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5.6. Tertiire Vulkanite im Siebengebirge am Rhein

Das Siebengebirge liegt topographisch betrachtet rechtsrheinisch stidostlich von Bonn, 6stlich
Konigswinter, siidlich Siegburg und nordlich Bad Honnef. Es bildet eine auffillige
Berglandschaft mit dem Olberg als hochstem Gipfel, etwa 460 m NN, im Kontrast zum sich
hier nach Norden weitenden Rheintal am Ubergang von Mittel- zu Niederrhein, mit Héhen
der Aue bei etwa 60 m NN, und zu den Hochflichen des linksrheinischen Drachenfelser
Landchens zwischen 180 und 260 m NN, erst im Ahrtal finden sich &dhnliche
Hoéhenunterschiede zwischen Talboden um 80 und Hochflichen um 500 m NN. Die von
steilen Abhdngen umgebenen Gipfel des Siebengebirges, sowohl die sieben Hauptberge als
auch zahlreiche weitere etwas weniger markante Erhebungen, waren zum Teil von Burgen
bestanden, so etwa Drachenfels, Wolkenburg, Lowenburg, sowie Rosenau, teilweise sind es
befestigte kirchliche Anlagen gewesen wie am Petersberg. Die Architektur und Geschichte
der Burgen bzw. deren Ruinen im Siebengebirge, Drachenfelser Lindchen und Ahrtal ist
beschrieben u.a. bei (OTTENDORF-SIMROCK & MEHS o0.a.), (LOSSE 2008). Zum Petersberg gibt
es eine archdologische Beschreibung bei http://www.virtuellesbrueckenhofmuseum.de/
vmuseun/ historie_data/dokument/img071.pdf.

Das Siebengebirge gehdrt zum mitteleuropdischen Giirtel tertidrer Vulkangebiete, der sich
vom franzosischen Massif Central {iber die Hocheifel, das Siebengebirge, den Westerwald,
die Rhon, die hessische Senke bis zum Egergraben erstreckt, siehe u.a. bei (JUNG, et al. 2012).
Der Begriff ,tertiar bzw. ,Tertidr wurde vor einigen Jahren nach internationaler
Ubereinkunft ersetzt durch die beiden Perioden Palidogen und Neogen. Wegen der besseren
Lesbarkeit und der hiufigen Verwendung in der dlteren Literatur wird in dieser Arbeit die
Bezeichnung tertidr / Tertidar dennoch weiterhin verwendet, da viele Vulkanite nahe der
Paldogen-Neogen-Grenze erstarrten, s.u..

Das Siebengebirge bietet neben topographischen, burgenkundlichen, kulturhistorischen und
biologischen Anreizen vor allem die Moglichkeit, auf einer relativ kleinen Fldche eine
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Vielzahl sehr unterschiedlicher Gesteine zu erkunden. Das 1900 A.D. im Kernbereich unter
Schutz gestellte Siebengebirge (BURGHARDT 1979a) ist das élteste deutsche
Naturschutzgebiet [NSG]. Zuvor wurde dort intensiver Abbau der Vulkanite betriecben,
beispielsweise am Drachenfels fiir den Bau des Kolner Doms (NARRES 2009), so dass
teilweise noch recht gute und eindrucksvolle Aufschliisse vorliegen. Am Drachenfels wurden
und werden kostenintensive Sicherungsarbeiten fiir den Erhalt des Bergfrieds und eines
angrenzenden Turms und zum Schutz des Wanderweges Eselspfad durchgefiihrt. Einzelne
Steinbriiche, z.B. am Stenzelberg, wurden noch bis etwa 1930 betrieben, dort ist im
Gipfelbereich nur noch ein sehr kleiner Ausschnitt in seiner urspriinglichen Hohe erhalten,
von mehreren Seiten schneiden in unterschiedlicher Tiefe Steinbriiche in den Berg. Die
Unterschutzstellung hat den Steine-Erden-Abbau gestoppt, die Waldausbreitung befoérdert und
SiedlungsvergroBerung oder Industrieansiedlung verhindert, gleichzeitig ist das Gebiet durch
Stralen und Wanderwege relativ gut erschlossen. Es gibt keine Kernzonen, die iiberhaupt
nicht betreten werden diirfen, jedoch ist das Verlassen der Wege unzulissig.

Aufgrund des NSG-Status des Siebengebirges wurden dort in dieser Arbeit keine Proben aus
anstehenden Gesteinen entnommen, sondern nur aus herabgefallenen Blocken oder
Haldenblocken, die zweifelsfrei aus den anstehenden Gesteinen stammen. Bachsedimente
wurden moglichst ohne Sedimentaufwirbelung unmittelbar neben Wegen beprobt. Auch der
Dichelsberg bei Oberbachem ist NSG, sodass hier nur Haldenblocke am Zaun beprobt
wurden. Im NSG Tomberg wurde eine Probe eines entlang der Kliiftung gelockerten
anstehenden Gesteins von 3 cm Kantenldnge entnommen. Im NSG Kottenforst wurde eine
Bachsedimentprobe ohne Aufwirbelung entnommen. AuBerhalb der NSG-Bereiche wurde
moglichst anstehendes Gestein beprobt. Hervorzuheben ist, dass in dieser Studie das
maximale Gewicht gemessener Teilstiicke bei etwa 50 g, im Mittel etwa bei 20 g liegt, also
nur sehr kleine Materialmengen entnommen wurden. Ublicherweise werden bei
petrographischen und geochemischen Arbeiten wesentlich groflere Mengen verwendet.

Die in dieser Arbeit beprobten Lokationen liegen auf den folgenden Blittern der
topographischen bzw. geologischen Karte 1: 25 000: 5308 Bonn Bad-Godesberg (RAUFF
1980), 5309 Konigswinter (BURRE 1978), 5407 Altenahr (EBERT & PFEFFER 1939), 5408 Bad
Neuenahr-Ahrweiler (EBERT, et al. 1939), 5409 Linz am Rhein. Eine zusammenfassende
geologische Karte im Mafistab 1 : 50 000 publizierte (BURGHARDT 1980), eine boden-
kundliche Karte (BURGHARDT 1979b). Das Gebiet der nordlichen Eifel im MaBstab 1 :
100 000 beschreiben (KNAPP & HAGER 1980).

Von insgesamt 136 beprobten potentiellen Liefergesteinen liegen bisher Messwerte der
masse-spezifischen magnetischen Suszeptibilitdt vor, dafiir wurden insgesamt 483 Messungen
der Gesamt- bzw. Teilproben durchgefiihrt. Auerdem wurden 65 Bach- und Flu3sedimente,
davon 22 iiberwiegend siltig-tonig, gemessen.

5.6.1. Geologische Situation, Petrographie und Geochemie

5.6.2. Geochemie und magnetische Suszeptibilitit der vulkanischen Liefergesteine
5.6.3. Magnetische Suszeptiblitit der sedimentiren Liefergesteine

5.6.4. Magnetische Suszeptibilitit von Vererzungen

5.6.5. Magnetische Suszeptibilitit fluviatiler Sedimente

5.6.6. Zitierte Literatur

5.6.1. Geologische Situation, Petrographie und Geochemie

Zur geologischen Erforschung des Siebengebirges gibt (SCHWARZ 2014). Ein Uberblick zur
Bodenbildung findet sich bei (SKOWRONEK & KEHL 2009). Eine Ubersicht iiber die Geologie
des Siebengebirges gibt (BURGHARDT 1979a). Beschreibungen einzelner Aufschliisse
einschlieBlich Petrographie und Geochemie stellte (FRECHEN 1976) vor. Weitere
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geochemische Analysen finden sich bei (HOCKS 1891), (CARMICHAEL 1965), (BERLIN &
HENDERSON 1969), (WORNER, et al. 1986), (VIETEN, et al. 1988), (WEDEPOHL, et al. 1994),
(WEDEPOHL & BAUMANN 1999), (JUNG, et al. 2012), (KOLB, et al. 2012). Leider geben
(CARMICHAEL 1965), (BERLIN & HENDERSON 1969), (WORNER, et al. 1986), (WEDEPOHL, et
al. 1994), (WEDEPOHL & BAUMANN 1999) sowie (BALDWIN, et al. 2017) keine genauen
Lokationsbeschreibungen, so dass diese Arbeiten im Folgenden nicht beriicksichtigt werden.
(KoLB, et al. 2012) und (JUNG, et al. 2012) fithren neben eigenen Analysen in elektronischen
suppelements Analysen u.a. von (FRECHEN & VIETEN 1970a), (FRECHEN & VIETEN 1970b),
(METZNER 1983), (VIETEN 1987), (VIETEN, et al. 1988) auf. Analysen der meisten bisher
genannten Publikationen sind in der Datenbank GEOROC, http://georoc.mpch-
mainz.gwdg.de/georoc/, online verfiigbar. (SCHUBERT, et al. 2015) publizierten Ar-Ar-
Datierungen und geochemische Analysen von Vulkaniten im Ubergangsbereich zwischen
Siebengebirge und Westerwald. Danach liegen die Alkali-Gehalte im Siebengebirge fiir die
meisten Vulkanite hoher als fiir den Westerwald, wo Pikrit, Basalt und Basanit vorherrschen.
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Abb. 5.6-1a: Probenlokationen mit magnetischer Suszeptibilitit von Liefergesteinen, mit
Nummern, und von fluviatilen Sedimenten, auf einer Hohendarstellung des Unter-
suchungsgebietes, dargestellt von J. ENGELHARDT. Datengrundlage hierfiir war das SRTM 1
Arc Second Global - NASA Land Processes Distributed Active Archive Center [LP DAAC]
Products, http://Ipdaac.usgs.gov/, mit einer Gitterweite von ca. 37 m. Die Probennummern
finden sich auch in Tabelle 5.6-3 wieder sofern geochemische Analysen vorlagen. NNW’ der
Bildmitte erstreckt sich der Ville-Horst, westlich davon liegt die Erft-Senke. Der ab dem
Hartling des Birgeler Kopfes, Nr. 93, zundchst nach NNE flieBende Rhein weicht dem
Siebengebirge nach NW aus, diese Richtung ist auch stromauf des Birgeler Kopfes erkennbar.
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Abb. 5.6-1b: Oben: Auf der selben Datengrundlage, mit 2,5-facher Uberhdhung dargestellt,
wie in Abb. 5.6-1a von J. ENGELHARDT erstellte 3D-Darstellung des Untersuchungsgebietes
mit Probenlokationen, magnetische Suszeptibilitit farbcodiert wie in Abb. 5.6-1a, gesehen
von NW. Auf dem Ville-Horst in Bildmitte erfolgt die Entwésserung nach E bzw. NE zum
Rhein hin. Rechts der Mitte ist die Erft-Senke 0stlich des Ville-Horstes gut erkennbar, sicher
ist der pleistozédne Rhein einmal z.T. hierdurch geflossen als dieser Bereich sich absenkte,
offenbar sank jedoch das heutige Mittelrheintal schneller ab. Hinten rechts ist der Anstieg des
Schiefergebirgs-Sockels in Richtung Hocheifel entlang der Ahr gut nachvollziehbar. Unten:
Ausschnitt Siebengebirge gesehen von WSW. Von E kommende Biche ,,umgehen® das
Hindernis der in die inzwischen abgetragenen Trachyt-Tephra eingedrungenen ,,Vulkanstiele*
nach S. Hinter dem Siebengebirge ist ein Absinken der Landoberfliche nach E durch eine
NNW-verlaufende Abschiebung zu vermuten.
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Beschreibungen von Wanderungen zu geologischen Besonderheiten finden sich bei (LOGA
2015), weitere geologische Aufschliisse westlich des Rheins um Bad Godesberg siehe bei
(MEYER 1989b) und unter http://stadtplan.bonn.de/cms/images/Stadtplan/Geologischer
Wanderpfad.pdf. Ein relativ neu eingerichteter Lehrpfad ist die Feuerroute zwischen
Rodderberg und Tomburg, http://www.naturpark-rheinland.de/aktiv/wandern-im-naturpark/
die-feuerroute/index.html. Eine Aufschlubeschreibung vom Drachenfels findet sich bei
https://www.steinmann.uni-bonn.de/arbeitsgruppen/strukturgeologie/lehre/ aufschluesse-im-
rheinland/drachenfels. Die Fossillagerstitte Rott wird beschrieben u.a. bei (KOENIGSWALD
1989). Uber die Ergebnisse von Forschungs-Bohrungen am Mittelpleistozinen Rodderberg
Maar berichten (PAULICK, et al. 2009), (ZOLLER, et al. 2010).

Leider hat die Unterschutzstellung des Siebengebirges neben vielen positiven Auswirkungen,
allen voran der Erhalt der Landschaftsformen, aus geowissenschaftlicher Sicht auch Nachteile
bewirkt. So ist z.B. die grole Abbauwand am Weilberg von (FRECHEN 1976), zu S. 18, mit
einer Skizze von HANS CLOOS abgebildet, auf einer Schautafel vor Ort ist diese auch farbig zu
sehen. Allerdings war die Abfolge der mehrphasigen Intrusion von ,,Basalt in ,, Trachyt-
Tuffe im Sommer 2017 kaum noch nachvollzichbar, da mittlerweile Baume viele
interessante  Bereiche verdecken, 4dhnliches gilt fiir den Déchelsberg. Gezielte
PflegemaBnahmen im Sinne des Geotop-Schutzes wiren hier wiinschenswert, sie wiren aber
auch kostenintensiv, so dass sich diese Situation perspektivisch wohl eher noch
verschlechtern wird.

Das Siebengebirge ist Bestandteil des Rheinischen Schildes, der heute als Mittelgebirgsregion
iiber die umgebenden Gebiete aufragt und geologisch betrachtet eine Aufwolbung
paldozoischer, variskisch gefalteter Gesteine beidseits des Mittelrheines bildet (WALTER &
DORN 2007). Das Siebengebirge liegt im rechtsrheinischen Teil des Schiefergebirges, das sich
in N-S-Richtung etwa zwischen dem siidlichen Ruhrgebiet und dem unteren Main bei
Frankfurt und in W-E-Richtung zwischen Mittelrhein und Oberlauf der Lahn erstreckt.
Unmittelbar am Westrand des Siebengebirges reicht das tertidire Senkungsgebiet der
Niederrheinischen Bucht bei Bonn nach SSE in das Schiefergebirge hinein. Die Topographie
des Siebengebirges zeigt Abbildung 5.6-1 und einen Uberblick iiber die Landschaft und die
Gesteine des Siebengebirges und seiner Umgebung geben Tabelle 5.6-1 und 5.6-2.

Tab. 5.6-1: Landschaft im Siebengebirge, Drachenfelser Landchen und Ahrtal, aufgenommen
2014, 2016, 2017 und 2018, in [] Nummern von Proben dieser Studie aus diesem Bereich.

Blick vom linken Rheinufer, wenige hundert Meter stromauf der Fihre Mehlem-Ko6nigswinter, zum
Siebengebirge: von links der Petersberg mit dem ehemaligen Géstehaus der Bundesregierung, jetzt
Hotel; Nonnenstromberg mit ebenem Top; GroBer Olberg ist verdeckt; Hirschberg; Wolkenburg
hinter den Tiirmen der Drachenburg, Drachenfels mit Ruine des Bergfrieds; Lohrberg und
Loéwenburg verdeckt.
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Im August 2017 schwebt eine Gewitterwolke
iiber dem Siebengebirge, hier gesehen von der
Hauptterrasse des Rheins zwischen Wachtberg-
LieBem und Bonn-Heiderhof. Geht man von einer
Caldera-Phase zu Beginn des Siebengebirgs-
Vulkanismus aus, dann diirfte es vor etwa 26 Ma
Eruptionswolken @hnlicher Dimension iiber dem
Bereich des heutigen Siebengebirges gegeben
haben.

Ubersicht iiber das Siebengebirge vom Kollenhof
in LieBem aus. Im Hintergrund von links der
Petersberg; Nonnenstromberg; GroBer Olberg mit
Sendemast und spitzer Silhouette; Wolkenburg;
Drachenfels; Lohrberg als langgestreckter
,Riicken*; Lowenburg. Im Vordergrund Hang-
lehm aus abgeschwemmtem Material von L&83
und Hauptterrasse des Rheins, beides Ablager-
ungen des Pleistozéns.

Vom noérdlichen Rand des Tephra-Walles am
Rodderberg, dem im Pleistozdn eruptierten
nordlichsten Vulkan der Osteifel, geht der Blick
bei klarer Sicht iiber den siidlichen Teil des
Senkungsgebiets der Niederrheinischen Bucht bis
zum Kolner Dom, rechts des Post-Hochhauses
schwach erkennbar. Dessen Baumaterial wurde
im Mittelalter vom Trachyt des Drachenfelses
bezogen, dariiberhinaus verwendete man den
Trachyt der Hohenburg bei Wachtberg-Berkum.
Beide Gesteine sind leicht zu bearbeiten,
verwittern aber auch relativ ziigig. [63]

Vom Rolandsbogen bei Rolandseck geht der
Blick nach Siiden in das hier enger werdende
Mittelrhein-Tal. Die  Hochflichen = wurden
wiahrend des Pleistozdns von der Hauptterrasse
des Rheins geformt. In Bildmitte ist der
abbaubedingt {bersteilte Abbruch der Erpeler
Ley zum Rhein hin erkennbar, einer der
siidlichsten =~ Vulkane des  Siebengebirge-
Vulkanfeldes. [66]




Im Ahrtal sind an mehreren Stellen, wie hier an
der Saffenburg bei MayschoB3, unterdevonische
Sandsteine und Silt-/Tonschiefer sehr gut
aufgeschlossen. Die geologische Karte stellt sie
in die Mittlere Siegen-Stufe. Durch die Nutzung
fir den Weinanbau sind weichere, tonreichere
,flaserige Banderschiefer gegeniiber den etwas
hirteren Rippen aus ,,Quarzit-Sandstein“ (EBERT,
et al. 1939) deutlich erkennbar. An der links der
Bildmitte sichtbaren Steilwand der Oberburg
wurden Felsanker gesetzt. [58-60]

Das Ahrtor ist ein eindrucksvolles Zweiturm-Tor,
das sich im Siiden der noch weitgehend
erhaltenen Stadtmauer von Ahrweiler befindet.
Als  Werksteine wurden Sandsteine aus
Steinbriichen unterdevonischer Gesteine im
Ahrtal verwendet. Der neuzeitliche Durchbruch
links des linken Schalenturmes folgt den Bogen,
auf denen der Wehrgang errichtet wurde, die
jedoch von auflen nicht sichtbar sind. Am Fuf} der
Mauer sind an vielen Stellen Fundamentbdgen
erkennbar, die die Folgen des Unterminierens
verringern sollten.

Drachenfels mit der Ruine des Bergfrieds,
gesehen vom linken Rheinufer in Bonn-Mehlem.
Die unterhalb gelegenen Weinberg-Hinge
werden durch Felssicherungsnetze und der
FuBweg unterhalb der Burgruine durch Anker
gegen Felssturz geschiitzt. Rechts reicht der Ful3
des Trachyt-Stocks mit der Steilwand des
Domsteinbruchs bis nahe an die Bahnlinie heran.
Der Stock drang in heute grolenteils abgetragene
Trachyt-Tephra der Caldera-Phase ein, bei
Hebung des Gebietes wurde die Tephra leichter
erodiert als der Stock. [74-75]

Die innere Struktur des Trachyt-Stocks vom
Drachenfels zeigt nordlich des Ulanen-Denkmals
in Rhondorf ein steil nach SW einfallendes
Gefiige, das in Form von Kliiften und
eingeregelten plattigen Kristallen zustande
kommt. Vermutlich ist der nadelférmige Bereich
links ebenso wie der Bereich oben rechts, auch
im vorigen Foto erkennbar, annidhernd parallel
zum &dufleren Kontaktbereich des Stockes
orientiert. Felssicherungsnetze sollen die Winzer
vor Steinschlag schiitzen. Der Weg am Ful3 der
Wand ist nicht mehr begehbar.




Der Gipfel der Jungfernhardt, mit Sanidin-
Trachyt, ist kegelformig-spitz aufgrund der Tal-
tiefenerosion des Mirbesbaches auf der N- und
des Rhondorfer Baches auf der S-Seite sowie
weniger verwitterungsresistenter Trachyt-Tephra
auf der E-Seite. Durch die exponierte Lage findet
sich hier nur ein Rohboden, da humusreicher
Oberboden mangels bodenbedeckender Vege-
tation abgespiilt wird, so sichtbar an einer
Baumwurzel. Ahnlich spitz sind die Gipfel von
Gr. und KI. Breiberg, Schallenberg, Geisberg,
Olender. (BURRE 1933a) spekuliert hier iiber ein
ehemaliges Terrassenniveau. [125]

Der ehemals elegante Bergfried des Drachenfels
stiirzte teilweise infolge Bergbaus ab. Das zum
Burgbau verwendete helle Gestein stammt aus
Steinbriichen in der unmittelbaren Nahe, die z.T.
schon in romischer Zeit genutzt wurden. Das
stellenweise herausragende dunkle Gestein, als
GeschoB3-Stiitzen eingesetzt, ist Basalt aus dem
Siebengebirge.

Unterhalb des Bergfrieds der Burg Drachenfels
sind Felssicherungen aus Beton erkennbar, die
sich in Verbindung mit Diibel-dhnlichen
Felsankern am Eselspfad zur Drachenburg
entlang der ehemaligen Steinbruchswénde
erstrecken. Uber die von grauen quadratischen
Platten  abgedeckten = Anker  wird  der
,Betongiirte]“ mit unverwittertem Gestein im
Berginneren verbunden. Im Winter 2017/18 weist
das Baugeriist auf die Notwendigkeit von
Sanierungsmafnahmen hin.

