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Neue Erkenntnisse zu Quartar, Jura und Unterkreide
in Niedersachsen

KERSTIN FISCHER, GUNTRAM HERRENDORF, CARMEN HEUNISCH, FRIEDRICH WILHELM LUPPOLD,
JANINE MEINSEN, WOLFGANG POSSIN, CARSTEN SCHWARZ, MELANIE THOMAS

Kurzfassung

Im vorliegenden Band werden Schlaglichter auf drei Arbeitsgebiete geworfen, die sich sowohl raum-
lich, methodisch und auch thematisch deutlich unterscheiden. Allein hierdurch wird die Bandbreite
deutlich, die eine Integrierende Landesaufnahme in einem Flachenland wie Niedersachsen abzude-
cken hat. Der niederséachsische Kistenraum mit seinen charakteristischen Ablagerungen des Kiis-
tenholozéns sowie den mehrere Zehnermeter machtigen jung- und mittelpleistozénen Ablagerungen
und Bildungen wird durch den Beitrag Uiber die Nordseeinsel Langeoog prasentiert. Im Mittelpunkt
der fachlichen Bearbeitung standen Fragen zur Tiefenlage der Quartarbasis sowie die Kartierung
tertidrzeitlicher Hochlagen. Weitere Aspekte waren die Kartierung und Ausweisung quartarer Rinnen
im Westteil der Insel sowie von altpleistozanen Ablagerungen, u. a. mit Hilfe der 3D-Modellierung.

Einblicke in eine typische Geestlandschaft mit den charakteristischen kaltzeitlichen Ablagerungen
und eingeschalteten warmzeitlichen Komponenten bietet der Beitrag tUiber die Grube Blumenthal
bei Bossel/Himmelpforten. Um die Landschaftsgeschichte dieses Gebietes genauer zu fassen,
wurde eine Aufnahme der 2014 aufgeschlossenen geologischen Verhaltnisse durchgefiihrt und
durch sedimentologische und biostratigraphische Interpretationen aufgewertet. Die Ergebnisse un-
terstiitzen zugleich die Planungen fir ein geplantes rohstoffgeologisches Bohrprogramm in diesem
Gebiet.

Die im dritten Beitrag vorgestellte 328 m tiefe Kernbohrung Eulenflucht 1 im Sintel hatte die litho-
und biostratigraphische Gliederung unterkretazischer bis oberjurassischer Gesteinsabfolgen zum
Ziel. Mit der 60 m tiefen Bohrung Wendhausen 6 konnte die in der Bohrung Eulenflucht 1 ange-
troffene Schichtfolge von der Deister-Formation der Unterkreide bis in die Heersum-Formation des
Oberjuras ins Liegende ergéanzt werden. Sie setzt in der Korallenoolith-Formation (Oberjura) an und
endet in der Ornatenton-Formation des Calloviums (Mitteljura).
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Vorwort

Eine grundlegende Kernaufgabe des Landes-
amtes fur Bergbau, Energie und Geologie ist die
systematische und flachendeckende Erkun-
dung und Erfassung der geologischen und bo-
denkundlichen Verhaltnisse Niedersachsens.
Es liegt im volkswirtschaftlichen Interesse des
Landes, alle Daten lber die Geologie und den
Boden systematisch, einheitlich und kontinuier-
lich zu erheben, zentral zu erfassen und an-
schliel3end fachlich neutral zu interpretieren und
neutral zu bewerten. Nur wenn wir die Gesteins-
formationen, ihren internen Aufbau, ihre Materi-
alzusammensetzung, die Lagerungsverhaltnis-
se und ihr Alter kennen, kénnen wir als Geolo-
gischer Dienst fir Niedersachsen unsere Bera-
tungsaufgaben in dem Mal3e wahrnehmen, wie
es von unseren Kunden und Gesprachspart-
nern in der Verwaltung, Wirtschaft und Industrie
erwartet und gefordert wird.

Im LBEG werden diese Aufgaben vorrangig in
den Fachbereichen Geologische und Boden-
kundliche Landesaufnahme, Hydrogeologische
Landesaufnahme, Rohstoffwirtschaft, Steine,
Erden, Salz sowie Stratigraphie, Sammlungen
durchgefiihrt. Dartber hinaus werden im Rah-
men der Facharbeiten auch in nahezu allen an-
deren Fachbereichen des Hauses kontinuierlich
grundlegende Geofachdaten ermittelt. Wenn
maoglich, werden Arbeitsprozesse der Fachbe-
reiche thematisch oder regional gebundelt, zum
Beispiel, indem Arbeiten zeitlich aufeinander
abgestimmt werden. Alle Beitrage und Ergeb-
nisse flieBen unter dem Oberbegriff Integrie-
rende Landesaufnahme zusammen und werden
fur die verschiedenen internen Nutzer und Kun-
den so aufbereitet, dass sie anschlieend fur
fachspezifische Auswertungen genutzt werden
kénnen. Die landesaufnehmerischen Arbeiten
und die daraus abgeleiteten Produkte und
Dienstleistungen stehen somit am Anfang des
hausinternen Wertschdpfungskreises. Hier ent-
steht die Daten- und Produktbasis, die anschlie-
Rend in den beratenden Fachbereichen fachlich
veredelt und in konkrete Empfehlungen, Stel-
lungnahmen oder fachspezifische Auswertun-
gen uberfuhrt wird.

Mit dieser Ausgabe in der Reihe der GeoBe-
richte wird eine Tradition des geologischen
Dienstes wiederbelebt, nach der zeitnah tber
aktuelle Arbeiten und Projekte in der Landes-
aufnahme sowie deren Ergebnisse berichtet
wird. Die Beitrdge sind so aufgebaut, dass sie
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nicht nur fur die Fachwelt, sondern besonders
auch fur interessierte Laien verstandlich und in-
teressant sind. Sie sollen zur Information von
Burgern beitragen sowie als Medium der Offent-
lichkeitsarbeit genutzt werden kdnnen. Arbeits-
prozesse, methodische Ansétze, Ergebnisse
und daraus abgeleitete Unterlagen und Pro-
dukte (z. B. Kartenwerke, 3D-Modelle) werden
vorgestellt und fachlich diskutiert. Die GeoBe-
richte Uber Ergebnisse der Integrierenden Lan-
desaufnahme sollen die Liicke zwischen klassi-
scher Fachpublikation und reiner, vereinfachen-
der Offentlichkeitsarbeit schlieRen.

Andreas Sikorski

Prasident des Landesamtes fir
Bergbau, Energie und Geologie




1. Neue Erkenntnisse zum
geologischen Aufbau der
Insel Langeoog

JANINE MEINSEN, KERSTIN FISCHER,
WOLFGANG POSSIN & CARSTEN SCHWARZ

1.1. Zusammenfassung

Im Zuge des Bohrprogramms ,Lockergesteine
und Quartarbasis Niedersachsen“ hat die Geo-
logische Landesaufnahme des Landesamtes
fir Bergbau, Energie und Geologie (LBEG)
mehrere Bohrkampagnen auf den Ostfriesi-
schen Inseln durchgefuhrt. Der Schwerpunkt
der Arbeiten lag auf der Insel Langeoog, wo in
den Jahren 2011, 2013 und 2014 Bohrungen
abgeteuft wurden. Ziel der Arbeiten war die Er-
kundung des Untergrundes der Insel bis zur Ba-
sis der quartérzeitlichen Ablagerungen und Bil-
dungen (,Quartarbasis“), um die Genese und
Landschaftsgeschichte naher zu charakterisie-
ren. Durch aktualisierte Grundlagendaten aus
der geologischen Landesaufnahme sollte zu-
dem die Datenbasis fir Beratungsaufgaben des
LBEG zur Wasserversorgung von Langeoog
verbessert werden. Generell ist eine genaue
Kenntnis Uiber den Untergrund der Insel auch in
Fragen und Abwéagungsprozessen fur den In-
sel- und Kustenschutz von Bedeutung. Zum
weiteren Verstandnis der Geologie im Untersu-
chungsgebiet wurde ein regionales 3D-Unter-
grundmodell mit der Software GOCAD® erstellt.

Die erzielten Ergebnisse leisten einen Mehrwert
zum Verstandnis des geologischen Aufbaus der

Insel. Einer der Schwerpunkte bei den Untersu-
chungen lag auf der Erkundung der Quartérba-
sis. Diese konnte verifiziert und neu modelliert
werden. Auch die Verbreitung von altpleistoza-
nen Ablagerungen und Rinnenstrukturen
konnte kartiert werden. Die Ergebnisse zeigen,
dass die Entstehung und Entwicklungsge-
schichte der Insel Langeoog komplexer ist, als
in den bisherigen Forschungen dargestellt. Ei-
nige der Schlussfolgerungen kdnnen auch auf
die benachbarten Inseln Baltrum und Spie-
keroog Ubertragen werden. Trotzdem sind ei-
nige Fragen offen geblieben, die nur mit weite-
ren Untersuchungen geklart werden kénnen.

1.2. Einleitung

Die Ostfriesischen Inseln sind eine Inselgruppe,
die einige Kilometer vor der niedersachsischen
Kuste aufgereiht nebeneinander liegen. Das
Festland und die Inseln sind durch ausgedehnte
Wattflachen voneinander getrennt (Abb. 1A, B).
Zu der Gruppe zahlen die Inseln Borkum, Juist,
Norderney, Baltrum, Langeoog, Spiekeroog und
Wangerooge.

Langeoog ist die drittgréte Insel und liegt zwi-
schen Baltrum und Spiekeroog im Nationalpark
Niederséchsisches Wattenmeer. Sie hat eine
Flache von ca. 19,7 km?, ca. 1740 Einwohner
und zahlt zum Landkreis Wittmund. Der Orts-
kern Langeoogs befindet sich im Westteil der In-
sel (Abb. 1B, C). Das Landschaftsbild ist ge-
pragt von den breiten Dinenk&mmen im Nor-
den und Westen der Insel mit den hdchsten Er-
hebungen von ca. 12-14 m NN (Abb. 1C). Der
Inselkern hat eine H6he von ca. 2—4 m NN.
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Abb. 1:

Geologische Untersuchungen zum Aufbau und
zur Entwicklung der Insel wurden von BARCK-
HAUSEN (1970) und STREIF (1986, 1990, 1998)
durchgefiihrt. Ergéanzende Arbeiten zur Ent-
wicklungsgeschichte der sudlichen Nordsee
entstanden in den letzten Jahrzehnten (z. B.
HAHNE 1996, SCHWARZ 1996, STREIF 2004, AL-
APPAT et al. 2010, THOLE et al. 2014). Der tiefe
Untergrund Langeoogs ist relativ gut bekannt
(BALDSCHUHN et al. 2001, STREIF 1990), wobei
der Schichtaufbau des Tertidrs und Quartérs
nicht gut erschlossen ist.

In ca. 1500 m Tiefe verlauft mit einer Nord-Sid-
Erstreckung der Salzstock Langeoog (BARCK-
HAUSEN 1970; Abb. 2). Dieser wird von mesozo-
ischen und tertidaren Ablagerungen Uberlagert.
Die Tertiar-Pleistozan-Grenze liegt nach STREIF
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A) Ubersichtskarte mit Lage der Ostfriesischen Inseln vor der niederséchsischen Kiiste. B) Topographische Karte
der Insel Langeoog mit Lage des Ortskerns im Westen der Insel. C) Luftbild von Langeoog, Stand 2012. Der Ver-
lauf des Profilschnittes aus Abbildung 2 ist markiert. Quelle: Auszug aus den Geobasisdaten der Niederséchsi-

schen Vermessungs- und Katasterverwaltung, 2015, Landesamt fur Geoinformation und Landesvermessung Nie-
dersachsen (LGLN).

(1990) bei ca. -50 m NN. Die altesten pleistoza-
nen Sedimente werden von glazifluviatilen San-
den der Elster-Kaltzeit und den Lauenburger
Schichten gebildet. Ablagerungen der Holstein-
Warmzeit sind nicht sicher nachgewiesen. Saa-
lezeitliche Ablagerungen treten in Form von gla-
zifluviatilen Sanden und Kiesen sowie der stark
erodierten Drenthe-Hauptmorane auf (STREIF
1990). Eemzeitliche Ablagerungen sind in mari-
ner Fazies ausgebildet. Aus der Weichsel-Kalt-
zeit sind sowohl fluviatile als auch &olische Ab-
lagerungen Uberliefert. Holozane Ablagerungen
und Bildungen stellen die jiingsten Einheiten auf
Langeoog dar. Diese Einheiten des Kistenho-
lozdns werden nach BARCKHAUSEN, PREUSS &
STREIF (1977) sowie STREIF (1998) in Sequen-
zen entsprechend dem lithologischen Ord-
nungsprinzip fir den Kistenraum gegliedert.
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Abb. 2:  Geologischer Schnitt (wahlfrei) des geotektonischen Atlas 3D (http://nibis.Ibeg.de/cardomap3/). Lage des Profil-

schnittes siehe Abb. 1C.

Allgemein werden die Ostfriesischen Inseln als
Barriereinseln (Duneninseln) interpretiert, die
sich in der Spéat-Weichsel und im Holozén bilde-
ten. Fir die Insel Langeoog ist bekannt, dass
eine pleistozane Hochlage die Bildung und Ent-
wicklung der Insel begunstigt hat (STREIF 1986),
d. h. Langeoog war in einem friihen Entwick-
lungsstadium eine sogenannte Geestkerninsel
(STREIF 1986, 1990). Die ostfriesischen Inseln
sind sehr junge Gebilde, die erst seit ca. 8000
Jahren ihre heutige Position innehaben. Die In-
seln sind instabile Korper, die eine stdndige Um-
gestaltung erleben. Im Subboreal und Subatlan-
tikum wurden die Geestkerne uberflutet, und es
kam zur Entwicklung der charakteristischen
Barriereinseln (STREIF 1986).

Das Landesamt fur Bergbau, Energie und Geo-
logie (LBEG) bzw. seine Vorgangerinstitution,
das Niederséachsische Landesamt fur Bodenfor-
schung (NLfB) waren im Zuge der Geologi-
schen Landesaufnahme seit mehreren Jahr-
zehnten nicht mehr auf Langeoog tatig, so dass
besonders neuere, stratigraphische Erkennt-
nisse zum mittelpleistozdnen Untergrund Lan-
geoogs fehlten. Derartige Informationen lagen
bis 2011 lediglich in Form von Bohrungen zur
ErschlieBung von SilRwasservorkommen vor.

Im September 2011 wurde im Zuge des ,Bohr-
programms Lockergesteine und Quartarbasis
Niedersachsen“ (BLQN) des LBEG eine erste
zweiwdchige Bohrkampagne auf der Insel Lan-
geoog durchgefuhrt (Abb. 3). Ziel dieses Bohr-

programms war die flachendeckende Bestands-
aufnahme der geologischen Verhéltnisse im
mitteltiefen Untergrund der Insel bis zu 100 m
Teufe. Entscheidend fir die Auswahl der Bohr-
punkte war dabei neben fachlichen Aspekten
auch die Erreichbarkeit und Befahrbarkeit.

In nachfolgenden Schritten wurden zwei wei-
tere, jeweils zweiwdchige Bohrkampagnen in
den Jahren 2013 und 2014 durchgefiihrt. Bei
der Auswahl dieser Bohrlokationen wurde ver-
sucht, auf spezielle Fragen zur Geologie im
Westen der Insel, die sich aus den Ergebnissen
der ersten Bohrkampagne ergeben hatten, Ant-
worten zu finden. Dabei standen folgende Kern-
ziele im Mittelpunkt:

m Lage der Quartérbasis im Untersuchungs-
gebiet bzw. Kartierung tertiarer Hochlagen,

m Kartierung und Ausdehnung quartéarer
Rinnen im Westen der Insel,

m Kartierung von altpleistoz&nen Ablagerun-
gen.

Gleichzeitig sollte durch die Anordnung der
Bohrungen die Basis fur die Erarbeitung eines
kleinrdumigen 3D-Modells des pleistozanen Un-
tergrunds des Westteils der Insel verbessert
werden. Im Zuge der Erstellung des 3D-Modells
sollte eine Plausibilitatsprifung der bestehen-
den Bohrungsdaten der Bohrdatenbank Nieder-
sachsen (BDN) erfolgen.

GeoBerichte 31


http://nibis.lbeg.de/cardomap3/

00004¥2¢ 00080v2¢ 00090vZE 000v0v2¢ 00020v2¢ 0000072¢
T T e e 3 T =, To W
m w 00S 02 Cmmczhcom e UORRULIOILIO3S 10} WIESIpUE] ,wu.,va.&vfp. Ga? m
- Y N =~
ST — i . S
® gy EbE usbuniyog e | | /! s
N 110z usbuniyog e 3 ouozayny
F L E Y \
fov \
Va : 5 e 848 m 7
P 11 exN  entff
v o
© ©w
W L]
8 K
[=3 (=3
=] =]
l1lem|asu| 1aBooabuen
b 3
m ==z 501300122 um
s Soeigolanolz S

pilsrepng

0008565
0008565

auozaynd

— Tt =

J T T T T T
000}+2€ 00080vZE 00090%ZE ooovovee ooozovze 00000¥2E

0000965

8
=il
g
2

in den Jahren 2011, 2013 und 2014. Quelle: Auszug aus den Geobasisdaten der Niederséchsischen Vermes-
sungs- und Katasterverwaltung, 2015, Landesamt fiir Geoinformation und Landesvermessung Niedersachsen

Abb. 3: Topographische Karte von Langeoog. Farblich dargestellt sind die Bohrungen des LBEG im Bohrprogramm BLQN
(LGLN).
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1.3. Durchfuhrung der
Bohrkampagnen und
methodische 3D-Auswertung

In den drei Bohrkampagnen wurden insgesamt
24 Bohrungen auf Langeoog abgeteuft (Abb. 3
und 4). Es wurden je nach Fragestellung drei
Bohrverfahren angewendet (Tab. 1): Drillboh-
rung, ,Schneiden-Ziehen* und Hohlbohrschne-
ckenbohrung mit durchgehender Kerngewin-
nung (Rammkernen). Bei der Wahl der Bohrver-
fahren wurden zwei Ziele verfolgt:

m Aufnahme detaillierter geologischer
Schichtenverzeichnisse,

m Gewinnung von weitgehend ungestorten
Proben fir LBEG-interne mikropaldontolo-
gische Analysen als Hilfsmittel fur die
stratigraphische Einstufung (Altersbestim-

mung).
Tab. 1: Bohrstatistik Langeoog und technische Angaben zu den Bohrkampagnen der Jahre 2011, 2013 und 2014.
Bohrkampagne Bohrkampagne Bohrkampagne
2011 2013 2014
Anzahl der
Bohrungen ! ! 10
BDN-BID*/Teufe 2210GE0095 101,00 m |2210GE0101 71,00 m | 2210GE0108 63,00 m
2210GE0094 74,00 m | 2210GE0102 64,20 m |2210GE0110 104,00 m
Kerngewinnung 6,00 m—12,00 m | 2210GE0103 52,40 m | 2210GEO111 60,00 m
2211GE0095 33,00 m |2210GE0104 54,00 m |2210GE0112 71,00 m
2211GE0096 26,00 m |2210GE0105 56,00 m |2210GE0114 58,00 m
2211GE0097 31,00 m |2210GE0106 25,50 m |2210GE0116 64,00 m
Kerngewinnung 9,00 m—14,00 m | 2210GE0107 18,00 m | 2210GE0117 68,00 m
2210GE0119 64,00 m
2211GE0101 73,50 m
2210GE0121 40,50 m
Bohrverfahren/ Drillbohrung Drillbohrung Drillbohrung
Bohrdurchmesser |@ 140 mm @ 140 mm @ 140 mm
Schneiden-Ziehen Schneiden-Ziehen Schneiden-Ziehen
@ 140 mm @ 140 mm @ 140 mm
Hohlbohrschneckenbohrung
mit durchgehender
Kerngewinnung
(Rammkernen) @ 205 mm
Probenahme Mikropalédontologie Mikropal&dontologie Mikropaldontologie

*BDN-BID = Bohrdatenbank Niedersachsen-Bohrungsidentifikationsnummer

10
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Folgende Vorgehensweise hatte sich bereits in
einer Vielzahl von vorangegangenen Bohrkam-
pagnen der Geologischen Landeaufnahme im
Programm BLQN in Niedersachsen bewahrt:

An den Bohrlokationen wird in einem ersten
Schritt eine Drillbohrung mit einer Endlosschne-
cke abgeteuft. Dabei wird bis zur Holozénbasis
das im LBEG entwickelte Verfahren ,Schnei-
den-Ziehen" angewandt: Eine 3-m-Stange der
Endlosschnecke wird in den Untergrund ge-
dreht (,geschnitten“) und anschliel3end ste-
hend, d. h. ohne Drehung, ausgebaut (,zie-
hen“). Nach Erreichen der Holozé&nbasis wird
die Bohrung als Drillbohrung fortgesetzt; dieses
Verfahren wird bis zur Quartéarbasis bzw. zur
Teufe von ca. 100 m fortgesetzt. Nach Abstim-
mung mit dem Bohrgeratefihrer kann in bohr-
technisch relevanten Teufen jederzeit auf
~Schneiden-Ziehen“ umgestellt werden. So ist
eine bohrtechnisch wenig aufwendige Proben-
ahme aus der Wendel der Endlosschnecke in
gréReren Teufen moglich.

In einem zweiten Schritt kann in Teufen <30 m
eine um 2-5m versetzte Bohrung mit dem
Hohlbohrschneckensystem als Rammkernboh-
rung abgeteuft werden. Die Hohlbohrschnecke
ist ein Bohrwerkzeug fur Trockenbohrungen, bei
dem das Bohrwerkzeug gleichzeitig als Schutz-
verrohrung gegen Bohrlochnachfall dient. Im
Strang der Hohlbohrschnecke ist eine teufenge-
rechte Probenahme mithilfe eines Rammkern-
rohres mdglich. Dabei wird ein 1 m langer PVC-
Liner im Rammkernrohr mit Hilfe eines Ge-
wichts in den Untergrund gerammt und kann an-
schlieend im Schutz des Hohlbohrschnecken-
stranges geborgen werden. Das Probenmate-
rial im PVC-Liner ist von einer htheren Qualitat
als das Probenmaterial aus der Wendel der
Endlosschnecke.

GeoBerichte 31

Bei der ersten Bohrkampagne im Jahr 2011
wurden sieben Drillbohrungen mit einem tempo-
raren Einsatz des Verfahrens ,Schneiden-Zie-
hen* durchgefiihrt. Da sich eine zusétzliche Fra-
gestellung im Verlauf der Kampagne ergeben
hatte, wurden zuséatzlich an zwei der Bohr-
punkte Rammkernbohrungen in spezifischen
Teufenbereichen  durchgefihrt  (Bohrungs-
identifikator der BDN: 2210GE0094 und
2211GEO0097). Die Rammkerne sollten unge-
stortes, teufengerechtes Probenmaterial fir die
mikropalaontologischen Analysen liefern, um
die Fragestellung zum Alter und der Genese
toniger Sedimente in einer Teufe von ca. 7—
12 m zu klaren.

