
der Meeresspiegel weltweit. Wird es
dann wieder wirmer, so kommt mehr
‘Wasser ins Meer und der Meeresspiegel
hebt sich. Auf diese Weise ergeben und
ergaben sich immer wieder Schwan-
kungen von Zehnern und wenigen 100
m, etwa im Verlauf der Eiszeiten der
letzten 500000 Jahre. Aber auch lang-
fristig hat es in der Erdgeschichte Mee-
resspiegel- und Temperaturschwankun-
gen gegeben. Das Siulenprofil (Abb. 8)
gibt dartiber Auskunft. Die gezeigten
Schwankungen sind die ganz langfristi-
gen mit einer Dauer von deutlich iiber
50 Mio. Jahren; man spricht von
Schwankungen erster Ordnung. Diese
sind iiberlagert von kurzfristigeren und
weniger intensiven der 2. Ordnung
(50—3 Mio. Jahre) und der3. Ordnung
(3—0,5 Mio. Jahren).

Zu den Verinderungen an der Erd-
oberfliche kommen Bewegungen in
und unter der Erdkruste hinzu; man
kennt sie aus der Zeitung: die Erdbe-
ben. Sie fithren zu horizontalen und
vertikalen Verschiebungen: Plotzlich ist
da eine meterhohe Stufe auf einer Stra-
Be, oder die Stral3e, ein Zaun oder eine
Hauswand ist seitlich um ein paar Me-
ter versetzt. Ist ein Berg gerade abgetra-
gen, hebt er sich wieder, und das Spiel
beginnt von Neuem. Ist ein Flachmeer
gerade von Flussen geftillt, senkt sich



der Boden wieder und weitere Sedi-
mente kdnnen aufgenommen werden.
Diese durch Spannungen in der Erd-
kruste bedingten Bewegungen kénnen
lange — iiber Hunderttausende und
Millionen von Jahren — anhalten und
wesentlich betrichtlichere Verinderun-
gen bewirken als die oberflichlichen
Vorginge.

In den Zeitabschnitten der geologi-
schen Geschichte, in denen Natur-
werksteine gebildet wurden, waren die
Landschaftsformen natiirlich auch be-
stimmend. Um die jeweilige Verbrei-
tung der wirtschaftlich interessanten
Gesteine zu ermitteln oder zu verste-
hen, braucht man das geographische
Bild eben jenes Zeitabschnitts. Das ent-
sprechende Mosaik ermittelt man mit
Hilfe der Ablagerungsbereiche aller in
dem betrachteten Zeitraum entstande-
ner Gesteine, also nicht nur der Natur-
werksteine. Die besten Informationen
bieten die Vorkommen an der Erdober-
fliche, weitere Informationen kommen
aus Bohrungen, die beispielsweise bei
der Suche nach Erdol niedergebracht
worden sind, und aus geophysikalischen
Profilschnitten. Zwischen solchen In-
formationspunkten und  -schnitten
muss man interpolieren, um zu einem
Kartenbild zu kommen. Auf diese
Weise kann man flir jeden Zeitab-
schnitt der geologischen Vergangenheit
eine solche Karte erarbeiten. Dazu
werden zwei Beispiele gezeigt, beide als
Prinzipskizze, deren Details von ver-
schiedenen Geowissenschaftlern sicher-
lich unterschiedlich gezeichnet wiirden.

1. Das Mittel- bis Ober-Devon vor ca.
380 Mio. Jahren (Abb. 9), in dem die
Kalksteine wie SAALBURGER und
LAHN-MARMORE gebildet wur-
den. Zu der Zeit waren weite Teile
Mitteleuropas vom Meer bedeckt. Dar-
in gab es flache Bereiche mit Flecken-
Riffen (z.B. in Belgien, W in Abb. 9)
und Barriere-Riffen (z. B. die LAHN-
MARMORE, L in Abb. 9) und Tief-
schwellen mit Knollenkalken (z.B.
SAALBURGER MARMORE, S in
Abb. 9); in den Becken zwischen den
Schwellen wurde feiner Schlamm ab-
gelagert, der spiter zu Schiefer wurde.