Aufgrund des relativ starken Gefilles des
Mittelrheins werden auch Kiespartikel bei
starkerer Wasserfithrung transportiert, hier bei
Niedrigwasser sichtbar. Im Gegensatz zum
Rheinbett der pleistozéinen Hauptterrasse, mit
zahlreichen verflochtenen flachen Rinnen, ist der
FluB3, hier an der Rheinaue in Bonn, heute ein
relativ.  schmales Gerinne. Neben kanten-
gerundeten Sandsteinen aus dem Rheinischen
Schiefergebirge, z.B. aus dem Ahrtal stammend,
finden sich &hnliche Gerdlle wie in der
Hauptterrasse. [FM_Rhein2014-12]




Tab. 5.6-2: Gesteine im Siebengebirge und seiner Umgebung. Die Reihenfolge der Fotos
orientiert sich am geologischen Alter der Gesteine, vulkanische Gesteine werden von sauren
zu basischen Gesteinen aufgefiihrt, da radiometrische Datierungen vieler Vulkanite und
geologische Verhiltnisse in mehreren Aufschliissen diese generelle Reihenfolge zeigen. In []
stehen Nummern von Proben dieser Studie aus diesem Bereich.

Unterdevonische gebankte Feinsandsteine der
Herdorfer Schichten der Siegen-Stufe (BURRE
1978), hier im Annatal, bilden den Schiefer-
gebirgssockel des Siebengebirges. Die nach SE
einfallenden Bankfugen werden von wenige
Millimeter michtigen Tonschieferlagen gebildet,
die Sedimentations-Unterbrechungen anzeigen.
Diese Ablagerungen wurden in einer geringen
Wassertiefe abgelagert, darauf deuten Korngrofie
und andernorts auch Fossilfithrung hin. Relativ
helle Férbung und Limonit-Flecken resultieren
von der Verwitterung des Gesteins. [12]

Die mittelalterlichen Baumeister waren sehr
geschickt im Kombinieren anstehender Felsen
mit kiinstlichen Mauern, hier an der Mittelburg
der Saffenburg. Die Schieferungsfldchen der Silt-
und Tonschiefer fallen hier steil nach SSE ein,
etwa parallel zur Schichtung mit leicht
verformten  Wellenrippeln, die echemalige
Flachwasser-Bedingungen anzeigen. Sie bilden
die SE-Flanke des Ahrtal-Sattels. Stratigraphisch
werden sie als flaserige Bénderschiefer in die
Mittlere Siegen-Stufe gestellt (EBERT, et al.
1939). [60]

SE’der Landskron, NE 'Heimersheim, findet sich
auf ebenfalls steil nach SE einfallenden
Schichtflichen von Tonschiefern des Unter-
devons eine Schleifspur, iiber mindestens 10 m
hinweg zu verfolgen. Diese wird auch von
(LOGA 2016) auf S. 53 erwihnt. [101]




In der ehemaligen Tongrube E” Odingen und W*
Oberwinter stehen Gesteine der Herdorfer
Schichten der Siegen-Stufe (BURRE 1978) an:
dunkelgrauer, entlang der Schieferungsflichen
aufgelockerter Tonstein und mittelgrauer Sand-
stein mit dunkelgrauen Siltsteinlagen. Die dunkle
Féarbung deutet auf Pyrit-, d.h. FeS,-, Gehalte hin,
dafiir sprechen zumindest einige durch Limonit-
Bildung braun geférbte Gesteinsbruchstiicke, hier
nur an verschlepptem braunem Verwitterungs-
material erkennbar. [87]

Im Kasbachtal wurde im 19. Jahrhundert im
Bergwerk Clemenslust Cu-Erz abgebaut (BURRE
1978). Auf der Halde finden sich noch deutliche
Hinweise auf diese Vererzung in Form von
grimem Malachit auf Gangquarz, z.T. begleitet
von rostfarbenen Fe-Oxiden. Diese offenbar von
Sammlern angelegten Schiirfe sollten nicht ver-
groflert werden, um keine weitere Schwermetall-
Freisetzung zu verursachen. [104]

SE” Rech im Ahrtal finden sich im Bereich des
ehemaligen Fe-Erz-Bergwerkes Fridolin mit
rotem Hématit und ockerfarbenem Goethit sowie
dunkelbraunem bis schwarem Mn-Oxid imprég-
nierte, teilweise gebleichte Sandsteine und
Gangquarze. Von (EBERT, et al. 1939) werden
diese ,,Grauwacken und Sandsteine® der Oberen
Siegen-Stufe als ,,Krusteneisenstein“ bezeichnet.
Eine Halde im eigentlichen Sinne ist nicht mehr
vorhanden, lediglich Lesesteine finden sich hier
noch. [109]

Vererzter unterdevonischer Sandstein im Abraum
der ehemaligen Tongrube E’ Odingen, mit
violettrotlichem Hamatit, ockerfarbenem und
dunkelbraunem Goethit und schwarzem Mangan-
oxid. Durch Verwitterungsvorginge ist das Fe*"
des Pyrits zu Fe’* oxidiert und z.T. auf Kluft- und
Schieferungsflichen  verwitterter  Sandsteine
angereichert worden, wihrend zuvor/gleichzeitig
Fe in hier nicht sichtbaren Bereichen geldst
wurde, siche nichstes Foto. [89]
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Kaolinisierter, vertonter Sandstein im Abraum
der selben Tongrube. Die Gesteine des Unter-
devons wurden wihrend des Mesozoikums bis in
das Paldogen hinein, frither Alttertidr genannt,
durch intensive tropisch-subtropische Verwitt-
erung gebleicht. Wo wihrend des Oligozéns
(RAUFF 1980) tonige Partikel in Senken
zusammengespiilt wurden, konnten Kaolin-
Lagerstitten entstehen. [90]

Am siidlichen Ortsrand von Wachtberg-Holzem
sind Tone, weiBllich durch das Tonmineral
Kaolinit, aufgeschlossen. Da die Tone hier
einerseits sehr rein sind, andererseits auch
zusammenhéngende Sandstein-Lagen enthalten,
handelt es sich um in situ verwitterte unter-
devonische Gesteine. Solche Vorkommen
reliktischer Gesteine zeigen, dass die heutige
Landoberfldache * der alttertidren entspricht bzw.
urspriinglich vorhandene tertidre Ablagerungen
wieder vollstindig bis auf dieses Niveau
abgetragen sind. [41-42]

Am Heiderhof wurden in mehreren Gruben
oligozéne Tone und dariiber liegende ,,Quarzite*
(RAUFF 1980) abgebaut. Die ,,Quarzite” bestehen
aus konglomeratischen Sanden, die mit Quarz-
Zement verfestigt sind. Die Gerdlle sind fast aus-
schlieBlich gut gerundete Gangquarze, die einen
weiten Transport aus einem Faltengebirge
anzeigen, da sie gegeniiber mechanischer Bean-
spruchung und chemischer Verwitterung sehr
stabile Komponenten darstellen. Das Gestein
wurde frither fiir die Herstellung von Feuerfest-
Material genutzt. [11]

Im Bereich Ofenkaul finden sich neben-
gesteinsreiche Lapilli-Aschen-Tephra, mit braun-
en Siltsteinen des Unterdevons, im unteren
rechten Bildbereich, sowie Biotit-, Quarz- und
Feldspat-Kristallen in einer trachytischen Matrix.
Das Auftreten von ,,Basalt® oberhalb der Bild-
mitte ist bemerkenswert, da basische Gesteine
jiinger als die Trachyte sein sollten. Das Gestein
ist in der geologischen Karte (BURRE 1978) als
Trachyt-Tuff bezeichnet. Heute wird mit Tuff ein
vulkanisches Lockergestein <2 mm bezeichnet,
was auf dieses Gestein nicht zutrifft. [49]
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Im unteren Bereich der Holle, Nebental des
Nachtigallentals stlich Konigswinter, findet sich
eine relativ dunkle Ausbildung der Trachyt-
Tephra, die nach (LOGA 2015) als Hollen-Tuff
bezeichnet wird. Hierbei soll es sich um Ab-
lagerungen von Laharen, d.h. Schlammstromen,
handeln, die sich unmittelbar nach Bildung der
Trachyt-Tephra gebildet haben. Die Ablager-
ungen zeigen undeutliche Schichtung. Impakte,
d.h. Einschlagsdeformationen ballistisch trans-
portierter Blocke, fehlen, was die Lahar-
Hypothese stiitzt [120]

Der Trachyt des Drachenfelses enthilt bis 5 cm
grof3e Sanidin-Kristalle. In dieser Probe von einer
Halde, durch den Bau des Einschnitts nahe der
Bergstation der Zahnradbahn angelegt, sind zwei
Kristalle miteinander als Zwilling verwachsen.
Helle Bénder sind als Entmischung von Na-
reicherem Feldspat in den K-reichen Wirts-
Kiristallen bei der Kristallisation zu deuten. Die
Einregelung der meist nicht verzwillingten
tafeligen Kristalle ldsst sich vielerorts als
Flieigefiige interpretieren (CLOOS & CLOOS
1927). [75]

Ein dem Drachenfels sehr dhnliches Gestein ist
der Sanidin-Trachyt am Kuckuckstein auf dem S-
Hang des Geisberges, ebenfalls mit Sanidin-
Einsprenglingen unterschiedlicher GréBe in einer
porphyrisch-serialen Grundmasse. Dieses Vor-
kommen ist Teil einer Trachytintrusion, die sich
vom Schallenberg bis zur Jungfernhardt in
WSW-Richtung iiber eine Linge von rund 1.1
km erstreckt (BURRE 1978). [123]

Stiirzplatz-Wand am SW-Hang der Wolkenburg,
von der Bergstation der Zahnradbahn auf dem
Drachenfels aus gesehen. Die méchtigen Pfeiler
stehen senkrecht, was auf eine horizontale
Abkiihlungsfliche des Trachyandesits (BURRE
1978) bzw. Quarz-Latits (FRECHEN 1976) ober-
halb des heutigen Erosions-/Abtragungsniveaus
hindeutet. (CLOOS & CLOOS 1927) nahmen fiir
diesen Vulkanit aufgrund der Orientierung von
Einschliissen des Nebengesteins einen Durch-
bruch durch die Trachyt-Tephra an, siehe auch
(VIETEN, et al. 1988). [72]
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Trachyandesit (BURRE 1978), Quarz-Latit
(FRECHEN 1976) bzw. Trachyt (KOLB, et al.
2012) der Wolkenburg, hier vom westlichen
Bereich des Steinbruchs am Gipfel, dem die
Wolkenburg-Burg zum Opfer gefallen ist. Das
Gestein ist porphyrisch-serial, d.h. nicht auf-
l6sbare Korner in der Grundmasse bis deutlich
erkennbare <4 mm grofle Kristalle, von weillem
Sanidin und schwarzer Hornblende. [72]

Trachyandesit (BURRE 1978) bzw. Quarz-Latit
(FRECHEN 1976) des Stenzelberges. Die
sdulenartige Struktur in der Mitte ist beim Abbau
stehen gelassen worden, offenbar wegen zu
geringer Festigkeit. (LOGA 2015) interpretiert
diese Struktur als Aufstiegsweg von heillen
magmatischen Gasen, die die Ausbildung re-
gulirer Abkiihlungsstrukturen verhinderten. Da
oligozidne Tone das Liegende des Stockes bilden,
wiére auch ein Aufstieg von verdampfendem
Porenwasser wihrend des Erkaltens der Lava
denkbar. Links sind zwei nahezu senkrecht steh-
ende rotliche Ginge erkennbar. [97]

200 m W’ des Kiihlsbrunnens wird ein hier ca. 10
m breiter NNW-streichender Aegirin-fithrender
Alkalitrachyt-Gang (FRECHEN 1976) bei gleicher
Streichrichtung von einem etwa einen Meter
breiten basaltischen Gang durchschlagen, sub-
parallel zu den Hauptstorungen der Niederr-
rheinischen Bucht, die ab dem Eozén abgesunken
ist. Das zeigt, dass wahrend der Platznahme
beider Ginge dasselbe Spannungsfeld zu einer
Offnung in WSW-Richtung fiihrte. Basalte und
Basanite eruptierten meist nach den Trachyten.
[25]

Der  Déchelsberg  zwischen = Wachtberg-
Oberbachem und -Niederbachem zeigt sehr gut
die Intrusion des sduligen Feldspat- bzw.
Alkalibasaltes (RAUFF 1980) bzw. Foid-fiihr-
enden Latitbasalts (FRECHEN 1976) in die
hellgelben Trachyt-Tephra am rechten Bildrand.
Am Kontakt ist ein keilférmiger, etwa parallel
zur Schichtung der hier schrig gestellten Tephra
eingedrungener Fortsatz des Basaltes erkennbar.
Das konnte darauf hindeuten, dass die Trachyt-
Tephra zuvor vom gleichen Eruptionszentrum
gefordert worden ist. [31-32]
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Am oberen Ende des Nachtigallentals gibt es eine
Apophyse, d.h. einen irreguldren Fortsatz, eines
SW-NE-verlaufenden  Nephelin-Olivin-Basalt-
Ganges (BURRE 1978), mit Gel-gefiillten Blasen.
Der Basalt hat sich offensichtlich beim Ein-
dringen nicht genau an der Schichtung der hellen
Trachyt-Tephra orientiert und diese auch nicht
durch thermische Oxidation rot verfarbt. Dies
liegt an der geringen Breite des Ganges von nur
wenigen Metern. Der ,,Trachyt-Tuff* ist eine
Lapilli-Aschen-Tephra mit Feldspat, Biotit und
fladenartigen Komponenten, ? kollabierten
Bimsen. [119, 134]

Im Bild oben rechts leider kaum noch erkennbar
ist die sich nach oben verbreiternde Intrusion
eines jiingeren dunkel gefirbten Basalts in helle
Trachyt-Tephra am Groflen Weilberg, siche
(CLoos 1947). Die unteren Bereiche der
Trachyt-Tephra sind durch thermische Bean-
spruchung des liegenden 30-50 m maichtigen
basaltischen Lagergangs rot oxidiert, stellenweise
durch Vegetation verdeckt ist die Absonderung
mit schlanken, steil stehenden Saulen. Leider
kann nur von der Aufnahmeposition aus
betrachtet werden, der Steinbruch selbst ist
gesperrt.

Stid-Seite des Bergfrieds der Tomburg. Plattiger
Nephelin-Basanit (EBERT & PFEFFER 1939)
bildet die Basis des Turms, dessen Aullen-
mauerwerk aus dem selben Material besteht. Die
Tomburg liegt zusammen mit einem kleinen 800
m SW’ gelegenen Vorkommen isoliert am W-
Rand des Siebengebirge Vulkanfeldes. Der
Bergfried ist dem der Godesburg &hnlich von
Baumaterial und Dimension her. Teile der
Auflenmauern der Burgruine sind infolge des
Abbaus dieses Hartgesteins bereits abgestiirzt.
[80]

Im Steinbruch am E-Hang des Himbrich
zwischen Odingen und Oberwinter ist die
Meilerstellung der Séulen des Feldspat- bzw.
Alkali-Basalts (BURRE 1978) gut zu erkennen:
senkrecht im Zentrum und zu den Réndern hin
flacher. Dies deutet auf die haufig zu
beobachtende nach oben offene Trichterform des
Basaltes hin, was auf einen relativ groBBen Krater,
wahrscheinlich durch eine initiale phreato-
magmatische Phase mit heftigen Eruptionen bei
Grundwasser-Schmelze-Kontakt, zuriickzufiihren
ist. Randlich gibt es auch hier eine verwitterte
Zone. [91]
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Finf- und sechseckige Querschnitte flach
lagernder Séulen des Hawaiits (JUNG, et al. 2012)
am Lyngsberg zwischen Heiderhof und Muffen-
dorf, heute nicht mehr begehbar. Die Saulen
entstehen durch Schrumpfrisse beim Abkiihlen
der Schmelze in Form von Kliiften, manchmal
bildet sich senkrecht dazu ein plattiges Gefiige
aus. Die Saulenldngsachse steht senkrecht zur
Abkiihlungsfliche aus Erdoberfliche oder
Nebengestein, so dass hier am SE-Rand des
Vorkommens eine steil nach NW einfallende
Flache zu rekonstruieren wére. [10]

An den Felsen hinter der Marienkapelle der
Landskron NE" Bad Neuenahr-Ahrweiler ist der
Kontakt zwischen dem unregelmifBig-diinn-
sduligen oberen und dem regelméBig-dick-
sduligen unteren Teil der basaltischen Lava
erkennbar. Die nahezu senkrechte Stellung der
Sdulen zeigt eine horizontale obere Abkiihl-
ungsfliche an. Diesen AufschluB beschreibt
(LOGA 2016) auf S. 49, 51.

Eine dem vorigen Bild entsprechende, noch
wesentlich eindrucksvollere, Situation kann man
vom Weg an der rechtsrheinischen Bahnstrecke
an der Erpeler Ley nahe der ehemaligen Briicke
von Remagen aus groBerer Entfernung betracht-
en. Hier wurde frither Basalt abgebaut und der
Steinbruch aufgrund seiner Lage nicht verfiillt.
Der Kontakt zwischen wunteren senkrechten
Sdulen und oberen weniger deutlichen Sdulen ist
wiederum scharf. Insgesamt ist die Saulen-
stellung im Bereich des Steinbruchs aufgrund
mehrerer Durchbriiche kompliziert, siche auch
(LoGA 2016), S. 105, 109.

An der Kuppe 800 m SW’ der Tomburg ist die
Auflagerung bzw. der nach E einfallende Kontakt
von vermutl. basanitischen Tephra auf Nephelin-
Basanit-Lava (EBERT & PFEFFER 1939) zu
erkennen, letztere durschlug erstere aulerdem in
einem schmalen etwa senkrechten Gang mit
kleinen horizontalen Sdulen. Der Basanit intru-
dierte also nach der Ablagerung der Tephra. Als
Basanit wird ein basaltoider Vulkanit bezeichnet,
bei dem nicht ausreichend Kieselsdure fiir die
Bildung von Feldspdten vorhanden war, so dass
sich kieselsdure-drmere Feldspatvertreter wie
Nephelin bildeten. [83-84]
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Die hangende Tephra an der Kuppe SW' der
Tomburg, weder in Karte noch in Erlduterung
von (EBERT & PFEFFER 1939) erwihnt, besteht
aus Lapilli und Aschen. Dunkle Lapilli sind
unterdevonische Tonschiefer. Das deutet auf
phreatomagmatische Maar-Eruptionen zu Beginn
der Forderung hin, bei denen vorwiegend
Material des Schiefergebirgsstockwerks aus-
geworfen wurde. Nach initialen Maar-Eruptionen
entwickelte sich vermutlich, wie in der vorigen
Abbildung angedeutet, ein Schlackenkegel mit
Intrusion von Lava in die Maar-Tephra. [84]

,Basalttuff nach (RAUFF 1980), zutreffender:
Nebengesteins-arme Tephra, findet sich z.B. am
W-Rand des Arzdorfer Basanits (KOLB, et al.
2012), wo im rechten Bildbereich eckige
schlackige Blocke von verwitterten Aschen um-
geben werden, wahrend links blasenarme Blocke
zum anstehenden Basanit im Zentrum des Vor-
kommens iiberleiten. Durch hydrothermale Los-
ungen oder posteruptive Verwitterung sind oft
die Randbereiche von Basalt- / Basanitvor-
kommen stirker zersetzt als die zentralen
Bereiche, nur letztere sind fiir den Bergbau von
Bedeutung. [44-45, kompakter Basalt]

An der Kuppe SW’ der Tomburg ist das Gefiige
des liegenden Nephelin-Basanits (EBERT &
PFEFFER 1939) porphyrisch-serial, der splittrige
Bruch spricht fiir eine glashaltige Grundmasse,
wenige braunliche Flecken zeigen ehemalige
Olivine an, die alteriert sind. Einzelne noch
kleinere weille Flecken sind Feldspat-Kristalle,
vermutlich Plagioklas, eventuell auch Nephelin.
Am Rand des Einsprenglings-armen Handstiicks
erfolgte von Abkiihlungskliiften ausgehend durch
hydrothermale Losungen eine Fe-Fallung mit
Braunfiarbung des Gesteins. [83]

Der Basalt des Foid-filhrenden Latitbasalts
(FRECHEN 1976) am Groflen Weilberg ist
porphyrisch-hiatal mit feinkdrniger Grundmasse.
Einsprenglinge von Pyroxen <4 mm, viel, Olivin
<2 mm, griin, wenig, Feldspat <2 mm, wenig,
Hornblende <1 cm, griinl.-schwarz, selten, lassen
sich mit der Lupe identifizieren. Die Blasen-
freiheit spricht fiir eine gewisse Uberdeckung der
Lava. [108]
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In einem kleinen Steinbruch bei Bonn-Bad
Godesbergs Ortsteil Schweinheim gibt es in
einem feinkornigen Alkalibasalt (RAUFF 1980)
Fremdgesteinseinschliisse von Peridotit, hier
hellergriinlich und schwar begrenzt. Peridotit
stammt vom oberen Erdmantel und besteht aus
Pyroxen und Olivin. Die rundlichen Flecken sind
dunkler gefirbt durch Regentropfen-Feuchte.
[86]

Der Alkalibasalt (RAUFF 1980) des Birgeler
Kopfes bei Oberwinter zeigt am Top
verwitterungsresistente Blocke, die auf dicke
Pfeiler im Untergrund hinweisen. Jedoch weist
die Oberfliche des von Abkiihlungskliiften
umgebenen Blockes eine ,,narbige™ Oberfliche,
offenbar aufgrund der leichteren Verwitterbarkeit
der zahlreich vorhandenen Hornblende-Ein-
sprenglinge, auf. Drei isolierte Vorkommen
werden auf der geologischen Karte Blatt
Konigswinter als Feldspat-Basalt bezeichnet,
dieses Vorkommen ist aber makroskopisch ein
Hornblende-Basalt. [93]

Am Rand der Hochfliche der Erpeler Ley sind
Kiese mit sandiger Matrix aufgeschlossen, die
aufgrund der Hohenlage der pleistozdnen Haupt-
terrasse des Rheins zuzuordnen sind. Typisch ist
die Ocker-Farbung der Sande, die durch Fe-
Féllung in Form von Goethit bzw. Limonit
entstand. [103]

Die etwa 600 ka alten Ablagerungen der
Hauptterrasse des Rheins bedecken weite Hoch-
flichen des Drachenfelser Landchens. Am NW-
Kraterrand des Rodderbergs S° Wachtberg-
Niederbachem und Bonn-Mehlem lagern pleisto-
zdne Nebengesteins-arme Maar-Tephra aus
Leucit-Nephelinit (FRECHEN 1976), hier undeut-
lich geschichtet, auf den Kiesen und Sanden der
Hauptterrasse. [64, Kies]
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In dem Bach, der vom Heiderhof Richtung Gut
Marienforst fliefit, sind kiesige Ablagerungen
angeschnitten und werden bei Starkregen auch
transportiert, zusammen mit grauem Silt aus LoB
bzw. LoBlehm. Der Kies besteht vorwiegend aus
stabilen Komponenten, wie gut gerundetem gelb-
lichem oder weilem Gangquarz, braunen bis
schwarzen kieseligen Metasedimenten der Alpen
und Porphyren der Saar-Nahe-Senke. Er stammt
aus der Hauptterrasse des Rheins, die an den
Réndern des Heiderhofs sonst nur selten
aufgeschlossen  ist.  [FM_Namenlos2016-1,
Heiderhof]

Auf den Hingen der Lowenburg liegt
blockreicher Hangschutt aus Hornblende-Basalt,
der vor allem durch pleistozéine Frostver-
witterung anstehender Gesteine und Boden-
flieBen bei Auflage auf LoBlehm entstanden ist.
Heute sind die Blockmeere weitgehend inaktiv,
bis auf gelegentliche Umlagerung innerhalb von
Windwurftellern von Baumwurzeln nach Stiir-
men, die in den letzten Jahren in Teilen des
Siebengebirges zu grofleren Verdnderungen
gefuhrt haben und sicher auch in Zukunft fithren
werden.