Bei den Bohrungen in den Jahren 2013 und
2014 wurde dann auf das Probenmaterial aus
dem Verfahren ,Schneiden-Ziehen* zurtickge-
griffen, da die Probenqualitat fur die anschlie-
Rende Laboranalyse ausreichend war und das
Verfahren zeitsparender ist als das aufwendige
Rammkernbohren. So war eine effektive Aus-
lastung des engen zeitlichen Rahmens wahrend
des Aufenthaltes auf der Nordsee-Insel mdg-
lich.
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Abb. 4:

12

Einblick in die Arbeitsprozesse der Bohrarbeiten auf Langeoog. A) Typische Aufstellung der Bohranlage wahrend
einer Bohrung. B) Bergung des Kernrohres bei einer Kernbohrung. C) Begutachtung der Bohrergebnisse bei einer
Drillbohrung. D) Offentlichkeitsarbeit vor Ort zu Anlass und Ergebnissen des Bohrprogramms. E) Charakteristi-
sche Auslage und Aufnahme der erbohrten Sedimente aus einer Drillbohrung. F) Angeschnittener Bohrkern. Das
Material kann der lagunaren bis brackischen Fazies der klastischen Sequenz des Kustenholozéns zugeordnet

werden.
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1.4. Erstellung eines geologischen
3D-Modells

Im Nachgang der drei Bohrkampagnen sollte
ein regionales geologisches 3D-Untergrundmo-
dell der Insel erstellt werden. Aufgrund der Ver-
teilung der Bohrungen wurde das Modellierge-
biet auf den Westen der Insel beschrankt

32400000
1

(Abb. 5). Das Modell wurde mit der Software
GOCAD® der Fa. Paradigm erstellt. Als Grund-
lage wurden die bestehenden Bohrungen in der
BDN des LBEG sowie die neuen Bohrergeb-
nisse herangezogen und korreliert (Abb. 5).
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Topographische Karte des Westteils Langeoogs. Dieser entspricht dem Modellierungsgebiet des GOCAD®-3D-
Untergrundmodells. Markiert sind die ,Alt“-Bohrungen aus der Bohrdatenbank Niedersachsen (BDN) einschlief3lich

der neuen Langeoog-Bohrungen des LBEG der Jahre 2011, 2013 und 2014, die fur die 3D-Modellierung genutzt
wurden. Quelle: Auszug aus den Geobasisdaten der Niedersachsischen Vermessungs- und Katasterverwaltung,
2015, Landesamt fur Geoinformation und Landesvermessung Niedersachsen (LGLN).
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Insgesamt 90 Bohrungen aus den Fachberei-
chen Geologie und Hydrogeologie sind in die
Modellierung eingeflossen. Im 3D-Modell wer-
den die Flachen der Quartarbasis (gqp-Basis),
die Oberflache der altpleistozénen (gpa), der
elsterzeitlichen (ge) und drenthezeitlichen (gD)
Ablagerungen sowie die Holozanbasis (gh) vi-
sualisiert. Die verwendeten Abklrzungen fir
stratigraphische und sedimentologische Be-
griffe entsprechen dem Symbolschlissel Geolo-
gie (LBEG 2015). Die Teufen der einzelnen
Bohrungen variieren sehr stark, so dass jede
Flache auf unterschiedlich vielen Priméardaten
beruht. Vor Beginn mussten die Interpretationen
der unterschiedlichen Bohrungen verglichen
und gegebenenfalls harmonisiert werden, um
eine Korrelation der Schichtgrenzen zu ermdgli-
chen. 18 Bohrungen haben das unterlagernde
Tertiar erreicht. Die Flache der altpleistozdnen
Ablagerungen beruht auf 12 Bohrungen, die ge-
Flache auf 23 Bohrungen, die qD-Flache auf 20
Bohrungen und die gh-Basis auf 51 Bohrungen.

1.5. Beschreibung der erbohrten
geologischen Einheiten

Die Schichtenverzeichnisse aller Bohrungen
sind Uber den NIBIS®-Kartenserver auf der
Homepage des LBEG (http://nibis.lbeg.de/
cardomap3/) fur jedermann einsehbar. Abbil-
dung 4 vermittelt einen Eindruck der Bohrpro-
zesse auf Langeoog.

Als alteste Einheit im Untersuchungsgebiet
wurde tertiarer, fest gelagerter, glimmerhaltiger,
weilBer bis weil3-beiger, kalkfreier Feinsand
erbohrt (t/fS). Dieser Sand wurde nicht durch-
teuft, er tritt in Tiefen von ca. -50 bis -70 m NN
auf. In der Bohrung 2211GE0095 wurde er be-
reits bei -29 m NN erreicht.

Im Hangenden der tertiaren Sedimente wurden
in zahlreichen Bohrungen fest gelagerte Sedi-
mente angetroffen. Diese pré-elsterzeitlichen
Ablagerungen treten in unterschiedlicher Aus-
bildung auf. Es handelt sich um humosen Sand
mit Pflanzen- und Holzresten, tonigen Schluff
oder Mudde bis Torf. Die Ablagerungen sind ge-
nerell kalkfrei und werden als altpleistozane Ab-
lagerungen interpretiert (qpa/S, H, U). lhre Top-
Flachen variieren zwischen -48 und -66 m NN.
Die Schichtmachtigkeiten variieren zwischen 1
und 6,5 m.
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Elsterzeitliche Ablagerungen wurden in Form
von glazifluviatilen Sedimenten erbohrt. Es han-
delt sich um kalkfreien, mittelsandigen, feinkie-
sigen Grobsand bis Feinkies (ge/gS-fG/gf). Als
deutlich erkennbare Komponente tritt fein- bis
mittelkiesiger Quarz auf. Die Top-Flache der
Ablagerungen variiert stark in ihrer Tiefenlage.
Es wurden Grenzen zwischen glazifluviatilem
Saale- und Elster-Material in Teufen zwi-
schen -26 und -55 m NN festgestellt. Die Méach-
tigkeiten schwanken zwischen 10 und 25 m. Die
Bohrungen 2210GE0112 und 2210GE0117 bil-
den mit ca. 40 m machtigen Ablagerungen Aus-
nahmen.

Drenthezeitliche Ablagerungen wurden in Form
von glazifluviatilen Sanden angetroffen. Die Se-
dimente sind meist als mittelsandiger, selten
schwach grobsandiger Feinsand ausgebildet
(gqD/fS/gf). Sie kdnnen auch geringe Anteile an
Feinkies enthalten. Haufig ist Glimmer und in
geringen Anteilen Braunkohle vorhanden. Die
Ablagerungen sind generell kalkfrei. Die Top-
Flache der Sedimente tritt meist bei -20
bis -25m NN auf, selten bei ca. -16 und
ca. -30 m NN. Die Machtigkeiten kénnen Uber
30 m betragen, besonders im SW der Insel aber
nur 6 bis 9 m.

Eemzeitliche Ablagerungen wurden vermutlich
nur in einer Bohrung (2210GE0116) in mariner
Fazies im zentralen westlichen Teil der Insel an-
getroffen. Sie sind humos und feinsandig aus-
gebildet (qee/fS), ca. 3 m machtig und treten bei
ca. -23 m NN auf. Wie sicher dieses Auftreten
ist, konnte anhand der bestehenden Bohrungen
im Umfeld dieser Lokation nicht verifiziert wer-
den.

Weichselzeitliche Ablagerungen liegen in fluvia-
tiler Fazies vor. Es handelt sich um Feinsand,
der schwach mittelsandig und/oder schwach
schluffig ausgebildet sein kann (qw/fS/f). Er ist
kalkfrei.

Die Basisflache der holozénen Ablagerungen
variiert. Oft liegt sie bei ca. -6 bis -9 m NN, sel-
tener bei ca. -10 bis -14 m NN. Auffallig ist, dass
die Basis im Westen der Insel, im Bereich 6st-
lich des Dorfes, mit ca. -20 bis -29 m NN deut-
lich tiefer liegt. Die Machtigkeit der Ablagerun-
gen schwankt stark zwischen 2 und 25 m. Die
grofiten Machtigkeiten treten im Suden der Insel
auf.

Die jingsten Ablagerungen auf der Insel wer-
den von den unterschiedlichen Einheiten des
Kistenholozdns  gebildet =~ (BARCKHAUSEN,
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PREUSS & STREIF 1977, STREIF 1998). Unter ei-
ner meist geringméchtigen Decke aus kinstli-
chem Auftrag (gh/ly) sind Sedimente der Klasti-
schen Sequenz abgelagert. Diese Ablagerun-
gen bestehen entweder aus tonigem Schluff mit
Molluskenschill und Pflanzenhéckseln, interpre-
tiert als Schlickwatt, oder aus schluffigem
Feinsand mit Molluskenschill und Pflanzen-
hackseln, interpretiert als Sandwatt (ghK/U,
fS/Slwa, Sawa). Die Ablagerungen sind generell
kalkhaltig bis stark kalkhaltig. In seltenen Féallen
ist das Holozé&n in lagunérer limnischer Fazies
ausgebildet. Es handelt sich dann um einen
schwach schluffigen Ton mit wenig Mollusken-
schill und Pflanzenhackseln (ghK/T, u/l). In we-
nigen Bohrungen wurde die organische Ba-
salsequenz des Kistenholzéns angetroffen. Es
handelt sich um eine Mudde oder einen Torf
(ghOB/F,H/HN). Die Machtigkeit des gesamten
Klstenholozans liegt bei 7-31 m.

1.6. Ergebnisse und Bewertung der
Bohrkampagnen

Die drei Bohrkampagnen auf der Insel Lange-
oog haben fir das weitere Verstandnis der geo-
logischen Entwicklungsgeschichte Langeoogs
vom Ende des Tertiérs bis heute neue Erkennt-
nisse geliefert. Einige Ergebnisse sollen im Fol-
genden detaillierter vorgestellt werden:

Bei der ersten Kampagne im Jahr 2011 stand
die flachenhafte Erkundung der Geologie der
gesamten Insel im Vordergrund. Ein Grundver-
sténdnis fiir die Ablagerungen und die Ablage-
rungsprozesse sollte gewonnen bzw. vertieft
werden. Holozanzeitliche bis tertiare Sedimente
wurden erbohrt. Im Zuge der Kampagne wurden
auch tonige Sedimente in einer Teufe von ca. 7
bis 11 m (ca. -8 bis -10 m NN) angetroffen. Es
stellte sich die Frage, ob es sich dabei um Abla-
gerungen des Kistenholozans oder um eem-
zeitliche, limnische Ablagerungen handelt. Falls
es sich um limnische Ablagerungen der Eem-
Warmzeit handelt, sollte in einem weiteren
Schritt die Ausdehnung eines Sees kartiert wer-
den. Da die Bohrergebnisse aus der Drillboh-
rung jedoch keine eindeutige Einstufung des
Sedimentes zuliel3en, wurden an zwei ausge-
wahlten Bohrlokationen und Teufenbereichen
Rammkernbohrungen durchgefihrt.

Die Bohrung 2210GEO0094 im SW der Insel
wurde bis zu einer Teufe von 12 m gekernt. Das
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tonige Material wurde im entsprechenden Teu-
fenbereich angetroffen. Es handelt sich um
schwach schluffigen, molluskenfithrenden Ton
mit Pflanzenresten. Die Einheit wurde engma-
schig fur palynologische Untersuchungen be-
probt und ausgewertet (THOMAS 2013a). Dies
fuhrte zur Einstufung des Materials in das Kis-
tenholozén, ausgebildet in lagunarer bis bracki-
scher Fazies der klastischen Sequenz.

Die Bohrung 2211GEO097 im Osten der Insel
wurde bis zu einer Teufe von 14 m gekernt. Auf
eine ausfuhrliche palynologische Analyse der
nur 0,2 m machtigen tonigen Ablagerungen
wurde verzichtet, da es sich um &hnliches Ma-
terial wie in 2210GE0094 handelt, so dass auch
hier eine Einstufung ins Holozéan erfolgte. Des
Weiteren wird hier der Ton von der Organischen
Basalsequenz unterlagert, was eine holozéane
Einstufung bestétigt. Aufgrund dieser Befunde
konnte ein lokaler eemzeitlicher See ausge-
schlossen werden, die These wurde verworfen.

In der Bohrkampagne 2014 wurde im Nordwes-
ten Langeoogs an Bohrpunkt 2210GE0117 eine
marine Rinne erbohrt. Die Rinnenfillung be-
steht aus grobsandigem, schwach feinkiesigem
Mittelsand mit viel Molluskenschill, Mollusken-
schalen und Holzresten. Diese Fazies tritt in ei-
ner Teufe bis 27 m auf (-26 m NN). Die Rinne
ist bis in die elsterzeitlichen Sedimente einge-
schnitten.

Um den Zeitraum des tief in den Untergrund ein-
schneidenden Erosionsprozesses naher cha-
rakterisieren zu kénnen, wurde Probenmaterial
aus einer Teufe von 24 bis 27 m durch Dr. Ste-
fan Meng (Ernst Moritz Arndt (EMA) Universitéat
Greifswald) auf den Gehalt mariner Mollusken
analysiert (Abb. 6). Die marine Fauna war sehr
individuenreich, aber relativ artenarm. Daran
konnte, wie von HINSCH (1993) beschrieben,
festgestellt werden, dass es sich um Material
des Holstein-Interglazials handelt. Diese Fauna
ist charakteristisch fur flachmarine Verhaltnisse,
sowohl mit weichem als auch festem Unter-
grund, was fur eine Durchmischung des Materi-
als spricht. Nach diesem Befund ist davon aus-
zugehen, dass holsteinzeitliches, eventuell
auch schon spéat-elsterzeitliches Material bis hin
zu Material der Weichsel-Kaltzeit in dieser Rin-
nenstruktur erodiert und anschlieRend resedi-
mentiert wurde.

Der genaue Verlauf der Rinne wurde nicht aus-
kartiert, da hierflir ein Raster vergleichsweise
eng gesetzter Bohrungen nétig gewesen ware.
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Bestehende Bohrungen in der BDN zeigen je-
doch ebenfalls Anzeichen fir diese Fazies
(2210GEO065, 2210HY0008, 2210HYO0015,
2210HY0016, 2211GE0095, 2211HY0016,
2211HY0017 und 2211HY0018). In allen Boh-
rungen treten fossilreiche, fein- bis mittelsan-
dige, z. T. auch kiesige, mittel- bis grobsandige
Sedimente in einer Teufenlage um 5 bis 46 m
auf. Aus dieser Verbreitung lasst sich der Ver-
lauf der Rinne jedoch nicht skizzieren. Eine
erste Annaherung gibt das GOCAD®-Modell
(Abb. 7E).

Die meisten der Altbohrungen waren stratigra-
phisch nicht eingestuft. Einige der Ablagerun-
gen wurden dem Tertiar zugeordnet (z. B.

2211HY0016 und 2211HY0017). Anhand der
neuen Erkenntnisse aus dem aktuellen Bohr-
programm wird die Altersstellung in das Tertiar
kritisch hinterfragt, aus der vergleichenden Ana-
lyse erscheint heute eine Einstufung der Sedi-
mente in das Pleistozan wahrscheinlicher. Der
Zeitpunkt der Rinnenerosion und Sedimentation
kann mit den bestehenden Daten nicht be-
stimmt werden. Es ist davon auszugehen, dass
es sich um einen Erosionsprozess wahrend der
Spatphase der Weichsel-Kaltzeit oder in der
Frihphase des Holozans handelt, da am Top
der Rinnenablagerungen die charakteristischen
Sedimente des Kistenholozéns auftreten (vgl.
2210GEO0117). Diese fullen die Rinne auf und
sind flachendeckend abgelagert.

2210GE117 2210GE117
24-27 m 30-40 m
Bivalvia
Nucula sp. 1 Fragment
Ostrea edulis Einzelfund
Muytilus sp. haufig
Cerastoderma edule haufig
Abra sp. vorhanden
Scrobicularia plana haufig
Macoma balthica vorhanden
Spisula cf. subtruncata vorhanden
Mactra stultorum vorhanden
Varicorbula gibba vorhanden
Barnea candida haufig
Gastropoda
Littorina littorea vorhanden
Peringia ulvae haufig
Retusa obtusa vorhanden
Beifauna
Spatangoida Stacheln vorhanden
cf. Psammechinus miliaris vorhanden
Balanidae vorhanden
Holzreste vorhanden

Abb. 6:

Ergebnisse der von S. Meng (EMA Universitét Greifswald) durchgefiihrten Analyse der marinen Mollusken in

Bohrung 2210GE0117. Das Foto zeigt Teile einer Austernklappe (Ostrea edulis) aus ca. 30—40 m Tiefe.

Bei der zweiten Bohrkampagne im Jahr 2013
wurden im Teufenbereich zwischen 50 und
74 m Sedimente angetroffen, die im Gelande
als altpleistoz&ne Ablagerungen angesprochen
wurden. Um diese These zu bestatigen, wurden
im Verfahren ,Schneiden-Ziehen* kleinrdumig
Proben fir mikropaldontologische Untersuchun-
gen genommen und anschlieend im Labor un-
tersucht. Es handelt sich um muddige bis torfige
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Ablagerungen bzw. Sand mit vielen pflanzlichen
Bestandteilen.

Die Analysen bestatigten ein vermutlich alt-
pleistozanes Alter, konnten das Alter allerdings
nicht ausschlielich auf das Altpleistozéan ein-
grenzen (THOMAS 2013b, 2013c, 2013d, 2013e,
2013f). Um die Ergebnisse aus dem Jahr 2013
zu verifizieren, wurde im Jahr 2014 versucht,
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weitere Informationen zur Verbreitung der alt-
pleistozanen Ablagerungen zu gewinnen. Auch
die 2014 durchgefiihrten Bohrungen zeigten
haufig in der entsprechenden Teufenlage mud-
dige bzw. torfige Ablagerungen. Weitere Pollen-
analysen bestatigten die Ergebnisse von 2013,
nach denen die Einstufung des Materials nicht
eindeutig dem Altpleistozan zugeordnet werden
kann. Laut den Berichten der Pollenanalysen
von 2013 und 2014 (THOMAS 2013b, 2013c,
2013d, 2013e, 2013f; THOMAS 2014a, 2014b,
2014c, 2014d, 2014e, 2014f) besitzt das Sedi-
ment ein gleichférmiges Pollenspektrum, in dem
vereinzelt pliozdne Taxa enthalten sind. Dar-
Uber hinaus liegen die Pollenkérner oftmals nur
noch als Bruchstiicke vor, was ein Hinweis fir
eine mechanische Beanspruchung, zum Bei-
spiel in Form von Umlagerung, ist. Eine exakte
biostratigraphische Einstufung ist daher nicht
maoglich. Allerdings kann aufgrund der Befunde
eine Bildung zwischen dem Pliozan und dem
Mittelpleistozén (Stratigraphie siehe DEUTSCHE
STRATIGRAPHISCHE KOMMISSION 2016) ange-
nommen werden. Diese Einstufung beruht auf
der Annahme, dass in diesem Zeitabschnitt das
Untersuchungsgebiet terrestrisch gepragt war.
Das vollstandige Fehlen mariner Elemente be-
statigt diesen Befund.

Die neuen Bohrungen aus den Jahren 2011,
2013 und 2014 haben gezeigt, dass die tertia-
ren Schichten in sehr unterschiedlichen Tiefen-
lagen angetroffen wurden. Sie treten zwi-
schen -30 und -71 m NN auf, wobei es stidwest-
lich des Ortes Langeoog auch zwei Bohrungen
gibt, die bei -98 bzw. -101 m NN die Quartarba-
sis noch nicht erreicht haben. Dies deutet darauf
hin, dass der tertiare Untergrund Langeoogs ein
bewegteres Relief aufweist, als bisher bekannt
war. Um u. a. dieses Ergebnis néher zu charak-
terisieren, wurde ein erstes regionales 3D-Un-
tergrundmodell der Insel erstellt (Abb. 7).
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1.7. Ergebnisse der 3D-Modellierung

Das erstellte GOCAD®-Modell des Westteils der
Insel zeigt die markanten Schichtgrenzen im
Untersuchungsgebiet (Abb. 7G). Dabei ist zu
beachten, dass die Datendichte nicht sehr hoch
ist, so dass viele Flachen bzw. Flachenbereiche
Unsicherheiten in Form von Interpolationen zwi-
schen den sicheren Stiitzpunkten der Bohrun-
gen aufweisen (Abb. 5). Trotzdem erlaubt das
3D-Modell ein anschauliches Studium des geo-
logischen Aufbaus der Insel. Das Detail-Modell
des Westteils der Insel ist in ein Gesamt-3D-Mo-
dell der Insel eingeflossen, welches im Nach-
gang der hier vorgestellten Arbeiten gemeinsam
mit Kollegen des Referates L3.6 Hydrogeologie
erstellt wurde und Uber den Kartenserver auf
der Homepage des LBEG fir jedermann zur An-
sicht bereitsteht.

Die alteste im Modell visualisierte Schicht ist die
Oberflache der tertidren Ablagerungen bzw. die
Quartarbasis. Diese zeigt ihre gréRten Hohen
im Norden mit ca. -40 m NN. Im Sudwesten des
Untersuchungsgebietes féllt sie steil bis auf un-
ter -100 m NN ab. Im zentralen Bereich liegt sie
bei ca. -60 m NN (Abb. 7A). Die nachstjingere
modellierte Einheit ist die Oberflache der altplei-
stozanen Ablagerungen, die nicht flachende-
ckend im Untersuchungsgebiet auftritt. Sie hat
nur geringe Machtigkeiten und fullt ein kleines,
sehr flaches Becken im zentralen Untersu-
chungsgebiet auf (Abb. 7B). Die nachstjlingere
Flache ist die Oberflache der elsterzeitlichen
Ablagerungen. Sie tritt wieder flachendeckend
auf und ist von einem stark unregelmaRigen Re-
lief gepragt. Der zentrale 6stliche Teil des Un-
tersuchungsgebietes zeigt Héhen um -45m
NN, wobei besonders im Westen die Tiefen um
ca. -30 m NN liegen. Im Norden sind Spuren
von  Erosionsrinnen  deutlich  erkennbar
(Abb. 7C). Die Oberflache der drenthezeitlichen
Ablagerungen ist gepragt von Erosion im Nor-
den bzw. Nordwesten des Untersuchungsge-
bietes. Hier fehlen drenthezeitliche Ablagerun-
gen vollstdndig oder sind nur geringmachtig er-
halten. Das Relief ist ansonsten sehr gleichmé&-
[3ig und liegt bei -20 bis -30 m NN (Abb. 7D). Als
jungste Einheit wurde die Basis der holozénen
Ablagerungen visualisiert. Sie zeigt im Norden
bzw. Nordwesten des Untersuchungsgebietes
starke Erosionsrinnen und damit verbunden
sehr tief eingeschnittene Bereiche bis auf -40 m
NN. Sonst liegt die Holozénbasis bei ca. -5
bis -10 m NN (Abb. 7E).
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Abb. 7: Ergebnisse des GOCAD®-3D-Untergrundmodells des Westteils der Insel Langeoog. A) Links: Flache der Quartar-
basis. Rechts: Relief der Quartérbasis. B) Links: Flache der Quartarbasis und die Oberflache der Uberlagernden
altpleistozanen Ablagerungen (blau). Rechts: Relief der altpleistozénen Ablagerungen. C) Links: Oberflache der
elsterzeitlichen Ablagerungen (rot). Rechts: Relief der elsterzeitlichen Ablagerungen. D) Links: Oberflache der
drenthezeitlichen Ablagerungen (gelb). Rechts: Relief der drenthezeitlichen Ablagerungen. E) Basisflache der ho-
lozénen Ablagerungen (hellblau). Rechts: Relief der holozénen Ablagerungen. F) Vergleich der ,alten” Quartérba-
sis nach dem Geotektonischen Atlas 3D (dunkelblau) (http:/nibis.lbeg.de/cardomap3/) und der neu modellierten
Quartarbasis (grun). Die neue Flache zeigt deutlich die Modifikation des Quartérbasis-Reliefs anhand der neuen
Bohrungen. G) Gesamtansicht des 3D-Modells des Westteils der Insel Langeoog.
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1.8. Diskussion

Die erzielten Ergebnisse auf der Insel Langeoog
leisten einen wertvollen Beitrag zum Verstand-
nis des geologischen Aufbaus der Insel. Im
Zuge der neuen Betrachtung der Geologie
konnten insgesamt 22 bestehende Bohrungen
der BDN in ihrer Qualitat aufgewertet werden,
indem sie in Teilbereichen neu interpretiert
und/oder stratigraphisch zugeordnet wurden.
Die Ergebnisse sind im Kontext anderer Er-
kenntnisse zu bewerten und zu diskutieren.