2. Die Unter-Trias vor ca. 250 Mio.
Jahren (Abb. 10), die Zeit des
Buntsandsteins, in der ROTE MAIN-
SANDSTEINE, WESERSAND-
STEIN u.a. gebildet wurden. In die-

Paldogeographie von Mitteleuropa im Mittleren - Oberen Devon

Schroeder, 2006
—

Ausstriche = Vorkommen von Gesteinen aus
Ij Meer - Eestland D dem M.-O. Devon an der heutigen Oberfliche
L-Lahngebiet, §-Saalburg
W - Wallonien, Belgien

Nach Wagner, 1960; Walter, 1992; Asch, Lahner & Zitzmann |, 2003;
BRGM Carte Géologique de la France, 1967; Gestaltung: Dunker

Abb. 9: Palaogeographie von Mitteleuropa von im Mittleren bis Oberen Devon und
heutige Vorkommen entsprechender Schichten an der Erdoberflache.

Paldogeographie von Mitteleuopa in der Unteren Trias = Buntsandstein
o

SKANDISCHE

HOCHZONE

WARSCHAU

= Flachmarine Sediment- Grenze Rogen-
- Beckenrahmen . Abiragungsgebist E Ablagerungen transport m kalkbildung
D] Dauernd oder iiberwiegend terrestrische Buntsandstein - Ausstriche =
Ablagerungen: Sandsteine u. Konglomerate(o) heutige Vorkommen an der Oberflache
Nach Faupl, 2000; Tréger, 1984; Asch, Lahner & Zitzmann, 2003; Gestaltung: Dunker; Schroeder, 2006

Abb. 10: Palaogeographie von Mitteleuropa in der Unteren Trias (Buntsandstein) und
heutige Buntsandsteinvorkommen an der Erdoberflache

ser Zeit waren ausgedehnte Flichen ooid-reichen BERNBURGER RO-

Mitteleuropas Land, z. T. sogar Wiiste.
Im oOstlichen Teil befand sich ein
Flachmeer, das sich hin und wieder
mehr oder weniger weit nach Westen
ausdehnte; daher konnten sich zeit-
weise auch dort Gesteine wie etwa die

GENKALKE bilden. Meist wurden
die Sedimente jedoch terrestrisch, also
an Land abgelagert und spiter — je
nach Entfernung zum Ablagerungsge-
biet — Konglomerat-Gesteine und
Sandsteine.
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- Gesteine

Ridersdorf

Abb. 11:
Geophysikalisch

gewonnener
Schnitt durch
die Salzstruktur
Riidersdorf; man
erkennt Aufstieg
und Abstieg in

unterschiedlichen

[
]
]

Im Bereich von Stérungen (=tiefreichenden Briichen) bei Riidersdorf konnte das rela-

5 10 15 20
s bolor und : Kénozoikum
unterer Keuper
Muschelkalk : Oberkreide
Buntsandstein - Dogger / Malm /
- Lias

25km  poreichen sowie
Schicht - die unterschied-
grenzen  lichen Machtig-
Stérung keiten (Dicken)

der verschiedenen
Schichten entlang
des Schnitts.

tivleichte Zechstein-Salz aufsteigen und eine Struktur von (iber 2000 m Dicke bilden.
Infolgedessen wanderte das Salzaus benachbarten Bereichen aus; dort entstanden
Ausgleichssenken, also Becken, in denen spater Sedimente und Gesteine gebildet
wurden, die auf der Salzstruktur nicht zu finden sind.
(Nach Horst & Kiistermann, 1995, ergédnzt 2006; Schroeder, 2006)
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Paliogeographische Karten zeigen, wo
es die entsprechenden Gesteine geben
konnte, besser gesagt, wo es sie hitte ge-
ben kénnen oder urspriinglich tatsich-
lich mal gab. Die jeweils als farbige Fli-
chen eingetragenen heutigen Vorkom-
men von Gesteinen dieses Alters an der
Oberfliche sind geologischen Karten
entnommen. Diese Bereiche, in denen
die Naturwerksteinvorkommen liegen,
nehmen nur einen Bruchteil des dama-
ligen Ablagerungsraumes ein. Warum
gibt es nicht riesige Flichen und Vorri-
te der entsprechenden Naturwerkstei-
ne?