LoB ist u.a. wihrend der letzten Eiszeit aus dem
Vorfeld der nordischen Gletscher ausgeweht und
als Staub am Nordrand der Mittelgebirge ab-
gelagert worden. Durch Entkalkung verlehmt der
LoB in Oberflachennihe und wird weniger stabil
gegeniiber Umlagerungen. Zwischen Heiderhof
und Muffendorf gibt es Hohlwegseinschnitte, an
denen der typischerweise beige-farbene LoBlehm
angeschnitten wurde, hier eine Aufnahme von
der Kompostieranlage N” Gimmersdorf. [27]

Uferbefestigungen und Buhnen am Rhein, hier
bei Bonn-Mehlem, bestehen fast ausschlie3lich
aus vieleckigen Basaltsdulen. Auch an der
Nordsee fand dieses iiberdurchschnittlich dichte
Material Verwendung beim Kiistenschutz. Der in
der Bucht stromauf der Buhne abgelagerte Sand,
meist gut sortierter Mittelsand, wird durch
Wellenbewegungen am Ufer stetig weiter
verrundet. Er wird bei normalen Wasserstéinden
bereits in wenigen cm Wassertiefe rollend
bewegt. [FM_Rhein2014-3]
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Im Bach W’ Bad Godesberg-Schweinheim ist das
Sediment beigefarben, was auf Abschwemmung
von LOB hinweist. Dieser bildet die jilingste
Ablagerung auf den Hochflichen des Kotten-
forstes. Das spektakuldr iiber den Bacheinschnitt
hiangende Wurzelwerk weist auf starke Tiefen-
erosion in jlingster Zeit hin. Das erstaunt, da im
Einzugsgebiet heute ausschlieBlich Waldbestand
existiert, der erosionshemmend ist. Vielleicht
sind die rechts der Bildmitte erkennbaren flachen
Gruben zur Ziegelherstellung genutzt worden
und haben das natiirliche Gefille verdndert.
[FM_Schweinheimer Bach2016-1, stromab]

An dieser bewuBt nicht ndher bezeichneten Stelle
in einem der Ahr zuflieBenden Bach 148t sich ein
reger Aufwuchs von Rohrenwiirmern beob-
achten. Zusammen mit einem leichten Fékal-Ge-
ruch zeigt dies erhohte Nahrstoff-Gehalte im
Bach an. Ursache sind offensichtlich ungeklérte
Abwisser einiger bachaufwiérts liegender Hiuser.
Die Versenkung dieser Abwésser in Sicker-
gruben wire sicher vorteilhafter fiir den
Néhrstoffhaushalt der Ahr.

Ein ZufluB des Lannesdorfer Baches zeigt ein
Beispiel fiir einen vom Menschen gering
beeinfluBten Vorfluter. Das Einzugsgebiet ist als
Weideland extensiv genutzt. Die Ablagerungen
zeigen fir die siltige Korngrofe, resultierend aus
der Abschwemmung von Lo6Blehm, ungewohn-
liche flache Stromungsrippeln. Rechts der
Basaltblocke ist diese Rippelstruktur zerstort, da
hier eine Probe entnommen wurde. Innerhalb
weniger Stunden ist aber die Rippel wieder
intakt, durch Nachlieferung des Materials.
[FM_Lannesdorfer Bach Zuflu32017-1]

Im Bereich des Siebengebirges gibt es aufgrund der weiten Verbreitung tertidrer Gesteine nur
relativ wenige gute Aufschliisse des Schiefergebirgsstockwerks, so z.B. rechtsrheinisch im
Annatal NE° Bad Honnef, nordlich davon auf der Knelingshardt (BURRE 1978) und
linksrheinisch im Bereich Klufterberg, westlich von Bad Godesberg (MEYER 1989b), sowie
am Nordrand der Vordereifel, nordlich des Ahrtals z.B. beim Tomberg (EBERT & PFEFFER
1939). Die Gesteine des Schiefergebirges im Raum Siebengebirge befinden sich auf der NW-
Flanke des Ahrtal-Sattels (MEYER & STETS 1975). Sie bestehen aus variskisch gefalteten,
nicht bis schwach metamorphen Gesteinen der Oberen Siegen-Stufe, Herdorfer Schichten
(BURRE 1978). Nach (MEYER 2013) werden diese heute als Herdorfer bzw. Wahnbach Fazies
der Oberen Siegen-Schichten bezeichnet. Von der Gesteinsausbildung her handelt es sich
ausschlieBlich um Siliziklastika, d.h. Sandsteine, Siltsteine und Tonsteine. Eine Schieferung
infolge der Verfaltung ist nur in feinkornigen Gesteinen deutlich ausgebildet. Bessere
Aufschliisse der Siegen-Stufe gibt es im Ahrtal (MEYER 2013), wo in dieser Studie deshalb
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ebenfalls Proben genommen wurden im Bereich Landskron, Saffenburg, bei Rech und an der
Lochmiihle, sowie im Mittelrheintal, siche (MEYER & STETS 1975).

Auf den Schiefergebirgsgesteinen der Eifel und im Bereich Siebengebirge lagern mehrere
Meter bis 10er Meter méichtige Tone, die durch in situ Verwitterung als Mesozoisch-Tertidre-
Verwitterungsdecke (FLIEGEL 1913), (MUCKENHAUSEN 1978), (FELIX-HENNINGSEN (1990)
aus tonreichen unterdevonischen Ausgangsgesteinen entstanden bzw. lokal aus dieser
Verwitterungsdecke umgelagert und in flachen Senken zusammengespiilt wurden. Zu den
Besonderheiten dieser Tone gehort ihr relativ hoher Gehalt an dem Tonmineral Kaolinit, das
unter warm-humidem Klima entsteht (BLUME, et al. 2010). Wihrend die Tone meist hellgrau
bis leicht gelblich sind, finden sich auf Blatt Rheinbach auch rétliche Tone zwischen
verwitterten devonischen Sandsteinklasten (FUCHS 1980). Bei Witterschlick und 0stlich
Odingen sind helle Tone frither abgebaut worden. Die Tongrube siidlich Wachtberg-Adendorf
bot die Grundlage der lokalen Tonwarenherstellung (MEYER 1989b) und wird heute noch fiir
betrieben. Auch am Ubergang zum Ahrtal wurden friiher bei Karweiler und werden bis heute
noch bei Ringen helle Tone abgebaut (EBERT, et al. 1939). (RAUFF 1980) stellt die Tone auf
Blatt Bonn-Bad Godesberg in das Oligozidn. (BURRE 1933b) gibt als Méchtigkeit bis tiber 20
m an. Temporire Aufschliisse der Verwitterungsdecke erwahnt (MEYER 2013), S. 276, vom
Bau der Autobahn A61 nérdlich von Bad Neuenahr. AuBerdem kommt sicher auch
autohydrothermalen Losungen bei Aufstieg und Platznahme von Vulkaniten eine gewisse
Bedeutung bei der lokalen Verdnderung von Gesteinen zu.

Hierauf lagern bis 15 m maéchtige meist verkieselte Sande und Kiese, sogenannte
StiBwasserquarzite, die zu den Vallendarer Schottern ins Oligozén gestellt werden. In vielen
Bereichen der Siebengebirgsumrandung gibt es einzelne Quarzitblocke, die eine urspriinglich
flichenhafte Verbreitung der Schotter anzeigen (BURRE 1933b). Deren Alterseinstufung
erscheint nicht ganz gesichert, da z.B. in der Hocheifel dhnlich quarzreiche Schotter
mittlerweile ins Mittlere Eozén gestellt werden (LOHNERTZ 1978). In mehreren Gruben am
Heiderhof bei Bonn wurden die Quarzite (RAUFF 1980) frither fiir die Herstellung von
Feuerfest-Produkten abgebaut, s. z.B. (GABERT 1922).

Im Zentrum des tertidren Siebengebirgs-Vulkanfeldes, nachfolgend als SVF bezeichnet, gibt
es — die tonigen bzw. sandigen Sedimente {liberlagernd — nach dem Kartenbild heute noch bis
zu 100 m michtige Trachyt-Tephra, d.h. urspriinglich als Pyroklastika locker gelagertes
Auswurfmaterial, in einer elliptischen Verbreitung von etwa 30 km in NNW- und 20 km in
W-E-Erstreckung (BURRE 1933b), (BURGHARDT 1979a), (PRzYBYLA, et al. 2017). Die
Trachyt-Tephra stellen die initiale Phase des Siebengebirgs-Vulkanismus dar. Sie lagern
entweder direkt unterdevonischen Gesteinen, deren toniger Verwitterungsdecke oder den
Vallendarer Schottern mit urspriinglich geringen Hohenunterschieden auf (BURRE 1933b).
Heute liegt die Auflagerungshohe im Siidosten an der Lowenburg bei 350 m und nordwestlich
am Rhein in Hohe des Drachenfelses bei etwa 60 m NN (BURRE 1933b), es zeigen sich
teilweise auf wenigen hundert Metern Horizontaldistanz Hohenunterschiede im Bereich
einiger 10er m.

Die frither wohl bis zu 200 m méchtige Tracht-Tephra wurde vermutlich in einer Caldera
gefordert (FRECHEN 1976), (LoGA 2015), (BURGHARDT 1979a), (MEYER 1988), (MEYER
1989a). So deuten BERG & BURRE 1939 in (BURRE 1978) die Vulkanite des Siebengebirges
als Bestandteile eines GroBvulkans. Hierzu wiirde auch die Zeitspanne von weniger als 0,6
Ma fiir differenzierte Vulkanite im Zentrum des Siebengebirges gut passen, siche (PRZYBYLA,
et al. 2017). Die gegeniiber der Umgebung stirkste Absenkung der Basis der Trachyt-Tephra
liegt nach LASPEYRES, zit. in (BURRE 1933b), Ostlich Konigswinter zwischen Petersberg,
Hirschberg und Drachenfels am Ausgang des Mittelbach- und Nachtigallentals. Aufgrund des
erhohten Gehaltes an Nebengesteins-Fragmenten werden von (BURGHARDT 1979a) als
Ausbruchszentren vermutet: linksrheinisch der Bereich der ehemaligen Quarzitgrube
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Rolandsgrube N” Odingen, ehemalige Grube Gute Jette N Wachtberg-Niederbachem, in
beiden Gruben reicht die Tephra unter die liegenden Schichten der Umgebung nach unten
(BURRE 1933b), und rechts des Rheins die Holle, ein Seitental des Nachtigallentals, sowie
Einsiedeltal SE” der Lowenburg. Die Holle bzw. das untere Nachtigallental wird von (LOGA
2015) allerdings als Lahar gedeutet. (MEYER 2013), S. 340, fiihrt linksrheinisch weitere
Eruptionszentren auf: Irrberg westlich Oberwinter Déchelsberg zwischen Ober- und
Niederbachem, und weitere kleinrdumige Vorkommen. Ob Nebengesteinsreichtum und
BlockgréBe auf Schlot-Ndhe oder auf phreatomagmatische Prozesse hindeutet konnte durch
petrographische Detailuntersuchungen oder durch Bestimmung von Schwere- oder
Magnetfeld-Anomalien iiberpriift werden, aufgrund der AufschluBverhdltnisse wird nicht
immer ein Eruptionszentrum lokalisierbar sein.

Nach geochemischen Analysen von (JUNG, et al. 2012) und (KOLB, et al. 2012) reicht das
Spektrum der SVF-Vulkanite von basischen Basaniten, Alkalibasalten und Tephriten iiber
intermedidre Mugearite, Benmoreite bis zu intermedidren / sauren Trachyten, dhnlich wie in
der Hocheifel (HUCKENHOLZ 1983) und im Westerwald (SCHREIBER, et al. 1999). Altere
Analysen sind in (JUNG, et al. 2012) und (KOLB, et al. 2012) im Anhang aufgefiihrt, in
GEOROC finden sich weitere Analysen.

Petrographisch, d.h. von der Gesteinsausbildung her, sind nach (JUNG, et al. 2012) die meist
dunkelgrauen Basalte porphyrisch, mit Olivin- und Klinopyroxen- sowie Plagioklas-Ein-
sprenglingen, die Klinopyroxene sind oft Titan-Augite oder Agirin-Augite. Ebenfalls
dunkelgraue Basanite fithren selten Olivin-Xenokristalle aus zerfallenen Peridotiten neben
Olivin-Einsprenglingen sowie manchmal Hornblende-Einsprenglinge, die oft alterierte braune
Sdume zeigen. Mittel- bis hellgraue Latite und Trachyte fiilhren Hornblende-, Klinopyroxen-,
Plagioklas-Einsprenglinge bei Latiten bzw. Kalifeldspéte, d.h. Sanidine, in Trachyten, sowie
in beiden Gesteinstypen hdufig Biotite, sowie Titanite, auch hier sind die Klinopyroxene
Titan- oder Agirin-Augite.

Die am hochsten differenzierten, in die Trachyttephra intrudierten, Trachyte kommen nur im
zentralen Bereich des SVF vor (BURRE 1978), mit dem Drachenfels als markantestem Berg,
sowie lokal auch linksrheinisch im Drachenfelser Landchen, etwa das Gebiet der heutigen
Gemeinde Wachtberg, bei Berkum, etwa 10 km westlich des Rheins (RAUFF 1980). Nach
makro- und mikroskopischem Mineralbestand, basierend auf Feldansprache u.a. mit der Lupe
und Diinnschliff-Beobachtungen, von Berg & Burre 1939 in (BURRE 1978) besteht der hohere
Bereich des Drachenfelses aus Sanidin-Trachyt, nach Diinnschliff-Untersuchungen und
Hauptelementgehalten von (FRECHEN 1976) ist es latitischer Quarz-Trachyt, nach
Mikroskopie und Geochemie von (JUNG, et al. 2012) und (KOLB, et al. 2012) ist es ein
Trachyt.

Weniger differenzierte Vulkanite haben eine etwas weitere Verbreitung, vor allem im
stidlichen Bereich des SVF zwischen Wolkenburg und Loéwenburg (BURGHARDT 1980),
(BURRE 1978). Der Vulkanit des Stenzelberges wird von BERG & BURRE 1939 in (BURRE
1978) als Trachyandesit, von (FRECHEN 1976) als Quarz-Latit und von (JUNG, et al. 2012) als
Mugearit bezeichnet.

Gering differenzierte basanitische und basaltische Vulkanite sind mit zahlreichen
Einzeldurchbriichen in einem weit iiber das SVF i.e.S. reichenden Bereich verbreitet, im SW
bis an die Ahr und damit bis nahe an das tertidare Hocheifelvulkanfeld (HUCKENHOLZ 1983)
und im SE mit undeutlicher Abgrenzung bis zum tertidren Westerwald Vulkanfeld reichend
(ROTH 1993), (SCHREIBER, et al. 1999), (SCHUBERT, et al. 2015). Im Westen gibt es kleinere
Vorkommen im Drachenfelser Lidndchen und der Grafschaft bis hin zur Tomburg bei
Rheinbach (EBERT & PFEFFER 1939). Im Siiden gibt es sie beidseits des Rheins bis etwa
Unkel (BURRE 1978). Der Basaltgang an der Lochmiihle bei Mayscho3 im Ahrtal (EBERT, et
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al. 1939) konnte bereits zum Hocheifel-Vulkangebiet gerechnet werden. Besonders
ausgedehnte Vorkommen finden sich am Petersberg und am Hiihnerberg. Der Vulkanit des
Petersbergs wird von BERG & BURRE 1939 in (BURRE 1978) als Plagioklas-Basalt bzw.
limburgitischer Alkalibasalt und von (JUNG, et al. 2012) als Alkaliolivinbasalt und von
(KoLB, et al. 2012) als Alkalibasalt bezeichnet.

Bei der Benennung der Vulkanite im Siebengebirge gibt es durchaus abweichende Angaben,
siche die zuvor nur stellvertretend aufgefiihrten Beispiele und (VIETEN, et al. 1988), S. 10.
Unterschiedliche Bezeichnungen gibt es u.a. deshalb, weil verschiedene Klassi-
fikationsschemata fiir Vulkanite existieren, z.B. nach modalem = beobachtbarem oder
normativem = aus Hauptelementanalysen berechnetem Mineralbestand. In vielen Vulkaniten
sind die Minerale nur zum Teil mikroskopisch bestimmbar, da sie zum einen aus groferen
Einsprenglingen und zum anderen in feinkorniger oder glasiger Grundmasse vorliegen.
Darstellbar sind Vulkanite nach Hauptelementanalysen im Total alkaline silica, TAS-,
Diagramm fiir SiO; gegen Na,O+K,0, mit etwas einfacher gehaltenen Feldeinteilungen bei
(LE MAITRE, et al. 2002) gegeniiber der hdufiger verwendeten Darstellung von (COX, et al.
1979) mit abweichenden Feldgrenzen. Da Alkalien z.B. durch hydrothermale Aktivitit oder
Verwitterung relativ leicht mobilisierbar sind, kdnnte eine nur auf Hauptelemente gestiitzte
Einstufung unter Umstdnden etwas verfdlscht sein. Die Darstellung nach normativem
Mineralbestand erfolgt z.B. im STRECKEISEN-Doppeldreieck Quarz-Alkalifeldspat-Plagioklas-
Foide bei <90 % Mafiten, siehe z.B. (LE MAITRE, et al. 2002). Sowohl im STRECKEISEN- als
auch im TAS-Diagramm kann bei Proben nahe einer Feldgrenze eine kleine Anderung der
Elementgehalte, z.B. durch analytische Fehler zur Darstellung in einem benachbarten
Klassifikations-Feld fithren. Dariiberhinaus gibt es innerhalb der Vulkanite durch Absinken
von Kiristallen in der Schmelze vermutlich Differenzierungen, wie beispielsweise fiir den
Stock des Drachenfels beschrieben bei (FRECHEN 1976). Weiter konnen Inhomogenitéten in
einer Probe infolge der Menge und GroBe der Einsprenglingskristalle, die eine von der
Grundmasse verschiedene Zusammensetzung haben konnen, vorliegen.

Bei der Berechnung normativer Mineralbestéinde nach der sogenannten CIPW-Norm nutzen
verschiedene Programme im Detail unterschiedliche Annahmen. So liegen Bestimmungen des
Fe,0;- und FeO-Gehaltes in modernen Analysen eher selten vor, sie sind meist als Fe,Os-
Gesamtgehalt angegeben. Der Oxidationsgrad spielt aber eine erhebliche Rolle bei der
Berechnung des normativen Mineralbestandes, so wird z.B. bei Fe-Uberschuf in O,-reichen
Proben Héamatit, bei O,-drmeren Proben Hédmatit und Magnetit oder nur letzterer berechnet.
Da die Berechnung der Pyroxene durch den O,-Anteil beeinflult wird, kann auch der Anteil
weiterer Minerale hierdurch variieren, sieche (LE MAITRE 1976), (MIDDLEMOST 1989).
Wasserhaltige Minerale wie Biotit oder Hornblende werden bei dieser Norm nicht beachtet,
daher kann die normative Zusammensetzung immer nur eine Ndherung an die Realitit
darstellen.