Eines der Ziele der Bohrkampagnen auf Lange-
oog war die Erkundung der Quartarbasis. Die
meisten Bohrungen haben daher das Tertiar er-
reicht und konnten so ein detaillierteres Bild der
Quartarbasis aufzeigen. Die vorher bekannte
Tiefenlage und das Relief waren bisher nur aus
stark interpolierten Darstellungen des Geotekto-
nischen Atlas bekannt (BALDSCHUHN et al.
2001). Die Quartarbasis war nach diesen Daten
.bretteben” und zeigte nur einen sehr geringen
Abfall nach Westen. Die neue Modellierung
zeigt, dass es zahlreiche H6hen und Tiefen in
der Flache gibt (Abb. 7F). Im Westen liegt ein
starker Abfall vor. Leider ist nicht bekannt, bis in
welche Tiefen das Quartar reicht, da keine Tief-
bohrungen in den tief eingeschnittenen Struktu-
ren, z. B. der Accumer Ee, existieren (http://
nibis.lbeg.de/cardomap3/). Die starke Absen-
kung kdnnte im Zusammenhang mit dem in ca.
1500 m Tiefe existierenden Salzstock Lange-
oog stehen. Der Abfall der Tertiar-Oberflache ist
westlich des Salzstockes lokalisiert, was auf
eine Randsenke hindeuten kénnte. Die rinnen-
artige Erosion der tertidren Oberflache wéahrend
des anschliel3enden Mittel-Pleistozans wére ein
weiterer Grund fur das starke Abtauchen des
Quartars in diesem Bereich.

Des Weiteren wird deutlich, dass sich im Nord-
osten der Ortschaft Langeoog eine tertidre
Hochlage befindet. Diese Hochlage ist bedeu-
tend fr die Entstehungsgeschichte Langeoogs.
Uberraschenderweise ist tber die Entstehung
Langeoogs weniger bekannt als von den Auto-
ren dieser Arbeit aufgrund der exponierten Stel-
lung (Kustenschutz, Tourismus, Wasserversor-
gung etc.) angenommen wurde. Die weitestrei-
chenden Forschungen wurden von STREIF
(1986, 1990) betrieben. Jedoch ist nur postu-
liert, dass die Insel das Stadium einer Geest-
kerninsel durchlaufen hat und heute als junge
Barriereinsel zu bezeichnen ist. Detailliertere
Forschungsergebnisse sind den Autoren nicht
bekannt. Mit der neuen Annahme einer tertiaren
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Hochlage wird deutlich, dass die Entstehung ei-
ner Insel an dieser Position beginstigt war. Die
Hochlage hat schon in der friihen Entwicklung
der Nordsee als ein Widerlager fir bewegtes
Sediment fungiert, an dem Material ,gefangen”
werden konnte. Bislang ist man nur von einer
pleistozanen Hochlage ausgegangen (STREIF
1986). Hier stellt sich natirlich die Frage nach
dem Grund dieser Hochlage. Mit der jetzt er-
kannten tertidren Vorpragung wird daher auch
die Existenz der pleistoz&nen Hochlage schlis-
sig. Im Holozan konnte sich dann marines Sedi-
ment anlagern, so dass heute der Charakter ei-
ner jungen Barriereinsel besteht (STREIF 1990).
Es gibt einen klaren Zusammenhang zwischen
der Hochlage und der heutigen Position der In-
sel, weshalb nicht von einer reinen Barriereinsel
gesprochen werden sollte, die allein durch Wel-
len, Strémung und Wind entstanden ist.

Der Nachweis altpleistozdner Sedimente im Un-
tergrund bei ca. -48 bis -66 m NN brachte wei-
tere neue Erkenntnisse Uber die Entstehung
Langeoogs. Allerdings konnten die mikropala-
ontologischen Analysen, vorwiegend Pollen-
analysen, keine eindeutige Alterseinstufung lie-
fern. Ahnliche Sedimente sind allerdings auch
aus anderen Bereichen der Nordsee bekannt.
Bereits in den 1990er Jahren wurden im ,EG-
Southern North Sea Project* zahlreiche Analy-
sen an Bohrkernen in der stdlichen Nordsee
durchgefuhrt (HAHNE 1996, SCHWARZ 1996). In
diesen Arbeiten werden zwei bzw. drei Bohr-
kerne untersucht, die auf dem deutschen Fest-
landsockel abgeteuft wurden (BID: 9999GE
0703-0706). Die Bohrung 89/3 weist laut Inter-
pretation des Kernmaterials ab einer Teufe von
ca. 60 m altpleistozdnes Material sowie die
Bohrungen 89/4 und 89/9 weisen ab ca. 40 m
pre-elsterzeitliches bis altpleistozanes Material
auf. In allen drei Bohrungen wird das altpleisto-
zé&ne Sediment durch einen hohen Anteil von
aufgearbeitetem tertidrem Material charakteri-
siert. Besonders die Beschreibung von Bohrung
89/9 deckt sich sehr gut mit den Befunden auf
Langeoog. Das Material von 37 bis 86 m wird
als Wechsellagerung von Fein- bis Mittelsand
und Feinsand mit Pflanzenresten, Holzstiicken
und dinnen Torf-Lagen beschrieben. Sedimen-
tologisch wurde es als fluvial-deltaisches Sedi-
ment des Unter-Pleistozans mit Teilen des Mit-
tel-Pleistozéans interpretiert (SCHWARzZ 1996).
Néhere Alterseinstufungen konnten auch hier
nicht erfolgen, da ein deltaisches System durch
starke Strdmungsschwankungen mit Erosion
und Ablagerungen gepragt ist. Die Ahnlichkeit
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des Materials in der sudlichen Nordsee und im
Untergrund Langeoogs lasst die These zu, dass
es sich in beiden Fallen um altpleistozanes Ma-
terial handelt. Die Pollenanalysen an den Bohr-
kernen 89/4 und 89/9 bestatigen diese These
(HAHNE 1996) und stehen nicht im Widerspruch
zu den neuen Datierungen (THOMAS 2013b-f,
THOMAS 2014a-f).

Daraus resultierend wurden alle Sedimente als
altpleistozén eingestuft. Die Position des Mate-
rials wird im 3D-Modell deutlich. Die feinkdrni-
gen Ablagerungen fillen eindeutig kleine, flache
Senkenbereiche in der Tertidr-Oberflaiche aus
(Abb. 7B). Es ist davon auszugehen, dass es
zur Sedimentation durch Ausfallung feinkérni-
gen Materials am Grund eines kleinen Beckens
kam, z. T. mit anschlieender Moorbildung.

Eine weitere These ist die Sedimentation in ei-
ner Randsenke des Salzstockes Langeoog. Es
ist bekannt, dass Randsenken bzw. Subrosi-
onssenken als Sedimentfallen fungieren (DEUT-
LOFF & STRITZKE 1999). Ein Hinweis hierfur wéare
das abrupte Verschwinden der altpleistozanen
Ablagerungen am Rand des kleinen Beckens im
Westen bzw. das Abtauchen der Tertiar-Ober-
flache nach Westen. Aufgrund der mangelnden
Bohrungsdichte konnte dieser These nicht wei-
ter nachgegangen werden. Die nachtraglich
stattfindende Erosion im Mittelpleistozéan hinter-
lieR nur wenig altpleistozanes Material im Be-
reich der spéateren Insel Langeoog bzw. raumte
die Randsenke im Westen aus.

Besonders starke Erosionsereignisse haben
nicht nur im Mittelpleistozén stattgefunden, son-
dern auch in jungerer Zeit wahrend des Ho-
lozéns. Diese stehen im Zusammenhang mit
den Meeresspiegelschwankungen in diesem
Zeitabschnitt (u. a. BUNGENSTOCK & WEERTS
2010) und wiederholt auftretenden Sturmfluten
(u. a. STREIF 1990). Seit dem Beginn des 16.
Jahrhunderts sind diese Ereignisse historisch
hinterlegt (u.a. zusammengefasst in STREIF
1990). Bei der Weihnachtsflut 1717 soll der DU-
nenbereich Langeoogs komplett durchbrochen
worden sein, so dass die Insel in ,,zwei Teile ge-
trennt” worden ist. Die aktuellen Untersuchun-
gen auf der Insel haben gezeigt, dass bereits
vor dieser Zeit Erosionsereignisse tiefe Ein-
schnitte bis in den mittelpleistozanen Inselkern
hervorgerufen haben. Die Basis der holozénen
Ablagerungen zeigt im Nordwesten der Insel im
Bereich sidlich der Heerenhusdiinen im Pirola-
tal starke Erosion bis in die elsterzeitlichen Ab-
lagerungen. Diese Erosion scheint auf Rinnen
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zuriickzufuihren zu sein, die sich in der spéaten
Weichsel-Kaltzeit oder dem frihen Holozan in
den Untergrund eingeschnitten haben. Der ge-
naue Verlauf dieser Rinnenstrukturen ist an-
hand der vorhandenen Bohrungen nicht zu be-
legen. Aufgrund der 3D-Modellierung deutet
sich jedoch an, dass die Erosion von Siden
kam (Abb. 7E). Diese Annahme legt nahe, dass
die Insel auch schon im frilhen Holozéan ,geteilt*
war und die heutige Anfalligkeit einiger Kiisten-
bereiche, wie hier des Pirolatals, schon lange
geologisch vorgepragt ist. Wir gehen davon
aus, dass in dem Modellierungsgebiet direkt
Ostlich anschlieRenden Bereich rund um den
Schloppsee ebenfalls schon wesentlich altere
Strukturen ,Durchbriiche” wie im Jahr 1717 be-
gunstigt haben. Eine genaue Kenntnis Uber den
Untergrund Langeoogs kann somit auch ein hilf-
reiches Instrument fir den Kisten- und Insel-
schutz sein.

1.9. Beziige zu den anderen
Ostfriesischen Inseln?

Im Zuge des Bohrprogramms BLQN hat die
Geologische Landesaufnahme des LBEG auch
auf anderen Ostfriesischen Inseln mit Hilfe der
eigenen Bohranlage neue geologische Informa-
tionen gesammelt. 2010 war das Team auf der
Insel Baltrum und 2012 auf der Insel Spie-
keroog. Die Ziele und Aufgabenstellungen wa-
ren identisch mit denen fir die erste Bohrkam-
pagne (2011) auf der Insel Langeoog. Die Boh-
rungen wurden mit dem gleichen technischen
Equipment und bohrtechnischen Verfahren
durchgefuhrt. Alle Daten wurden in technischen
Kurzberichten zusammengefasst (POSSIN & FlI-
SCHER 2010, 2012).

Die Bohrergebnisse der Insel Baltrum zeigen
eine Schichtenfolge vom Tertidr bis zum Ho-
lozén. Alle drei abgeteuften Bohrungen haben
das Tertiar erreicht. Die H6henlage variiert zwi-
schen -70 bzw. -72 m NN in den Bohrungen
2210GE0091 und 2210GE0093 und -40 m NN
in Bohrung 2210GE0092. Dieses Ergebnis deu-
tet darauf hin, dass wie auf Langeoog eine terti-
are Hochlage im Nordwesten der Insel vorliegt.
Uber das weitere Relief der tertiaren Oberflache
kann aufgrund der wenigen Bohrungen keine
Aussage getroffen werden. Des Weiteren schei-
nen die feinkdrnigen altpleistozéanen und die
grobkornigen elsterzeitlichen  Ablagerungen
Langeoogs auf Baltrum nicht erhalten zu sein.
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In allen Bohrungen liegt saalezeitlicher Sand di-
rekt auf den tertidren Ablagerungen. Dement-
sprechend auffallig ist das Vorhandensein von
feinkdérnigem Sand in einer Tiefe von ca. -20 m
NN, der als eemzeitlich interpretiert wurde.
Eemzeitliche Ablagerungen konnten auf Lange-
00g nur in einer Bohrung, in mariner Fazies, ver-
mutet werden. Es folgen im Hangenden weich-
selzeitliche und holozéne Sedimente.

Die sieben Bohrungen auf Spiekeroog haben
Teufen zwischen 25 und 74 m. Fast jede Boh-
rung wies eine andere Schichtfolge auf, was auf
ein heterogenes Bild der geologischen Schich-
ten im Untergrund hinweist. Tertidre Schichten
wurden aus bohrtechnischen Grinden, auf-
grund der Beschaffenheit des Bohrgutes, nicht
erbohrt. Die A&ltesten Schichten wurden als
drenthezeitliche Sande interpretiert. Auffallig ist
im Vergleich zu den Ergebnissen auf den ande-
ren beiden Inseln, dass sowohl holsteinzeitliche
als auch eemzeitliche Ablagerungen erbohrt
wurden. Eine nahere Korrelation ist aufgrund
der geringen Bohrungsdichte auf Spiekeroog
anhand der eigenen neuen Bohrungen nicht
moglich. Ein Abgleich mit den bestehenden
Bohrungen in der BDN hat aber gezeigt, dass
im Tiefenbereich von -58 bis -72 m NN in den
hydrogeologischen Bohrungen 2212HY0003,
2212HY0004, 2212HY0007 und 2212HY0008
dunkelbrauner bzw. schwarzer Torf angetroffen
wurde. In diesen Bohrungen wird der Torf meist
von hellgrauem Feinsand unterlagert. In Anleh-
nung an die Ergebnisse auf Langeoog kénnte
vermutet werden, dass auch auf Spiekeroog
partiell altpleistozane, torfige Ablagerungen
Uber tertiarem Feinsand in &hnlichen Tiefen la-
gern. Dies ist aufgrund fehlender palynologi-
scher Untersuchungen jedoch nur als These
aufzufassen. Es gibt nur wenige stratigraphisch
eingestufte Bohrungen auf Spiekeroog. Auffallig
ist, dass eine Bohrung (2212HY0076) im Nord-
westen der Insel das Tertiar bei 24,8 m (-14 m
NN) angetroffen hat. Die Position dieser tertia-
ren Hochlage wirde durchaus mit vergleichba-
ren Hochlagen der anderen Inseln Ubereinstim-
men, jedoch lage sie noch mindestens 10 m ho-
her als auf Langeoog.

Es zeigen sich somit Ubereinstimmungen im
Aufbau der drei angesprochenen Ostfriesischen
Inseln. Tertidre Hochlagen scheinen auch auf
Baltrum die Inselbildung initiiert oder begtinstigt
zu haben. Ahnliche Hinweise gibt es auch auf
Spiekeroog. Ergebnisse von Spiekeroog zei-
gen, dass die weitere Entwicklung der Inseln
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wahrscheinlich zur Zeit des Altpleistozans ver-
gleichbar gewesen ist, sich danach aber unter-
schiedlich fortgesetzt hat.

Auf den ersten Blick fallen Beziehungen zwi-
schen den im tieferen Untergrund zahlreicher
Ostfriesischer Inseln liegenden Salzstdcken/
-strukturen und der heutigen Position der Inseln
auf. Aufgrund unserer eigenen Untersuchungen
ergaben sich keinerlei Hinweise auf entspre-
chende Beziehungen.

1.10. Schlussfolgerung und Ausblick

Die Untersuchungen der Geologischen Landes-
aufnahme im Programm BLQN haben neue Er-
kenntnisse zum Aufbau und zur Entwicklungs-
geschichte der Ostfriesischen Inseln, insbeson-
dere von Langeoog, geliefert.

Es konnte gezeigt werden, dass die Bildung
Langeoogs mit dem Vorkommen einer tertidaren
Hochlage im Untergrund zusammenhéngt. Ver-
mutlich diente diese als Stromungshindernis
und begunstigte die Ansammlung von Sedi-
ment, welches sich spater zur Insel ausbildete.
Altpleistozane Ablagerungen bestatigen den re-
lativ alten Inselkern. Es konnten auch keine Hin-
weise fur das ,Loslésen” vom Inselkern gefun-
den werden, da der Kern Langeoogs weiterhin
im Bereich der tertiaren Hochlage zu finden ist.
Somit kann im Falle Langeoogs nicht von einer
reinen Barriereinsel gesprochen werden. Natr-
lich hat sich im jungen Zeitalter des Holozéns
viel marines und &olisches Material angelagert
und bestimmt daher das heutige Relief in Form
einer ,Barriereinsel“. Diese Ergebnisse lassen
sich bedingt auf Baltrum und Spiekeroog uber-
tragen, obwohl hier wesentlich weniger neue
Untersuchungen durchgefiihrt wurden und da-
her nur Thesen aufgestellt werden kénnen.

Die Untersuchungen auf Langeoog haben ge-
zeigt, dass einige Fragen offen geblieben sind.
Die quartare Basisflache konnte nur im westli-
chen Teil Langeoogs neu modelliert werden. Es
zeigen sich deutliche Hohen und Tiefen der Fla-
che, die auf hohe Beanspruchung im Bereich
der spateren Insel hinweisen. Das genaue Ab-
tauchen der Basis im Westen kann aufgrund
mangelnder Bohrungsdichte in diesem Gebiet
nicht ndher beschrieben werden.

Zudem bleibt die Frage des genauen Alters der
vermutlich altpleistozanen Ablagerungen offen.
Mit den vorliegenden Analyseergebnissen ist es
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nicht moglich, eine genauere Alterseinstufung
zu erreichen.

Aber auch die jingere Entwicklung der Insel
wirft Fragen auf: Wann erfolgten Durchbriiche
im Holozan? Sind potenzielle Bruchstellen geo-
logisch vorgezeichnet? Stehen rezente Durch-
briche im Zusammenhang mit diesen alten
Schwachstellen? Die Rinne im Norden der In-
sel, um Bohrpunkt 2210GE0117, konnte nicht
weiter auskartiert werden, da weitere geologi-
sche Informationen fehlen. Die 3D-Modellierung
in ihrer derzeitigen Version ist daher nur als An-
haltspunkt zu verstehen und bei Vorlage neuer
Erkenntnisse zu modifizieren.

Um diese und andere Fragen zu beantworten,
waren weitere Arbeiten auf Langeoog notwen-
dig. Eine weitere Bohrkampagne konnte an re-
levanten Positionen zusatzliche Informationen
zum Untergrund liefern und so das 3D-Modell
verifizieren. Eine solche Bohrkampagne sollte
durch andere Untersuchungsmethoden beglei-
tet werden. Um zum Beispiel Rinnen- und Ero-
sionsstrukturen im pleistozanen Sockel zu erfor-
schen, konnte die Methode der Scherwel-
lenseismik eingesetzt werden. Weitere Datie-
rungen wéaren ebenfalls sinnvoll, um die Alters-
frage eindeutig zu beantworten. Hier kénnten
Datierungen mittels optisch stimulierter Lumi-
neszenz (OSL-Datierungen) an sandigen Sedi-
menten zur Anwendung kommen. Die gewon-
nenen Bohrkerne kdnnten dann erneut in den
geeigneten Kernbereichen engmaschig pollen-
analytisch untersucht werden, um einen besse-
ren Vergleich mit den Ergebnissen aus der sid-
lichen Nordsee (HAHNE 1996) zu gewahrleisten.
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2. Die mittelpleistozane
Entwicklungsgeschichte
der Grube Blumenthal im
Landkreis Stade

JANINE MEINSEN, MELANIE THOMAS,
GUNTRAM HERRENDORF & CARSTEN SCHWARZ

2.1. Zusammenfassung

In der Sandgrube Blumenthal im Landkreis
Stade sind mehrere Meter méachtige pleistozéane
Ablagerungen aufgeschlossen. Besonderes In-
teresse weckt eine dunkelbraune bis schwarze
Bank mit einem hohen organischen Anteil, die
in die sandigen Ablagerungen eingeschaltet ist.
Da sie Artefakte enthélt, besteht auch seitens
der Archéologie ein hohes Interesse, diese
Schicht geologisch einzuordnen. Um die Ge-
nese und das Alter der Sedimente in der Grube
naher zu charakterisieren und in die quartéare
Landschaftsentwicklung einzubinden, wurden
eine detaillierte Profilaufnahme und Pollenana-
lyse durchgefihrt. Neun Faziestypen konnten
identifiziert und interpretiert werden. Unterstit-
zend wurden an drei Proben Feinkieszéhlungen
durchgeftihrt.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Ablagerungen
aus saalezeitlichen glazifluviatilen und subglazi-
alen Sedimenten aufgebaut sind. Die torfige
Bank konnte nicht eindeutig genetisch charak-
terisiert werden. Die Befunde deuten jedoch da-
rauf hin, dass es sich um eine wéahrend der
Saale-Kaltzeit aufgearbeitete und resedimen-
tierte Ablagerung handelt. Diese Vermutung
wird sowohl durch die interne Struktur des Ma-
terials als auch die Ergebnisse der Pollenana-
lyse gestiitzt.

2.2. Einleitung
Die Sandgrube Blumenthal befindet sich in der
Gemeinde Burweg im Landkreis Stade, ca.

4 km westlich von Himmelpforten (Abb. 1A) im
Land Kehdingen. Der Sandabbau beschrankt
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sich auf den Bereich des Stellberges, der eine
kleine, ca. 600 m lange und 400 m breite Erhe-
bung mit einer maximalen Héhe von 16 m NN
ist. Die umliegende Geest zeigt Hohen zwi-
schen 3 und 6 m NN. Im Westen und Nordosten
schliel3t sich die Niederung der Oste mit Hohen
um O0m NN an (Abb. 1B). Der Stellberg ist aus
pleistozanen Sedimenten aufgebaut. Laut Geo-
logischer Karte von Niedersachsen im Maf3stab
1:50 000 (GK 50), Blatt L2320 Hemmaoor, steht
weichselzeitlicher Geschiebedecksand Uber
Grundmoradne oder Uber glazifluviatilem
Schmelzwassersand an (MULLER & CASPERS
2006).

Die Sandgrube Blumenthal hat eine W-E-Aus-
dehnung von ca. 500 m und eine maximale N-
S-Ausdehnung von ca. 300 m. Der aktive Ab-
bau konzentriert sich auf die studdstliche Ecke
der Grube. Im Jahr 2014 ist dort eine ca. 70 m
lange Aufschlusswand mit N-S-Erstreckung hin-
zugekommen, die besonders gute Aufschluss-
verhéltnisse bietet (Abb. 1C). Die Gelandeober-
kante liegt bei ca. 12 m NN. Der weitere Gru-
benbereich ist heute nicht mehr aufgeschlossen
und z. T. renaturiert (Abb. 1C).