Nach der Ablagerung: Absenkung
und Aufstieg der Schichten

In der Folgezeit bis heute sind die be-
treffenden Ablagerungen von vielen
anderen bedeckt und begraben wor-
den, und eigentlich sollte man sich
wundern, dass es tiberhaupt einige an
der Oberfliche gibt. Das ist schon des-
wegen relevant, weil sich in der Regel
der Abbau von Naturwerksteinen nur
an oder sehr nahe der Oberfliche rech-
net. Der Steinindustrie niitzt es also gar
nichts, wenn die Steine groBflachig
vorhanden sind, aber in Tiefen von
Zehner oder Hunderten von Metern.
Damit wird die gestellte Frage umge-
kehrt und lautet logischerweise: Wieso
gibt es tiberhaupt iltere Gesteine an der
Oberflache, die mit wirtschaftlichem
Erfolg abgebaut werden kénnen?

Die Antwort liegt z. T. bei den bereits
angesprochenen  Krustenbewegun-
gen, den langfristigen Hebungen und
Senkungen von Erdkrustenteilen in-
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folge von Spannungen und Material-
verschiebungen in der Kruste und
darunter. Da sind also die Gesteinspa-
kete oder -schollen hochgehoben,
z. T.mehr oder weniger gekippt, man-
che auch gefaltet worden. Das ur-
springlich im Laufe der Zeit dartiber
gebildete Gestein ist durch Verwitte-
rung und Transport abgetragen wor-
den — bisweilen auch durchaus be-
gehrte Naturwerksteine im oberen
Teil des Schichtpakets — und jetzt liegt
das eine oder andere brauchbare Ge-
stein wie zufillig an der einen oder
anderen Stelle im abbaubaren Be-
reich.

Besonders im nordlichen Mitteleuro-
pa gibt es noch einen anderen »Mo-
tor« fiir die Hebung, namlich das Salz,
welches im Zechstein, also vor ca. 255
Mio. Jahren, in Schichten von Hun-
derten bis wenigen Tausenden von
Metern infolge von Verdunstung des
Meerwassers abgelagert worden war.
Mit der Zeit wurde darauf so viel
dichteres = schwereres Gestein abge-
lagert, dass das leichtere Salz, wo im-
mer es Spalten oder Briiche gab, nach
oben gequetscht wurde. Dabei wur-
den die tiber dem Salz liegenden
Schichten aus ihrer mit der Zeit er-
reichten Tiefe wieder nach oben ge-
driickt. Auf diese Weise ist z.B. der
Muschelkalk in Riidersdorf (Abb. 11)
bis an die Oberfliche gekommen und
wird dort seit 750 Jahren abgebaut,
frither als Naturwerkstein, jetzt vor al-
lem als Rohstoff fir Zement. Entspre-
chendes gilt fiir den ELMKALK und
weitere niedersichsische Vorkommen.

Andere Gesteine —

andere Determinanten

Das Gesagte gilt wohlgemerkt fiir Se-
dimentgesteine; andere Gesteine ha-
ben ihre eigenen Spielregeln. Bei der
Bildung von magmatischen Gesteinen
(Graniten, Basalten) steigt heille Ge-
steinsschmelze von breiiger Konsis-
tenz, genannt Magma, aus Erdmantel
oder -kruste in verschiedene Stock-
werke auf und dringt auch an die
Oberfliche, z.B. in Vulkanen. Je nach
Stockwerk kiihlt die Schmelze unter-
schiedlich schnell ab, je nach Ge-
schwindigkeit der Abkiihlung und
Zusammensetzung der Schmelze ent-
stehen unterschiedliche Gesteine. Die
Verteilung dieser Gesteine wird we-
sentlich durch Wegsamkeiten fuir das
Magma bestimmt. Sie sind bevorzugt
gegeben an groferen Briichen wie
Grenzen der Krustenplatten und den
grofen und kleinen Briichen in die-
sen Platten. Die metamorphen Ge-
steine (Gneise, Schiefer, Marmore)
sind weitestgehend an Plattengrenzen
und die daran stattfindenden Gebirgs-
bildungsprozesse gebunden: Unter-
schiedliche Ausgangsgesteine werden
in Tiefenbereiche mit hohen Driicke
sowie hohen Temperaturen versenkt,
dort mehr oder weniger umgewandelt
und dann wieder in erreichbare Tiefe
oder an die Oberfliche gehoben.