Die Lagerungsverhéltnisse sind aufschluBBbedingt oft schwer einzuschédtzen (BURRE 1978),
(FRECHEN 1976), so bleibt eine Intrusion als Stock oder Gang oder eine Platznahme als
Lavastrom bzw. Decke in vielen Fillen unsicher. Die Meilerstellung vieler ,,Basalt®-
Vorkommen, gut erkennbar z.B. am Himbrich &stlich Odingen, spricht fiir einen
trichterférmigen Krater, der bei phreatomagmatischen Eruptionen angelegt worden ist und mit
einem Lavastrom oder —see gefiillt wurde. Fiir den max. 321 m hohen Drachenfels konnten
(CLoos & Croos 1927) aus der FEinregelung der Sanidin-Einsprenglinge eine
»Zwiebelschalen®-dhnliche Intrusion in heute erodierte méchtige Trachyt-Tephra belegen. Im
Gegensatz dazu nahme die selben Autoren fiir die Wolkenburg, mit einem anndhernd gleichen
Gipfelniveau, einen Durchbruch an, Abbildungen dazu finden sich in (BURGHARDT 1979a).
Da (BURRE 1978) am GroBen Olberg und an der Lowenburg Trachyt-Tephra heute noch bis in
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eine Hohe von 380 bzw. 410 m NN angeben, miifite die damalige prdintrusive Tephra-
Oberflache also entweder stirker reliefiert oder postintrusiv verkippt worden sein.

Von (BURRE & HOFFMANN 1929) wurde auf die Lage von Basaltvorkommen entlang von
vorherrschend NW- bis NNW-, auch ENE- und vereinzelt N-S-streichenden ,,Basaltlinien
hingewiesen, mit fldchenhaft ausgedehnteren Vorkommen wie dem Biichel und dem
Hiihnerberg an Kreuzungspunkten der Linien. Zumindest fiir die NW-streichenden Linien ist
ein Zusammenhang mit Storungen, entlang derer sich das Absinken der Niederrheinischen
Bucht, z.B. des Erft-Blocks, mit michtigen Braunkohlen-Ablagerungen ab dem Oligozin
vollzogen hat (KLETT, et al. 2002), wahrscheinlich. Ein tiefreichender Einflu} auf den lokalen
Magmenaufstieg erscheint jedoch nur bei anndhernd vertikalen Bruchflachen, wie sie fiir
Blattverschiebungen typisch sind, moglich. (SISSINGH 2003) vermutet einen Zusammenhang
der Storungen der Niederrheinischen Bucht und des tertidren Vulkanismus zwischen Eifel und
Rhon mit einer ‘triple junction’, einem Zusammenstof3 dreier kontinentaler Sub-Platten am
Zusammentreffen von Niederrheinischer Bucht mit Oberrheingraben-Hessicher Senke. Dabei
erscheint jedoch die Nicht-Altersgleichheit der Vulkanfelder problematisch.

Eindeutige Hinweise auf subaerische Laven im SVF gibt es nach (BURRE 1978) nicht. Blasen
treten in den Vulkaniten eher selten auf. Sie wéren charakteristisch fiir an der Erdoberfldche
oder unter nur geringer Bedeckung erstarrte Laven und Génge. So erwédhnt (HOCKS 1891)
Porigkeit fiir den Trachyt bzw. Andesit am Froschberg, dies konnte bei einem Aufschluf3-
Besuch in dieser Studie an einzelnen Gesteinspartien auch nachvollzogen werden. Weitere
Vorkommen mit Blasen sind nach eigenen Beobachtungen der ,,Basalt” am Kalvarienberg im
Ahrtal, Nephelinbasanit nach (LIPPOLT & FUHRMANN 1980), der ,,Basalt“ am Wachtberg,
Basalt nach (RAUFF 1980) bzw. Basanit nach (KOLB, et al. 2012), zeigt schlackige Partien am
Rand und die Apophysen eines Basaltes nach (BURRE 1978) im oberen Bereich des
Nachtigallentals, NE” der Drachenburg, zeigen ebenfalls Blasen.

In mehreren Aufschliissen im SVF ergibt sich aus den geologischen Lagerungsverhiltnissen
die Abfolge von Trachyt-Tephra zu Trachyt, z.B. Drachenfels, und Trachyt-Tephra zu Basalt,
z.B. Didchelsberg, und mitunter zu nochmaligem Basalt, z.B. Weilberg. Die Abkiihlungsalter
der Vulkanite liegen nach K-Ar-Datierungen von (ToDpT & LIPPOLT 1979) fiir das
Siebengebirge im Bereich von 25 bis 19 Ma fiir undifferenzierte und 26,4 bis 24,6 Ma fiir
differenzierte Vulkanite. Die K-Ar-Alter fiir drei Proben von Trachyt-Tephra liegen allerdings
jinger als die der in sie intrudierten Vulkanite, was den geologischen Verhéltnissen
widerspricht. Leider gibt diese Publikation nur den Namen des Vorkommens ohne
Koordinaten an, abgesehen von drei Bohrungskoordinaten. Fiir undifferenzierte Vulkanite im
Ahrtal ergaben sich K-Ar-Alter im Bereich von 46 bis 26 Ma (LIPPOLT & FUHRMANN 1980).
Neue Ar-Ar-Datierungen an Sanidinen bzw. Grundmassematerial (PRZYBYLA, et al. 2017)
zeigen, dass hoher differenzierte Latite & Trachyte um 25,1-26,1 Ma, sowie geringer
differerenzierte Tephrite & Tephriphonolite um 25,9-25,3 Ma abgekiihlt sind, wihrend gering
differenzierte Basanite zwischen 30,1 und 22,0 Ma und etwas differenzierte Alkalibasalte &
Hawaiite um 25,0-23,5 Ma gebildet worden sind. Fiir differenzierte Vulkanite ergibt sich
damit ein oberoligozidnes Alter nahe der Grenze Paldogen-Neogen bzw. Oligozédn-Miozén, die
nach (MENNING & HENDRICH 2002) bei 23,8 Ma liegt.

Paldomagnetische Untersuchungen an den Vulkaniten von (TODT & LIPPOLT 1979), die in der
Publikation nicht néher erldutert werden, ergaben umgekehrte Magnetisierung fiir fiinf Alkali-
Basalte: Olberg, Margarethenhof, Déchelsberg, Kahlenberg bei Burgbrohl und Asberg siidlich
des Siebengebirges, und normal magnetisierte fiir zwei Quarz-Latite: Wolkenburg und
Stenzelberg, und einen Foid-Trachyt: Lowenburg. (SCHREIBER & ROTSCH 1998) bestimmten
an 19 SVF Vulkaniten die Orientierung der magnetischen Partikel, die charakteristische
remanente Magnetisierung, und leiteten fiir das Eo-Oligozdn zwei dextrale SE-streichende
Scherzonen am SW- und NE-Rand des Siebengebirges und ab dem Miozédn eine NNW-
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streichende sinistrale Scherzone am NE-Rand des Siebengebirges ab. Profile der
magnetischen Totalintensitdt bei Oberkassel zeigen (LEONARDI & KUMPEL 1996). In keiner
der erwédhnten Studien werden Werte der magnetischen Suszeptibilitit angegeben.

Im Hangenden, den Trachyt-Tephren auflagernd, wurden Braunkohlen-fiihrende Tone und
Sande abgelagert, in groerer Verbreitung und Miéchtigkeit vor allem bei Witterschlick
(RAUFF 1980). Diese wurden auf den geologischen Karten in das untere Miozén eingestuft.
Ein etwas hoheres Alter ist aber plausibel. In den Trachyt-Tephra auflagernden Blétterkohlen
von Rott im NE-Teil des Siebengebirges (MEYER 1989a), eine bedeutende Fossillagerstitte
(KOENIGSWALD 1989), sind auBlergewohnlich gut erhaltene fossile Libellen und Bienen
erhalten (LuTz 1989). Zundchst wurde das Vorkommen ins Miozdn gestellt, siche z.B.
(MEUNIER 1920), nach Kleinsdugerfunden von (MORS 1995) wurde das Alter spiter als
Oberoligozdn bestimmt. Damit ergibt sich flir den differenzierten Vulkanismus des
Siebengebirges auch biostratigraphisch ein oberoligozidnes Alter. Weitere Vorkommen
fossilfithrender ,,Blétterkohlen* sind z.B. vom Minderberg siidlich (BURRE 1933c) und von
Uthweiler, mit Trachyt-Tephra wechsellagernd?, nordlich des Siebengebirges (SCHMIDT
1951) bekannt. In der NNW-Verldangerung des Ville-Horstes, dessen siidlicher Teil in das
Untersuchungsgebiet reicht, fand bis vor wenigen Jahrzehnten intensiver Braunkohle-Abbau
statt (REICHE & HILDEN 1981).

Kieseloolith-Ablagerungen des Unterpliozans aus hellen Quarz-reichen Sanden sind nur lokal
aufgeschlossen, sie sind benannt nach dem Auftreten verkieselter oolithischer Kalksteine aus
dem siiddeutschen Jura (RAUFF 1980).

Im Pleistozén wurden auf Hohe des Siebengebirges im Zuge der Eintiefung des Mittelrheins
in das Rheinische Schiefergebirge FluBterrassen mit sandigen bis kiesigen Ablagerungen
gebildet. Nach (BURRE 1933a) gibt es Hinweise auf eine élteste pleistozine Rheinterrasse in
einer Hohe von 240 bis 250 m NN, u.a. durch das Niveau der Gipfel der Vulkanite westlich
von Oberwinter: am Irrberg, Basalt nach (BURRE 1933a), Trachyt nach Angaben in (MEYER
2013), S. 340, und Himbrich, Basalt nach (BURRE 1933a) und Nephelinbasanit nach Angaben
in (MEYER 2013), S. 340. Die Hauptterrasse des Rheins ist vor allem im Drachenfelser
Landchen etwa zwischen Bonn-Mehlem und dem Wachtberg bzw. zwischen Heiderhof und
Rodderberg in Hohen um 160-180 m NN anzutreffen (RAUFF 1980). Hierzu palit auch das
ebene Top des Basaltvorkommens am Lyngsberg norddstlich des Heiderhofs bei 160 m NN.
Ablagerungen der Mittelterrasse sind zwischen etwa 135 und 70 m NN (BURRE 1933a),
BURRE, O. (BURRE), (RAUFF 1980) weniger verbreitet. Nach (FRECHEN & VAN DEN BOHM
1959) zeigen basaltische Augite und Hornblenden den Eintrag von Vulkaniten u.a. des
Siebengebirges an. Die wieder in groferer Verbreitung vorhandene Nieder- bzw. Inselterrasse
liegt etwa 3-5 m oberhalb des mittleren Rhein-Wasserspiegels (BURRE 1978). Die obere
Niederterrasse fiihrt in geringem Umfang Bimse aus dem Wehrer Kessel in der Osteifel sowie
hiufig Pyroxene, und die untere Niederterrasse graue Bimse und braune Hornblende aus den
oberen Laacher See Tephra, ist also im Wesentlichen post-Allerdd- bzw. post-Jiingere Dryas-
zeitlich (FRECHEN & VAN DEN BOHM 1959).

Uber den Terrassensedimenten der Hauptterrasse sowie der Mittelterrasse lagern im Bereich
Siebengebirge und Drachenfelser Lindchen verbreitet LoB bzw. LoBlehm (ZIMMERMANN
1920), (JANOTTA, et al. 1997, ZIMMERMANN 1920), (SMYKATZ-KLOSS 2003), mit groBBeren
Michtigkeiten am Ubergang von einer Terrasse in die niichst héhere (BURRE 1933a). Zur
Verbreitung weiter nordlich siehe z.B. (BREDDIN 1926). In Hanglagen weit verbreitet sind die
daraus hervorgegangenen Hanglehme, teilweise auch Hangschutt bei steilerem Relief, z.B.
um Aufragungen von Vulkaniten. Die Eruption des Mittelpleistozdnen Rodderberg Maars
(BLANCHARD 2002) filihrte zu Lapilli- bis Aschelagen im L8 der ndheren Umgebung, siche
z.B. (BARTELS, et al. 1973), (FRECHEN 1973).
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Die jlingsten, bis in die Jetztzeit reichenden, Ablagerungen sind die fluviatilen Ablagerungen
der Biache und des Rheins. Kleinere Bache haben im Oberlauf hiufig siltige Sedimente, da sie
die kaum verfestigten LoBablagerungen erodieren bzw. diese bei fehlender Vegetationsdecke,
z.B. in beackerten Arealen, leicht abgespiilt werden.

Der Bergbau auf Hartgesteine im Kerngebiet des Siebengebirges, der seit der Romerzeit
intensiv umging, ist seit 1900 eingestellt, Basalt-Vorkommen rechts des Rheins wurden noch
langer ausgebeutet. In einigen Steinbriichen haben sich Seen gebildet, die z.B. in Wachtberg-
Arzdorf von Anglervereinen genutzt werden (SCHMITZ 2005). Im Bereich Ofenkaul SSE’des
Nonnenstromberges und NNE" der Wolkenburg wurden frither Trachyt-Tephra fiir die
Gewinnung von Feuerfest-Material unterirdisch abgebaut (BURRE 1978). Heute gibt es im
betrachteten Gebiet zur Gewinnung von Feuerfest-Material keinen Abbau auf Quarzit oder
Ton mehr. Bergbau auf Lockergesteine findet derzeit in den erwédhnten Tongruben bei
Adendorf und Ringen statt fiir die Herstellung keramischer Produkte. LoBlehm wurde
vereinzelt zur Ziegelherstellung in vermutlich kleinem Umfang genutzt. Miozdne
Blatterkohlen wurden ebenfalls nur lokal abgebaut, z.B. bei Wachtberg-LieBem (RAUFF 1980)
und nach der topographischen Karte 1:25 000 Linz auch in flichenmiBig ausgedehnteren
Bereichen N” Linz. Kiesvorkommen der Hauptterasse bei Wachtberg-Gimmersdorf sind noch
bis vor einigen Jahren in geringem Umfang gewonnen worden.

Erzbergbau auf Fe-, Cu-, Pb- und Zn-Erze in WNW-, NNW-, N- bis NNE-streichenden
Quarzgingen ging an vielen Lokationen auf unterdevonischen Gesteinen S” und SE’ des
Siebengebirges um, vor allem zwischen Lowenburg, Rheinbreitbach und Quirrenbach auf
Blatt Konigswinter (BURGHARDT 1980), sowie der NW-streichende Quarzgang mit Ag-
fiihrendem Bleiglanz, Zinkblende und Kupferkies in der Grube Laura bei Wachtberg-
Kiirrighoven auf Blatt Bonn-Bad Godesberg (RAUFF 1980), hier sind seit Jahren keine Halden
mehr zugénglich. Dariiber hinaus gab es Bergbau auf sedimentire Eisenerze, sogenannte
Toneisensteingeoden, im Zusammenhang mit Braunkohle-fithrenden Schichten, so z.B. auf
Sphérosiderit im Tal von Heisterbach, siehe z.B. (DECHEN 1861), S. 314. Aufgrund des NSG-
Status und auch aufgrund der nicht ohne weiteres ermittelbaren Koordinaten der Bergwerke
wire ein Aufsuchen dieser ehemaligen Abbaustellen in den meisten Féllen nur mit grof3erem
Aufwand moglich.

Erzbergwerke, die auf hydrothermale Quarzgénge zielten, siehe z.B. (EBERT 1928) Abb. 2 bis
6 fiir Quarz-gefiillte Fiederspalten auf Scherzonen, gab es auch an mehreren Stellen im
Ahrtal, so in Kalenborn N"Altenahr auf Blatt Altenahr (EBERT & PFEFFER 1939), sowie SE’
Rech, S’Ahrweiler, Kalvarienberg auf Blatt Neuenahr-Ahrweiler (EBERT, et al. 1939). Als
Alter dieser Vererzungen wird Karbon bzw. der Zeitraum der varisziscnen Gebirgsbildung
angenommen (LOGA 2016), S. 52. Ein jiingeres Alter ist aber nicht grundsitzlich
auszuschlieen. So nehmen (FUCHS, et al. 1986) neben der variszischen Mineralisation eine
postvariszische Mobilisation von Losungen durch den tertidren Magmenaufstieg in der Grube
Virneberg bei Rheinbreitbach an, dabei ist ein Basaltgang in einen élteren Erzgang intrudiert.
Bei (MEYER 2013), S. 350, finden sich fiir die Nordwesteifel post-Keuper-
zeitlicheAltersdaten, sodass eventuell auch fiir Ahrtal und Siebengebirge postvariszische
Vererzungs-Alter anzunehmen sind.

Am Minderberg auf Blatt Konigswinter gab es in der Grube Stéchen Abbau auf
Toneisensteingeoden (Rauff 1980). Um die Tomburg fand nach Angaben des geologischen
Wanderpfades ,,Feuerroute® im Mittelalter Bergbau auf Eisenerze statt, wohl auf sekundir
zusammengespiilten Vorkommen, Erlduterungen zur geologischen Karte Rheinbach (FUCHS
1980) und Altenahr (EBERT & PFEFFER 1939) erwéhnen einen solchen Abbau allerdings nicht.

Zuriick zur Ubersicht
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5.6.2. Geochemie und magnetische Suszeptibilitit der vulkanischen Liefergesteine

Der obere Erdmantel besteht aus peridotitischem bzw. lherzolitischem Mantelgestein, im
Wesentlichen Olivine und Pyroxene. Bei regional erhohtem Warmeflu3 bilden sich partielle
Schmelzen, die in die Erdkruste aufsteigen konnen. Beim Abkiihlen von silikatischen
Schmelzen werden kompatible Elemente wie Fe, Ni, Co, Cr, V, Ti bevorzugt in bei hohen
Temperaturen kristallisierenden gesteinsbildenden Mineralen, wie z.B. Olivin, Pyroxen,
Spinell, in das Kristallgitter eingebaut und mit fortschreitender magmatischer Differentiation
in der Schmelze abgereichert, wihrend inkompatible bzw. lithophile Elemente wie K, Ba, Sr
sich in der Restschmelze anreichern und erst in spét kristallisierende Mineralen, wie z.B. Na-
reichen Plagioklasen, Alkalifeldspiten, Alkali-reichen Hornblenden und Klinopyroxenen,
eingebaut werden (WILSON 1989). Kommt es zu ldngeren Verweilzeiten in der oberen Kruste,
so bildet sich in der Regel eine Magmakammer, in der es zur fraktionierten Kristallisation und
damit magmatischer Differentiation kommt: schwere friih gebildete Minerale sinken in der
Schmelze ab, die Restschmelze wird dadurch leichter und vor allem Si- und Al-reicher. Fiir
hoher differenzierte Vulkanite, wie z.B. Trachyte, mu3 die Existenz einer Magmakammer
postuliert werden. In dieser kann es am Kontakt zum Nebengestein zur Aufnahme von
Material in die Schmelze kommen, vor allem von bei niedrigen Temperaturen schmelzenden
Komponenten wie Quarz, qz, und Alkalifeldspat, alk-fsp..

Magmatite werden nach verschiedenen Klassifikationen benannt, die sich vorrangig auf die
mineralische Zusammensetzung und das Gefiige, z.B. die KorngroBe, -verteilung, -form und -
grenzen, beziehen. Dabei werden zwei Gruppen von Mineralen unterschieden: 1. die
mafischen Minerale, auch als Mafite bezeichnet, mit Fe, Mg, so z.B. Olivine, Pyroxene,
Amphibole, Dunkelglimmer; und 2. die felsischen oder salischen Minerale ohne diese
Elemente aber dafiir Si- und Al-reich, wie z.B. Feldspite, Quarz, Hellglimmer. Zur ersten
Gruppe gehoren u.a. die gesteinsmagnetisch wichtigen Minerale Magnetit, [lmenit, Himatit
und mehrere Sulfidminerale (THOMPSON & OLDFIELD 1986). Mit der Farbzahl, colour index
C.L, wird der Anteil mafischer Minerale angegeben (WIMMENAUER 1985).

Titanomagnetite, Fe;TixO4, bilden eine Mischreihe zwischen Magnetit, Fe;O4, und
Ulvospinell, Fe,TiO4, siche z.B. (EVANS & HELLER 2003), S 35 und Abbildung 5.6-3. Sie
tragen wesentlich zum Magnetismus magmatischer Gesteine bei. Nach mikroskopischen
Beobachtungen von (FRECHEN 1976) tritt bei den Vulkaniten im Siebengebirge Magnetit,
untergeordnet Ti-Magnetit, als Haupt-Erz auf. Nach PETERSEN & BLEIL 1973 und HAGGERTY
1976, beides zit. in (BLEIL, et al. 1982), korreliert die initiale Solidus-Zusammensetzung, d.h.
die Zusammensetzung unmittelbar nach der Kristallisation, von Titanomagnetit direkt mit der
chemischen Gesteinszusammensetzung. Dies bleibt auch spéter giiltig, sofern es nicht zu einer
Hochtemperatur-Oxidation magnetischer Oxide kommt.