In den 1980er Jahren wurden im Forschungs-
projekt Bossel des Niedersachsischen Landes-
amtes fur Bodenforschung (NLfB) zahlreiche
Bohrungen o6stlich und stdostlich der Grube
Blumenthal durchgefuhrt. Das Forschungspro-
jekt diente der Erkundung des Holstein-Intergla-
zials (vgl. Abb. 2), insbesondere der Fixierung
der Interglazial-Untergrenze in Niedersachsen
(MULLER & HOFLE 1994). Die am detailliertesten
aufgenommene Bohrung ist die Forschungs-
bohrung Bossel 1 (Bohrungsidentifikator
2321GEO0001), die ca. 750 m sudostlich der
Grube Blumenthal bis zu einer Teufe von
66,5 m abgeteuft wurde (Abb. 1B). Die Bohrung
hat Ablagerungen der Holstein-Warmzeit ange-
troffen. Weitere Bohrungen im Zuge des For-
schungsprojektes bestatigen diesen Fund. Aus
dem geologischen Kartenwerk des LBEG
(http://nibis.Ibeg.de/cardomap3/) geht hervor,
dass das Holstein-Meer bis in den Abbaube-
reich gereicht hat, wohingegen das Eem-Meer
nicht bis in diesen Bereich gelangte.
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Abb. 1: A) Topographische Ubersichtskarte mit Lage der Grube Blumenthal. B) Digitales Gelandemodell zur Veranschauli-
chung der Hohenlage des Stellberges mit der Grube Blumenthal und der Forschungsbohrung Bossel
(2321GEO0001). C) Luftbild der Grube Blumenthal, Stand 2012, mit Lage der in der erweiterten Grube aufgenom-
menen Profile von 2014 sowie Lage des Beprobungspunktes von 2012. Quelle: Auszug aus den Geobasisdaten
der Niedersachsischen Vermessungs- und Katasterverwaltung, 2012, Landesamt fir Geoinformation und Landes-
vermessung Niedersachsen (LGLN).

26 GeoBerichte 31



Internationale

System
Stufengliederung

Numerisches
Alter

Lithostratigraphie

Klimaperioden

Kalibrierte Kalenderjahre
vor heute nach
Jahresschichtenzahlungen

HOLOZAN

OBER-PLEISTOZAN

QUARTAR

11560 cal J.v.h. bis heute

11700

115000

Ober-Weichsel

Jungere Tundrenzeit

12700 bis 11560 cal J.v.h.

Alleréd-Interstadial

13350 bis 12700 cal J.vh.

Altere Tundrenzeit

13480 bis13350 cal J.v.h,

Bolling-Interstadial

13730 bis13480 cal J.vh.

Alteste Tundrenzeit

13860 bis 13730 cal J.vh.

Meiendorf-Intervall

14500 bis 13860 cal J.vh.

Weichsel-Kaltzeit

Mittel-Weichsel

Konventionelle
Radiockarbonalter BP

Phase extremer Abkuhlung

22000 bis 18000 BP

Denekamp-Intervall

32000 bis 26000 BP

Hengelo-Intervall

38700 bis 36900 BP

Moershoofd-Intervall-Komplex

Glinde-Intervall

51000 bis 48000 BP

Ebersdorf-Stadial

Oerel-Interstadial

57700 bis 55400 BP

Schalkholz-Stadial

Unrter-
Weichsel

Odderade-Interstadial

um 74000 BP

Rederstall-Stadial

Brérup-Interstadial

Herning-Stadial

126000

Eem-Warmzeit

Dauer 11000 Jahre
in der Zeitspanne zwischen 128000 und 117000 BP

Saale-Komplex

Warthe-Stadium

Drenthe-Stadium

Jungere Drenthe

Haupt Drenthe

Démnitz-Warmzeit
(= Wacken-, Schéningen-, Hoogeveen-Warmzeit)

Fuhne-Kaltzeit

Dauer 16000 Jahre
in der Zeitspanne zwischen 320000 und 300000 BP

Elster-Kaltzeit sensu stricto
Gelkenbach-Interstadial
Roter Ton von Bilshausen

PLEISTOZAN

Holstein-Warmzeit

Elster-Komplex

Ruhme-Warmzeit (= Kérlich-, Noordbergum-Warmzeit)
Dauer ~25000 Jahre, zwischen 425000 und 385000 J.v.h.

Kaltzeit (Glazial C)
Rosmalen-Warmzeit
Kaltzeit (Glazial B)
Hunteburg-Warmzeit (= Harreskov-, Westerhoven-Warmzeit)
Kaltzeit (Glazial A)
Osterholz-Warmzeit (= Sohlingen-, Waardenburg-Warmzeit)
Dorst-Kaltzeit
Leerdam-Warmzeit (= Pinneberg-Warmzeit)
Linge-Kaltzeit (= Seth-Kaltzeit)
Bavel-Warmzeit (= Uetersen-, Marleben-Warmzeit)
Menap-Komplex
Waal-Koemplex
Eburon-Kaltzeit
Tegelen-Komplex
Prategelen-Kaltzeit

MITTEL-PLEISTOZAN

Cromer-Komplex

780000 —

Bavel-Komplex

UNTER-PLEISTOZAN

2.6 Mio

Quelle: Stand 03.2018

Das Quartér in Niedersachsen und benachbarten Gebieten - Gliederung, geologische Prozesse, Ablagerungen und Landschaftsformen. STREIF, H. (2004) mit
Beitragen von: CASPERS, G, FREUND, H., GEYH, M.A, KLEINMANN, A., MERKT, J., MEYER, K.-D., MULLER, H.,ROHDE, P. & SCHWARZ, C.

Numerisches Alter: International Chronostratigraphic Chart v. 2016/12: http /Avww.stratigraphy.org/ICSchart/ChronostratChart2016-12.jpg

Deutsche Stratit he K he Tabelle von D hl

(GeoForschungsZentrum).

ion (Hrsg.; Redaktion: Menning, M. & Hendrich, A.) (20186): Stratigr: 1d 20186; Potsdam

Abb. 2:  Stratigraphische Tabelle des Quartérs in Niedersachsen (STREIF 2004, DEUTSCHE STRATIGRAPHISCHE KOMMISSION

2016).

GeoBerichte 31 27



Das LBEG wurde im Juni 2012 durch Daniel
Nosler von der Archéologischen Denkmalpflege
des Landkreises Stade auf die guten Auf-
schluss-Verhaltnisse in der Grube Blumenthal
aufmerksam gemacht. Eine Gelandebegehung
wurde noch im Juni 2012 durchgeftihrt. Dabei
wurde insbesondere eine Artefakte fiihrende
Schicht untersucht, die vermutlich unter warm-
zeitlichen Bedingungen gebildet wurde. Die er-
ganzende Pollenanalyse lieferte keine eindeuti-
gen Ergebnisse, zeigte aber, dass die Sedi-
mente ein interglaziales Spektrum aufweisen
(THoMAS 2012). Weitere Untersuchungen er-
folgten nicht.

Durch D. Nosler fortlaufend Uiber den Stand des
Abbaus informiert, wurde im Frihjahr 2014 eine
detaillierte Profilaufnahme mit Probenahme fur
eine Prazisierung der Pollendatierung beschlos-
sen und im Sommer 2014 durchgefihrt. Dies
sollte die Landschaftsgeschichte ndher charak-
terisieren und helfen, die arch&ologischen
Funde in den geologischen Kontext einzubin-
den.

2.3. Methoden

Fur die neuen Untersuchungen des LBEG wur-
den die vorhandenen Bohrdaten aus dem Bos-
sel-Projekt gesichtet und in die Interpretation
einbezogen. Wahrend der Gelandekampagne
im Juli 2014 wurden die Ablagerungen in der
Grube Blumenthal detailliert aufgenommen und
fur die Pollendatierung beprobt. Insgesamt
konnten vier Profile aufgenommen werden
(Abb. 1C und 3). Banke, Bankmé&chtigkeiten,
KorngroRen und interne Sedimentstrukturen
wurden bestimmt. Wenn mdéglich, wurden Pala-
ostrdmungsrichtungen anhand planarer
Schragschichtung eingemessen. Die verwen-
dete Kirzelsprache folgt dem Symbolschlissel
Geologie (LBEG 2015). An drei Positionen in
den Profilen 1 und 2 wurden Proben fir die Pol-
lenanalyse gewonnen. Eine zusétzliche Pro-
benreihe der torfigen Schicht konnte zu Ver-
gleichszwecken an einer ansonsten schwer zu-
ganglichen Position genommen werden (s.
Abb. 3: Po 4). Zur Unterstiitzung der Auswer-
tungen sind in Profil 1, 2 und 4 Feinkieszahlun-
gen (Proben X, Y und Z; s. Abb. 4) durchgefihrt
worden.

Abb. 3:
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Panoramaaufnahme (Foto: C. Schwarz) der aufgeschlossenen Grube Blumenthal, Stand Juli 2014, Blick nach
Siden. Die Lage der aufgenommenen Profile und Position 4 sind markiert.
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2.4. Probenaufbereitung Pollenanalyse

Im Palynologielabor von LBEG/BGR wurden die
Proben (P78319-P78330) fir die palynologi-
schen Untersuchungen nach dem fur Quartér-
palynologie/Lockersedimente Ublichen Verfah-
ren mit Salzsaure (HCI), Flusssaure (HF) und
Kaliumhydroxid (KOH) aufbereitet. Nach der
Entfernung des Karbonatanteils mit HCI sorgt
HF flr eine bestmdgliche Auflésung der sandi-
gen Komponenten; mit Hilfe von KOH wird ein
Quellungsvorgang des organischen Materials
initiiert, welcher anschliel3end durch die Zugabe
von HCI wieder gestoppt wird. Zwischen allen
Schritten erfolgt eine Neutralisierung der Probe
mit destilliertem Wasser. Zusatzlich erfolgte
eine Siebung (10 um) bei leichtem Ultraschall.
Zum Schluss wurde das Probenmaterial in
kleine Probenréhrchen gefillt und unter einem
Lichtmikroskop bei 400facher VergréR3erung mit
Hilfe von Flussigpraparaten durchgesehen.
Diese haben den Vorteil, dass die Pollenkdrner
beweglich bleiben und gedreht werden kénnen,
was eine prazisere Bestimmung garantiert.

Ausgezahlt wurde bis zum Erreichen der Grund-
summe von ca. 500 Pollenkdrnern der Land-
pflanzen. Die Grundsumme setzt sich dabei wie
folgt zusammen:

m Baumpollen (AP = arboreal pollen),
m Nichtbaumpollen (NAP = non-arboreal
pollen).

Ausgenommen sind jegliche Arten von Sumpf-
und Wasserpflanzen, Farnen, Algen und Plank-
ton. Somit bilden AP + XNAP = 100 %, womit
anschlieBend der prozentuale Anteil aller ent-
haltenen Taxa errechnet wurde.
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2.5. Ergebnis
2.5.1. Faziesbeschreibung

Die Faziesanalyse in der Grube Blumenthal be-
ruht auf vier Profilen (Abb. 4). Fir die Sedi-
mente konnten neun Fazies-Typen (F1-F9) de-
finiert werden (s. auch Abb. 5):

Fazies 1 (F1)

Matrix-gestitzter Diamiktit, bestehend aus ei-
nem ungeschichteten Gemenge aus Steinen,
Kies, Sand, Schluff und Ton. Die Matrix besteht
aus Feinsand und Schluff. Das Gesteinsmate-
rial setzt sich aus Flint, Granit, Sandstein etc.
zusammen. Intern geschichtete Sandlinsen mit
einer GroRRe von bis zu 0,6 x 0,2 m kommen vor.

Diese Fazies tritt im gesamten Aufschluss auf.
Ihre Méchtigkeit schwankt stark innerhalb des
Aufschlusses und liegt zwischen 0,4 und 3,0 m.
Die Hohenlage variiert deutlich und zeigt z. B.
einen Anstieg von mehreren Metern auf einer
Strecke von ca. 10 m zwischen Profil 3 und Pro-
fil 4 (Abb. 4). Die basalen Bettkontakte sind ero-
Siv.

Interpretation

Der Diamiktit wird als Geschiebelehm interpre-
tiert. Der Till wurde subglazial durch Absetz-
oder Ausschmelzprozesse eines Gletschers ab-
gelagert (BENN & EVANS 2010, EvANs et al.
2006).

Die enthaltenen Sandlinsen werden als Sand-
pakete interpretiert, die innerhalb des Tills im
gefrorenen Zustand transportiert wurden, wes-
wegen die interne, primére Schichtung erhalten
geblieben ist.

Die Fazies wird als Geschiebelehm des Jiinge-
ren Drenthe-VorstoR3es interpretiert (qD2//Lg).
Fazies 2 (F2)

Schichtungsloser, unsortierter kiesiger Sand mit
Steinen. Die Fazies hat eine Machtigkeit von 0,5
bis 1 m, je nach Position im Aufschluss. Sie tritt
nur unregelmaflig im Grubenbereich auf
(Abb. 4, Profil 4).

Interpretation

Der schichtungslose Sand ist polygenetisch
durch periglaziale Prozesse wahrend der
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Weichsel-Kaltzeit entstanden (HINzE et al.
1989) und wird als Geschiebedecksand inter-
pretiert (qw/S,g/Gds). Ausgangsmaterial des
Geschiebedecksandes sind meist saalezeitli-
cher Geschiebelehm, -mergel oder Schmelz-
wasserablagerungen.

Fazies 3 (F3)

Strukturloser Mittel- und Grobsand mit Feinkies
und geringen Mittelkies-Anteilen. Die Fazies hat
eine Machtigkeit von 0,2 bis 0,4 m und tritt nur
in Profil 1 und 2 auf. Die Basis ist planar oder
erosiv ausgebildet.

Interpretation

Der Sand ohne interne Sedimentstrukturen wird
interpretiert als Ablagerungen von hochkon-
zentrierten Stromungen (BENVENUTI & MARTINI
2002), die durch schnell flieBende Schmelzwas-
serabflisse mit hoher Sedimentkonzentration,
z. B. wahrend des Saale-Komplexes (qD/S,g/
gf), entstehen.

Fazies 4 (F4)

Horizontal geschichteter Fein- und Mittelsand.
Die Fazies hat eine Mé&chtigkeit von 0,4 bis
0,7 m und eine erosive Basis. In Profil 1 kann
man den Ubergang von Schrag- zu Horizontal-
schichtung, verbunden mit einer normalen Gra-
dierung, erkennen (Abb. 4). In Profil 2 geht die
Horizontalschichtung in Kletterrippeln ber.

Interpretation

Der horizontal geschichtete Sand wird interpre-
tiert als Ablagerung des oberen Stromungsre-
gimes (FIELDING 2006, SCHAFER 2005). Der
Ubergang von Schrag- zu Horizontalschichtung
zeigt eine Zunahme der Strémungsgeschwin-
digkeit bei abnehmender KorngréRe. Der Uber-
gang in Kletterrippeln zeigt eine Abnahme der
Strémungsgeschwindigkeit innerhalb des obe-
ren Stromungsregimes bei hoher Sediment-
fracht (ALLEN 1984). Ablagerungen dieses Typs
entstehen durch Schmelzwasser, z. B. wahrend
des Saale-Komplexes (gD/S/gf).

Fazies 5 (F5)
Planar schraggeschichteter Mittel- und Fein-

sand, z. T. grobsandig und feinkiesig. Selten
zeigt der Sand eine normale Gradierung von
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Mittel- bis Grobsand zu mittelsandigem Fein-
sand. Teilweise treten im Fein- bis Mittelsand
grobsandige kleine, mehrere Zentimeter lange
Linsen auf. Dies wird durch den Ubergang von
Schrag- zu Rippelschichtung begleitet. Die Ba-
sis ist erosiv oder planar ausgebildet. In Profil 1
markiert ein kleiner Findling die erosive Basis.
Die Machtigkeit variiert zwischen 0,2 und 0,9 m.

Die eingemessenen Paldostrémungsrichtungen
zeigen eine sudwestliche Richtung. Nur Profil 3
weist eine abweichende Strdmungsrichtung
nach Nordosten auf. Leichtwinklige Schrag-
schichtung (<10°) bis normale Schragschich-
tung (=30°) treten auf (Abb. 4).

Interpretation

Der planar schraggeschichtete Sand wird als
Ablagerung von subaquatischen 2D-Diinen
(Dunen mit geradem Kammverlauf) turbulenter,
hochenergetischer Strébmungen interpretiert
(ALLEN 1984). Geringe Anteile an Feinkies und
das Auftreten von Grobsandlinsen zeigen turbu-
lente Stromungen des oberen Stromungsre-
gimes. Normale Gradierung und ein Ubergang
in Rippelschichtung indizieren abnehmende
Stromungsgeschwindigkeiten bei z. T. hoher
Sedimentkonzentration. Ablagerungen dieses
Typs entstehen durch Schmelzwasser, z. B.
wahrend des Saale-Komplexes (qD/S/gf).

Fazies 6 (F6)

Trogférmig schraggeschichteter Fein- bis Mit-
telsand. Einige Troge zeigen eine deutlich gro-
bere KorngrofRe, z. B. kiesigen Mittelsand mit
Steinen. Die Troge sind maximal 2 m lang und
0,25 m méachtig. Sie sind konzentrisch aufge-
fullt. Die Méachtigkeit der Fazies variiert zwi-
schen 0,2 und 0,7 m. Die Basis ist planar oder
erosiv ausgebildet. Die Fazies tritt in Profil 1 und
4 auf (Abb. 4).

Interpretation

Der trogformig schréaggeschichtete Sand wird
als Ablagerung von subaquatischen 3D-Diinen
(Dunen mit geschwungenem Kammverlauf) von
turbulenten, hochenergetischen Strémungen
gedeutet (ALLEN 1984, MULDER & ALEXANDER
2001). Ablagerungen dieses Typs entstehen
durch Schmelzwasser, z.B. wahrend des
Saale-Komplexes (gD/S/gf).

31



Fazies 7 (F7)

Mittelsandiger Feinsand mit trogférmiger Rip-
pelschichtung und schluffiger Feinsand mit Klet-
terrippeln. Die Machtigkeit der Fazies liegt bei
0,4 bis 0,6 m. Die Basis ist planar ausgebildet.
Die Fazies tritt in Profil 3 und 4 auf (Abb. 4).

Interpretation

Es handelt sich um subaquatische 3D-Rippeln,
abgelagert von turbulenten Strémungen des un-
teren Stromungsregimes (MULDER & ALEXANDER
2001). Das Auftreten von Kletterrippeln indiziert
hohe Sedimentationsraten bei abnehmender
Stromungsgeschwindigkeit (ALLEN 1984). Abla-
gerungen dieses Typs entstehen durch
Schmelzwasser, z. B. wahrend des Saale-Kom-
plexes (qD/fS/gf).

Fazies 8 (F8)

Massiver, z. T. horizontal laminierter schluffiger
Feinsand. Die Machtigkeit der Fazies liegt bei
0,1 bis 0,4 m. Sie tritt in Profil1 und 2 auf
(Abb. 4).

Interpretation

Der schluffige Feinsand wird als Ablagerung
von Stromungen des unteren Strdmungsre-
gimes und Suspensionsausfall gedeutet (MuL-
DER & ALEXANDER 2001). Diese Ablagerungen
werden haufig als Beckenablagerungen inter-
pretiert und in diesem Fall in den Saale-Kom-
plex gestellt (qD/U,fs/b).
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Fazies 9 (F9)

Schwarz-brauner muddiger Torf mit teilweise
sehr geringen Anteilen an Feinsand. Die Fazies
zeigt z. T. eine feine Lamination. Eingeschaltet
sind immer wieder muddige Partien oder gro-
bere Komponenten. Die Machtigkeit variiert zwi-
schen 0,15 und 0,4 m. Sie tritt nur in Profil 1 und
2 auf (Abb. 4).

Interpretation

Der muddige Torf wird als moorige Ablagerung
gedeutet. Der muddige Charakter deutet auf
eine beginnende bzw. Ubergangsphase zwi-
schen See- und Moorentwicklung hin (HINZE et
al. 1989). Die wechselnden Einschaltungen und
die unregelmafige Lamination sprechen gegen
eine primare Ablagerung. Vielmehr ist davon
auszugehen, dass es sich um resedimentiertes
Material handelt.
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Abb. 5:  A) Aufgeschlossene Diskordanz zwischen den liegenden glazifluviatilen Sanden und dem Geschiebelehm (qD2)
im Hangenden (Foto: M. Thomas, 2014). B) Detailaufnahme von A) zur Veranschaulichung der Diskordanz (Foto:
M. Thomas, 2014). C) Interne Schichtung der glazifluviatilen Sande, z. T. schraggeschichtet als auch in kleinen
Kanélen abgelagert (Fazies 5 und 6, Foto: J. Meinsen, 2014). D) Kleindimensionierte trogférmige Rippelschich-
tung der glazifluviatilen Sande (Fazies 7, Foto: M. Thomas, 2014). E) Ubersicht iiber das ca. 1,5 m méachtige Torf-
paket im Juni 2012 (Fazies 9, Foto: G. Herrendorf, 2012). F) Detailansicht des Torfpaketes mit maximaler Mach-
tigkeit (Foto: J. Meinsen, 2014).
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2.5.2. Ergebnis Pollenanalyse

Mittels Pollenanalyse wurden Proben aus dem
muddigen Torf (Fazies 9) und aus dem Ge-
schiebelehm (Fazies 1) analysiert. Aufgrund der
geringen Probenanzahl und der monotonen
Spektren wurde kein Pollendiagramm angefer-
tigt.

Die Untersuchung zeigte ein sehr gleichma@ig
verteiltes Pollenspektrum der zwolf Proben
(Tab. 1). Innerhalb der Baumpollen dominieren
vor allem die Nadelgehdlze in Form von Kiefer
(Pinus), Fichte (Picea) und Tanne (Abies). Un-
ter den Laubb&umen erreichen lediglich Birke
(Betula) und Erle (Alnus) nennenswerte Sum-
men. Thermophile, also warmeliebende Ge-
holze, wie z. B. Linde (Tilia), Ulme (Ulmus) oder
Eiche (Quercus) treten hingegen nur sporadisch
auf.

Ein wichtiges Merkmal bilden auf3erdem die
zum Teil sehr hohen Werte diverser Heidekrau-
ter, wie z. B. Besenheide (Calluna) und Krahen-
beere (Empetrum) sowie Sporen von Torfmoo-
sen (Sphagnum), Tupfelfarngewéchsen (Poly-
podiaceae) und dem Konigsfarn (Osmunda).
Die Analyseergebnisse sind in THOMAS (2014)
detailliert aufgefuhrt.

Eine exakte Auswertung fallt mit den o. g. Re-
sultaten sehr schwer. Als Hauptgrund ist die be-
reits erwahnte Gleichférmigkeit der Pollenspek-
tren zu nennen, womit kein charakteristischer
Uberblick tiber den Verlauf der Vegetation deut-
lich wird. So kommen in den neun Torfproben
(P78319-P78327) zwar jeweils die gleichen
Taxa vor, allerdings schwanken die Werte ein-
zelner Arten innerhalb der Proben unnatirlich
hoch, was gegen eine natirlich gewachsene
Vegetation spricht.
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Dieser Befund wird durch die zum Teil nur noch
als Bruchstiicke vorliegenden bisaccaten Pol-
lenkdrner der Nadelgeholze bekraftigt. Eine me-
chanische Beanspruchung, z. B. in Form von
Umlagerungen, kann als Ursache dafiir angese-
hen werden. Diese Annahme wird auf3erdem
durch die Ergebnisse der drei aus dem Geschie-
belehm entnommenen Proben bestétigt
(P78328-P78330), da deren Pollenspektren ein
fast identisches Bild wie die aus dem muddigen
Torf zeigen. Den einzigen Unterschied bilden
vereinzelt enthaltene, praquartéare Beimengun-
gen, die jedoch in einem Geschiebelehm zu er-
warten sind. Aus diesem Grund ist davon aus-
zugehen, dass es sich bei der Torfschicht ver-
mutlich um Sedimente einer vorherigen Warm-
zeit handelt, welche wahrscheinlich wahrend ei-
nes Drenthe-VorstoRes vom Gletscher aufge-
griffen und spéter resedimentiert wurden.