Zur praktischen Bedeutung der
beschriebenen Zusammenhange
1. Die Verteilung von sedimentiren
in  Deutschland
lasst sich aufgrund der Paliogeogra-
phie und der Prozesse von Ab- und
Uberlagerung sowie von Hebungen,
Senkungen und Abtragung verstind-
lich machen. In Deutschland ist die
Oberflichengeologie mittlerweile gut

Naturwerksteinen

bekannt und es ist sehr unwahrschein-
lich, dass diese Erkenntnisse zu Fun-
den von neuen Vorkommen fiithren
werden. Anders in manchen Entwick-
lungslindern: Dort kann man durch-
aus noch auf dieser Basis erkunden.

2.1. Kenntnisse der Ablagerungsbe-
dingungen eines Sedimentes und de-
ren Verinderungen mit der Zeit er-
moglichen wichtige Schliisse auf die
Schichtenfolgen und die Qualitits-
unterschiede sowohl in als auch zwi-
schen einzelnen Schichten des ent-
sprechenden Naturwerksteins. Daraus
ergeben sich hilfreiche Informationen



fir die Beurteilung des Vorkommens,
fiir den Abbau und fiir die Verwen-
dung. Es lohnt sicher, bei der Qua-
litdtsanalyse, innerhalb eines Stein-
bruchs die Proben fiir die tblichen
technischen Priifungen entsprechend
der Schichtung und der Sediments-
trukturen auszuwihlen und eher
dichter zu setzen. Bei der Ausweitung
bestehender Bruchgebiete wird sich
langfristig die Investition fiir die eine
oder andere Kernbohrung und ent-
sprechende Beprobung bezahlt ma-
chen. Je nach Gestein konnte es sich
durchaus als kostenreduzierend erwei-
sen, die sedimentologische und ge-
steinskundliche Begutachtung eines
Vorkommens zur Grundlage eines
Beprobungsplanes fiir die normge-
rechten technischen Priifungen zu

machen.

Fiir die Verwendung von Werksteinen
aus unbekannten Vorkommen, von
denen man nur eine vage Angabe der

Lokalitit und der geologischen Ver-
hiltnisse erhilt und nur die eine oder
andere Musterplatte in die Hand be-
kommt, sollten die hier vorgestellten
Uberlegungen deutliche, ja schrille
‘Warnsignale setzen: Es ist bei Sedi-
mentgesteinen absolut nicht selbstver-
stindlich, dass geniigende Mengen
von gleichbleibender Qualitit gelie-
fert werden konnen — man tiberzeuge
sich vor Ort!

2.2 Einschrinkend muss noch gesagt
werden: Nach der Ablagerung folgen
Verfestigung und weitere Veranderun-
gen, z. B. Ausfillung von Kristallen in
den Hohlriumen, Lésung = Bildung
von neuen Hohlrdumen oder minera-
logische Umwandlung von Gesteins-
komponenten, moglicherweise auch
die Zerbrechung bzw. Zerriittung des
Gesteins durch die schon erwihnten
Bewegungen in der Kruste. Alle diese
Prozesse fasst man unter dem Begriff
»Diagenese« zusammen. Sie konnen

Die Sponsoren unserer Natursteinkarte

Schultheis Stein AG

Natursteinwerk

in einer vielfiltigen und wechselnden
Folge iiber die vielen Millionen Jahre
seit der Ablagerung bis heute das ur-
spriingliche Sediment bis zur Un-
kenntlichkeit verwandeln und ihre Ei-
genschaften entscheidend verindern.
Diese Prozesse und ihre Wirkung
kénnen wiederum innerhalb einer
Schicht in horizontaler Richtung va-
rileren, aber auch in senkrechter
Richtung und tiber mehrere Schich-
ten hinweg. Auf diese Weise kénnen
die aufgrund der Ablagerungsbedin-
gungen gegebenen Unterschiede be-
tont und verstirkt, oder aber ausge-
glichen werden.

Eine Qualititsanalyse von Natur-
werksteinen muss also sowohl die
Prozesse in den Ablagerungsbereichen
und deren Determinanten als auch die
nachfolgende Geschichte der Gestei-

ne einbezichen.