(BLEIL, et al. 1982) stellten bei paldomagnetischen Untersuchungen an 9 Vulkaniten der
Hocheifel eine volumen-spezifische magnetische Suszeptibilitdt, MS, von 15000 bis 115000
[10° SI] fest. Dabei zeigten die Proben keine Abhingigkeit der MS von Erz- bzw. Opak-
Gehalt, der mittleren Korngr6e der opaken Anteile, der Lithologie, dem Auflicht-
mikroskopisch bestimmten Anteil zu Maghemit oxidierter Titanomagnetite, der CURIE-
Temperatur. Mit der Messung der CURIE-Temperatur wird bestimmt, bei welcher Abkiihl-
ungstemperatur sich magnetische Partikel in einer Schmelze parallel zu den Feldlinien eines
duBeren Magnetfeldes, z.B. des Erdmagnetfeldes, orientieren und damit die Orientierung des
Feldes ,.einfrieren®. Die CURIE-Temperatur ist mineral-spezifisch. Bezogen auf die oben
genannte Formel fiir Titanomagnetite haben Basalte der Hocheifel ein x > 0,4, und CURIE-
Temperaturen <300° C, intermedidre Trachyte 0,2 < x < 0,4 bei mittleren CURIE-
Temperaturen und Phonolit ein x von 0,1 und eine CURIE-Temperatur von 530° C (BLEIL, et
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al. 1982). Hieraus folgt zumindest fiir die Hocheifel die Hypothese, das der Ti-Gehalt des
Titanomagnetits mit steigendem Differentiationsgrad abnimmt. Allerdings: Fazit des Artikels
ist, dass die magnetischen FEigenschaften keine einfache Funktion von chemischer
Zusammensetzung der magnetischen Oxide, ihrer modalen Anteile oder KorngrofBe sind,
sondern es bestehen komplexe Muster. Damit wird der Leser etwas allein gelassen. Eine
Aussage ist jedoch, dass auffillig wenig hochthermische Oxidation der magnetischen Oxide
in der Hocheifel zu beobachten ist, was fiir die Bildung als Subvulkanite spricht, im
Gegensatz zu der Situation, die bei subaerischen Laven zu erwarten ist.

(SCHREIBER & ROTSCH 1998) fiihrten Auflicht-mikroskopische und umweltmagnetische
Analysen im SVF durch. Danach enthalten mit CURIE-Temperaturen bis 300 °C die meisten
Proben Titan-reiche Titanomagnetite, CURIE-Temperaturen von 300 bis 650 °C zeigen Titan-
arme Titano-Magnetite an fiir den Quarz-reichen Trachyt am Drachenfels und den Trachyt am
Froschberg. Mikroskopisch spielen Maghemit als Anzeiger fiir Niedrigtemperatur-Oxidation
und Héamatit als Anzeiger fiir Hochtemperatur-Oxidation keine nennenswerte Rolle. Die
KorngroBe der Titanomagnetite, hauptséchlich pseudo-multi-domain-Partikel, sollte zwischen
1 und 40 pm liegen.

Um zu priifen, ob zwischen der chemisch-mineralogischen Zusammensetzung der Vulkanite
1m SVF und der masse-spezifischen MS ein Zusammenhang besteht, wurden in dieser Studie
insbesondere diejenigen Vorkommen, von denen chemische Analysen veroffentlicht worden
sind, beprobt. Bisher liegen Proben von 51 Lokationen vor, siche Abbildung 5.6-1, zu denen
es Analysen von (FRECHEN 1976), (JUNG, et al. 2012) und (KOLB, et al. 2012) gibt, in beiden
letztgenannten Veroffentlichungen sind im elektronischen supplement auch frithere Analysen
u.a. von VIETEN aufgefiihrt,, Die Tabelle 5.6-3 zeigt diejenigen Beprobungs-Lokationen
dieser Arbeit, denen geochemische Analysen, z.T. aus bis zu 4 publizierten Analysen des
Vorkommens bzw. aus dessen Teilbereichen, zugeordnet wurden.

In dieser Studie wurde fiir den Vergleich von MS mit Hauptelement-Geochemie nur dann
eine publizierte Analyse verwendet, wenn es sich nach der geologischen Karte 1 : 25 000 um
das selbe Gestein handelt, bei mehreren Analysen eines Vulkanits wurde die topographisch
nichste bzw. von der Hohe her dhnlichste Analyse, bei mehreren Analysen aus dem selben
Aufschluf wurde nach Moglichkeit die petrographisch &dhnlichste und neueste Analyse
verwendet.

Tab. 5.6-3: Lokationen derjenigen beprobten Vulkanite, fiir die chemische oder
paldomagnetische Daten vorliegen; mit Bezeichnung des Blattes der Topographischen Karte 1
: 25 000; der Proben ID, wie sie in Darstellungen dieser Studie verwendet wird; des Vulkanit-
Vorkommens; der geologischen Formation nach verschiedenen Bléttern der Geologischen
Karte 1 : 25 000; und Angabe der Quelle der am besten nach Lokation oder Petrographie
zuzuordnenden geochemischen Analyse bzw. paldomagnetischen Probe. Bezeichnung, Bez.,
der Gesteine nach GK 25: aeT = Agirin-fiihrender Trachyt-Gang; An = Andesit,
Trachyandesit; AnB = Briingelsberg Andesit, trachydoleritscher Andesit; B = Basalt; fB =
Fsp-Basalt, Plagioklas-Basalt, Alkalibasalt, Feldspatbasalt mit Ubergingen zu Nephelin-
Basaniten; hB = Hornblende-Basalt; 1B bzw. Ibt = Leucit-Nephelin-Basalt bzw. —Tephren des
Rodderbergs; nB = Nephelin-fiihrender Basalt, Plagioklas-Basalt, Alkalibasalt; saT = Sanidin-
Trachyt; T = Trachyt. Fiir den Birgeler Kopf wurde die Bezeichnung nach eigener Beob-
achtung ergéinzt, da die Geologische Karte aufler ,,Basalt“ keine Spezifizierung angibt. *
bedeutet: einzelne alterierte Kristalle, * bedeutet: starker alteriert, miirbe. Lokationen, die von
(SCHREIBER & ROTSCH 1998) paldomagnetisch bearbeitet wurden, sind in der Spalte Quelle
mit einem ,,#* und Probenkiirzel gekennzeichnet.

27



Lati-

Hohe

Longi- Blatt . Bez.
wde [] | tude ] I[\rlnN] Tk2s | D | Gebiet Gkzs | Quelle
50,6659 7,1647 110 | 5308 10 | Lyngsberg B (JUngG, et al. 2012), V 75
50,6641 7,2531 380 | 5309 15 | Léwenburg AnB (KoL, et al. 2012), V 22
50,6634 7,2517 405 | 5309 16 | Léwenburg AnB (KoLB, et al. 2012), V 21
(FRECHEN 1976), S. 18,
50,6632 7,2509 415 | 5309 17 | Léwenburg hB Pr. b
(KoLs, et al. 2012), SG 8
50,6738 7,2453 325 | 5309 18* | Lohrberg saT #Np
50,6690 7,2455 340 | 5309 19 | Lohrberg saT (JUNG, et al. 2012), V6
50,6686 7,2499 380 | 5309 20 | Lohrberg saT #Sd
50,6720 7,2486 435 | 5309 22* | Lohrberg saT (JUNG, et al. 2012), V7
50,6703 7,2459 384 | 5309 23* | Lohrberg saT (KoLs, et al. 2012), V 6
(Kous, et al. 2012), VHG
50,6690 7,2409 245 | 5309 25 | Olender aeT 5
50,6826 7,2477 425 | 5309 26 | Gr. Olberg fB (JUNG, et al. 2012), SG6
50,6284 7,1318 230 | 5308 29* | Stumpeberg B (KoLB, et al. 2012), V 106
50,6209 7,1360 255 | 5308 30 | Hohenburg T (KoL, et al. 2012), V 19
50,6195 7,1412 208 | 5308 31* | Hohenburg T (FRECHEN 1976), S. 14
50,6366 7,1664 206 | 5309 32 | Dachelsberg fB (KoLs, et al. 2012), V 51
50,6369 7,1662 120 | 5309 33 | Déchelsberg B (KoLB, et al. 2012), V 51
50,6730 7,1488 145 | 5308 37 | Stella Rheni B (JUNg, et al. 2012), V 110
50,6269 7,1166 245 | 5308 38 | Wachtberg B (KoLs, et al. 2012), SG 12
50,6102 7,0968 221 | 5308 43 | Arzdorf B (KoL, et al. 2012), SG 11
(KoLs, et al. 2012), V 31
50,6882 7,2066 290 | 5309 50 | Petersberg B #Pb
50,6922 7,2149 200 | 5309 52 | S'Heisterb. fB (JUng, et al. 2012), V72
(Kous, et al. 2012), VHG
50,6907 7,2256 270 | 5309 54 | Stenzelberg An 9
50,6485 7,1891 162 | 5309 63 | Rodderberg IB, Ibt | (FRECHEN 1976), S. 12
50,6339 7,0896 168 | 5308 67 | Villip-Gudenau | B (KoLs, et al. 2012), V112
50,6647 7,2175 115 | 5309 69 | Wolkenburg An (KoLB, et al. 2012), SG 2
50,6695 7,2165 280 | 5309 71 | Wolkenburg An (KoLs, et al. 2012), M15
(Kous, et al. 2012), VHG
50,6681 7,2141 315 | 5309 72 | Wolkenburg An 6
(Kovs, et al. 2012), SG 3
50,6668 7,2127 263 | 5309 73 | Wolkenburg An #Wo
(KoLs, et al. 2012), VHG
50,6652 7,2105 290 | 5309 74 | Drachenfels saT 7
50,6648 7,2119 260 | 5309 75 | Drachenfels saT (JUNG, et al. 2012), SG6
50,6891 7,2066 261 | 5309 76 | Petersberg fB (KoLs, et al. 2012), SG 19
50,6867 7,2268 278 | 5309 78* | Rosenau An #No
Nonnen-
50,6855 7,2201 335 | 5309 79 | stromberg nB (KoLB, et al. 2012), V 53
50,6023 7,2060 175 | 5309 93 | Birgeler Kopf —hB (KoLs, et al. 2012), V33.1
50,6674 7,1532 169 | 5308 94* | Cécilienhdhe B (KoLB, et al. 2012), V 111
50,6921 7,2245 260 | 5309 96 | Stenzelberg An (Jung, et al. 2012), SG 18
(KoLs, et al. 2012), V 11
50,6911 7,2281 260 | 5309 97 | Stenzelberg An #Sz
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50,5814 7,2448 71 | 5409 | 102* | Erpeler Ley (KoLs, et al. 2012), SG 3
50,6247 7,2961 409 | 5309 105 | Asberg fB (JUNnG, et al. 2012), SG 3
106, | Hupperichsber
50,6585 7,2934 296 | 5309 107 | g An (JUNG, et al. 2012), SG 13
50,6983 7,2200 244 | 5309 108 | Gr. Weilberg B (FRECHEN 1976), S. 16
50,6781 7,2305 210 | 5309 111169 Froschberg saT (Hocks 1891) #Fb
50,6689 17,2222 202 | 5309 124 | Bolvershahn An (KoLB, et al. 2012), M18
50,6659 7,2026 80 | 5309 130 | Drachenfels saT (KoLB, et al. 2012), SG1
50,6638 7,2294 243 | 5309 132 | Breiberg An (KoLs, et al. 2012), V10
50,6692 7,2584 | 372 | 5309 | 134* | Scheerkopf hB (KoLs, et al. 2012), V25
50,6743 7,2639 305 | 5309 135 | Perlenhardt saT (KoLs, et al. 2012), V4

Pro Probe wurde aus einem Handstiick bzw. bis zu sechs Handstiicken, bei unterdevonischen
Proben auch bis zu 11, das Material mit dem Geologenhammer zerteilt in Teilstiicke von
maximal 3 cm Kantenlinge. Um eventuelle Stahlriickstinde zu entfernen erfolgte eine
griindliche Reinigung mit einer weilen Nagelbiirste. Die Teilstiicke wurden mit
kupferfarbenem oder schwarzem Permanentmarker nummeriert. Bei der Messung der masse-
spezifischen MS von unregelmifig geformten Festgesteinsproben kann es zu Verkantungen
im Innenraum des in dieser Studie eingesetzten Sensors Bartington MS2B kommen, zu lange
Proben konnen iiber den Bereich des homogenen Magnetfeldes (DEARING 1994) der Spule
hinausragen. Daraus wiirden zu niedrige MeBwerte resultieren. Daher wurde bei
Vorhandensein von mehr als drei Teilstiicken, bei 80 von 136 Proben, zur Berechnung von
Mittelwerten der jeweils niedrigste MeBwert eines Teilstiickes eliminiert. Bei Messung von
Teilproben betrdgt die mittlere Standardabweichung etwa das 0.12-fache des jeweiligen
Mittelwertes einer Gesamtprobe.

Tab. 5.6-4: Masse-spezifische MS, in [10” m® kg'], von Vulkaniten nach Literaturdaten im
Vergleich zu Median-Werten fiir Vulkanite des SVF. Tephra sind hier unberiicksichtigt, um
Nebengesteins-Komponenten bzw. -Xenolithe weitestgehend auszuschlieBen. Die Reihung
erfolgt von basischen zu sauren Vulkaniten. Fiir diese Arbeit sind nur Werte von SVF-
Vulkaniten angegeben, fiir die geochemische Analysen vorliegen. Proben vom Trachyt des
Froschberges sind hier nicht erfat. Hawaiit entspricht ungefdhr dem Trachybasalt in Abb.
5.6-3. In [] die Anzahl der Proben, dabei wurden alle Proben eines Vulkanit-Vorkommens
dem nach Literaturangaben iiberwiegenden Chemismus dieses Vorkommens zugeordnet.
Subalkalische Andesite und Dazite sowie Rhyolithe kommen im Siebengebirge nicht vor.

Gestein | Basa- | Alkali- | Tephri- | Hawai- | Ande- | Latit Tra- Dazit Rhyo-

Zitat nit basalt phono— it sit chyt lith
lith

Diese 13444 | 10060 | 15596 1024 - | 10525 4074 - -
Arbeit [7] [7] [6] [9] [9] [10]
(BLEIL, et| 26700 | 17000 23000
al. 1982)
(AIRO 1990) 22236 15435 1650 2823
(HUNT, et 84- 65000 100-
al. 1995) 61000 80000
(VAN  DaAMm, 7600
et al. 2006)
(GiBsSON, et 10000-
al. 2009) 15000
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Die Spannbreite von magnetischen Suszeptibilitidten der Vulkanite im SVF ist recht groB3: die
niedrigste MS hat eine Probe eines miirben Trachyts vom Gipfel der Jungfernhardt mit 30 [10
’ m’® kg™, die hochste eine Probe von einem Tephriphonolit-Gang am unteren SE-Hang der
Léwenburg mit 24265 [10”° m® kg']. Eine Ubersicht gibt Tabelle 5.6-4. Darin wird deutlich,
dass die Suszeptibilititen der SVF-Vulkanite mit zunehmendem SiO,-Gehalt bzw.
zunehmender Differenziation zwar generell abnehmen aber nicht streng kontinuierlich, so
sind z.B. Tephriphonolithe stirker magnetisierbar als Alkalibasalte, weisen aber hohere SiO;-
und Alkali-Gehalte auf. Die im Siebengebirge ermittelten Suszeptibilititen liegen nach
Tabelle 5.6-4 im dhnlichen Bereich wie publizierte Daten anderer Vulkangebiete.

9 Proben von Trachyt-Tephra aus den Bereichen Holle, Ofenkaul, Unterhang der Lowenburg
und Cicilienh6he am Heiderhof haben als Median der MS einen Wert von 686 bei einer
Spanne von 225 bis 15400 [10° m® kg']. Die Probe mit der hdchsten MS stammt vom
unteren NE-Hang der Lowenburg, sie stellt moglicherweise keine Trachyt-Tephra dar. Zum
Vergleich haben Proben von 9 Lokationen mit Trachyten, Trachyt-Gang am NE-Hang des
Olenders, Trachyt-Stocke von Hohenburg, Lohrberg, Jungfernhardt, Geisberg, Schallenberg,
Perlenhardt, Drachenfels und Froschberg, einen Median der MS von 4074 fiir 10 Proben mit
chemischen Analysen bzw. 5900 fiir die gesamten Proben in einen Bereich von 28 bis 15500
[10° m’® kg’l]. Da die Trachyt-Tephra Nebengesteins-Lapilli und Blocke enthalten, also
hauptsichlich unterdevonische Sedimentite geringer MS, und eingeschréinkt dltere Vulkanite,
und auch leichter verwittern, ist eine geringere MS der Tephra gegeniiber den Proben aus
Stocken auch zu erwarten.

An drei Sanidinen unterhalb der Bergstation am Drachenfels Richtung Rhondorf, vom SW-
FuB3 des Drachenfelses und vom Kuckuckstein am Siidhang des Geisberges wurde die MS mit
2124, 280 und 1330 [10® m’ kg'] bestimmt. Eigentlich sollte ein Feldspat diamagnetisch
sein, also eine negative MS aufweisen. Offenbar umwichst der Sanidin in der Spétphase der
Domintrusion bereits kristallisierte Anteile der Schmelze, was auch an zerbrochenen
Sanidinen durch Einschlufl von z.B .Biotit-Kristallen sichtbar wird. Nach einer Analyse in
(FRECHEN 1976), S. 23, entspricht die Zusammensetzung eines Sanidins vom Drachenfels in
etwa der des umgebenden Trachyts.

4 Proben basaltischer Tephra von Rolandsbogen, Wachtberg, Kuppe W’'des Tomberges,
Hupperichsberg, haben einen Median der MS von 11000 und einen Bereich von 2900 bis
14700 [10” m’ kg'l]. Die Teil-Probe mit der hochsten iiberhaupt im SVF gemessenen MS von
28513 [10° m’ kg'] stammt aus der verwitterten Lapilli-Aschen-Tephra am Rand des
Basanits vom Wachtberg, in der in einem schlackigen Lapillus bis 6 mm grofle
Blasenfiillungen aus einem schwarzem glaskopfartigem Mineral, evtl. Magnetit, auftreten.
Proben von 9 Alkalibasalten bzw. 10 Basaniten weisen einen niedrigeren Median der MS von
5560 bzw. 6650 [10° m’ kg'] auf, hier wiren Untersuchungen an weiteren Proben
basaltischer Tephra wiinschenswert.

Die Probe 63, Ganggestein vom Mittelpleistozinen Rodderberg Maar, hat mit 17674 [10” m’
kg'l] eine recht hohe MS. (PUCHER 2003) gibt im Text fiir das Ganggestein am N-Rand des
Rodderberges eine volumen-spezifische MS von 49 [10~ SI] an, bei Annahme einer Dichte
von 3 g/cem entsprechend 16333 [10° m® kg'], also recht dhnlich dem hier vorgestellten
Wert. Bei einer Begehung konnte 1999 in einem Hohlweg zwischen Niederbachem und
Mehlem die relativ grobkdrnige Asche des Rodderbergs, die durch ihre dunkelbraune Farbe
im sonst beigefarbenen LoB auffillt, beprobt werden [7]. Thre MS betrigt 800 [10” m® kg™],
eine das 8-fache gegeniiber dem fiir L6B typischen Wert.

Um den unterschiedlichen Grad der magmatischen Differenziation der SVF-Vulkanite
darzustellen, wurde in Abbildung 5.6-2 das TAS Diagramm gewdhlt, Totalgehalt Alkalien
gegen Si0;, nach LEMAITRE 1984, in (WIMMENAUER 1985), Abb. 29, siehe z.B. auch unter
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http://www.atlas-hornin.sk/articles/images/principles-7.jpg. Dazu wurden alle Analysen
Volatil-frei gerechnet, d.h. ohne Gliihverlust, LOI, bzw. ohne Gehalte an CO,, F, CI, SO;,
H,0", H,0, und auf 100 Gew.% normiert. Alle Proben liegen im Bereich alkalischer
Vulkanite, mit Ausnahme der Proben vom Froschberg, die auffallend niedrige Alkali-Gehalte
aufweisen und deren Analysen deutlich dlter sind als die der iibrigen Proben (HOCKS 1891).
Da bei diesen Proben neben zu niedrigen Alkali-Gehalten auch anomal niedrige FeO-Gehalte
auftreten, werden diese Analysen im Folgenden nicht weiter betrachtet. Es deutet sich eine
schwicher alkalische Reihe und eine stirker alkalische Reihe an, siche Unterschrift zu
Abbildung 5.6-2. Nimmt man an, dass Titanomagnetite als friih kristallisierte Minerale in
basischen, SiOj;-armen, Gesteinen angereichert und mit zunehmender magmatischer
Differentiation abgereichert werden, so wire eine Abnahme der MS mit steigendem SiO»-
Gehalt fiir beide Reihen zu erwarten. Dies ist tatsdchlich nicht der Fall! Ein Plot von MS
gegen SiO;- oder TiO,-Gehalt, hier nicht dargestellt, wiirde ebenfalls keine signifikante
Abhéngigkeit zeigen.