Der Vergleich mit den Ergebnissen von MULLER
& HOFLE (1994) fur die Forschungsbohrung bei
Bossel, die sich ca. 750 m suddstlich befindet,
zeigt dabei erhebliche Ahnlichkeiten mit dem
dort erbohrten Holstein-Interglazial. Es ist von
einer Mischung der pollenfloristischen Ab-
schnitte XIV bis XVI (nach MULLER 1974) des
ausklingenden Holstein-Interglazials auszuge-
hen.
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Tab. 1:

Zéahlergebnisse der palynologisch untersuchten Proben.

Probennummer 7831978320 78321|78322| 78323 | 78324 78325 | 78326 | 78327 | 78328 | 78329 78330
Prefil Profil 1 Position 4 Prefil 2
Pinus 183 | 139 | 226 | 288 | 186 | 192 2 17 | 231 | 113 | 300 | 371
Picea 58 38 96 44 72 55 3 13 95 28 90 69
Betula 1 4 7 47 43 22 15 | 131 36 2 20 14
. Corvius 3 1 2 5 1 14
2 | Alnus 46 22 61 111 85 50 57 | 439 | 131 13 89 40
E— Carpinus 5 2 2 1 9 3 2 2
§ Quercus 1 1 1 1 1 9 3
Ulmus 1 1 1 5 1
Tilia 1 4 2
Taxus 1 1 1 1 7 5
Larix 1
Poaceae 2 2 3
Cyperaceae 4 1 10 1 3 3 3 5 1 4
Chenopodiaceae 1 1 1 1 6 11
& Caryophyllaceae 1 1
% Asteraceae 1 1 3
e | Artemisia 1 1
E Lysimachia 1 1
§ Ericaceae 229 29 | 382 | 46 | 344 | 304 | 1000| 53 | 338 24 27 32
= Saxifraga 2
Cruciferae 2
Helianthemum 1
Viscum 2 1
Totalpellensumme 564 | 242 | 800 | 572 | 746 | 634 | 1083 | 669 | 860 | 189 | 583 | 551
Polypodiaceae 18 18 10 31 21 1 18 83 | 530 4 11 3
£ Polypodium 1 1 1 1 22 1 4 1 1
;‘f% Sphagnum 112 30 27 51 124 57 34 23 85 16 39 19
E‘fn. Osmunda 3 10 4 6 17 43 7 2
® ﬁ Lycopodium
g Equisetum 8
Nymphaea 1 1 14
4 & Botryococcus 2 83 12 3 4
c £ | Pediastrum kavraiskyi 10 | 18
%’E Pediastrum boryanum 3 2 3
Dinoflagellatenzysten 6 23 26
Praquartare Pollen 16 22 21
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2.5.3. Ergebnis Feinkiesz&hlung

Insgesamt wurden drei Proben aus den
Schmelzwasserablagerungen in Profil 1, 2 und
4 genommen und ausgezahlt (Abb. 4). Die Pro-
ben aus Profil 1 und 4 (Proben X und Z) wurden
unterhalb des Geschiebelehms genommen. Die
Sedimente beider Proben sind sich sehr ahn-
lich, beide zeigen einen &hnlichen Quarz-Kris-
tallin- (0,12 und 0,17) sowie Flint-Kristallin-Ko-
effizienten (0,34 und 0,46). Probe Y aus Profil 2
unterscheidet sich von den anderen Proben.
Diese Probe wurde oberhalb des Geschiebe-
lehms genommen. Sie zeigt einen Quarz-Kris-
tallin-Koeffizienten von 0,41 und einen Flint-
Kristallin-Koeffizienten von 0,38. Generell sind
die Ergebnisse typisch fur saalezeitliche Abla-
gerungen. Der Quarz-Kristallin-Koeffizient von
0,41 in Probe Y ist sehr hoch fir saalezeitliche
Sedimente, ist hier aber durch die starke Verwit-
terung der Bank zu erklaren. Altere Untersu-
chungen im Umfeld von Blumenthal zeigten ver-
gleichbare Werte. MEYER (1982) gab charakte-
ristische Flint-Kristallin-Koeffizienten von >0,3
fir Material aus der Jungeren Drenthe-Moréane
(qD2) an. Insgesamt ist daher davon auszuge-
hen, dass es sich in der Grube Blumenthal
ebenfalls um Material der Jingeren Drenthe
handelt. Eine Zuordnung zur Elster-Kaltzeit
kann ausgeschlossen werden, da der Quarz-
Anteil in den Proben zu gering ist.

2.6. Pleistozanes Landschaftsmodell

Die sedimentologischen Untersuchungen in der
Grube Blumenthal haben gezeigt, dass die Se-
dimente groRtenteils glazifluviatilen Ursprungs
sind. Aus den Ergebnissen lassen sich erste An-
satze zur mittelpleistozanen Landschaftsent-
wicklung im Bereich des Stellberges ableiten.

Die basal aufgeschlossenen Ablagerungen in
der Grube stellen sandige Schmelzwasserabla-
gerungen des Drenthe-Stadiums der Saale-
Kaltzeit dar (F3—-F7). Sie sind durch planare
oder horizontale Schragschichtung charakteri-
siert (F4-F5). Die Paldostromungsrichtungen
der Ablagerungen zeigen eine Schuttungsrich-
tung aus Nordosten, die mit dem vermuteten
GletschervorstoR wéahrend der Saale-Kaltzeit
korreliert. Die Sedimente sind oft in kanalartigen
Strukturen abgelagert, deren Fllungen unter-
schiedliche KorngroRen aufweisen (F6). Diese
Unterschiede sind auf veranderte Stréomungs-
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energien des Schmelzwasserstromes und de-
ren Material zuriickzufiihren. Die Landschaft
war gepragt durch ein weitreichendes verzweig-
tes Flusssystem, das die Schmelzwasser ab-
fuhrte, kaltes Klima und die vorrickende Glet-
scherfront. Es entwickelten sich Bereiche, die
stromungsberuhigter waren. Zeitweise bildeten
sich Ablagerungen mit Kletterrippeln, die gerin-
gere Stromungsgeschwindigkeiten, aber sehr
hohe Sedimentationsraten indizieren (F4 und
F7). Ubergange von Schrag- zu Horizontal-
schichtung zeigen demgegeniber eine Zu-
nahme der Strémungsenergie bei abnehmen-
der KorngrofRe. Die sandigen Vorschittsande
wurden z. T. von geringmachtigen, feinkérnigen
Beckenablagerungen uberlagert (F8). Es ist
denkbar, dass sich durch die Erosion der
Schmelzwasserrinnen kleine Becken gebildet
haben. Diese entwickelten sich zu kleinen Eis-
stauseen vor der Gletscherfront, in denen fein-
kérniges Material durch Suspensionsausfall ab-
gelagert wurde. Das Untersuchungsgebiet
wurde durch eine Flusslandschaft mit kleinen
Seen und Timpeln charakterisiert, deren Lage
sich durch die vorriickende Gletscherfront hdu-
fig veranderte.

Die exponierte Lage des Stellberges und sein
Aufbau aus glazifluaviatilen Sedimenten legen
die These nahe, dass Schmelzwassersand
durch den vorrickenden Gletscher aufge-
schuppt wurde. In der Grube selbst konnten
wahrend der Gelandekampagne 2014 hierfir al-
lerdings keine Hinweise gefunden werden. Al-
tere Fotos der Grube zeigen jedoch kleine St6-
rungsstrukturen mit Zentimeter-Versatzen in
den Sedimenten.

Als die vorrickende Gletscherfront das Unter-
suchungsgebiet erreichte, wurde unterlagern-
des Material im Vorland vom Gletscher erodiert,
aufgearbeitet, durchmischt und anschlief3end
als Geschiebelehm wieder abgelagert (F1). Die-
ser Geschiebelehm, als Jingere Drenthe-Mo-
réne interpretiert, ist in allen Profilen in der
Grube Blumenthal aufgeschlossen. Es handelt
sich um ein schichtungsloses Gemenge der
Ton- bis Steinfraktion, dessen Méachtigkeit (0,3
bis 3 m) und Hohenlage betréachtlich schwanken
(Abb. 4). Die Pollenanalysen des Geschiebe-
lehms (P78328-P78330) zeigen, dass haupt-
sachlich pleistozane Pollen und Sporen enthal-
ten sind. Vereinzelte Funde tertiarer Palynomor-
phe indizieren eine eher oberflachennahe Ero-
sion des Gletschers, da unter stadialen Bedin-
gungen gebildete Sedimente oftmals einen ho-
heren praquartéren Anteil aufweisen.
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Mit dem Rickzug des Gletschers entwickelten
sich wieder starke Schmelzwasserstrome, die
erneut glazifluviatiles Material ablagerten (F3—
F5). Die Nachschittsande zeigen ahnliche
Strukturen wie die Vorschittsande, so dass von
einer anndhernd gleichen (Eiszerfalls-)Land-
schaft auszugehen ist.

In die Nachschiittsande eingeschaltet zeigt sich
eine dominante Ablagerung. Es handelt sich
hierbei um einen schwarzbraunen muddigen
Torf (F9), der nur in Profil 1 und 2 auftritt. Die
Machtigkeit liegt bei 0,15-0,4 m. Die vorherige
Untersuchung im Jahr 2012, ca. 25 m nérdlich
von Profil 2 (s. Abb. 1C), zeigte eine Méachtigkeit
von bis zu 1,5 m (HERRENDORF 2012). Aus alte-
ren Untersuchungen ist bekannt, dass der Torf
auch an der ostlichen ehemaligen Aufschluss-
wand mit mehreren Dezimetern Machtigkeit an-
getroffen wurde (freundliche mundliche Mittei-
lung von K.-D. Meyer).

Das Erscheinungsbild des Torfs weist auf Um-
lagerungen hin. Muddige Partien sind unregel-
mafig eingeschaltet, ebenso wie Feinsand-La-
gen, vereinzelte grobere Komponenten und La-
mination. Die Pollenanalyse hat diesen Ein-
druck bestétigt. Die Ergebnisse sind unspezi-
fisch. Generell ist ein &hnliches Pollenspektrum
angetroffen worden wie im unterlagernden Ge-
schiebelehm. Es gibt Indizien fir eine Hoch- und
Niedermoorbildung. Das Pollenspektrum ahnelt
dem der spaten Holstein-Warmzeit. Die Mono-
tonie des Spektrums, ohne erkennbaren klima-
abhangigen Vegetationszyklus, sowie der Zu-
stand der Pollen (teilweise sind nur Bruchstiicke
vorhanden) deuten auf eine Umlagerung des
Materials hin. Es wird davon ausgegangen,
dass das Material von den Schmelzwasserstro-
men im Vorfeld des Untersuchungsgebietes
aufgenommen und wéhrend einer Phase der
Stromungsberuhigung in Blumenthal wieder ab-
gelagert wurde. Auffallig ist die Machtigkeitsan-
derung des muddigen Torfes, welche im Zent-
rum der Grube 1,5 m und im neu aufgeschlos-
senen Komplex nur noch wenige Dezimeter be-
tragt. Im Siuiden der Grube fehlt der Torf hinge-
gen komplett. Dies deutet auf eine lokale Abla-
gerung mit starker Ausdiinnung zum Rand hin.
Die genaue Genese des Torfes kann allerdings
nicht abschlieBend geklart werden.

Profil 4, ganz im Suden der aufgeschlossenen
Grube, zeigt eine Uberlagerung der drenthezeit-
lichen Schmelzwassersande mit schichtungslo-
sem kiesigem Sand (F2). Diese Sedimente wer-
den als Geschiebedecksand interpretiert, der
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polygenetisch durch periglaziale Prozesse wéh-
rend der Weichsel-Kaltzeit entstand. Die Land-
schaft war durch periglaziale Vegetation und
Klimaverhaltnisse gepragt. Die Weichsel-Glet-
scher erreichten das Untersuchungsgebiet nicht
mehr, Ubten aber durch die klimatische Abkuh-
lung und die Ausbildung von Permafrostboden
einen starken Einfluss aus. Frostbildung und
teilweises Tauen, zusammen mit Wind- und
Wassererosion, fuhrten zur Bildung des Ge-
schiebedecksandes aus der unterlagernden
Grundmoréane.

Die sedimentare Abfolge in der Grube Blumen-
thal zeigt, dass es einen groRRen Hiatus zwi-
schen der Saale-Kaltzeit und den rezenten Ab-
lagerungen gibt. Eem- und weichselzeitliche
Ablagerungen, mit Ausnahme des Geschiebe-
decksandes, fehlen vollstandig. Das Fehlen ma-
riner eemzeitlicher Sedimente deckt sich mit der
kartierten Verbreitungsgrenze des Eem-Mee-
res, wonach das Meer das Untersuchungsge-
biet nicht erreicht hat. Die Abfolge der holoza-
nen Sedimente kann nicht rekonstruiert werden,
da im Grubenbereich das hangende Material
vor Beginn des Abbaus abgeschoben wurde.

2.7. Schlussfolgerung

Die glazialen Sedimente in der Grube Blumen-
thal konnten dem Drenthe-Stadium des Saale-
Komplexes zugeordnet werden. Die Profilauf-
nahme und Interpretation der Ablagerungen zei-
gen Sedimente, die unter glazifluviatilen und
subglazialen Verhéltnissen entstanden sind.

Trotzdem konnten einige Fragen nicht vollstan-
dig beantwortet werden. Die gréfRten Unklarhei-
ten bestehen zur Genese des muddigen Torfes.
Die pollenanalytischen Untersuchungen liefer-
ten keine genaue stratigraphische Einstufung.
Im Zusammenspiel zwischen Sedimentologie
und Palynologie wird angenommen, dass ver-
mutlich holsteinzeitliches Material wahrend des
Vorstol3es des Drenthe-Gletschers aufgearbei-
tet und dann im Untersuchungsgebiet wieder
abgelagert wurde. Ob eine Aufschuppung der
unterlagernden Sedimente wahrend des Glet-
schervorstoRes zur Bildung des Stellbergs ge-
fuhrt und die holsteinzeitlichen Sedimente frei-
gelegt hat, konnte nicht abschlieRend geklart
werden.

Auch ein Vergleich mit den Forschungsergeb-
nissen der Bossel-Bohrungen aus den 1980er
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Jahren war im Untersuchungsgebiet nicht wei-
terfihrend. Die Grube Blumenthal liegt auf dem
Stellberg, der topographisch ca. 6-10 m Uber
dem Niveau der Bossel-Bohrungen liegt. In die-
sen Bohrungen wurden holsteinzeitliche Sedi-
mente erbohrt, die in einer Teufenlage von
ca.-11 bis -16 m NN ansetzen (MULLER & HOFLE
1994). Ein pollenanalytischer Vergleich der
Bossel- und der Blumenthal-Proben zeigt, dass
die Pollenspektren aus Blumenthal anschei-
nend einen Mix aus den in Bossel nachgewie-
senen Pollenzonen XIV bis XVI (nach MULLER
1974) des ausklingenden Holsteins darstellen
und somit eventuell aus diesen Schichten auf-
gearbeitet worden sind. Fir die sedimentologi-
sche Profilaufnahme sind die Bossel-Bohrun-
gen wenig hilfreich, da die obersten 15 m sei-
nerzeit nicht gekernt, sondern nur gedrillt wur-
den und somit die urspriingliche teufengerechte
Schichtung nicht mehr erhalten ist.

Die Untersuchungen zeigen, dass die Ablage-
rungen in der Grube Blumenthal eine eigene,
jungere Entwicklungsgeschichte aufweisen als
die Sedimente der Umgebung. Die topographi-
sche Hochlage der Sedimente unterstiutzt diese
Schlussfolgerung.

2.8. Ausblick

Um die offenen Fragen im Bereich der Grube
Blumenthal besser beantworten zu kdnnen, wa-
ren weitere Untersuchungen notwendig. Mit der
Methode der Pollenanalyse sind jedoch vermut-
lich keine eindeutigeren Ergebnisse zur Alters-
datierung des Torfes zu erwarten.

Alternative  Datierungsmdoglichkeiten  wéren
OSL-Datierungen (Optisch Stimulierte Lumines-
zenz), um das Alter des iber- und unterlagern-
den Sandes zu bestimmen. Weiterfihrend
konnte eine U/Th-Datierung angeschlossen
werden, um das Alter des Torfes zu bestimmen.

Optimalerweise sollten diese Datierungen an
Material aus Bohrkernen erfolgen. Mdgliche Lo-
kalitaten fir Kernbohrungen wéaren am West-
und Ostende der Grube, um die Erstreckung
des Torfkorpers zu verifizieren (Abb. 1C). Zu-
séatzlich sollten die Ergebnisse einen Anschluss
und eine Korrelation mit den Bossel-Bohrungen
liefern. Eine Erweiterung des geologischen Pro-
fils des Bossel-Projektes bis hin zum Stellberg
ware wunschenswert (Abb.4 in MULLER &
HOFLE 1994).
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3. Mitteljura bis Unterkreide
in den Bohrungen
Eulenflucht 1 und
Wendhausen 6 — litho-
und biostratigraphische
Ergebnisse

CARMEN HEUNISCH &
FRIEDRICH WILHELM LUPPOLD

3.1. Einfuhrung

Innerhalb der Integrierenden Landesaufnahme
liefert die Biostratigraphie detaillierte Erkennt-
nisse zur Alterseinstufung der untersuchten Se-
dimente. Darlber hinaus ist sie eine wesentli-
che Erganzung der Geologischen Landesauf-
nahme, ohne deren Ergebnisse die Auswertung

- Mitteljura Ij Oberjura

A

- Unterkreide

einer fundierten geologischen Kartierung sowie
Bohrungs- bzw. Aufschlussaufnahme nicht
moglich ist. Die biostratigraphische Bearbeitung
erfolgt je nach Fragestellung Uber die marine
Mikropaldontologie mit Foraminiferen und Ost-
rakoden; pflanzliche Mikrofossilien werden in-
nerhalb der Palynologie mit Dinoflagellatenzys-
ten (Dinozysten), Sporen und Pollen untersucht,
dariiber hinaus wird kalkiges Nannoplankton
bearbeitet.

Zwei neue Erkundungsbohrungen des Landes-
amtes fur Bergbau, Energie und Geologie
(LBEG) hatten die biostratigraphische Landes-
aufnahme unterkretazischer bis oberjurassi-
scher Gesteinsabfolgen im niederséchsischen
Bergland zum Ziel. Die litho- und biostratigra-
phischen Ergebnisse dieser Bohrungen werden
im Folgenden vorgestellt.

V//A Festgestein mit quartarer Uberdeckung

Abb. 1: Geologische Karte mit Lage der Bohrlokation Eulenflucht 1; Quelle: NIBIS®-Kartenserver.
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3.2. Kernbohrung Eulenflucht 1
3.2.1. Lage der Bohrung

2009 wurde im Sintel, zwischen Bad Minder
und Hameln, eine 328 m tiefe Kernbohrung nie-
dergebracht, die fast den gesamten Oberjura
durchteuft hat. Der Suntel ist einer der wenigen
Mittelgebirgsziige des niedersachsischen Berg-
landes, welcher ein ungestortes, umlaufendes
Schichtstreichen aufweist. Die Bohrung Eulen-
flucht 1 befindet sich nahe des Kamms des 6st-
lichen Sintels in der Nahe der ,Eulenflucht”, ei-
ner ehemaligen Waldgaststétte (Abb. 1) und ist
die erste Bohrung, die nahezu den gesamten
Oberjura des niedersachsischen Berglandes
gekernt hat. Sie dient daher als Referenzprofil
fur diese Abfolge und eignet sich zur Korrelation
mit den Tiefbohrungen der Kohlenwasserstoff-
industrie im norddeutschen Tiefland (GRAMANN
et al. 1997) und den oberjurassischen Abfolgen
anderer Sedimentbecken.

Der Bohransatzpunk liegt in der Deister-Forma-
tion (Berriasium, Unterkreide). Die UTM-Koordi-
naten der Bohrung sind E: 32527322.578206,
N: 5781352.339784.

3.2.2. Methodik und allgemeine
Mikropaldontologie

Die Bohrung wurde im vierten Quartal 2009 in
Kunststofflinern abgeteuft. Die jeweils 1 m lan-
gen Kernstiicke wurden anschlieRend in zwei
Halften gesagt, eine Archiv- und eine Bepro-
bungshalfte. Die Archivhalfte wurde mittels ei-
nes Multi-Sensor-Core-Loggers fotografisch ge-
scannt, so dass eine zerstérungsfreie Beschrei-
bung und Dokumentation anhand der hochauf-
gelosten Linescans des Bohrkerns maglich ist.

Die 328 m Bohrkerne wurden lithologisch be-
schrieben und sedimentologisch interpretiert.
Fur die biostratigraphische Gliederung der Boh-
rung wurden insgesamt 216 Proben mikropala-
ontologisch untersucht. Dazu wurden die noch
bergfeuchten Proben getrocknet, mit Wasser-
stoffperoxid (H202) angesetzt und anschliel3end
Uber einem 100-um-Sieb geschlammt. Der
Rickstand wurde in einem Prifsieb mit der Ma-
schenweite 1,6 bis <0,2 mm fraktioniert und
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guantitativ ausgelesen. Teilweise wurden Pro-
ben zeitnah im laufenden Bohrbetrieb aufberei-
tet und datiert. Die Ergebnisse wurden in Reich-
weiten-Tabellen Uberfihrt, die einen schnellen
Uberblick aller bio- und lithostratigraphischen
Daten erlauben.

Erganzend zu den mikropaldaontologischen Un-
tersuchungen wurden 183 Proben der Eulen-
flucht 1 nach dem in BGR/LBEG Ublichen Ver-
fahren (HCI, HF, Ultraschallsiebung 10 pm;
Streupraparate in Glyzeringelatine) palynolo-
gisch aufbereitet und mit dem Ziel einer
biostratigraphischen Einstufung sowie einer pa-
lynofaziellen Interpretation untersucht. 168 Pro-
ben enthielten identifizierbare Palynomorphe
(Sporen, Pollen, Dinoflagellaten-Zysten, Algen)
in unterschiedlicher Anzahl und meist mafigem
bis schlechtem Erhaltungszustand. Bei 133 Pro-
ben konnte eine halbguantitative Auswertung
nach dem SEG-Modell (Sporomorph Ecogroup
Model: ABBINK 1998; ABBINK, VAN KONIJNEN-
BURG-VAN CITTERT, & VISSCHER 2004) erfolgen.
Hierzu wurden pro Probe bzw. Praparat 200 Pa-
lynomorphe gezéhlt, bei sehr geringer Fossil-
fuhrung 100 Exemplare. Eine umfassende Ke-
rogenanalyse, d. h. eine Beurteilung aller séu-
reunléslichen organischen Bestandteile, wurde
nicht durchgeftihrt.