Johannes H. Schroeder

Sonnensteine und Kristallfelsen sind
zwei der ungewohnlichen Produkte der hessi-
schen Schultheis AG. Die Steine erinnern, wie
der Name sagt, an eine aufgehende Sonne be-
ziehungsweise an einen Kristall, der sich aus
dem Fels schalt. Neueste Kreation ist die Sitz-
gruppe »Stammtisch« mit Hockern und Tisch
aus dem Diabas HESSISCH NEUGRUN. Die Sit-
ze sind Ubrigens mit Heizung lieferbar.
Schultheis Stein AG

Im Seibig 2-4

35719 Angelburg-Génnern,

Tel.: 06464/9 1530

Fax: 06464/915323

www.schultheis-stein.de

Mendiger Basalt Schmitz
Naturstein GmbH & Co. KG

B Naturstein vulkanischen Ur-

sprungs aus der Eifel liefert MENDIGER BA-
SALT. In eigenen Gruben gewinnt das Unter-
nehmen PHONOLITH, als Neuheit im Pro-
gramm hat man den Weiberner Tuff und - alt-
bekannt — BASALTLAVA, diese zum Beispiel als
dekorative Saulen fir den Garten. Daneben lie-
fert die Firma Schotter und Splitte fir Gehwege
im Garten oder rund ums Haus.

Mendiger Basalt Schmitz Naturstein

GmbH & Co. KG

Ernst-Abbe-Stral3e 2

56743 Mendig

Tel.: 02652/97 02-0

Fax: 02652/9702-22

www.mendiger-basalt.de
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Carl Picard GmbH
SCHWEINSTALER SANDSTEIN gewinnt das
Natursteinwerk Carl Picard in eigenen Briichen
unweit Kaiserslautern. Der Buntsandstein in
den Farben rot und gelb findet unter anderem
flr Fassaden, Bodenbeldge, Fenstergewande
oder Bildhauerarbeiten Verwendung. Das Fami-
lienunternehmen feierte im vergangenen Som-
mer sein 100-jdhriges Jubildum.
Natursteinwerk Carl Picard GmbH
Schweinstal
67706 Schopp/Krickenbach
Tel.: 06307/337

06307/99 3866
Fax: 06307/7070
www.picard-natursteinwerk.de

JUMA Natursteinwerke GmbH
JUMA, A G
Als »Traditionsunternehmen zur Herstellung,
Bearbeitung und Veredelung von JURAMAR-
MOR« bezeichnet sich JUMA. Den Stein ge-
winnt man in »eigenen Briichen im Naturpark
AltmUhltal und darber hinaus«. Daneben hat
das Unternehmen SOLNHOFER und Granite im
Programm.

JUMA Natursteinwerke GmbH & Co. KG
85108 Kipfenberg-Gungolding

Tel.. 08465/950-0

Fax: 08465/950-168

WWW.juma.com

B e Burkhardt GmbH

Maschinen zur Steinbearbeitung
- stellt Burckardt in Bayreuth her.
Markennamen sind hier Hensel, Schlatter, Ar-
bes und cm (Carl Meyer). Das Sortiment ist
breit. Weitere Schwerpunkte des von Alexander
Burkhardt geflihrten Unternehmens liegen im
Maschinenbau fiir die Umformtechnik und die
GieRerei.
Burkhardt GmbH
Rathenaustral3e 47
95444 Bayreuth
Tel.: 0921/508-0
Fax: 0921/508-170
www.burkhardt-bayreuth.de

ey

Moller-Chemie Steinpflegemittel
=l GmbH

" »Steinpflege — mit System zum Er-
folg« ist der Slogan von Moeller-Che-
mie, einem weltweit agierenden Hersteller mit
Stammsitz unweit Regensburg. Der Vertrieb er-
folgt ausschlieRlich tber den Naturstein- und
Fliesenfachhandel, jedoch gibt es fir Endkun-
den eine Servicenummer (018 05/6 635537, 12
Cent/Minute, nur im deutschen Festnetz) oder
Auskinfte per E-Mail.
Moller-Chemie Steinpflegemittel GmbH
Ziegeltalstrasse 2
93346 |hrlerstein
Tel.: 094 41/176 94-0
Fax: 09441/176 94-99
www.moeller-chemie.de
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