Vulkanite Siebengebirge
16,0 - partielles Schmelzen
frakt. Kristallis.
140 | Tephriphonolithe Phonolithe \/' Masse-spezif.
25 magnet. Suszept.
® @ 30, 31

- 1201 Phonotephrite Trachyte @ < 100
e 1 Tephrite (qu <h2((Jj%)_t
= 100 { (ol <10 %) rachydacite ® < 1000
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Q (ol >10 % isch ... : ® < 5000
Q, 80 -
" (83) Rhyolithe e <10000
cQu“ 6,0 - © <20000
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id 2 117-119 @ <30000
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2,0 4 ta = Trachyandesite
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Abb. 5.6-2: TAS Diagramm nach LEMAITRE 1984, mit ergénzter gestrichelter Linie fiir die
Abtrennung alkalischer und subalkalischer Gesteine nach MIYASHIRO 1978, zit. in (WILSON
1989), fiir die Proben des SVF mit farbcodierter MS wie in voriger Abbildung, zur
Nummerierung siche Tabelle 5.6-3. Die Felder ta, bta und tb entsprechen etwa den Feldern
Benmoreit, Mugearit und Hawaiit nach (COX, et al. 1979). Schwicher alkalische Reihe: Probe
33 vom Dichelsberg, weitere ohne Auflistung, 75 und 74 vom Drachenfels, 130
SW'Drachenburg; stirker alkalische Reihe: Probe 79 vom Nonnenstromberg, 35 von der
Cécilienhohe, 17, 15 und 16 von der Lowenburg, 25 vom Gang W'des Kiihlsbrunnens am N-
Hang des Olenders, 30 und 31 von der Hohenburg; Probe 63 ist vom Rodderberg, Osteifel-
Vulkanfeld; Proben 117-119 sind vom Froschberg; ,,qz* steht fiir Quarz, ,,0l* fiir Olivin. Die
Darstellung erfolgte mit PanPlot, zu beziehen unter www.pangaea.de, entwickelt von R.
SIEGER, verstorbener Mitarbeiter am Alfred-Wegener Institut Bremerhaven, der dieses
Programm kostenlos zur Verfiigung stellte um schnell iibersichtliche xy- oder terndre Plots
auch fiir grole Datenmengen zu generieren.
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Erkldrungsmdglichkeiten fiir das Fehlen eines Trends in Abbildung 5.6-2:

1. Die Probelokationen dieser Studie sind nicht den richtiecen Lokationen in
Publikationen zugeordnet worden.

2. Die hier untersuchten Proben entsprechen nicht dem Material, das den geochemischen
Analysen der erwédhnten Publikationen zugrunde liegt. Bei inhomogener
Zusammensetzung der Vulkanit-Vorkommen wire dann ein Vergleich mit den
publizierten geochemischen Analysen im Einzelfall moglicherweise unzuléssig.

3. Verwitterung fiihrt zur Zerstérung bzw. Losung von primdrem Magnetit, Bildung von
geringer magnetisierbarem sekundidrem Hamatit oder Goethit.

4. Es gibt keine direkt aus dem oberen Erdmantel aufgestiegenen nicht differenzierten,
unverdnderten Vulkanite.

5. Bei der Differenziation des Magmas in einer Magmenkammer, wie sie fiir Calderen
vorauszusetzen ist, kam es zu Mischungen von Schmelzen unterschiedlicher
Zusammensetzung, was teilweise zur Instabilitdt von Magnetit fiihrte.

6. In der Magmenkammer wurden randlich Magnetit-arme unterdevonische Neben-
gesteine aufgeschmolzen, und in die Schmelze aufgenommen, assimiliert, in
unterschiedlicher Entfernung zum Kontakt jeweils in unterschiedlichem MafRe.

7. Das TAS-Diagramm erfal3t nicht den Mafit-Anteil der Vulkanite.

8. Das TAS-Diagramm reprasentiert nicht den Erz-Anteil der Vulkanite.

Zu 1: Beim Vergleich der Koordinatenangaben im GauB-Kriiger-System, iiblicherweise mit
Potsdam Datum anzugeben, und im geographischen System nach WGS84 in (KOLB, et al.
2012) und (JUNG, et al. 2012) mit der topographischen Karte gibt es in mehreren Fillen
Unterschiede der Lokationen je nach Koordinatensystem und auch weitere Unsicherheiten.
Hier wurde bei Vorliegen mehrerer Analysen diejenige bevorzugt, die in der Originalarbeit
von (KOLB, et al. 2012) oder (JUNG, et al. 2012) aufgefiihrt wird. Bei der Probenzuordnung
wurden vor allem die geografischen Koordinatenangaben verwendet.

Zu 2.: Tatséchlich stammen einige Proben dieser Studie aus den Randbereichen der
jeweiligen Vulkanit-Vorkommen: Basanite von Arzdorf, Asberg, Villip-Gudenau,
Alkalibasalt vom Déchelsberg, Feldspatbasalt SE'Rech. Zum Testen der Heterogenitét
werden im folgenden zwei Fallbeispiele fiir je einen undifferenzierten und differenzierten
Vulkanit herausgegriffen: Zum einen bietet sich der Drachenfels an, da erosionsbedingt in
Hoéhen zwischen 70 und 320 m Aufschliisse im Rand- und Kernbereich existieren. Zum
anderen stellt der Basanit von Arzdorf ein etwas grofleres Vorkommen mit zwei Steinbriichen
dar. In Abbildung 5.6-3 ist erkennbar, dass eine gewisse Streuung insbesondere parallel zum
anzunehmenden Trend fiir fraktionierte Kristallisation beim Drachenfels auftritt. (FRECHEN
1976), S. 25, beschreibt eine groflere Menge an Mafiten in tieferen Bereiche als in héheren
und schlieBt auf ,,eine schwache vertikale Differenzierung®. Interessanterweise stammt jedoch
die Analyse mit dem hochsten SiO,-Gehalt vom Fuf3 des Drachenfelses an der Westseite des
Berges, was der erwidhnten Differenzierung widerspricht. Geht man von einem
Zwiebelschalen-dhnlichen Aufbau des Domes aus, wie von (CLOOS & CLOOS 1927)
gezeichnet, mit Nachschub weiteren Magmas jeweils aus dem inneren unteren Bereich, wiren
damit die auBBen liegenden, geringfiigig élteren, Partien etwas differenzierter als die inneren.
Die ausgewdhlten Analysen stellen im Streungsbereich der gesamten Analysen beider
Vorkommens keine ,,Ausreifler” dar. Bei Annahme grundsitzlich dhnlicher Verhéltnisse auch
fiir die tibrigen Vulkanit-Vorkommen sollte die Zuordnung hier untersuchter Proben zu den
publizierten Analysen nicht zu groBeren Abweichungen der chemischen Zusammensetzung
fiihren, gewisse Abweichungen sind aber anzunehmen. Hier kann nur ein Abgleich mit dem
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in jedem Falle frischen Originalmaterial weiterhelfen. Hierzu sind weitere Untersuchungen
geplant.
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Abb. 5.6-3: Dieses TAS-Diagramm zeigt alle verfiigbaren Analysen der Vulkanit-
Vorkommen Arzdorf und Drachenfels, Datengrundlage: GEOROC bzw. (JUNG, et al. 2012)
und (KOLB, et al. 2012); die Farbcodierung stellt die MS der den Probelokatioinen zu den
verfiigbaren chemischen Analysen niachsten bzw. petrographisch dhnlichsten Proben dar.

Zu 3.: Um zu testen, ob die ,,Frische* der Gesteine einen Einflul auf die Ergebnisse hat,
wurden in einem TAS Diagramm ausschlieflich feste bis sehr feste Gesteine ohne
makroskopische Anzeichen fiir Mineralumwandlungen verwendet. Jedoch zeigt sich auch hier
kein deutlicher Trend zu geringerer MS hoher differenzierter Gesteine. Auflerdem wurde in
Abbildung 5.6-7 die ,,Frische der Gesteine beriicksichtigt, ebenfalls ohne deutlichen Einfluf3
auf die MS.

Zu 4.: Indiz fiir direkten Aufstieg wiren Fremdgesteine, Xenolithe, von Mantelgesteinen in
tiber 25 km Tiefe, die vom Magma mitgerissen werden. Peridotit-Xenolithe werden mit
zunehmender Druckentlastung der Schmelze instabil. Finden sich diese Xenolithe in
Vulkaniten, kann der Schmelzaustieg nur wenige Tage gedauert haben. Allerdings kann es
dabei bereits zu Alterationen kommen, wie z.B. zur Wasseraufnahme in das Kristallgitter und
dessen Gitterneustrukturierung bei Neubildung von Hornblende (WITT & SECK 1989).
Tatsdchlich wurden Peridotit-Xenolithe beobachtet: im Alkalibasalt vom Déchelsberg
(FRECHEN 1976), und im Basanit vom Wachtberg (KOLB, et al. 2012); in dieser Studie im
Basalt von Schweinheim, im Alkali-Olivin-Basalt vom Birgeler Kopf, im Basanit der
Erpeler Ley. Die MS von Proben dieser Vorkommen reicht von 3800 bis 16500 [10™ m® kg™].
Die relativ grofle Spannbreite der MS wiirde bedeuten, dass undifferenzierte Schmelzen sehr
unterschiedliche Magnetit-Gehalte hatten, was sich bei der Differenziation in einer
Magmakammer noch verstéarkt haben konnte.

Zu 5.: Hier konnten nur petrographische Detail-Studien, z.B. an Diinnschliffen, weiterhelfen,
was jedoch den Rahmen dieser Studie sprengen wiirde.
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Zu 6.: Basierend auf Spurenelement-Gehalten und Isotopen-Daten von Basaniten und
Alkalibasalten im Siebengebirge postulieren (KOLB, et al. 2012) und (JUNG, et al. 2012)
partielle Schmelzbildung im asthenosphérischen und lithosphérischen Erdmantel. Die
differenzierten Vulkanite zeigen danach Kontamination mit unter- bis mittelkrustalem
Material, ersteres abgeleitet aus dem Vergleich mit Granulit-Fremdgesteinen, letzteres aus
dem Vergleich mit einer Analyse eines devonischen Metapelit-Fremdgesteins in Eifel-
Vulkaniten. Eine geochemische Analyse der unmittelbar im Siebengebirge anstehenden
unterdevonischen Gesteinen wurde offenbar bisher nicht vorgenommen.

Zu 7.. Der Anteil dunkler Minerale sollte sich auf die Reflexionsfarbe der Vulkanite
auswirken. Fir 84 trockene Vulkanite des Siebengebirges, jeweils gemittelt aus drei
Teilstiicken, wurde iiber einen Abgleich mit den Farbfeldern der Farbtafel nach (ANONYMOUS
1991) und (ANONYMOUS 2000) die Helligkeit nach MUNSELL bei indirekter natiirlicher
Beleuchtung bestimmt auf einer Skala von 0, schwarz, bis 10, weil}, fiir den sogenannten
value = Helligkeit. Ungenauigkeiten resultieren dabei u.a. aus der Rauhigkeit von
Bruchflachen vorgegeben durch die Korngréfe sowie Mineralumbildungen, Alterationen z.B.
mit Bildung von weilllichen Zeolithen, sowie fleckige Farbverteilung bei gréferen
Einsprenglingen bzw. Kristallaggregaten. Diese Helligkeits-Werte wurden mit der MS der
Proben verglichen, dabei ergab sich keine Korrelation. Jedoch ergeben sich positive lineare
Korrelationen mit dem DI, R* = 0,64, mit dem SiO,-Gehalt, R* = 0,69, und negative
Korrelationen mit normativem Magnetit-Gehalt, R> = 0,46, mit MgO, R? = 0,59, sowie mit
TiO,, R® = 0,65, siche Abbildung 5.6-4. Damit 148t sich die Helligkeit eines Gesteins im
SVF durchaus als Indikator fiir den Mafit-Anteil bzw. die magmatische Differentiation und
damit neben weiteren petrographischen Informationen als wertvolles Kartiermerkmal zur
Abgrenzung verschiedener Vulkanite verwenden.

Vulkanite Siebengebirge

=
o
|

y=-1,4417x+9,5751
7 R?=0,6542

Helligkeit nach MUNSELL
o B T o R V'S Bt i & o B o T A = « B Ve

0 1 2 3 4
TiO, (Gew.%, volatilfrei)

Abb. 5.6-4: TiO,-Gehalt gegen Helligkeit fiir Vulkanite im SVF. Der Einbau von Ti
ausschlieBlich in Erzminerale, deren Gehalte nach (FRECHEN 1976) hochstens etwa 4 Vol.%
betragen, diirfte kaum einen so ausgeprigten Einflufl auf die Reflexionsfarbe eines Gesteins
haben. Vermutlich ist Ti daher auch ein Anzeiger fiir den Gehalt an Klinopyroxenen wie Ti-
Augit, Klinoamphibolen wie Kaersutit, oder Dunkelglimmer wie Ti-Biotit, sieche (TROGER, et
al. 1982).
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Zu 8.: Hier wird im Folgenden in Abbildung 5.6-5 das Verhéltnis von Fe- und Ti-Oxiden,
das entscheidend fiir den Mineral-Magnetismus ist, fiir Proben von (FRECHEN 1976)
betrachtet.

TiO,
Masse-spezif.

ru magnet. Suszept.

4,1 Magnetit

0.1 Ti-Magnetit e = 100

0,3 Hamatit < 1000
Titanit

(3,3) Erz =

®

L

O <10000
© <20000
(]

<30000

FeTiO3 i

hem
fa magh
FeO Fe;,O, Fe,O
mt

Abb. 5.6-5: Terndres Diagramm nach (EVANS & HELLER 2003), S. 35, zur Darstellung der
wichtigsten Magnetominerale und weiterer gesteinsbildender Fe-Ti-reicher Minerale und MS
[10° m’ kg'l]. In den folgenden Formeln ist die Wertigkeit fiir O jeweils = die Reihenfolge
der Nennung entspricht abnehmender MS der Minerale, in [] angegeben in [10° m’ kg'l]:
Magnetit, mt, = Fe;0, = Fe*'O - Fe’",05; [500000] (THOMPSON & OLDFIELD 1986),
Maghemit, magh, = Fe,O; = Fe’,0; [450000] (HUNT, et al. 1995), Titanomagnetit-
Mischkristallreihe, Ti-mt, = Fe**3X"*",0,4 [422000] (PETERS & DEKKERS 2003), Ilmenit, il, =
FeTiO; = Fe*'O - Ti*'0, [2000] (THOMPSON & OLDFIELD 1986), Fayalit, Fe-reicher Olivin,
fa, = Fe,Si04 = 2 Fe*'O - Si**0, [1300] (HUNT, et al. 1995), Ulvéspinell, us, = Fe;TiO4 = 2
Fe* O - Ti*"0, [1000] (HUNT, et al. 1995), Himatit, hem = Fe,03 = Fe’,0; [970] (PETERS &
DEKKERS 2003), Rutil, ru, = TiO,, sowie Titanit, ti, = CaTiSiOs = Ca**0 - Ti*'0, - Si*'0y;
Fe,TiOs wire das Mineral Pseudobrookit, das nicht sehr hdufig auftritt. Kreise mit Mineral-
bzw. Erzgehalten nach Angaben in (FRECHEN 1976); fiir Probenlokationen in der Néhe der
von (FRECHEN 1976) angegebenen Proben farbcodiert die MS. Die Pfeile zeigen zu
erwartende Verdnderungen als Folge thermischer Oxidation an.

Die beiden Proben mit den hochsten Magnetit-Gehalten liegen zumindest nahe der Linie fiir
Titanomagnetite, ein klarer Trend innerhalb des Dreiecksdiagramms von hdheren zu
niedrigeren Magnetit-Gehalten ist jedoch nicht zu erkennen. Betrachtet man die MS im selben
Diagramm, so zeigt sich, dass hohere Werte der MS fiir Proben auftreten, die im Bereich von
Titanomagnetiten liegen, und niedrige Werte fiir Proben oberhalb der Linie zwischen Ilmenit
und Hamitit. Grundsitzlich erscheint es plausibel, aus chemischen Analysen Riickschliisse
auf den Gehalt an Magnetomineralen zu ziehen. Da allerdings weitere gesteinsbildende
Minerale geringe Mengen an Ti in ihr Kristallgitter aufnehmen konnen, kann dies nicht direkt
erfolgen. Es bietet sich daher an, nach einheitlichen Kriterien berechnete normative Gehalte
fiir Magnetominerale mit der MS der Proben zu vergleichen.
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In Plutoniten mit vollstdndig auskristallisierten Komponenten ist es relativ einfach, den
Volumenanteil der gesteinsbildenden Minerale abzuschétzen, als modalen Mineralbestand
bzw. Modus. In Vulkaniten gibt es meist ein porphyrisches Gefiige mit einer feinkristallinen
oder glasigen Grundmasse und mit der Lupe erkennbaren Einsprenglingen. Da hier in der
Regel nicht alle Komponenten bestimmbar sind, wird der Mineralbestand neben
mikroskopischen Beobachtungen aus chemischen Analysen als normativer bzw. normierter
Mineralbestand abgeleitet, wobei hier wasserhaltige Minerale wie Biotit oder Hornblende
nicht beriicksichtigt werden (WIMMENAUER 1985). FeO und Fe,O; wird in der Reihenfolge
Ilmenit, il, Akmit, ac, Magnetit, mt, Hdmatit, hem, verschiedene Orthopyroxene, opx, Fe-
reicher Olivin, fa, verschiedene Klinopyroxene, cpx, Pyrit, pyr, Chromit, cr bei der
Mineralberechnung verwendet (WIMMENAUER 1985). Dem Verhéltnis von FeO zu Fe,0s
kommt damit eine wichtige Rolle bei der Normberechnung zu.

In chemischen Gesamtgesteins-Analysen werden Fe-Gehalte teilweise als FeO-Gesamtgehalt,
als Fe,O3-Gesamtgehalt oder mit den Gehalten beider Oxide, entweder aus Titration bestimmt
oder unter Annahme eines bestimmten Fe,Os/FeO-Verhiltnisses berechnet, angegeben.
(MIDDLEMOST 1989) untersuchte den Einflufl der Gehalte an zwei- und dreiwertigem Fe bei
der Normberechnung vulkanischer Gesteine und stellte heraus, dass die normativen Magnetit-
und Hématit-Gehalte und damit auch die der iibrigen normativen Minerale hiervon wesentlich
beeinfluBt werden. Folgende molare Fe,O3/FeO Verhéltnisse wurden als Standard
vorgegeben, hier nur fiir im SVF vorkommende Gesteine aufgefiihrt: Basanit 0.2-0.3, Basalt
0.2, Trachybasalt und basalt. Andesit 0.3, basalt. Trachyandesit und Andesit 0.35,
Trachyandesit und Dazit 0.4, Trachyt und Trachydazit 0.5, also grundsitzlich steigenden
Verhiltnissen mit zunehmender Differentiation.

Fiir Analysen von (JUNG, et al. 2012) und (KOLB, et al. 2012) wurde in der Version 2 dieses
Berichtes die CIPW Norm online berechnet iiber http://www.geologicinfo.de/mineralogie/
cipw-normberechnung.html. Da (JUNG, et al. 2012) und (KOLB, et al. 2012) fiir die von ihnen
untersuchten Proben Fe;Osiora und bei der CIPW-Norm nur normativen Hématit angeben,
nach den oben angegebenen Ergebnissen von (FRECHEN 1976) und (SCHREIBER & ROTSCH
1998) jedoch meist Titanomagnetit vorliegt, wurden hierfiir Magnetit- und Hédmatit-Gehalte
iiber die CIPW Norm berechnet unter Annahme der Formel FeO = [Fe;Os¢pta1 - T1iO; - 1,5] *
0,8998, in Gew. % nach (JENSEN 1976). Eine weitere, hier nicht verwendete, Formel gibt (LE
MAITRE 1976) an: FeO / [FeO + Fe,03] = 0,93 — 0,0042 SiO; — 0,022 [Na,O + K,0], bezogen
auf Gehalte in Gew.%.

In dieser Version 4 wurde die Normberechnung mit einer Excel-Tabelle nach (HOLLOCHER
0.a.) neu vorgenommen, um einheitliche Berechnungen des normativen Mineralbestandes zur
Verfiigung zu haben. Zunichst wurde aus mit Titration ermittelten Fe;Os- und FeO-Gehalten
in (FRECHEN 1976) und nach VIETEN in (JUNG, et al. 2012) eine Korrelation der masse-
bezogenen Fe;03/Fe;O340-und auch der molaren volatil-frei berechneten Fe3+/Fet0ta]-
Verhiltnisse gegen Si0,-, TiO,- und Alkalien-Gehalte berechnet. Fiir Si0, ergibt sich eine
hohere postive Korrelation, die in Abbildung 5.6-6 zu sehen ist, als fiir TiO,. Mit ersterer
wurden die Fe;Osira-Gehalte in Gew.% nur derjenigen Originalanalysen, die nur Fe;Osota
angeben, in Fe;Os3- und FeO-Gehalte in Gew.% umgerechnet. Verglichen mit den Standard-
Verhiltnissen von (MIDDLEMOST 1989) ergeben sich nach dieser Methode deutlich hohere
molare Fe,Os;/FeO-Verhiltnisse fiir differenzierte Gesteine. Gegeniiber der Version 2 mit
Berechnung nach (JENSEN 1976) ergeben sich dadurch generell etwas hohere FeO-Gehalte in
basischen und etwas hohere Fe,Os-Gehalte in hoher differenzierten Gesteinen.
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Abb. 5.6-6: Korrelation von SiO; gegen Fe;O3/Fe;Osiorar, beides in Gew.% und volatilfrei,
berechnet nach Daten von (FRECHEN 1976) und VIETEN in (JUNG, et al. 2012). Der relative
Anteil von Fe®* steigt mit zunehmendem Differentiationsgrad, wihrend Fe®" relativ gesehen
abnimmt. Uber obige Formel wurde fiir Analysen mit Fe;Oj301a-Gehalten von VIETEN und
anderen in (KOLB, et al. 2012) und (JUNG, et al. 2012) in dieser Studie der Fe,O3- und FeO-
Gehalt in Gew.% berechnet und zur Normberechnung nach (HOLLOCHER o.a.) verwendet.