Der palynostratigraphischen Bearbeitung wurde
fur die Malm-Abfolge die hier angegebene Zo-
nierung nach Ostrakoden (SCHUDACK 1994) zu-
grunde gelegt. Es wurde versucht, die Ergeb-
nisse der Bohrung Eulenflucht 1 mit der Dino-
zysten-Zonierung von KuNz (1990) bzw. der
Dinozysten (MD 1-3)- und Sporengliederung
(MS 1-4) des Malms fiir das niedersachsische
Becken nach HEUNISCH (1993) und HEUNISCH in
GRAMANN et al. (1997) sowie der Sporenzonie-
rung fur den Wealden nach DORHOFER (1977:
Hils 1) in Einklang zu bringen. Beispiele der un-
tersuchten Palynomorphen zeigen die Tafeln 1—
3 im Anhang (Kap. 3.6).

Parallel zur mikro- bzw. palynologischen Pro-
bennahme wurden die unteren 140 m der Boh-
rung fur eine chemostratigraphische Einstufung
der Bohrung im Abstand von 30 cm beprobt. Die
daraus resultierende 6'C-Kurve wurde bio-
stratigraphisch korreliert, sie erlaubt einen glo-
balen Vergleich mit anderen Profilen des Ober-
juras (ERBACHER et al. 2013).
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3.2.3. Litho-und Biostratigraphie der
Bohrung Eulenflucht 1

Eine Ubersicht (iber die stratigraphische Gliede-
rung der untersuchten Abfolge gibt Tabelle 1.
Die Formationsnamen Korallenoolith-Forma-
tion, Lehmbrink- und Nesselberg-Subformation
sind zurzeit noch informell.

Sintel-Mulde
Eulenflucht 1

Bad Miunder-Graben

NN NN
1000 1000
2000 2000
3000 3000

m m

Abb. 3: Geologischer Schnitt durch die Siintel-Mulde und den Bad-Miinder-Graben (nach BALDSCHUHN et al. 2001).

Kreide; Unterkreide, Bluckeberg-Gruppe

Die in der Bohrung angetroffene Schichtenfolge
aus Sand-, Ton- und Mergelsteinen entspricht
einer randnahen Fazies des norddeutschen Un-
terkreidebeckens.
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Deister-Formation; Barsinghausen-
Subformation; 5,9-99,89 m;
Ostrakodenzonen nach WOLBURG:
wd 1-wd 3

Lithologie

Die Schichtenfolge der Barsinghausen-Subfor-
mation erreicht in der Bohrung eine Machtigkeit
von nahezu 100 m und setzt sich tberwiegend
aus hellen Sandsteinen mit geringmé&chtigen
Kohleflozen und untergeordnet geringmachti-
gen Tonsteinlagen zusammen. Im unteren Teil
dieser Schichtenfolge andert sich die Lithologie,
es treten Uberwiegend Tonsteine mit Schilllagen
auf.
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9-10 27-28 40-41 59-60 98-99

Liesegang'sche Ringe

Wechsellagerung von Schluff- und Feinsandstein

Schilllagen

Abb. 4:  Auswahl von Bohrkernen der Deister-Formation (Unterkreide); die Lange des Bohrkerns entspricht 1 m.
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Mikropalaontologie

In den Tonsteinen fanden sich fast ausschliel3-
lich Ostrakoden der Gattung Cypridea BoOs-
QUET, die fur die gesamte Biickeberg-Gruppe
von grof3er biostratigraphischer Bedeutung sind
(WoLBURG 1959). Aufgrund der Cyprideen-Fau-
nen wird ein brackisches Ablagerungsmilieu
postuliert. Die Mesofauna setzt sich hauptséach-
lich aus Muscheln, Schnecken und Fischresten

200um

zusammen. Das Auftreten der Ostrakodenarten
Cypridea granulosa fasciculata (FORBES in
LYELL), Cypridea buxtorfi MARTIN, Cypridea
martini WOLBURG, Cypridea altissima MARTIN,
Cypridea paulsgrovensis ANDERSON, Cypridea
bispinosa bispinosa JONES, Cypridea bispinosa
bimammata HARBORT ergibt fir den Kernab-
schnitt eine Einstufung in die Ostrakodenzone
wd 1-3 nach WOLBURG (1959).

6
200m

was auf brackisch-fluviatile Verhaltnisse hin-

Abb. 5:  Biostratigraphisch wichtige Ostrakoden der Deister-Formation (Unterkreide).
Fig. 1: Cypridea buxtorfi MARTIN 1940, GR, F 110382, 97,31-97,40 m, REM-Tr. 4682/1, BGR-Typ-Nr.: 16358;
Fig. 2: Cypridea granulosa fasciculata FORBES in LYELL 1855, GR, F 110519, 99,0-99,08 m, REM-Tr. 4681/19,
BGR-Typ-Nr.: 16359; Fig. 3: Cypridea lata MARTIN 1940, GR, F 110382, 97,31-97,40 m, REM-Tr. 4682/2, BGR-
Typ-Nr.: 16360; Fig. 4: Cypridea martini WOLBURG 1959, GR, F 110380, 90,0-90,05 m, REM-Tr. 4682/3, BGR-
Typ-Nr.: 16361, Fig. 5: Cypridea altissima MARTIN 1940, GR, F 110379, 88,65-88,75 m, REM-Tr. 4682/4, BGR-
Typ-Nr.: 16362; Fig. 6: Cypridea bispinosa bimammata HARBORT 1907, GR, F 110374, 60,68—60,78 m, REM-Tr.
4682/5, BGR-Typ-Nr.: 16363.

Palynologie

Das Palynospektrum der hochsten Proben zwi-
schen 5,9 und 51,33 m ist relativ artenarm. Hau-
fig sind die typischen ,Wealden“-Taxa Cicatrico-
sisporites spp. und Ischyosporites spp. (Taf. 1,
Abb. 16) sowie laevigate Sporen (Deltoidospora
spp.). Innerhalb der Phytoplanktonten (Dinofla-
gellatenzysten, Algen) dominiert die mehrzellige
Grunalge Botryococcus sp. (Taf. 2, Abb. 12),
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weist. Deutlich marin beeinflusst ist lediglich die
Probe aus dem Teufenbereich 51,24-51,33 m.
Neben vielen unidentifizierbaren Zysten enthalt
sie mehrere Exemplare der Formgattung Mude-
rongia, darunter Muderongia microperforata
(Taf. 3, Fig. 2). Diese Art setzt nach STRAUSS
et al. (1993) in der Bohrung Isterberg 1001 und
weiteren Bohrungen (SCHNEIDER et al. 2017) im
westlichen Wealden-Zentralbecken im héheren
Wealden 3, Isterberg-Formation, ein.
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Im Bereich zwischen 51,24 und 93,25 m nimmt
die Artenvielfalt innerhalb der Phytoplanktonten
zu, das Ablagerungsmilieu dirfte im deltaisch-
flachmarin/lagunéren Bereich zu finden sein, da
auch vereinzelt Dinozysten innerhalb des
Spektrums auftauchen, die eventuell kurzzeitige
marine Ingressionen nachweisen. Ab 93,35 m
wird das Artenspektrum vor allem im Bereich
der Sporen vielfaltiger. Nach DORHOFER (1977)
setzen die hier das erste Mal auftretenden Taxa
Aequitriradites spinulosus (Taf. 1, Fig. 2) und
Foraminisporis wonthaggiensis im Hils 2 (Oster-
wald-Subformation) ein.

Zwischen 96 und 100,4 m ist die Artenvielfalt in-
nerhalb der Sporen und Pollen reduziert. Inner-
halb der Phytoplanktonten dominiert Botryococ-
cus, Dinozysten sind vereinzelt vorhanden. Auf-
grund des Spektrums kann dieser Abschnitt mit
dem Abschnitt Hils 1 (DORHOFER 1977) korre-
liert werden.

Jura; Oberjura, Norddeutscher Malm;
99,89-328,0 m

KOCKEL (1984) gibt fir den Bad-Miinder-Graben
zwischen Sintel und Deister, rekonstruiert aus
seismischen Daten, eine ca. 1000 m méachtige
Oberjura-Schichtenfolge an. Innerhalb der we-
nigen Tiefbohrungen in diesem Gebiet schwan-
ken die Machtigkeiten des Oberjuras zwischen
514 m (Bohrung Lauenau Z1) und 279 m (Boh-
rung Rodenberg Z1).

Wie aus Tabelle 1 zu ersehen ist, gehdrt der
Norddeutsche Malm chronostratigraphisch teil-
weise zum Berriasium (Unterkreide). Wé&hrend
es in der lithologischen Auspragung der Ge-
steine der Minder-Formation deutliche Unter-
schiede zum ,klassischen Wealden* der unte-
ren Kreide gibt, erfolgt der mikropaldontologi-
sche Umschwung jurassischer zu kretazischen
Leitformen (sowohl Ostrakoden als auch Paly-
nomorphe) bereits an der Basis der oberen
Munder-Formation.

Wie in der basalen Unterkreide Norddeutsch-
lands stellen auch im nordwestdeutschen Jura
Ostrakoden die wichtigsten Leitfossilien. Sie
sind fur die regionale Biostratigraphie von au-
Berordentlicher Bedeutung und eignen sich
auch als Faziesanzeiger.
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Tab. 1: Lithostratigraphische Tabelle, bezogen auf den die beiden Bohrungen Eulenflucht 1 und Wendhausen 6 umfas-
senden Bereich, mit den entsprechenden biostratigraphischen Zonierungen nach Ostrakoden und Palynomor-
phen.

£ ; ; ; Mikro- Malm- Malm-
& Chrono- Lithostratigraphie paldont. Igzt;i'_ Dino- Sporen-
> stratigraphie Gliede- zonen?) | Zysten- Pollen-
¢ alt neu rung’! Zonierung®| Zonierung®”
- "Wealden" : -
8 o | Biickeberg-Formation Deister-Formation wd 1-6
© Hils 14
% Berriasium
= . sbs ooy A | Lol | NP © St e
5 Ay | ome | 22
U
o Minder-Formation oM5 | 20-21 “7""7@5
Munder Mergel b —=
i Thuste-sm. ——— O-M.4 19 ()
u O.M.3 18 MD 3 |
. ; & Eimbeckhauser- Eimbeckhausen- el MS 4
Ittt 2 Plattenkalk Formation M2 (@
= Gigas Schichten Holzen-Formation om1 | 1517
o o a
= é ] : jwm 3 ___RII_S_"JT__
4 Kimmeridgium | Kimmeridge Stntel-Formation wm2 [ 13-14
& = wm 1 [ 92—
: jwu 6
: Korallenoolith- L {i— MD2
_ Korallenoolith Formation®) jwu 5 72: 54 MS 2
Oxfordium jwu 4 4|
Heersumer Schichten Heersum-Formation jeu 3 Qe[ e
jwu 2 2 bl wms
. o [Beze WU —Tr— o e
E_E Callovium m eae Ornatenton-Formation L
= Z i
U =

1) Nach Wolburg 1959, Klingler et al. 1962, Bischoff & Wolburg 1963

4) Nach Dérhéfer 1977 *) informelle Formationsnamen

Minder-Formation; 99,89-175,7 m;
Ostrakodenzonen 18-23

Die Schichtenfolge der Minder-Formation be-
steht aus Wechsellagerungen von bunten Mer-
gelsteinen mit sehr méachtigen Gips-, Anhydrit-
und Steinsalzlagen. Die Mergelsteine zeichnen
sich zum Teil durch hohe Corg-Gehalte aus.

Die Munder-Formation setzt sich in der klassi-
schen, bisher verwendeten lithostratigraphi-
schen Zonierung von GRAMANN et al. (1997)
vom Hangenden zum Liegenden aus dem Ser-
pulit, den Oberen Munder Mergeln (Katzberg-
Folge), den Mittleren und den Unteren Minder
Mergeln zusammen. Serpulit und Oberer Min-
der Mergel werden als obere Miinder-Formation
ins Berriasium gestellt (KEMPER 1973).

48

2) Nach Schudack 1994 3 Nach Heunisch in Gramann et al. 1997
Generelle Lithostratigraphie nach STD 2016

Top der oberen Minder-Formation
(hier Lehmbrinck-Subformation,
ehemals Serpulit); 99,89-112,05 m;
Ostrakodenzonen 22-23

Lithologie

Die Schichtenfolge der Lehmbrinck-Subforma-
tion zeichnet sich durch eine Wechsellagerung
aus Mergelsteinen, Kalksteinen und dunklen
Tonsteinen (Schwarzschiefern) aus. Kenn-
zeichnend fur die Abfolge ist ein bis 3m
(SCHONFELD 1979) maéchtiger Serpelkalkstein,
der von den kalkigen Wohnroéhren des Wurmes
Serpula coacervata BLUMENBACH aufgebaut
wird. Ebenfalls charakteristisch sind Stromatoli-
then fihrende Horizonte, die mit ihrem ,blumen-
kohlartigen* Aussehen die Schichtenfolge
durchsetzen. Sie weisen teilweise Hohlrdume
auf, die mit Bitumen gefiillt sind (Abb. 6). Das
Bildungsmilieu der Stromatolithe befindet sich
im Gezeitenbereich in bis zu 10 m Wassertiefe
(FLUGEL 1978).
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Abb. 6: Auswahl von Bohrkernen der oberen Minder-Formation; die Lange des Bohrkerns entspricht 1 m.
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Mikropalaontologie

Im Schlammriickstand sind auch hier Ostra-
koden haufig. Foraminiferen, die ein Anzeiger
fir marinen Einfluss sind, fehlen. Lagenweise
treten bis zu millimeterdicke Ostrakoden-Schill-
lagen auf. Wie in der Deister-Formation ist in
den Schlammricksténden die Gattung Cypri-
dea BOSQUET vorherrschend und zeigt somit
ahnliche Faziesbedingungen an. Vergesell-
schaftet sind die Cyprideen mit anderen Brack-
wasser-Ostrakoden wie Klieana alata MARTIN,
Mantelliana purbeckensis FORBES, Scabricu-
locypris trapezoides ANDERSON und einer klein-
wichsigen, bisher unbekannten Art von Macro-
dentina MALz. Nicht selten kommen Fischreste,
darunter Otolithe (Gehorsteine) vor. Diese
Schichtenfolge entspricht der Ostrakodenzone
22-23 nach SCHUDACK (1994).

200um 200pm

200pm

Abb. 7:  Biostratigraphisch wichtige Ostrakoden aus dem Top der oberen Munder-Formation.

Fig. 1: Cypridea dunkeri carinata MARTIN 1940, GL, F 110388, 105,58-105,64 m, REM-Tr. 4681/13, BGR-Typ-Nr.:
16364; Fig. 2: Cypridea dunkeri inversa MARTIN 1940, GL, F 110403, 125,28-125,32 m, REM-Tr. 4681/12, BGR-
Typ-Nr.: 16365; Fig. 3: Cypridea sowerbyi MARTIN 1940, GL, F 110392, 112,0-112,05 m, REM-Tr. 4681/14, BGR-
Typ-Nr.: 16366; Fig. 4: Cypridea binodosa MARTIN 1940, RK, F 110389, 107,0-107,07 m, REM-Tr. 4681/18, BGR-
Typ-Nr.: 16367; Fig. 5: Cypridea posticalis JONES 1885, LK, F 110390, 109,78-109,87 m, REM-Tr. 4681/17, BGR-
Typ-Nr.: 16368.
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Palynologie

Die jungste Malm-Abfolge, ehemals Serpulit,
wurde mit 12 Proben untersucht, davon war
eine Probe vollstandig steril. Im Vergleich zur
liegenden Schichtenfolge ist das Sporen- und
Pollenspektrum leicht reduziert. Bereits in der
Munder-Formation tritt Cicatricosisporites spp.
(Taf. 1, Fig. 4-6) konstant auf; ab 102,32 m ist
auch Trilobosporites spp. (Taf. 1, Fig. 8 und 9)
ein sténdiger Bestandteil des Spektrums. Nach
HEUNISCH (1993) und HEUNISCH in GRAMANN
et al. (1997) wird der Serpulit bereits zur Zone
Hils 1 (DORHOFER 1977) gezahlt.

Bei den Phytoplanktonten nimmt Botryococcus
einen groRen Raum ein, was auf eine grof3fla-
chige Fazieséanderung hin zum brackisch-fluvia-
tilen Bereich des Wealden verweist. Bis zur
Teufe 107 m treten relativ viele Dinozysten auf,
wobei Pareodinia brevicornuta (Taf. 3, Fig. 8)
und der ACR-Komplex (Acanthaulax-Cribrope-
ridinium-Rhynchodiniopsis; Taf. 3, Fig. 3 und 4),
S. HEUNISCH in GRAMANN et al. (1997), eher la-
gunare Bedingungen als offenmarine Verhalt-
nisse vermuten lassen. Dies deckt sich mit dem
gehauften Auftreten von Botryococcus.

GeoBerichte 31

Basis der oberen Miinder-Formation
(ehemals Katzberg-Folge);
112,05-125,88 m;

Ostrakodenzonen 20-21

Lithologie

Diese urspringlich nach dem Katzberg zwi-
schen Springe und Bad Munder benannte Ab-
folge besteht im Wesentlichen aus Tonmergel-
steinen, die sich nicht von den Mergelsteinen
des ,Serpulit* unterscheiden. Allerdings fehlen
hier die Serpelkalkstein-Lagen.

Mikropalaontologie

Folgende Ostrakoden konnten nachgewiesen
werden: Fabanella ansata JONES, Fabanella bo-
loniensis JONES, Mantelliana purbeckensis FOR-
BES, Macrodentina dictyota MALz, Klieana alata
MARTIN und Cypridea dunkeri inversa MARTIN.
Dies entspricht der Ostrakodenzone 20-21
nach SCHUDACK (1994).

Fabanella ansata JONES wird als Leitfossil fur
die Jura/Kreide-Grenzziehung in Nordwest-Eu-
ropa (Frankreich, England, Deutschland, Polen)
herangezogen. Das haufige Auftreten dieser Art
zeigt marine bis brackische Ablagerungsbedin-
gungen an, die auf kurzzeitige, marine Ingressi-
ons-Ereignisse hindeuten.

Palynologie

Die Abfolge wurde mit 21 Proben eng beprobt,
hiervon waren 7 vollstandig steril (Salinarfa-
zies). Innerhalb der Sporen und Pollen ist ein
gehauftes Auftreten bisaccater Pollen auffallig.
Dies wurde zur Abgrenzung der Sporenzone
MS 4(b) zur Zone MS 4(c) benutzt. Pilasporites
couperi (Taf. 2, Fig. 2) hat im oberen Bereich
sein letztes Auftreten. In der Teufe 125,34 m er-
scheint Aequitriradites spinulosus zum ersten
Mal, ebenfalls in dieser Probe ist das einzige
Vorkommen von Vastisporites vastiformis doku-
mentiert. Marine Faziesanzeiger fehlen inner-
halb der Palynomorphenassoziation vollstandig.
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Abb. 8:  Auswahl von Bohrkernen der Miinder-Formation; die Lange des Bohrkerns entspricht 1 m.
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Mittlerer Teil Mlinder-Formation;
Thiiste-Subformation; 125,88-145,40 m;
Ostrakodenzone 19

Lithologie

Wie in der namengebenden Typlokalitat bei
Thiste, Gemeinde Salzhemmendorf, ist auch
die Schichtenfolge der Bohrung Eulenflucht 1
durch Serpelkalkstein gekennzeichnet, der al-
lerdings geringméchtiger ausfallt als in der
Typlokalitdt, wo er mit 10 m seine Maximal-
machtigkeit erreicht. Neben den Serpelréhren
sind Kalkooide gesteinsbildend.

Mikropaldaontologie

Der Abschnitt zwischen 126,18 und 145,40 m
wird durch folgende Faunenelemente charakte-
risiert: Lenticulina muendensis MARTIN (z. T.
monospezifisch), Macrodentina maculata MALZ,
Paranotacythere caputmortuum MARTIN, Mars-
latourella barnstorfensis MARTIN, Fisch-Otolithe
und Serpeln. AuRer dieser Faunenvergesell-
schaftung wurde noch Mantelliana purbecken-
sis FORBES in einer Probe gefunden. Entspre-
chende Mikrofaunen wurden auch aus Erd-
olbohrungen (z. B. Bohrung Aldorf bei Barns-
torf, Kreis Diepholz) des norddeutschen Flach-
landes beschrieben. Sie stellen den Abschnitt in
den Unteren Serpelkalk sensu SCHONFELD
(1979), einem Aquivalent des Aldorfer Serpel-
kalks, den MARTIN & WEILER (1957) aus Bohrun-
gen West-Niedersachsens beschrieben haben.

Palynologie

Mit 20 Proben (davon 3 steril) wurde dieser Ab-
schnitt beprobt. Das Palynospektrum &hnelt
dem der unteren Munder-Formation. Eine paly-
nostratigraphische Einstufung erfolgt in die
Zone MS 4(a/b). Phytoplanktonten sind selten,
Botryococcus tritt relativ konstant auf. Unterhalb
von 144 m ist ein sehr geringer mariner Einfluss
durch Dinozysten belegt.

GeoBerichte 31

Abb. 9:  Stromatolith mit hangender Gipslage in der
mittleren Miinder-Formation bei ca.131,5 m;
Nachweis evaporitischer Faziesentwicklung.
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Untere MiUnder-Formation;
145,40-175,70 m; Ostrakodenzone 18

Lithologie

Dieser Schichtabschnitt zeichnet sich durch
eine ausgepragte Evaporitbildung, bestehend
aus Gips-, Anhydrit- und Steinsalzlagen aus, die
immer wieder auch mit dunkelgrauen Mergel-
steinen wechseln.

Mikropaléaontologie

Die untere Munder-Formation konnte anhand
folgender Ostrakoden belegt werden: Macro-
dentina sculpta KLINGLER, Macrodentina sp. aff.
M. Kklingleri MALZ und Procytheropteron purum
ScHMIDT sowie Paranotacythere caputmortuum
MARTIN. Dies entspricht der Ostrakodenzone 18
nach SCHUDACK (1994).

Palynologie

Dieser Abschnitt umfasst 28 Proben (25 aus-
wertbar). Innerhalb der terrestrischen Palyno-
morphen gibt es eine relativ groRe Artenvielfalt
mit unterschiedlicher Zusammensetzung der
Spektren. So wechseln sich z. B. Classopollis
spp. (Taf. 2, Fig. 8 und 9) und Spheripolleni-
tes/Exesipollenites spp. (Taf. 2, Fig. 10) in der
Haufigkeit ab. Eine Zuordnung erfolgt in die
Zone MS 4(a/b). Regelmé&Rige Vertreter sind Pi-
lasporites couperi und Kraeuselisporites tubber-
gensis (Taf. 1, Fig.12). Die fur die Untere
Kreide/Wealden charakterischen Taxa Trilobo-
sporites und Pilosisporites treten in der Abfolge
das erste Mal in Erscheinung. Phytoplanktonten
sind nur akzessorisch vorhanden. Oberhalb von
180,39 m ist innerhalb des Spektrums keine
marine Beeinflussung — ausgedrtckt durch das
Vorkommen von Dinozysten — feststellbar.
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Eimbeckhausen-Formation;
175,70-202,23 m; Ostrakodenzone 17

Abgeleitet wird der lithostratigraphische Begriff
von der Ortschaft Eimbeckhausen am S-Rand
des Deisters, wo die Schichtenfolge flachenartig
zwischen den beiden Mittelgebirgsziigen Deis-
ter und Suntel ausstreicht.

Lithologie

Dieser Kernabschnitt besteht aus grauen bis
dunkelgrauen Mergel- und Steinmergelbanken,
die z. T. von diinnen Kalkb&nken unterbrochen
werden. Im Gegensatz zu den wenigen bekann-
ten Tagesaufschliissen im Niedersachsischen
Bergland, die meist nur einen Teilbereich von
wenigen Metern aufschliel3en, werden in der
Eulenflucht 1 auch evaporitische Schichtenfol-
gen sichtbar. Vergleichbare Beobachtungen
konnten in der Bohrung Suderbruch L 48 bei
Schwarmstedt (KLINGLER, MALZ & MARTIN 1962),
die als Referenzprofil fir den nordwestdeut-
schen Oberjura gilt, und von BISCHOFF & WOL-
BURG (1963) in Bohrungen des Emslandes do-
kumentiert werden. Bereits an der Basis der
Einheit treten die ersten Gips- und Anhydritla-
gen auf. Vereinzelt treten Lagen mit Bivalven
auf (Mytilus sp.) (Abb. 11).
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Abb. 10: Auswahl von Bohrkernen der Eimbeckhausen-Formation; die Lange des Bohrkerns entspricht 1 m.
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gips- und anhydritreiche Schichtenfolge in der Eimbeckhausen-Formation
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Abb. 11: Mytilus-Lage bei 201,84 m.

Mikropalaontologie

An Ostrakoden kommen hauptsachlich Procy-
theropteron purum SCHMIDT und seltener Ma-
crodentina klingleri MALz sowie Macrodentina
sculpta MALz vor. Sie stellen diesen Abschnitt in
die Ostrakodenzone 17 nach SCHUDACK (1994).
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187,08

Abb. 12: Eine der wenigen fossilreichen Lagen in der
Eimbeckhausen-Formation; 187,08-187,10 m.

Palynologie

Innerhalb der mit 10 Proben untersuchten Ab-
folge sind vorwiegend Pollentaxa vertreten, hier
ergibt sich ein Wechsel von einer Spheripolleni-
tes/Exesipollenites-Vormacht zu einer Haufung
von Classopollis spp. Demnach lasst sich der
Abschnitt zur Zone MS 4(b) zuordnen. Dinozys-
ten treten nur in relativ wenigen Exemplaren
und vor allem in geringer Artenzahl auf. Den
héchsten Marinitatsgrad durfte die Probe aus
202,18 m Teufe haben (zahlreiche unidentifi-
zierbare Zysten, ACR-Komplex haufig). Eine
Zuordnung dieser Probe zur MD-3b-Zone ist
maglich.

GeoBerichte 31
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Abb. 13: Biostratigraphisch wichtige Ostrakoden der Miinder-Formation, einschlieRlich Eimbeckhausen-Formation.

Fig. 1: Fabanella ansata JONES 1885, GR, F 110530, 124,57-124,65 m, REM-Tr.: 4681/2, BGR-Typ-Nr.: 16369;
Fig. 2: Marslatourella barnstorfensis MARTIN 1957, GL, F 110657, 145,0-145,09 m, REM-Tr. 4753/3, BGR-Typ-
Nr.: 16370; Fig. 3: Paranotacythere caputmortuum MARTIN 1957, GR, F 110657, 145,0-145,09 m, REM-Tr.
4683/4, BGR-Typ-Nr.: 16371; Fig. 4: Macrodentina sp. aff. klingleri MaLz 1958, LK &, F 110727, 187,08—
187,10 m, REM-Tr. 4682/1, BGR-Typ-Nr.: 16372; Fig. 5: Procytheropteron purum SCHMIDT 1954, GL, F 110727,
187,08-187,10 m, REM-Tr. 4754/1, BGR-Typ-Nr.: 16373 ; Fig. 6: Macrodentina maculata MALz 1957, RK, F
110657, 145,0-145,09 m, REM-Tr. 4680/11, BGR-Typ-Nr.: 16374.

Holzen-Formation; 202,23-208,36 m;
Ostrakodenzone 16

Lithologie

Der alte lithostratigraphische Begriff ,Gigas-
Schichten” fir diese Formation geht zurtick auf
den hier auftretenden Ammoniten Gravesia gi-
gas ZIETEN, der oft in alten Aufsammlungen do-
kumentiert ist (z. B. Sammlung im Geozentrum
Hannover). Gravesia gigas markiert das jingste
Vorkommen von Ammoniten im NW-deutschen
Oberjura. Der neue lithostratigraphische Begriff
.Holzen-Formation“ geht auf die Ortschaft Hol-
zen im Hils zuriick.

Der Kernabschnitt besteht aus einer Wechsel-
folge von Ton-, Mergel- und mitunter oolithi-
schen Kalksteinen. Die lagenweise auftreten-
den, teilweise bitumenreichen Lumachelle-Kalk-
steine sind aufgrund ihrer hohen Porositat ein
Speichergestein fur Kohlenwasserstoffe.
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Holzen-Formation mit Bitumenimpragnierung an Kliften

Abb. 14: Auswahl von Bohrkernen der Holzen-Formation; die Lange des Bohrkerns entspricht 1 m.
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Mikropalaontologie

Die marine Mikrofauna zeichnet sich durch fol-
gende Index-Taxa aus: Macrodentina klingleri
MALz, Macrodentina sculpta KLINGLER, Macro-
dentina dolosa MALz und Macrodentina annula-
ta MALz. Die letztgenannte Art wurde von MALZ

1958 bisher nur von einer Fundstelle, der Boh-
rung Garen 4 im westlichen Niedersachsen,
nachgewiesen.

Marslatourella gigantea SCHMIDT stirbt am Top
der Holzen-Formation aus. Die Fauna erlaubt
eine Zuordnung zur Ostrakodenzone 16 nach
SCHUDACK (1994).

2 e —
100pm 100um

— 5
200um

Abb. 15: Biostratigraphisch wichtige Ostrakoden der Holzen-Formation.

Fig. 1: Macrodentina annulata MALz 1958, GR &, F 110412, 205,1-205,17 m, REM-Tr. 4683/7, BGR-Typ-Nr.:
16375; Fig. 2: Macrodentina klingleri MaLz 1958, RK @, F 110409, 202,71-202,76 m, REM-Tr. 4684/6, BGR-Typ-
Nr.: 16376; Fig. 3: Macrodentina sculpta KLINGLER 1955, GR @, F 110708, 219 m, REM-Tr. 4684/8, BGR-Typ-Nr.:
16377; Fig. 4: Macrodentina cf. dolosa MALz 1958, LK, F 110413, 207,67-207,71 m, REM-Tr. 4684/9, BGR-Typ-
Nr.: 16378; Fig. 5: Marslatourella gigantea SCHMIDT 1954, GR, F 110409, 202,71-202,76 m, REM-Tr. 4681/16,
BGR-Typ-Nr.: 16379; Fig. 6: Fabanella prima MARTIN 1961, LK &, F 110412, 205,1-205,17 m, REM-Tr. 4684/1,

BGR-Typ-Nr.: 16380.

Palynologie

Der Erhaltungszustand der Palynomorphen in
den 11 Proben des untersuchten Abschnitts ist
meist schlecht und weist hohe Anteile unbe-
stimmbarer Exemplare auf. Innerhalb der
Sporen und Pollen gibt es eine geringe Arten-
vielfalt. Im basalen Bereich setzt sich der hohe
Anteil an Spheripollenites/Exesipollenites aus
der unterhalb folgenden oberen Sintel-Forma-
tion fort. In der héchsten Probe treten mehrere
Sporentaxa auf. Eine Einstufung kann in Zone
MS 4(a) vorgenommen werden.

GeoBerichte 31

Innerhalb der Phytoplanktonten gibt es wenige
aussagekréaftige Vertreter. In der unteren Halfte
der Abfolge ist ein hoher Anteil an unbestimm-
baren Zysten sowie Meiourogonyaulax spp.
(Taf. 3, Fig. 10) — wie in der oberen Sintel-For-
mation — und Hystrichosphaerina orbifera fest-
zustellen, Pareodinia brevicornuta tritt dartber
nicht mehr regelmafig auf. Eine Zuordnung zur
MD-3b-Zone ist maglich.
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Sintel-Formation; 208,36—-278,18 m;
Ostrakodenzonen 9-15

Lithologie

Lithologisch &hnelt die Sintel-Formation der
Holzen-Formation. Auch hier dominieren Wech-
selfolgen von Ton-, Mergel- und mitunter oolithi-
schen Kalksteinen.

Die obere Suntel-Formation unterscheidet sich
lithologisch von der mittleren und unteren Sun-
tel-Formation durch einen hdéheren Tonsteinan-
teil. An der Grenze mittlere Siuntel- zur unteren
Suntel-Formation wird die teils schillfihrende
machtige Wechselfolge aus Kalksteinen, Knol-
len-Kalksteinen, Mergeln und Tonsteinen durch
eine oder zwei Sandsteinbanke, den sogenann-
ten Grenzsandstein, getrennt. In Aufschllissen
(z. B. am Lauensteiner Pass) kénnen darin
Stromungs- oder Oszillationsrippeln beobachtet
werden. Der basale Teil der unteren Stintel-For-
mation weist durch das Vorkommen von Oolith-
banken noch Ahnlichkeiten zur Korallenoolith-
Formation im Liegenden auf.
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Abb. 16: Auswahl von Bohrkernen der Stintel-Formation; die Lange des Bohrkerns entspricht 1 m.
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Mikropalaontologie

Mikrofaunistisch wird die Sintel-Formation
durch die Ostrakoden-Gattung Macrodentina
MARTIN gepragt, die sowohl an marine als auch
an Brackwasser-Verhaltnisse angepasst ist.

Als wichtige Leitostrakode fir die obere Sintel-
Formation gilt Macrodentina perforata KLING-
LER; als weitere Arten sind genannt: Macroden-
tina klingleri MALz und Macrodentina sculpta
KLINGLER, die in der oberen Sintel-Formation
einsetzen. Fur die mittlere Sintel-Formation,
nach ScCHUDACK (1994) Ostrakodenzone 13—
14, sind folgende Ostrakoden-Arten leitend:
Macrodentina wicheri STEGHAUS, Macrodentina
rudis MALz, Macrodentina ornata STEGHAUS und
Rectocythere iuglandiformis KLINGLER. Fur die

100pm

biostratigraphische Grenzziehung zwischen un-
terer und mittlerer Stintel-Formation ist Macro-
dentina steghausi KLINGLER am geeignetsten,
lasst sich aber nomenklatorisch — und je nach
Erhaltungszustand — nur schwer von Macroden-
tina intercostulata MALz unterscheiden. Auch
auffallige, z.T. groRwichsige Foraminiferen
sind charakteristisch fur die mittlere Suntel-For-
mation. Alveosepta jaccardi SCHRODT kommt in
einigen Lagen besonders haufig bis massenhaft
vor; auch in Kalkstein-Diinnschliffen ist sie iden-
tifizierbar.

Die untere Sintel-Formation, Ostrakodenzone
9-12 nach ScHUDACK (1994), wird von folgen-
den Ostrakoden-Arten gepragt: Macrodentina
intercostulata MaLz, Macrodentina pulchra
ScHMIDT, Macrodentina lineata MARTIN.

100pm

Abb. 17: Biostratigraphisch wichtige Ostrakoden der Siintel-Formation.

Fig. 1: Macrodentina intercostulata MALz 1958, GR @, F 110433, 272,2-272,3 m, REM-Tr. 4680/12, BGR-Typ-Nr.:
16381; Fig. 2: Macrodentina steghausi KLINGLER 1955, LK &, F 110424, 235,16-235,23 m, REM-Tr. 4684/4, BGR-
Typ-Nr.: 16382; Fig. 3: Macrodentina rudis MALz 1958, GR @, F 110426, 239,43-239,50 m, REM-Tr. 4680/14,
BGR-Typ-Nr.: 16383; Fig. 4: Macrodentina wicheri STEGHAUS 1951, GR &, F 110424, 235,16-235,23 m, REM-Tr.
4683/2, BGR-Typ-Nr.: 16384; Fig. 5: Macrodentina perforata KLINGLER 1955, GR &, F 110558, 214,94-215,0 m,

REM-Tr. 4684/3, BGR-Typ-Nr.: 16385.
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Palynologie

Obere Siintel-Formation;
Ostrakodenzone 15

Diese Abfolge wurde mit 12 Proben engma-
schig beprobt. Innerhalb der Sporen und Pollen
zeigt sich ein sehr ahnliches Spektrum wie in
der mittleren Slntel-Formation im Liegenden.
Das gehaufte Auftreten des Formenkreises
Exesipollenites/Spheripollenites im oberen Teil
der Abfolge wird zur Abgrenzung hinsichtlich
der Sporenzone MS 4(a) (h6here obere Siintel-
Formation bis Eimbeckhausen-Formation) von
der darunter liegenden Zone MS 3 genutzt.

Phytoplanktonten sind sporadisch vorhanden.
Das Auftreten von Foraminiferen und Micrhys-
tridien in der Teufe 217,8 m weist auf eine kurz-
zeitige marine Ingression und offen marine Be-
dingungen hin. Das Spektrum der Dinozysten
ist reduziert. Wahrend in der unteren Halfte
Dingodinium tuberosum (Taf. 3, Fig. 7), Subtili-
sphaera? paeminosa (Taf. 3, Fig. 6) und der
ACR-Komplex relativ haufig sind, wird die obere
Halfte durch ein konstantes Auftreten von Lep-
todinium spp. sowie ein verstarktes Auftreten
von Meiourogonyaulax spp. (Taf. 3, Fig. 10)
charakterisiert. Die Abfolge gehért noch zur
MD 3b-Zone.

Mittlere Siintel-Formation;
Ostrakodenzone 13-14

17 Proben wurden untersucht. Der Artenbe-
stand der Sporen und Pollen nimmt zum Jinge-
ren zu, der Erhaltungszustand wird oberhalb
von 252 m besser. Kraeuselisporites tubber-
gensis tritt gesichert das erste Mal auf. Aufgrund
fehlender Schlisseltaxa erfolgt eine Einstufung
in MS 3 unter Vorbehalt.

Innerhalb der Phytoplanktonten ergibt sich ein
ahnliches Bild wie in den tieferen Abfolgen der
Bohrung. Das Dinozysten-Spektrum erweitert
sich; charakteristische Taxa sind der ACR-Kom-
plex, Subtilisphaera? paeminosa und Dingodi-
nium spp. Subtilisphaera? paeminosa ist cha-
rakteristisch fir die MD-3b-Zone. Ein gehauftes
Auftreten dieses Taxons geht vermutlich auf
jetzt vorwiegend lagunare Bedingungen zurtick.

GeoBerichte 31

Untere Sintel-Formation;
Ostrakodenzone 9-12

Die geringméchtige und daher eventuell kon-
densierte Abfolge (4 Ostrakodenzonen; 272,2—
277,0 m) wurde mit 5 Proben belegt. Der Erhal-
tungszustand ist meist schlecht. Wie bereits in
der Korallenoolith-Formation ist ein relativ hoher
Anteil an Callialasporites spp. vorhanden, im
oberen Bereich nimmt der Anteil von Classopol-
lis spp. zu. Der Befund erlaubt eine Einstufung
in die MS-2-Zone.

Innerhalb der Phytoplanktonten ist ein ahnliches
Spektrum wie in der Korallenoolith- und der
Heersum-Formation im Liegenden zu beobach-
ten. An der Basis gibt es ein vermehrtes Auftre-
ten von Botryococcus sp. Dinozysten sind nur in
geringer Anzahl und geringer Artenzahl vorhan-
den. Das erste Auftreten von Dingodinium spp.
lasst — mit Einschrankungen, da die sonstigen
Schlisseltaxa fehlen — eine Einstufung in die
Zone MD 3a zu.

Korallenoolith-Formation; 278,18-323,61 m
Lithologie

Die Uberwiegend als Ooid-Kalksteine entwi-
ckelte Abfolge wird nur vereinzelt von wenigen
cm-machtigen Tonsteinlagen unterbrochen; ei-
nige Lagen werden von Dolomitsteinen domi-
niert. Bitumenimpragnierungen sind in dieser
Schichtenfolge ebenfalls nachweisbar. Ein Ko-
rallen fihrender Horizont zwischen 296-298 m
entspricht der florigemma-Bank. Diese Bank
lasst sich als lithologischer Leithorizont durch
das Nordwestdeutsche Oberjura-Becken verfol-
gen (HELM 2005). Ein weiterer im Nordwest-
deutschen Becken weit verbreiteter Leithorizont
ist der sogenannte ,Hauptemersions-Horizont"
in der mittleren Korallenoolith-Formation, der
als Auftauchhorizont einen Sedimentationsstill-
stand dokumentiert (GRAMANN et al. 1997). In
der Bohrung Eulenflucht 1 wurde dieser bei
293,76-293,92 m angetroffen (s.a. CAESAR
2012).
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Abb. 18: Auswahl von Bohrkernen der Korallenoolith- bis Heersum-Formation; die Léange des Bohrkerns entspricht 1 m.
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Mikropalaontologie

Durch das Fehlen geeigneter lithologischer Ho-
rizonte konnte dieser Teil der Schichtenfolge mit
der herkdmmlichen Untersuchungsmethode
(Schlammen und Auslesen der Mikrofossilien)
nicht untergliedert werden.

Palynologie

Dieser Abschnitt umfasst 13 Proben. Auch in
diesem Fall war — faziell bedingt — der Erhal-
tungszustand der Palynomorphen schlecht bis
sehr schlecht und der Anteil der unbestimmba-
ren Exemplare sehr hoch. Die Artenvielfalt in-
nerhalb der Gruppe der Sporen und Pollen
nimmt nach oben zu. Bemerkenswert ist ein ge-
hauftes Auftreten von Callialasporites spp.
(Taf. 2, Fig. 5 und 6) im oberen Bereich der Ab-
folge. Dies ist charakteristisch fur den hdheren
Teil der MS-2-Zone, (Korallenooltih — untere
Suntel-Formation). Oberhalb 289,21 m tritt
Ischyosporites spp. regelmafig auf.

Wie in der Heersum-Formation im Liegenden
treten die marinen Faziesanzeiger Micrhystridi-
um (Taf. 2, Fig. 13) und Scytinaceae (organi-
sche Innenwande von Foraminiferen, Taf. 2,
Fig. 14) auf; in vier Proben wurde Schizosporis
reticulatus gefunden; das Taxon scheint in der
Bohrung auf die Korallenoolith-Formation be-
schrénkt zu sein. In den beiden oberen Proben
tritt Botryococcus sp. das erste Mal auf, der fir
brackisch-fluviatile Verhéaltnisse charakteris-
tisch ist.

Die Artenvielfalt innerhalb der Dinozysten ist ge-
ring. Die hochste Taxazahl hat die Probe aus
Teufe 322,26 m. In dieser Probe wurde das
letzte Vorkommen von Compositosphaeridium
polonicum registriert. Der vorhandene Artenbe-
stand weist auf Oxfordium-Alter hin.

GeoBerichte 31

Heersum-Formation; 323,61-328,0 m
Lithologie

Die Heersum-Formation, benannt nach der Ort-
schaft Heersum o6stlich von Hildesheim, ist in
der Bohrung ab Teufe 324 m angetroffen wor-
den. Mit dieser Schichtenfolge geht ein abrupter
lithologischer Wechsel einher. Die Basis der Ko-
rallenoolith-Formation wird von einer Austern-
bank reprasentiert, ein lithologischer Markerho-
rizont, der z. B. in dem nahegelegenen Stein-
bruch Hamelspringe & Bernsen bis 2001 fla-
chenmaRig aufgeschlossen war. Die vier Meter
erbohrte Schichtenfolge besteht aus kieseligen
Spiculiten, deren Hauptbestandteile Skelettele-
mente von Kieselschwdmmen sind. Das Geflige
der Gesteine erhalt durch Grabbauten des
Krebses Thallasinoides ein charakteristisches,
.geflammtes* Aussehen. Einen kurzen Abriss
Uber die Genese dieses Sedimentgesteins ge-
ben GRAMANN et. al. (1997).

Abb. 19: Bohrkern-Schichtflache in Spiculit-Fazies
(Schwammsklerite), Heersum-Formation.

Palynologie

Untersucht wurden vier Proben; der Erhaltungs-
zustand aller Proben ist schlecht, die Artenviel-
falt ist gering. Bei den terrestrischen Palynomor-
phen wurden 16 Taxa unterschieden. Innerhalb
der Phytoplanktonten treten neben Leiosphaeri-
dia und Tasmanites als marine Faziesanzeiger
Micrhystridium spp. sowie Scytinaceae auf.
Eine Einstufung in die Malm-Sporen-Zonierung
ist nicht maglich.
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Innerhalb der Dinozysten konnten neben zahl-
reichen, aufgrund des schlechten Erhaltungszu-
standes unidentifizierbaren Exemplaren die
Taxa Sentusidinium spp., Gonyaulacysta juras-
sica (Taf. 3, Fig. 1), Compositosphaeridium po-
lonicum, Cleistosphaeridium spp. (Taf. 2,
Fig. 17), Pareodinia spp., Systematophora are-
olata, Systematophora penicillata, Stephanelyt-
ron spp., Rhynchodiniopsis spp., Cribroperidi-
nium spp., Fromea sp. 2 (HEUNISCH 1993), Nan-
noceratopsis pellucida und Meiourogonyaulax
spp. identifiziert werden. Eine exakte Paralleli-
sierung mit den Zonen nach Kunz (1990) und
HEUNISCH in GRAMANN et al. (1997) ist aufgrund
der geringen Artenvielfalt und der schlechten
Erhaltung nicht mdglich. Der Bestand ermdog-
licht lediglich die Aussage, dass es sich um eine
Abfolge des Oxfordiums handelt.

Die Bohrung wurde bei 328 m in der Heersum-
Formation eingestellt. Zur Fortsetzung der
Schichtenfolge ins Liegende wurde eine zweite
Bohrung (Wendhausen 6, s. Abb. 21) ange-
setzt, mit dem Ziel, die Grenze Ober-/Mitteljura
zu durchteufen (s. Kap. 3.3).
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Faziesinterpretation der Abfolge Heersum-
Formation — Deister-Formation nach dem
Sporomorph Ecogroup Modell (SEG-Modell)
und Ostrakoden

Zur Faziesinterpretation nach dem Sporomorph
Ecogroup Model (SEG-Model, ABBINK 1998; AB-
BINK, VAN KONIINENBURG-VAN CITTERT & VIS-
SCHER 2004) konnten 133 Proben fur eine halb-
guantitative Auswertung herangezogen werden.
Hierzu wurden pro Probe/Praparat 200 Paly-
nomorphe gezahlt, bei sehr geringer Fossilfih-
rung 100 Exemplare. Zur Erlauterung der Grup-
pen und Anwendung in unterschiedlichen Zeit-
scheiben siehe z. B. ABBINK (1998); ABBINK, VAN
KONIINENBURG-VAN CITTERT & VISSCHER (2004;
Oberer Jura, basale Unterkreide); HEUNISCH
etal. (2010; Obere Trias, Unterer Jura) und
GEDL & ZIAJA (2012; Mittlerer Jura, Bathon). Die
Gruppen der terrestrischen Palynomorphen
sind Hinterland (= Upland bei ABBINK (1998
etc.), River, Lowland dry, Lowland wet
(Marsch), Coastal, Pioneer, Tidally influenced
and not attributed. Die letzte Gruppe umfasst
sowohl auf Grund ihrer unbekannten Erzeuger-
pflanzen nicht zuordenbare als auch die
Exemplare mit ungeniigendem Erhaltungszu-
stand. Ergénzt wird die Zahlung durch die gro-
Ren Phytoplanktongruppen Botryococcus (fluvi-
atil-brackisch), Prasinophyceen (lagunéar-flach-
marin), Acritarchen (marin), Dinozysten (marin)
und Scytinaceae (marin).