Wihrend in Version 2 dieses Berichtes noch die Darstellung der normativen Mineralbestédnde
im STRECKEISEN-Doppeldreieck verwendet wurde, nach STRECKEISEN 1967 und 1978, siehe
(WIMMENAUER 1985), Abb. 26, sowie die Abbildung im AFM Diagramm nach (WILSON
1989), Abb. 1.4, erfolgte, wird in dieser Version auf deren Wiedergabe verzichtet, da wie im
TAS-Diagramm keine Trends der MS erkennbar sind.

In Abbildung 5.6-7 wurde die MS gegen den Differentiationsindex, DI, nach THORNTON &
TUTTLE, zit. in (WIMMENAUER 1985), aufgetragen. Der DI faf3t alle felsischen Minerale in
Vol. oder Gew.% zusammen. Fiir die Berechnung des DI wurden die nach der CIPW-Norm
ermittelten oder in Kombination aus chemischer und mikroskopischer Analyse von (FRECHEN
1976) bestimmten Gehalte fiir Quarz, Feldspat und Feldspatvertreter in Gew.% summiert. 100
- DI [%] wiirde den Anteil mafischer Minerale ergeben. Der DI ist ein Mal3 dafiir, wie weit
die magmatische Differentiation der Haupt-Schmelze fortgeschritten war, als das betrachtete
Gestein erkaltete, bzw. ob es sich um nicht oder kaum differenziertes Material mit Herkunft
aus dem oberen Erdmantel handelt. Abbildung 5.6-7 zeigt keinen Trend zu héherer MS mit
zunehmendem DI, was den oben diskutierten Ergebnissen im TAS-Diagramm entspricht.

Die Frische der Gesteine, die ebenfalls in Abbildung 5.6-7 angedeutet ist, hat offenbar keinen
grofen FEinfluB auf die MS. Diese Abbildung zeigt aber auch, dass innerhalb eines
Vorkommens bzw. Stocks sowohl groBere geochemische Variabilitit als auch groBere
Unterschiede der MS zu beobachten sind. Es kommt also offensichtlich fiir die chemischen
und magnetischen Eigenschaften einer Probe auf die relative Position innerhalb eines
Vulkanit-Vorkommens an. Beispielsweise beschreibt (LEHMANN 1930) fiir den bis zu 100 m
méichtigen, nach Daten von G. SIEBER, unpubl., basanitischen Lavasee im Stoffel bei Enspel
im Westerwald bei gleichem Gehalt groBBere Erzkorner im oberen Drittel als im unteren
Bereich.
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Abb. 5.6-7: Masse-spezifische MS in [10° m’ kg'] gegen Differentiationsindex aufgetragen.
Um zu testen, ob Verwitterungseffekte eine Rolle spielen, wurden kleine Kreise fiir miirbe,
mittelgrofe fiir weniger feste, groe fiir frische, feste Proben verwendet. Gleiche Farben
stehen fiir dasselbe Vorkommen: braun Basanit Arzdorf, dunkelblau Alkalibasalt Petersberg,
grau Hawaiit Cécilienh6he, pink Latit Stenzelberg, hellblau Trachyt/Benmoreit Lohrberg,
hellgriin Trachyt/Latit Wolkenburg, hellrosa Trachyt Drachenfels, gelb Trachyt Hohenburg.

Eine Korrelation von mikroskopisch geschitzten Erz- bzw. Magnetit+Hidmatit-Gehalten nach
(FRECHEN 1976) und aus denselben Analysen neu berechnete rein normative
Magnetit+Hématit-Gehalte jeweils gegen die MS aufgetragen zeigt Abbildung 5.6-8. Ein
positiver Trend ist zwar flir beide Darstellungen erkennbar, aber dieser erscheint nicht
wirklich {liberzeugend und die rein normativen Werte fiihren zu um den Faktor +2 zu hoher
MS. Bei der hier nach (HOLLOCHER o.a.) vorgenommenen Normberechnung tritt Himatit in
steigendem Malle ab einem SiO,-Gehalt von 48 Gew.% auf. Ilmenit findet sich in allen
normierten Mineralbestdnden in dhnlichen Gréenordnungen wie Magnetit, obwohl er in den
mikroskopischen Analysen von (FRECHEN 1976) nicht beschrieben wird. Allerdings erwdhnen
(VIETEN, et al. 1988), S. 32-38, Ilmenit in Spuren als Mikroeinsprengling oder in der
Grundmasse im Trachyt der Hohenburg, im Trachyt des Lohrberges, in Phonotephrit- bis
Tephriphonolith-Géngen an der Lowenburg, im Trachyt des Drachenfelses. Auch Titanit wird
in einigen Vorkommen erwéhnt. Zumindest ein Teil des normativen Ilmenits wére vermutlich
dem Titano-Magnetit anstelle von Magnetit zuzuschlagen, was zu noch hoheren Gehalten an
diesem Mineral fithren wiirde, also unrealistisch ware.
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Abb. 5.6-8: Oben mikroskopisch-normativ bestimmte FErzgehalte, 1.W. Magnetit bzw.
Titanomagnetit, selten Hamatit, nach (FRECHEN 1976) gegen gemessene MS in [10” m® kg™'].
Hierfir wurden die Proben von (FRECHEN 1976) den in dieser Studie genommenen
nichstgelegegenen Proben desselben Vorkommens zugeordnet. Unten fiir dieselben Proben
nach (HOLLOCHER o0.a.) berechnete normative Magnetit- und Héamatit-Gehalte gegen
gemessene MS.

In Abbildung 5.6-9 wurde eine Berechnung der zu erwartenden MS aus der Summe
normativer Magnetit-, Himatit- und Ilmenit-Gehalte fiir die Proben von (FRECHEN 1976)
vorgenommen, mit Annahme der in der Unterschrift zu Abbildung 5.6-5 genannten Mineral-
MS, unter Vernachldssigung anderer Magnetominerale und para- und diamagnetischer
Minerale. Es zeigt sich eine positive Korrelation, wobei die theoretischen Werte wie zu
erwarten deutlich iiber denen der tatsdchlich bestimmten MS liegen.
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Abb. 5.6-9: Aus chemischen Analysen von (FRECHEN 1976) wurde nach (HOLLOCHER o.a.)
der normative mt+hem+il-Gehalt der Proben bestimmt, dieser wurde in Kombination mit
mineralbezogenen MS Werten, aufgefiihrt in der Unterschrift von Abbildung 5.6-5,
verwendet um die theoretisch zu erwartende MS zu berechnen. Letztere ist hier im Vergleich
zur tatsdchlich gemessenen MS dargestellt. Es fallen die Proben 23, 25 und 74 durch niedrige
Werte knapp tiiber ,,0“auf, sie enthalten keinen normativen mt. Die Probe mit der hochsten
berechneten MS ist Probe 17 vom SW-Hang der Léwenburg.

Offenbar sind die aus der CIPW-Norm bei der Berechnung nach (HOLLOCHER o.a.)
ermittelten Gehalte an diesen Erzmineralen deutlich zu hoch. Mégliche Griinde hierfiir sind:

1. Es wird mehr Fe in andere Minerale eingebaut als nach der Normierung berechnet, wie
z.B. in die Fe-reichen Klinopyroxene Augit und Titan-Augit, beide in SVF-Vulkaniten
von (FRECHEN 1976) beobachtet, und bestimmte Amphibole (TROGER, et al. 1982) mit
deutlich geringerer Magnetisierbarkeit (THOMPSON & OLDFIELD 1986).

2. Es kann zu Alteration bzw. Verwitterung von mt und/oder hem gekommen sein. Eine
mogliche Alteration wire die Aufnahme von Wasser und Neubildung von FeOOH, als
Mineral z.B. Goethit mit sehr viel niedrigerer Magnetisierbarkeit (THOMPSON &
OLDFIELD 1986), oder die Hochtemperatur-Entmischung von Ilmenit-Lamellen aus
Titanomagnetit, siche (BLEIL, et al. 1982).

3. Die masse-spezif. MS ist korngrof3enabhingig (THOMPSON & OLDFIELD 1986) und die
tatsdchlich vorhandenen KorngroéBen fithren zu niedrigeren Suszeptibilititen als den
angenommenen.

Zu 1.: Zunichst soll in der folgenden Tabelle 5.6-5 ein Vergleich der nach Mikroskopie in
Kombination mit der chemischen Analyse normierten Mineralgehalte von (FRECHEN 1976)
und der nach (HOLLOCHER o.a.) berechneten normativen Mineralgehalte beispielhaft fiir ein
wenig und ein hoch differenziertes Gestein erfolgen. Der Vergleich zeigt vor allem, dass bei
der Normberechnung nach (HOLLOCHER o.a.) im gering differenziertem Vulkanit zu viel
Ilmenit berechnet wurde. Hier wdre perspektivisch eine Modifizierung der Normberechnung
speziell fiir die Vulkanite im SVF erforderlich, um die normativen Mineralgehalte den
tatsdchlich beobachteten anzundhern.
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Tab. 5.6-5: Zusammenstellung von chemischen und petrographischen Daten fiir zwei
Vulkanite vom Dichelsberg und von der Hohenburg, zur Illustration der doch recht

individuellen Zusammensetzungen, in den Tabellen A bis D.

A: Chemische Analysen nach (FRECHEN 1976), Angaben in Gew.%, fiir Proben vom
Déchelsberg, Latitbasalt bzw. Alkalibasalt nach (KOLB, et al. 2012), und von der Hohenburg,
Arfvedsonit-Alkalitrachyt bzw. Trachyt nach (KOLB, et al. 2012).

Oxide Déchelsberg | Hohenburg

SiO, 43,90 66,26

TiO, 2,62 0,19

Al,O3 13,10 17,17

Fe,03 3,10 1,55

FeO 8,86 0,22

MnO 0,18 0,31

MgO 9,25 0,44

CaO 12,23 1,03

Na,O 2,40 7,52

K,O 1,20 5,19

P,Ox 0,82 u.N.

CO, 0,21 u.N.

Cl 0,06 u.N.

SOz 0,04 0,16

F u.N. 0,49

H,O+ 2,04 0,05

Summe 100,01 100,58

B: Modalbestand nach mikroskopischen Daten von (FRECHEN 1976), (VIETEN, et al. 1988).
Déachelsberg Hohenburg

Grundmasse Augit, Ti-Magnetit, Plagioklas, Glas Na-Sanidin, Hornblende, in
Spuren: Quarz, Biotit, Zirkon,
Apatit, Pyrochlor, Fluorit, Magnetit,
[Imenit, Hamatit

Einsprenglinge Olivin, Augit, Titanaugit Na-Sanidin

C: Nach Mikroskopie abgeleitete und aus dem Chemismus normierte realistische
Mineralgehalte von (FRECHEN 1976). Arfvedsonit ist ein Klinoamphibol, da in der
Normberechnung nur wasserfreie Minerale auftreten, entsprache dieser chemisch etwa einem
Klinopyroxen der Zusammensetzung Aegirin. Hypersthen ist ein Mg-Fe-Orthopyroxen,
Diopsid ist ein Fe-freier Klinopyroxen, wahrend Augit und Ti-Augit geringe Fe-Anteile
besitzen (TROGER, et al. 1982).

Mineral Déachelsberg, Vol. % Hohenburg, Vol. %
Quarz 0 2,2

Plagioklas 35,4 [an 56]

Sanidin/Orthoklas 9,6 [or 78] 92,6 [or 32, ab 66, an 2]
Nephelin 3,2 [ks 22]

Klinopyroxen 33,0

Arfvedsonit 4,0

Olivin 12,9 [fa 31]

Biotit Sp.
Ti-Magnetit/Magnetit 4,1 0,1

Hamatit 0,3
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Apatit 1,8 Sp.
Zirkon Sp.
Pyrochlor Sp.
Fluorit 0,8
Summe 100,0 100,0

D: Nach (HOLLOCHER o0.a.) normierte Analysen von (FRECHEN 1976), im Vergleich zur
vorherigen Tabelle; auffillige Unterschiede in C und D sind fett markiert.

Mineral Dachelsberg, Gew.% Hohenburg, Gew.%
Quarz 0 3,03
Plagioklas 35,02 [an 61,57] 59,42 [an 0]
Orthoklas 7,10 30,67
Nephelin 3,36

Diopsid 25,76 1,20
Aegirin 2,79
Hypersthen 0,71

Olivin 14,70

llmenit 4,98 0,36
Magnetit 4,50 0,85
Hamatit 0 0

Apatit 1,90

Halit 0,11

Fluorit 1,21
Na,S0O, 0,07 0,28

Calcit 0,48

Summe 97,97 100,53

Zu 2.: Hierzu liegen nach Kenntnis des Autors keine Beobachtungen vor.

Zu 3.: Nach (SCHREIBER & ROTSCH 1998) liegt die KorngroBe der Titanomagnetite im
Bereich 1 bis 40 pm, sieche oben. (PETERS & DEKKERS 2003) zeigen in Abb. 2a, dass die MS
mit zunehmender KorngroB3e von Magnetit bei zugegeben starker Streuung sinkt, aus der
Abbildung grob geschitzt von etwa 1000000 [10” m” kg™'] bei 0,01 pm auf etwa 500000 [10”
m’ kg'] bei 10 pm, frei interpoliert dann auf etwa 200000 [10® m’ kg'] bei 100 pm, etwa 0
[10° m® kg''] bei 1 mm. Dagegen zeigen (HUNT, et al. 1995) in Abb. 1 die Zunahme der
masse-spezif. MS mit steigender Korngrofle, fiir 10 um geben sie einen Wert von 900000 [10°
®m’ kg''] an. (DEARING 1994) wiederum gibt fiir Magnetite zwischen 0,1 und 6 mm einen
konstanten Wert von 596000 an. Messungen der MS an extrahierten vulkanischen
Magnetomineralen kénnten hier weitere Erkenntnisse liefern. Dafiir kénnte z.B. die in der
Regel nur gering verfestigte Trachyt-Tephra beprobt werden, da hier ein Heraustrennen
einzelner Kristalle mittels starkem Permanent-Magnet ohne Kornzerstérung moglich
erscheint. Allerdings besteht hier eine groffere Wahrscheinlichkeit fiir verwitterte Minerale
als in Festgesteinen.

Zuriick zur Ubersicht

5.6.3 Magnetische Suszeptiblitit der sedimentiren Liefergesteine

Da weniger Werte der MS fiir sedimentidre Gesteine als fiir Vulkanite vorliegen, ist zu
ersteren keine eigene Tabelle aufgefiihrt. Die Tabelle 5.6-7 stellt MS Werte fiir vulkanische
und sedimentire Liefergesteine denen der fluviatilen Sedimente gegeniiber.
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10 relativ frische unterdevonische Gesteine der Siegen-Stufe im Siebengebirge und Ahrtal
haben mit einem Median der MS von 91 [10° m’ kg'] und damit viel niedrigere
Magnetisierbarkeiten als fast alle Vulkanite des Siebengebirges. Die Werte der in dieser
Studie untersuchten unterdevonischen Gesteine entsprechen recht gut denen der Unterems-
Stufe bei Eckfeld in der Hocheifel mit 100 [10° m® kg™'] (PIRRUNG 1998), und der Siegen-
Stufe bei Gillenfeld in der Westeifel mit 99 [10° m® kg™'] (LANGE & BUCHEL 2017).

Sobald unterdevonische Gesteine durch intensive subtropische Verwitterung unter
Einwirkung von Huminséuren ,,gebleicht®, d.h. kaolinisiert wurden, sinkt die MS auf Werte
bis 3 [10° m’ kg'], fiir 6 Proben ergbit sich ein Median von 18 [10° m’ kg']. Offenbar
wurden die meisten Fe-haltige Verbindungen nahezu vollstindig abgefiihrt, wofiir auch die
oft fast weile Farbe spricht. Das diirfte der Grund fiir die friiher intensivere Nutzung der
durch Umlagerung und Zusammenspiilung daraus abgeleiteten Tonlagerstitten sein, da sich
hellbrennende Tone sehr gut fiir keramische Zwecke eignen. Die MS wiirde sich hier fiir eine
erste effektive Beurteilung der ,,Reinheit* und damit der Qualitit der Rohstoffe anbieten.

An oligozénem Ton wurde in einer rotlichen Probe vom Kamm S’des Klosters Heisterbach
eine MS von 477 [10° m’ kg'] gemessen. Hier erscheint ein Einflu durch Frittung der
hangenden Trachyt-Tephra moglich, dieser Wert ist in Tabelle 5.6-7 unberiicksichtigt. Eine
weiBgraue Tonprobe von der Grube in Adendorf ergab einen MS Wert von 61 [10” m® kg™'],
was jedoch iiber den fiir vertonte unterdevonische Gesteine beobachteten Werten liegt, s.o..
Ein SiiBwasserquarzit vom Heiderhof ergab einen Wert von -2 [10° m’ kg'l], was flir eine Fe-
freie Probe und die klare Dominanz von diamagnetischem Quarz spricht. Auch hier wiirde die
MS sich als schnelle Methode fiir die Rohstoff-Priifung anbieten.

Weitgehend unverfestigte kiesige Sande der Hauptterrasse des Rheins haben in vier Proben
einen Median der MS von 330, min. 38, max. 415 [10'9 m’ kg'l], wobei die Probe mit der
hochsten MS eine intensive rostbraune Farbung hat, was auf Féllung von Goethit hinweist.

L6B und LoBlehm im Drachenfelser Landchen weisen in 11 Proben mit einem Median der MS
von 131 [10”° m® kg™'] etwas hohere Werte auf als die unterdevonischen Gesteine und nahezu
identische Werte wie LoBproben um Jena mit 130 [10° m’ kg'l], sieche im FluviMag-Beitrag
»Thiringer Saale. Dies zeigt, dass die vorherrschenden Liefergebiete des Lo viel weiter
entfernt in Norddeutschland liegen und sich die iiber groBe Entfernungen relativ einheitliche
MS als Mischung vieler weit entfernter unterschiedlicher Gesteine ergab. Ein Einflufl durch
Abtrag vulkanischer Gesteine, wie z.B. am Lo vom Wartgesberg, Westeifel, mit 1300 [10”
m’ kg'] (LANGE & BUCHEL 2017) zu beobachten, kann zumindest fiir die weitere Umgebung
des Siebengebirges ausgeschlossen werden. Eine LoSlehm-Probe vom W-Hang des
Lohrberges, durch enthaltenen Feinkies als Hanglehm einzustufen, ergab einen MS Wert von
890 [10” m’ kg'], was auf Trachyt-Bestandteile hinweist. Diese sowie die oben erwihnte
Probe von Rodderberg-Tephra in L6 sind in Tabelle 5.6-7 nicht beriicksichtigt.

Zuriick zur Ubersicht

5.6.4 Magnetische Suszeptibilitit von Vererzungen

Vererzungen in unterdevonischen Gesteinen wurden bisher an nur drei Lokationen im
Sommer 2016 bzw. 2017 beprobt.

1. Die Grube Clemenslust am N-Hang des Meerberges bei Kalenborn auf Blatt
Konigswinter wurde von 1853 bis 1875 betrieben (FUCHS, et al. 1986). Am N-Hang
des Meerberges gibt es wenige Zehner Meter W™ der Gleise der Schmalspurbahn im
Kasbachtal eine ausgedehnte Halde mit frischen Schiirfen, vermutlich von
,Mineralienjdgern* angelegt. In deren Aushub fanden sich Milchquarze mit Spuren
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von Azurit, vor allem aber Malachit- und Fe-Mn-Imprignationen. Die Haufigkeit
dieser vererzten Stiicke legt die Vermutung nahe, dass die gesamte Halde noch relativ
viel Erze enthilt, so wurde nach (FUCHS, et al. 1986), S. 39, die , Erzgewinnung
mittels Handscheidung vorgenommen und die Halde nie aufbereitet”. Damit stellt sie
eine potentielle Quelle fiir erhdhte Schwermetall-Gehalte in Sedimenten des Kasbachs
dar. Nach (FucHs, et al. 1986), S. 40, sind von Clemenslust verschiedene Arsenate
sowie u.a. Bleiglanz und Zinkblende bekannt. Dieselben Autoren schreiben, dass das
Gelénde der z.T. zur Verwendung als Wegeschotter abgetragenen Halde Privatbesitz
ist und dieses nicht betreten werden darf. Verbotsschilder finden sich dort nicht, aber
das ,,wilde* Anlegen von Schiirfen ist natiirlich unzuldssig und fiihrt lokal zu einer
stairkeren Verwitterung und damit Schadstoff-Freisetzung. Die frithere Verwendung
als Wegeschotter erscheint fragwiirdig.

SE” Rech auf Blatt Bad Neuenahr-Ahrweiler liegt der ehemalige Fe-Erz Abbau der
Grube Fridolin unmittelbar N” eines Waldweges. Die Grube ging um 1851 in
eisenimpragnierten Grauwacken einer Méchtigkeit von etwa 1.2 m um einen steil nach
SE einfallenden etwa 70 cm maéchtigen Quarzgang mit WSW-Streichen betrieben
(EBERT, et al. 1939) nach. Trotz intensiver Suche lieBen sich keine direkten Spuren
von Bergbauaktivititen entdecken. Allerdings finden sich auf dem Weg und im
Hangbereich unter- und oberhalb davon zahlreiche vererzte Gesteinsbrocken. Auch
weiter NNW’, in Richtung des Basaltganges, gibt es im Wegeschotter des ,,Fitness-
Parcours Rech® immer wieder einzelne vererzte Stiicke. Bei den Erz-reichen
Gesteinen handelt es sich iiberwiegend um Sandsteine, héufiger finden sich
fleckenhafte Bleichungszonen verzahnt mit kréftig roten Impridgnationen von
vermutlich Hématit, durchgehend ockerfarbene Bereiche mit vermutlich Limonit,
kraftig braun gefiarbten Bereichen mit vermutlich Goethit und Mn-Oxiden, schwarze
pordse Zonen mit vermutlich Mn-Fe-Oxiden, die Vererzungen finden sich
untergeordnet auch in Gangquarzen bzw. letztere treten in den Sandsteinen hiufiger
auf. Im Gegensatz hierzu finden sich unmittelbar S° des Bergwerkssymbols
dunkelgraue Siltschiefer mit ausgeprigter wenige cm méchtiger Bankung ohne
Anzeichen einer Vererzung, was nach (EBERT, et al. 1939) auf die schlechtere
Permeabilitét der Siltsteine gegeniiber den Sandsteinen zuriickzufiihren ist.

. Bei den Fe-Impriagnationen in unterdevonischen Sandsteinen im Abraum der
ehemaligen Tongrube Odingen auf Blatt Bonn-Bad Godesberg handelt es sich um
roten Hamatit, gelblichbraunen und braunen Goethit und schwarzes Manganoxid.
Nach (RAUFF 1980), S. 58, handelt es sich um relativ arme Eisenerze vom ,,Hunsriick
Typ* in zersetzten Devon-Schichten, die andernorts auch in Tonen und vertonten
Tephren beobachtet wurden, also tertidren Alters sind.

Die magnetischen Suszeptibilititen fiir unvererzte und vererzte unterdevonische Gesteine
fiihrt Tabelle 5.6-6 auf. Es zeigt sich, dass bei hydrothermalen Gangvererzungen mit der
Gangart Milchquarz die Erzanteile im Abraum der Gruben zwar bereits makroskopisch, mit

bloBem Auge bzw. mit der Lupe, erkennbar sind, jedoch ist die MS nicht merklich erhoht.
Hier ist offenbar keine Magnetomineral-Anreicherung mit der Buntmetall-Vererzung
kombiniert. Nur bei exogen-diagenetischen Fe-Vererzungen in Zusammenhang mit der
mesozoisch-tertiiren Verwitterung lassen sich im Vorkommen Odingen an einer Probe

deutlich erh6hte Werte der MS feststellen. Die Beprobung weiterer Erzvorkommen wdre hier

sicher sinnvoll um zu testen, in wie weit sich die MS als Feld- bzw. Labormethode zur
Erkennung ehemaliger Halden oder Erzaufbereitungsanlagen im Siebengebirge und seiner
Umgebung eignet.
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Tab. 5.6-6: Gegeniiberstellung der masse-spezif. MS [10” m® kg'] unvererzter und vererzter
unterdevonischer Gesteine. *: aus dem Annatal, da vom Kasbachtal keine Proben vorlagen;
mal = Malachit, az = Azurit, hem = Hamatit, goe = Goethit, Mn = Mn-Oxide.

Lokation MS unvererzte | MS  vererzte | Bemerkung
Proben Proben
Clemenslust 37* 41 Cu-Pb-Zn-Erze; Quarz-reich; mal, az, Mn
SE’ Rech 148 103 Fe-Erz; Qu_arz-relch.und Fe-Erz-Impragnation
in Sandstein; hem, lim, Mn
Odingen 15 242 Fe-Erz; Impragnation in Sandstein; hem

Zuriick zur Ubersicht

5.6.5 Magnetische Suszeptibilitét fluviatiler Sedimente

Die Suszeptibilititen der rezenten Sedimente vom Mittel-Rhein in Hohe des Siebengebirges
liegen mit 185-3130, Median: 451, fiir 13 sandige, bzw. 370-1070, Median: 653 [10"9 m’ kg'l]
fiir 5 siltige Proben, sogar etwas niedriger als fiir sandige und deutlich niedriger fiir siltig-
toinige Proben der Mittel-Elbe. Die drei sandigen Proben des Mittel-Rheins mit den hochsten
Werten der MS liegen alle rechtsrheinisch, die Probe mit der hochsten MS linksrheinisch liegt
3,5 km stromab der Ahr-Miindung. Fiir siltig-tonige Proben liegt die MS einer
rechtsrheinischen Probe im Streuungsbereich von 4 linksrheinischen Proben. Proben weiter
stromauf und stromab des Siebengebirges fehlen bisher. Insgesamt sind bedeutende
anthropogene Einfliisse durch stromauf gelegene Stidte und Industriebetriebe zu vermuten.
Doch auch Einfliisse durch kristalline Gesteine in Schwarzwald, Vogesen und Odenwald sind
zu erwarten (VOGES & VINNEMANN 1993), hinzu kommt Schwermineralseifenbildung durch
Wellenschlag am Ufer und zu geringem Anteil Abtragung von Uferbefestigungsmaterial des
Mittelrheins, welches hauptsichlich aus Basaltoiden besteht.

Um die Korngrofen-Abhédngigkeit der MS zu testen wurden fiir drei Proben aus Rhein-
Sedimenten Siebfraktionen bestimmt. Die Kornsummenkurven verlaufen sehr steil im
Mittelsand-Bereich bei 200 bis 500 um, siche Abbildung 5.6-10, was fiir iiberwiegend
rollenden Transport spricht, untergeordnete Anteile <63 pm sprechen fiir Suspensionsfracht
und geringe Anteile >1 mm fiir Seifenbildung durch Wellenschlag am Ufer. Der Median liegt
bei 260 um, was Mittelsand entspricht, und die Sortierung betrdgt 1.4 nach TRASK in
(TUCKER 1985), was als perfekte bis sehr gute Sortierung zu bezeichnen ist.

Die magnetische Suszeptibilitidt der Mittel-Rhein-Ablagerungen wurde Fraktions-spezifisch
bestimmt, siche Abbildung 5.6-10. Die Fraktion 63-125 um weist hohere Werte der masse-
spezif. MS auf als die Fraktionen <63 pum, 125-250, 250-500, 500-1000 pm, die Fraktion
1000-2000 pm zeigt in zwei Proben die hochsten MS Werte, allerdings bei zu geringen
Materialmengen. Alle 14 untersuchten Gesamtfraktions-Werte fiir die MS liegen innerhalb
des fiir einzelne Fraktionen in den drei Proben bestimmten Wertebereichs. Die
Korngrofenverteilung einer Probe hat also erheblichen Einflufl auf die MS, offenbar durch
unterschiedliche Herkunftsgebiete der einzelnen Fraktionen. Interpretiert man die Fraktion
<63 pm als die am weitesten transportierte und aus dem grofiten Bereich stammende,
einschlieBlich des Alpenraums, da bei Hochwasser Suspension den Bodensee durchstromen
konnte, so hat diese eine geringere MS als die weniger weit transportierte Feinsandfraktion.
Bei Betrachtung der MS und der Stromkilometer zeigt sich fiir sandige Proben kein Trend.
Der Einflufl des Siebengebirges auf sandige Sedimente des Rheins ist im Parameter MS bei
der vorhandenen Probendichte bisher nicht nachweisbar, offensichtlich dominieren
KorngroBeneffekte, Seifenbildungen und Verdiinnungseffekte diesen Parameter.
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Abb. 5.6-10: Oben: Kornsummenkurven mit masse-spezif. MS in [10” m® kg']; unten: MS
gegen KorngroBe. Die Kornsummenkurven oben beziehen sich auf die jeweiligen Grenzen
der Fraktionen, die Korngrofen unten auf die Mitten der Fraktionen. Proben mit <1 g

Material sind grau unterlegt.

Median-Werte der MS fiir die untere und mittlere Ahr liegen fiir 4 sandige bzw. 5 siltig-tonige
Proben bei 745 bzw. 573 [10” m® kg™'], also etwas niedriger als die Proben des Mittel-Rheins.
Die Ahr flie3t vorwiegend durch unterdevonische siliziklastische Gesteine sowie im Oberlauf
durch mitteldevonische Karbonate (MEYER 2013). Ihre Sedimente haben eine viel h6here MS
sandiger und siltig-toniger rezenter Ablagerungen, als nach den fiir unterdevonische Gesteine
beobachteten bzw. fiir mitteldevonische Karbonate zu erwartenden MS Werten. Das spricht
dafiir, dass Vererzungen, Seifenbildung, und/oder anthropogene Einfliisse eine Rolle spielen.
Zahlreiche Ortschaften liegen entlang der Ahr, Verkehrswege wie Bundesstrale und
Eisenbahn liegen oft unmittelbar neben dem Ufer. Heute gibt es keine nennenswerte Industrie
entlang des Ahrtals, bis auf die letzten Stromkilometer. Allerdings entwissert der Oberlauf
der Ahr das Kelberger Hoch, Zentrum des tertidren Hocheifel-Vulkanfeldes (BUCHEL 1984),
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in dem basische bis saure Vulkanite verbreitet sind (HUCKENHOLZ 1983). Proben aus dem
Oberlauf konnten dabei helfen zu kldren, ob hier tatséichlich groffere Mengen vulkanischen
Materials bis in den Unterlauf der Ahr nachweisbar sind oder ob es sich doch eher um
anthropogene Kontaminationen handelt.

Mittelsandige, Feinsand-fiihrende, Sedimente des Ersdorfer Baches, der siidlich der Tomburg
ausschlieBlich in unterdevonischen Gesteinen flie3t (EBERT & PFEFFER 1939), (FUCHS 1980),
weisen mit 47 [10° m® kg'] den niedrigsten im Untersuchungsgebiet beobachteten Wert der
MS fluviatiler Sedimente auf. Quarz-reiche unterdevonische Sandsteine mit vermutlich
niedriger MS wurden in Uferbdschungen bachaufwérts der Probelokation beobachtet. Fiir
feinsandige bis siltige gering magnetisierbare Bachsedimente kime zwar auch eine Herkunft
aus LoBlehm infrage, jedoch liegen alle untersuchten LoBproben mindestens 2x hoher. An den
Héngen entlang des Oberlaufs vom Ersdorfer Bach sind auch tatsdchlich helle gelbliche bis
weillliche feinkornige Ablagerungen verbreitet, die jedoch aus tertidrer Verwitterung
unterdevonischer Sedimentite stammen diirften.

Die grauen tonreichen Sedimente vom Klufterbach NW Bonn-Bad Godesberg entsprechen
mit einem MS Wert von 124 [10” m® kg'] recht genau dem Wert fiir unterdevonische
Gesteine, die in dessen Einzugsgebiet vorkommen, unter Kiesen der Hauptterrasse und
LoBlehm. Eine Anomalie ergibt sich fiir sandige Sedimente im Zufluf3 des Klufterbaches am
siidlichen Teil des Pionierweges W’ Bad Godesberg mit einem MS Wert von 1890 [10” m’
kg']. Da siltige Sedimente der gleichen Lokation mit 190 [10° m’ kg™'] einen gegeniiber
unterdevonischen Gesteinen bzw. L6flehm nicht wesentlich erhohten Wert aufweisen, muf3
hier eine nahegelegene Quelle fiir ferrimagnetisches Material sandiger Korngréf8e vorhanden
sein. Neben Verunreinigung durch z.B. vergrabenen Metallschrott konnte es sich dabei um
Fe-Mn-Oxide als Zement der Hauptterrassen-Kiese handeln, wie sie frither in der Kiesgrube
NE’ Gimmersdorf aufgeschlossen waren.

Fir den Mittellauf des Godesberger Baches, in dessen Einzugsgebiet sich neben
unterdevonischen Sedimentiten die basischen Vulkanite von Wachtberg, Stumpeberg und
Arzdorf mit allerdings geringem Flachenanteil befinden, liegt der MS Wert fiir sandige bzw.
siltige Sedimente von etwa 500 bzw. 350 [10” m® kg'] recht hoch. Hier spielt eventuell
Seifenbildung eine Rolle oder Eintrag metallischer Partikel aus Siedlungen. Weitere Proben
wdren hier fiir eine Kldrung notwendig.

AuBlerhalb des Siebengebirges entsprechen siltige Ablagerungen der Béche, die vorwiegend
LoB und LoBlehm entwéssern, wie z.B. der Lannesdorfer Bach, mit Werten der MS von etwa
114 [10° m® kg'] recht gut den fiir L6 und LéBlehm beobachteten Werten, siche Tabelle
5.6-6. Fiir sandige Ablagerungen liegen die MS Werte, im Fall Lannesdorfer Bach 390 [10”
m’ kg'], dagegen deutlich hoher, was eventuell mit der oben angegebenen Fe-Mn-
Zementation der Hauptterrassen-Kiese zusammenhidngen konnte, aber eben auch mit heute
nicht sichtbaren anthropogenen Kontaminationen, so liegt eine Triimmerhalde der

Nachkriegszeit am Siidrand des Heiderhofes im Einzugsgebiet des Lannesdorfer Baches.

Ahnlich liegt mit einem Wert der MS von 110-140 [10'9 m’ kg'l] auch der hier als
Schweinheimer Bach bezeichnete Lauf, der E° des Gutes Marienforst in den Godesberger
Bach miindet. Hier ist siltiges Sediment des Oberlaufs beprobt worden, der durch
Ablagerungen der Hauptterrasse und LoB bzw. LoBlehm beeinflullit wird. Eine Zuordnung der
fluviatilen Sedimente zu LoB einer- und Unterdevon andererseits ist nur {iber magnetische
Suszeptibilitdt nicht moglich, allerdings weist die gelbliche Farbung der Bachsedimente am
Schweinheimer Bach klar auf LoBanteile hin.

Eine siltige miindungsnahe Probe vom Ziillighofener Bach, der S’Kiirrighofen in den
Mehlemer Bach flieBt, zeigt einen mit 235 [10” m® kg'] bereits etwas erhdhten Wert. Dies
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konnte mit der Halde der stromauf gelegenen Grube Laura zusammenhéngen, weitere Proben
miifiten hier noch genommen und bearbeitet werden.

Tab. 5.6-7: Mediane, bei zwei Proben Mittelwerte bzw. Einzelwerte der masse-spezif. MS
[10° m’ kg'l] der fluviatilen Sedimente und der Liefergesteine im FEinzugsgebiet.
Hauptvorfluter sind hellblau unterlegt, Biche mit tiberwiegend Unterdevon ?g, Béche,
deren Einzugsgebiet ganz oder liberwiegend im Siebengebirge liegt, in , Béiche mit
iiberwiegend L66 und LoBlehm in beige, deren Liefergesteins-Formationen sind entsprechend
eingefarbt. Bei den Formationen steht ,,X* fiir: im Einzugsgebiet dominierend, ,,x* fiir: im
Einzugsgebiet vorhanden, ,,x“ fiir: einzelne — bezogen auf die Fldche des Einzugsgebiets —
kleine Vorkommen; Anzahl der Proben in [], hier sind auch Vulkanite verwendet worden, fiir
die keine geochemischen Analysen sondern nur petrographische Einordnungen nach der
geologischen Karte vorliegen. Das Einzugsgebiet des Mittelrheins enthélt noch zahlreiche
hier nicht aufgefiihrte Gesteine. Werte >2000 [10° m® kg'] sind fett. Auffallend: die hohen
MS Werte sandiger Proben im Bereich Siebengebirge liegen dhnlich wie MS Werte fiir
Trachyte und Trachyt-Tephra.

Formation
£
2 |8
= = © 2
; 3 s |3
2 s S E | o)
© (j_) (04 > 2] =
5 k) o I - > 0
= = ~ - - =)
g | 8 c S |SE|ZS
s | 2 g S |8gi§8
) T S 21225
Gewasser = = e a |af|2 <
Magnet. 91 17 61 107 | 124 | 662 |249 |[246 | 131
Suszept. [9] [4] [1]1/ | 00 94 709 |3 [3] [13]
-2 [12)/ | 18] [16]
[1] 790
4
[11]
Rhein, 387 | 653 X x X x
Mittellauf [11] | [5] X X X X X X
Ahr 745 | 573 X x x
—Rhein [4] [5] X X X
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N Heiderhof

— 176 X
Godesb.b. | [1] X

—Rhein

Lannesdorfer | 388 | 114

B.>Rhein | [1] | [2] X x| XX
Godesberger | 497 | 356

B.>Rhein | (1] | |* X XX x
Kasbach— 625 X X X
Rhein [4]

Klufterbach 124 X

—Rhein i | X
S’Klufterbac

h—Klufterba és[i] EL:SO X X X
ch—Rhein

S’Nierendorf 115

—Ahr 5 [1] X X X M X X
—Rhein

Schweinheim

er 124 X X X X X
B.—Godesb. [2]

b. —Rhein

Zillighofener

B.—Mehlem [213]5 X X x x X X
er.b. —-Rhein

Aufgrund der Nidhe zum Rhein, der unmittelbar westlich des Drachenfelses flieBt, haben die
Gewisser im Siebengebirge, die zum Rhein hin entwéssern, ein relativ hohes Gefille. Daher
sollten sandige KorngroBen dominieren. Dies 146t sich beobachten z.B. im Oberlauf von
Annabach und Tretschbach und am Mittellauf des Mirbesbaches. Es gibt aber bei lokaler
LoBbedeckung, evtl. auch bei vertonten Trachyt-Tephra, durchaus auch feinkornige
Bachsedimente, so im Quellbereich des Annabaches und im Unterlauf des in den Annabach
miindenden Tretschbaches.

Sandige Sedimente der Biche im Siebengebirge tragen mit MS Werten von 300-3800 [10”
m’ kg'] ein klares Signal der Trachyt-Tephra bzw. der Vulkanstocke des SVF, Aufgrund der
leichteren Verwitterbarkeit kommt der Trachyt-Tephra hier sicher die grofite Bedeutung als
Material-Quelle zu. Auch siltige Sedimente im Siebengebirge weisen mit 400-900 [10” m’
kg'l] ein gegeniiber unterdevonischen oder LoB-reichen Liefergebieten deutlich erhohtes MS-
Signal auf. Thre im Vergleich zum Sand geringere MS konnte entweder auf ,,Verdiinnung*
durch LoB oder auf zu geringe Kornverkleinerung vulkanischer Magnetite als Folge kurzer
Transportwege zuriickgehen. Sandige und feinkornigere fluviatile Sedimente im
Siebengebirge unterscheiden sich durch meist deutlich hohere Werte der MS von Sedimenten
im Drachenfelser Landchen.

Um den EinfluB von Erzbergwerken zu testen, wurden in der Umgebung der Gruben
Clemenslust im Kasbachtal und Fridolin SE'Rech Bachsedimente beprobt. Im Kasbachtal
liegt ein MS Wert fiir mittel- bis grobsandige Sedimente 50 m bachaufwirts der Halde der
Grube Clemenslust bei 340, 100 m bzw. 500 m bachabwirts der Halde liegt der MS Wert fiir
Feinsand bei 550 bzw. 880 [10° m’ kg']. Im Tal SE’ Rech liegen MS Werte siltiger
Sedimente bei 100 bis 390, diejendigen sandiger Sedimente bei 148 [10” m’® kg'], ohne
deutliche Verdanderungen durch die Halde des Fe-Erz-Bergwerkes und auch an Lokationen,
wo ein menschlicher Einflul weitgehend ausgeschlossen werden kann. Da diese Werte alle
iber denen frischer unterdevonischer Gesteine liegen, besteht die Moglichkeit, dass es hier
noch weitere Vererzungen gibt, die von den Bidchen angeschnitten werden, das konnte iiber
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zusdtzliche Proben weiter untersucht werden. Wenn hier nicht noch andere Faktoren
vorliegen, so zeigen die Suszeptibilititen der Bachsedimente moglicherweise deutlicher
Bergbauaktivititen an als die des Haldenmaterials selbst.

Zusammenfassend 146t sich feststellen, dass die Werte der masse-spezifischen Suszeptibilitit
der Vulkanite im Siebengebirge als Liefergesteine fiir fluviatile Sedimente, der sedimentéren
Liefergesteine, und der fluviatilen Sedimente eine groBe Schwankungsbreite aufweisen. Bei
Vulkaniten ist die Variabilitdt der Suszeptibilitdt innerhalb eines Vorkommens deutlich, die
Griinde dafiir wiaren noch zu diskutieren. Fiir die Suszeptibilitit fluviatiler Sedimente ergeben
sich klare Beziige zu den Gesteinen im Finzugsgebiet. Daher ist die magnetische
Suszeptibilitit fiir diese Region sehr gut geeignet, um geogene Prozesse wie Verwitterung,
Abtragung, Transport und Ablagerung zu untersuchen. Im Drachenfelser Lindchen und
vermutlich auch im Ahrtal, mit nur punktuellem Auftreten tertidrer Vulkanite, konnten
dariiberhinaus auch anthropogene Eintrdge, wie z.B. der historische Abbau von Erzen,
aufgrund der niedrigen geogenen Gehalte der iiberwiegenden Liefergesteine nachgewiesen
werden. Die magnetische Suszeptibilitit konnte dazu beitragen, geochemische Beprobungen
von Ablagerungen der Gewisser im Hinblick auf Schwermetall-Kontaminationen effizient
durchzufiihren.
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