Wahrend in den meisten Gruppen vorwiegend
Pollen produzierende Pflanzen — fur den Jura
handelt es sich meist um Vertreter der Gymno-
spermen (Koniferen, Araucariaceen) — als Er-
zeuger feststehen, sind es bei der Gruppe der
Lowland- und River-Vergesellschaftung haufig
Sporen produzierende Pflanzen, also Farne,
Barlapp, Schachtelhalme und Moose.

Eine Ubersicht iiber die Faziesinterpretation der
Bohrung Eulenflucht 1 gibt Abbildung 20.

Abweichend von der Beschreibung in den vo-
rangegangenen Kapiteln — vom Hangenden
zum Liegenden — erfolgt fur die Faziesinterpre-
tation die Beschreibung vom Liegenden zum
Hangenden, um die Evolution des Ablagerungs-
raums zu erklaren.
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Abb. 20: Palynofazies der Bohrung Eulenflucht 1 nach dem Sporomorph Ecogroup Modell von ABBINK (1998).
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Fur die Heersum-Formation kann keine Aus-
sage gemacht werden, da die untersuchten Pro-
ben zu wenig Material fir eine SEG-Analyse lie-
ferten.

Innerhalb der Korallenoolith-Formation zeigte
sich der deutlich marin beeinflusste Ablage-
rungsraum durch einen relativ hohen Anteil an
Dinozysten sowie konstant vorhandene Forami-
niferen (Scytinaceae). Innerhalb der terrestri-
schen Palynomorphen ist die Gruppe der Low-
land- sowie der Marsch-Assoziation relativ
hoch. In der unteren Siintel-Formation gewinnt
die Assoziation der Kistenvegetation (vorwie-
gend Classopollis, Callialasporites, Spheripolle-
nites/Exesipollenites) die Oberhand, wahrend
der Einfluss der marinen Faziesanzeiger
schwindet. An der Basis der Mittleren Sintel-
Formation steigt der Anteil der Marsch-Vegeta-
tion deutlich an, ebenso die Elemente der Hin-
terland-Vegetation, vorwiegend reprasentiert
durch bisaccate Pollen (Taf. 2, Fig. 1). Diese
Entwicklung deutet auf eine regressive Tendenz
hin, die ihren HOhepunkt in der Teufe 248,8-
248,87 m erreicht. Dort Ubernimmt die Gruppe
der Tiefland-Assoziation die Vormacht, auch
Fluss- und Hinterlandvegetation ist gut vertre-
ten.

Die Schichtenfolge der Eimbeckhausen-Forma-
tion wird noch von wenigen Ostrakoden-Arten
reprasentiert, die sich jedoch in der Holzen-For-
mation durch eine Verdoppelung der Artenzahl
belegen lasst, was auf deutlich verbesserte Le-
bensbedingungen deutet. Von der Holzen-For-
mation bis zur unteren Suntel-Formation sind
Ostrakoden teils als Mischfaunen, die Brack-
wasser, aber auch marine Verhaltnisse anzei-
gen, vorhanden.

Uber diesem Regressionshéhepunkt wachst
der Einfluss der marinen Faziesanzeiger wieder
an. Innerhalb der terrestrischen Okogruppen
gewinnen die Elemente der Kistenflora fir
lange Zeit die Oberhand, so dass von einer
langanhaltenden transgressiven Tendenz aus-
gegangen wird, die bis zu den tieferen Schich-
ten der Eimbeckhausen-Formation einer nor-
mal-marinen Fazies zugerechnet wird und dann
in eine lagunére Fazies lbergeht, da die mari-
nen Faziesanzeiger fast vollstandig verschwun-
den sind. In dieser Phase sind die Elemente der
Tiefland-Vegetation nur akzessorisch vorhan-
den.
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Diese lagunédre Phase setzt sich fort bis in die
obere Minder-Formation, an deren Top der
Transgressionshdéhepunkt erreicht ist, erkenn-
bar im starken Anstieg der Hinterland-Vegeta-
tion, reprasentiert vorwiegend durch bisaccate
Pollen, die nach dem Zurlickdrangen der Kis-
ten- und Flachland-Vegetation Uberproportional
im Spektrum auftaucht.

Die auswertbaren Proben der tieferen oberen
Munder-Formation (friher Katzberg-Member)
zeichnen sich durch einen weiterhin relativ ho-
hen Anteil der Hinterland-Gruppe aus, auffallig
ist ein Erstarken der Pionierpflanzen-Gruppe,
reprasentiert durch Cerebropollenites spp. (Ta-
xodiaceae; Taf. 2, Fig. 4). Ein Transgressions-
héhepunkt mit kurzzeitiger Rickkehr mariner
Verhaltnisse ist an der Basis der ehemaligen
Katzberg-Subformation zu beobachten, wiede-
rum ausgedriickt durch einen hohen Anteil an
bisaccaten Pollen, die die Hinterland-Vegeta-
tion reprasentieren.

Die Ostrakoden filhrenden Schichtabschnitte
der Munder-Formation belegen zeitweise ma-
rine Verhaltnisse, in der sonst von Faunen
freien und durch evaporitische Sedimentation
gepréagten Abfolge.

Innerhalb der héheren Miunder-Formation (fri-
her Serpulit) vollzieht sich ein deutlicher Fazies-
wechsel bei 107 m, ausgedriickt durch sehr
hohe Anteile der Grinalge Botryococcus. Dies
kann auf eine marine Ingression hinweisen, bei
der die Kustenflora tUberflutet wurde und es zu
einer durch SuR- und Brackwasser dominierten
Lagunenbildung kam. Am Top der Abfolge
kommt es zu einem erneuten Erstarken der
Kustenvegetation, was Ausdruck einer erneuten
Regression sein kann.

Innerhalb der Wealden-Fazies der tiefen Unter-
kreide dominieren die Elemente aus dem konti-
nental-terrestrischen Bereich und Ostrakoden-
Faunen, die Anzeiger fir Suf3- oder Brackwas-
ser sind, wobei es immer wieder marine Ingres-
sionsereignisse — nachgewiesen durch deutli-
che Dinozysten-Anteile — gibt.
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3.3. Kernbohrung Wendhausen 6
3.3.1. Lage der Bohrung

Der Hildesheimer Jurazug hat ein Ost-West ge-
richtetes Schichtstreichen, das ideale Voraus-
setzungen fur eine gezielt angesetzte Bohrung
versprach, um die in der Bohrung Eulenflucht 1
angetroffene Schichtenfolge ins Liegende zu
komplettieren. Als Bohransatzpunkt fur die Boh-
rung Wendhausen 6 wurde ein Platz oberhalb
eines alten Steinbruchgelandes, sidlich der
Ortschaft Wendhausen bei Schellerten, ausge-
wahlt. Dort wurde 2013 eine 60 m tiefe Kern-
bohrung niedergebracht. Die UTM-Koordinaten
der Bohrung sind E: 32573450.961671, N:
5775228.177035.

»
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Abb. 21: Geologische Karte mit Bohrlokalitat Wendhausen 6; Quelle: NIBIS®-Kartenserver.

GeoBerichte 31 69



3.3.2. Litho-und Biostratigraphie der
Bohrung Wendhausen 6

Anhand von 39 Proben wurde das Profil mikro-
paldontologisch bearbeitet. Da Ammoniten zwar
aus Aufschlissen in der Umgebung bekannt
sind, jedoch in der Bohrung fehlen, erfolgt die
Gliederung nach rein mikropaléontologischen
Gesichtspunkten. Eine palynologische Untersu-
chung der Bohrung ist in Vorbereitung.

Korallenoolith-Formation; 1,0-25,0 m
Lithologie

Durch die tiefgreifende Verwitterung sind die
oberen 2m als stark ausgewaschene Ooid-
Sande der Korallenoolith-Formation ausgebil-
det, die nachfolgend bis 5 m mit verfestigtem
Ooid-Kalkstein diese Schichtenfolge abschlie-
Ren. Darauf folgt eine kalkig-kieselige Folge
(s. a. VINKEN 1974), deren tiefste Hornsteinla-
gen bis in eine Teufe von 18 m reichen. Im Lie-
genden dieser Schichtenfolge treten dann tber-
wiegend dunkelgraue Mergelsteine auf, die teil-
weise massenhaft dunkelgraue Ooide fiihren,
aber auch einzelne fossilreiche Kalksteinbanke
und bioturbate Schluffsteine unterbrechen diese
Schichtfolge.
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Abb. 22:  Hornsteinlage" zwischen 14,12-14,18 m.

Bemerkenswert ist ein Bereich zwischen 19,65
bis 25,0 m, der einzelne diinne Lagen eines Ko-
rallen-Biostroms enthédlt. Dieses Korallen-
Biostrom wird als westlicher Auslaufer der Ko-
rallenbank SIEGFRIEDs (1952) gedeutet, die die
lithostratigraphische Grenze zwischen Heer-
sum- und Korallenoolith-Formation représen-
tiert.
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Abb. 23: Lithologisches Profil der Bohrung Wendhausen 6.
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Ein vergleichbarer stratigraphischer Bereich zur
Bohrung war 1987 wahrend der Sanierungsar-
beiten an der Autobahn A7 aufgeschlossen.
Hier konnte man den Ubergang von der reinen
Ooid-Fazies in die kieselig-kalkige Folge und
deren Liegendes groR3flachig im Aufschluss stu-
dieren.

Mikropalaontologie

Die Mikrofauna unterscheidet sich deutlich von
denen der bisher beschriebenen Oberjura-For-
mationen Munder- bis Sintel-Formation. Die
Faunengrenze mit ,Dogger-Geprage“ liegt an
der Basis der mittleren Korallenoolith-Forma-
tion, (STINDER 1991, GRAMANN et al. 1997). De-
taillierte mikropaldontologische Bearbeitungen
des nordwestdeutschen Oxfordiums gehen auf
LUTZE (1960, 1963), STINDER (1991) und HELM
(2005) zurtick.

Fur die (untere) Korallenoolith-Formation konn-
ten folgende Ostrakoden-Arten isoliert werden:
Procytheropteron decoratum ScHMIDT, die an
der Basis der Korallenoolith-Formation einsetzt,
Oertlia caletorum OERTLI, die bisher nur aus
dem Ostteil des Norddeutschen Beckens
(ScHubAck 2004) und Frankreichs (OERTLI
1958) bekannt ist, Oertlia sequana OERTLI, und
bisher nicht indentifizierbare Arten der Gattung
Galliaecytheridea OERTLI, die ebenfalls an der
Basis der Korallenoolith-Formation einsetzt.
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Abb. 24: Auswahl von biostratigraphisch wichtigen Mikrofossilien der Kernbohrung Wendhausen 6.

Fig. 1: Neurocythere dulcis LiuBiMOVA 1955, LK, F 111524, 59,41-59,51 m, REM-Tr. 4782/14, BGR-Typ-Nr.
16386; Fig. 2: Neurocythere cruciata triebeli LUTzE 1960, RK, F 111505, 59,94-60,0 m, REM-Tr. 4782/13, BGR-
Typ-Nr.: 16387; Fig. 3: Neurocythere cruciata oxfordiana LuTze 1960, LK, F 111480, 22,67-22,77 m, REM-Tr.
4782/18, BGR-Typ-Nr.: 16388; Fig. 4: Neurocythere multicostata OerTLI 1957, RK, F 111530, 25,44-25,50 m,
REM-Tr. 4783/5, BGR-Typ-Nr.: 16389; Fig. 5: Oertlia sequana OeRTLI 1957, GR &, F 111478, 20,5-20,6 m, REM-
Tr. 4783/7, BGR-Typ-Nr.: 16390; Fig. 6: Haplophragmium lutzei HANZLIKOVA 1965, F 111481, 23,75-23,85 m,
REM-Tr. 4783/10, BGR-Typ-Nr.: 16391; Fig. 7: Paleogaudryina heersumensis LUTzE 1960, F 111498, 49,5—
49,55 m, REM-Tr.4782/11, BGR-Typ-Nr.: 16392; Fig. 8: Ammomarginulina baryntica LOEBLICH & TAPPAN 1950, F
111496, 47,95-48,0 m, REM-Tr. 4782/5, BGR-Typ-Nr.: 16393; Fig. 9: Vaginulinopsis pasquetae BizoN 1958, F
111496, 47,95-48,0 m, REM-Tr. 4782/6, BGR-Typ-Nr.: 16394.
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4-5 19-20 38-39 46-47 59-60

Heersum-Formation, mittleres Oxfordium
Ornatenton-Formation, unteres Oxfordium?
Ornatenton-Formation, oberes Callovium

c
2
©
£
e
5]
H
£
=
©
o]
o
Q
©
B
]
x
e
@
)
=
@
®
==
0]
-
2
o
o

Korallenbiostrom

Abb. 25: Auswahl von Bohrkernen der Kernbohrung Wendhausen 6 (Korallenoolith- bis Ornatenton-Formation); die Lange
des Bohrkerns entspricht 1 m.
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Heersum-Formation; 25,0-55,0 m
Lithologie

Neben widerstandsfahigen, spiculitischen Kalk-
sandsteinen treten auch graue, ooidreiche Ton-
mergel-Lagen auf.

Mikropalaontologie

Ab dem Mittel-Oxfordium (plicatilis-Ammoniten-
Zone), setzen die folgenden leitenden Forami-
niferen-Arten ein: Vaginulinopsis pasquetae
LUTZE, ?, Paleogaudryina heersumensis LUTZE,
Trocholina nodulosa SEiBOLD, Ammobaculites
coprolithiformis SCHWAGER, Haplophragmium
lutzei HANZLIKOVA; bei den Ostrakoden sind es
Neurocythere multicostata OERTLI und Oertlia
sequana OERTLI. Mikropaldontologisch lasst
sich mit diesen Arten die Basis der ,oberen
Heersum-Formation“ definieren.

Bemerkenswert ist das seltene Auftreten von
Klentnicella klentnicensis POKORNY und Quasi-
hermanites bicarinatus moravicus POKORNY, die
aus dem Oberjura Tschechiens, Klentnice, NW

Brunn, beschrieben wurden, und aus der sud-
Ostlichen Tethys in das norddeutsche Becken
eingewandert sind. Aus dem Unter- bis Mittel-
Oxfordium ist Neurocythere cruciata oxfordiana
LuTzE von Bedeutung, da sie das Endglied der
Neurocythere-Radiationsreihe repréasentiert, die
seit dem Callovium eine Reihe von Index-Arten
hervorgebracht hat.

In vielen Proben beobachtet man eine Art ,Mu-
mifizierung“ von meist skulptierten Ostrakoden-
Arten, die den Verdacht auf Umlagerung we-
cken, da sich mehrere Stadien dieser soge-
nannten ,Mumifizierung” in einer Probe zeigen
(Abb. 26). Unter ,Mumifizierung“ versteht man
die konzentrische Anlagerung von Mikritlagen
um einen Kern. FLUGEL (1978) bezeichnet sie
als Onkoide: ,Im allgemeinen wird die Gestalt
des Kernes + nachgezeichnet.” Die Entstehung
dieser Onkoide ist in einem stromungsbeding-
ten, nur wenige Meter tiefen Flachwasserbe-
reich zu suchen. Aus alteren Schichten, Mittel-
bis Ober-Callovium, umgelagerte Ostrakoden
sind selten, ihr Erhaltungszustand ist den ,Mu-
mien-Ostrakoden” ahnlich.

4

100um

Abb. 26: Dokumentation der ,Mumifizierung“ an Neurocythere multicostata OERTLI aus ein und derselben Probe F 111488:
30,36-30,46 m; REM-Tr. 4790/6-9, BGR-Typ-Nr. 16395-16398.
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Ornatenton-Formation; 55,0-60,0 m
Lithologie

Die lithostratigraphische Grenze Ober-/Mittel-
jura definiert sich nach MONNIG (2006) durch
eine ,scharfe Diskordanz zwischen weichen
Tonsteinen im Liegenden und den harten, kar-
bonatischen Heersumer Schichten im Hangen-
den.” Auch in dieser Bohrung trifft diese Aus-
sage zu, die zusatzlich noch mit der Anreiche-
rung von Glaukonit ergénzt werden kann.

Mikropalaontologie

Fir die Schichtenfolge der Ornatenton-Forma-
tion (Oberes Callovium) sind folgende der nach-
gewiesenen Ostrakoden von stratigraphischer
Bedeutung: Neurocythere cruciata triebeli
LuTzE, Neurocythere dulcis LiusiMOvA, Balo-
wella attendens LiusiMovA und Lophocythere
karpinskyi LJUBIMOVA.

Mikropalaontologisch wird die Grenze zwischen
Mittel- und Oberjura mit dem Erstauftreten von
Neurocythere cruciata oxfordiana LUTZE gezo-
gen, welche in der Bohrung Wendhausen 6 bei
58,94-59,0 m auftritt.

3.4. Dank

Wir danken Gabi Grutzner fir die Aufbereitung
der Mikrofossilien und die Erstellung der Ostra-
koden-Fototafeln sowie Barbara Piesker fur die
Aufbereitung der Palynomorphen und Durch-
fihrung der graphischen Arbeiten.
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3.6. Anhang

Tab. 2: Verbreitungstabelle von Mikrofaunen in der Bohrung Eulenflucht 1.

Diese Tabelle kann auf der Website www.lbeg.niedersachsen.de > Karten, Daten & Publi-
kationen > Publikationen > GeoBerichte > GeoBerichte 31 als PDF aufgerufen werden.

Tab. 3: Verbreitungstabelle von Mikrofaunen in der Bohrung Wendhausen 6.

Diese Tabelle kann auf der Website www.lbeg.niedersachsen.de > Karten, Daten & Publi-
kationen > Publikationen > GeoBerichte > GeoBerichte 31 als PDF aufgerufen werden.
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Tafel 1: Sporen aus der Bohrung Eulenflucht 1.
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Pilosisporites spp.; P75990: 65,49-65,53 m; Barsinghausen-Subformation.

Aequitriradites spinulosus; P75981: 19,94-20,0 m; Barsinghausen-Subformation.
Aequitriradites sp.; P75990: 65,49-65,53 m; Barsinghausen-Subformation.
Cicatricosisporites perforatus; P76010: 113,12-113,16 m; Basis obere Minder-Formation.
Cicatricosisporites cf. exilioides; P75987: 57,33-57,35 m; Barsinghausen-Subformation.
Cicatricosisporites purbeckensis; P75990: 65,49-65,53 m; Barsinghausen-Subformation.
Contignisporites cooksonii; P76052: 218,75-218,84 m; Obere Sintel-Formation.
Trilobosporites aequiverrucosus; P75990: 65,49—65,53 m; Barsinghausen-Subformation.

Trilobosporites cf valanjinensis; P75988: 59,23-59,25 m; Barsinghausen-Subformation.

. Distaltriangulisporites sp.; P76701: 129,12-129,16 m; Thiste-Subformation.

. Concavissimisporites sp.; P76010: 113,12-113,16 m; Basis obere Minder-Formation.

. Rotverrusporites granularis; P76726: 214,94-215,0 m; Obere Sintel-Formation.

. Kraeuselisporites tubbergensis; P76029: 157,4-157,42 m; untere Miinder-Formation.

. Foraminisporis cf. wonthaggiensis; P76692: 114,17-114,24 m; Basis obere Minder-Formation.
. Foveosporites subtriangularis; P76058: 233,45-233,51 m; Mittlere Suintel-Formation.

. Ischyosporites sp.; P75996: 88,65-88,75 m; Barsinghausen-Subformation.

. Neoraistrickia sp.; P76024: 129,16-129,17 m; Thiiste-Subformation.
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Tafel 2: Pollen und Phytoplanktonten aus der Bohrung Eulenflucht 1.

Pinuspollenites minimus; P76024: 129,16—-129,17 m; Thiste-Subformation.
Pilasporites couperi; P76030: 161,28-161,29 m; untere Munder-Formation.
Circumpolles sp. 1; P76024: 129,16-129,17 m; Thiuste-Subformation.
Cerebropollenites macroverrucosus; P76067: 267,56—267,63 m; Mittlere Stintel-Formation.
Callialasporites microvelatus; P76071: 281,9-281,93 m; Mittlere Suintel-Formation.
Callialasporites dampieri; P76692: 114,17-114,24 m; Basis obere Miinder Mergel-Formation.
Cycadopites sp.; P76024: 129,16-129,17 m; Thiiste-Subformation.
Classopollis spp.; P76059: 235,16-235,23 m; Mittlere Siintel-Formation.
Classopollis echinatus; P76059: 235,16—235,23 m; Mittlere Stintel-Formation.

. Exesipollenites tumulosus; P76032: 168,2-168,23 m; untere Miinder-Formation.

. Eucommiidites sp; P76024: 129,16-129,17 m; Thiste-Subformation.

. Botryococcus sp.; P76005: 105,58-105,64 m; Top obere Miinder Formation.

. Micrhystridium sp.; P76077: 323,33-323,35 m; Korallenoolith-Formation.

. Scytinacea; P76076: 322,26—-322,27 m; Korallenoolith-Formation.

. Systematophora cf. valensii; P76068: 272,2—272,3 m; Untere Sintel-Formation.

. Hyalosphaera ephemera; P76067: 267,56—267,63 m; Mittlere Stintel-Formation.

. Cleistosphaeridium cf. tribuliferum; P76076: 322,26—-322,27 m; Korallenoolith-Formation.
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Tafel 3: Dinozysten aus der Bohrung Eulenflucht 1.

1. Gonyaulacysta jurassica; P76076: 322,26—322,27 m; Korallenoolith-Formation.

2. Muderongia simplex microperforata; P75985: 51,24-51,33 m; Barsinghausen-Subformation.
3. ACR-Komplex; P76068: 272,2-272,3 m; Untere Sintel-Formation.

4. ACR-Komplex; P76067: 267,56—267,57 m; Untere Sintel-Formation.

5. ?Ctenidodinium schizoblatum; P76761: 209,92—209,98 m; Obere Sintel-Formation.
6. Subtilisphaera? paeminosa; P76730: 257,0-257,06 m; Mittlere Siintel-Formation.

7. Dingodinium tuberosum; P76729: 217,8-217,87 m; Obere Sintel-Formation.

8. Pareodinia brevicornuta; P76048: 207,67—207,71 m; Holzen-Formation.

9. Sentusidinium villersense; P76057: 231,95-232,0 m; Mittlere Suntel-Formation.

10. Meiourogonyaulax sp.; P76690: 111,3-111,38 m; Top obere Miinter-Formation.

11. Chytroeisphaeridia cerastes; P76060: 237,83-237,93 m; Mittlere Suintel-Formation.
12. Chytroeisphaeridia chytroeides; P76063: 248,8—248,87 m; Mittlere Stuintel-Formation.
13. Histiocysta muendensis; P76747: 145,0-145,09 m; Thiiste-Subformation.

14. Prolixosphaeridium sp.; P76068: 272,2-272,3 m; Untere Siintel-Formation.

15. Kallosphaeridium sp.; P75996: 88,65—-88,75 m; Barsinghausen-Subformation.
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