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KURZZUSAMMENFASSUNG: Alle Deformationen, die <las Ruhrkarbon im Verlauf seiner gebirgs­
bildenden Vorgiinge erfahren hat, haben sich mit den GesetzmiiBigkeiten der Formung in der Klein­
tektonik von Kohle und Gestein abgebildet. Daher geben systematische gefügetektonische Struktur­
analysen von Teilbereichen des Ruhrkarbons Auskunft über den Grundbauplan der Falten-, GroB­
und Kleinstërungs- sowie Klufttektonik dieser Bereiche. AuBerdem gestatten sie, spezielle primiir- und 
sekundiirtektonische sowie gebirgsmechanisch bedingte Deformationserscheinungen zu erkennen und 
deren GesetzmiiBigkeiten festzulegen sowie Rückschlüsse auf den Ablauf der tektonischen Formung 
im Gesamtbereich des Ruhrkarbons zu ziehen. 
Gleichzeitig sind diese Arbeiten auf dem Gebiet der tektonischen Grundlagenforschung aber auch der 
Ausgangspunkt für gezielte, praktisch orientierte Untersuchungen zur Erkundung der speziellen tek­
tonischen Verhiiltnisse im niiheren und weiteren Vorfeld bergmânnischer Betriebe. Diese Untersuchungen 
sollen mithelfen, die bergmiinnische Planung zu erleichtern, Unfiille und Betriebsausfiille zu vermeiden 
und <las Investitionsrisiko im Bergbau zu vermindern. Diese Arbeiten werden heute unter Einsatz von 
Photogrammetrie, EDV und Lasertechnik durchgeführt. Über einige.Ergebnisse dieser Untersuchungen 
wird im folgenden kurz berichtet. 
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1. Aufgaben der tektonischen Forschung im 
Ruhrkarbon 

Wie alle modernen Wissenschaften hat auch 
die Tektonik eine dreifache Aufgabe zu 
erfüllen: 

1. neue wissenschaftliche Erkenntnisse zu 
gewinnen und diese zu dem vorhandenen 
Wissen in Beziehung zu setzen, 

2. das vorhandene Wissen zu bewahren, 
kritisch zu überprüfen, zu korrigieren 
und weiterzugeben und 

3. alle neuen Erkenntnisse und alles Wissen 
zur Sicherung und Verbesserung des 
Lebens der Menschen auf dieser Erde 
zivilisatorisch nutzbar zu machen. 

Ais Geowissenschaft untersucht die Tek­
tonik speziell die Form, das Material, den 
Aufbau, die physikalischen Eigenschaften 
und das physikalische Verhalten der einzelnen 
Bauelemente der Erdkruste, dèren Position 
innerhalb der Kruste, deren Beziehungen 
zueinander sowie deren Entstehung, Ent­
stehungsbedingungen und Entstehungsgesetze, 
zieht daraus Rückschlüsse auf die Entstehung 
und Entwicklung einzelner Erdkrustenteile 
sowie auch auf die Genese der Gesamterde 
und bemüht sich, aus den Ergebnissen dieser 
Arbeiten technisch verwertbare sowie prak­
tiscù-volkswirtschaftlich nutzbare Aussagen 
abzuleiten. 

Damit ist montantektonische Grundlagen­
forschung im Ruhrkarbon zugleich auch 
Angewandte Forschung. Jedes wissenschaft­
liche Ergebnis dieser Forschung besitzt 
stets auch eine praktische wirtschaftlich­
soziologische Bedeutung. Alle Untersuchun­
gen, die zu Aussagen über den strukturellen 
Bau von noch nicht erschlossenen Gebirgs­
teilen führen, sind zugleich auch eine 
praktische tektonische Vorfelderkundung für 
die Belange des Bergbaus (vgl. R.E. ADLER 
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1973, D. ERMERT 1973, A. PAFFRATH 1973, 
K.H. RüLLER 1973). 

Zur Durchführung ihrer Arbeiten bedient 
sich die Tektonik heute sowohl geowissen­
schaftlicher ais auch physikalischer, mathe­
matischer und mathematisch-statistischer sowie 
ingenieurwissenschaftlicher und technischer 
Arbeitsmetboden. EDV, Lasertechnik und 
Stereophotogrammetrie (vgl. R. DANN 1973, 
H. LAUTSCH 1973) sind ihre modernen Arbeits­
mittel. Spezielle geologisch-tektonische Kar­
tierungen unter voller Berücksichtigung von 
Stratigraphie, Petrographie und Fazies sowie 
geodatisch exakte Vermessungen, Einmessun­
gen und Zulagen schaffen die unerlii.Blichen 
Voraussetzungen für die groBzahlstatistische, 
gefügetektonische Strukturanalyse und For­
mungssynthese von Gebirgskürpern. Mecha­
nische Experimente, Modellversuche und 
mathematische Simulationen vermitteln dar­
über hinaus die Modellvorstellungen, von 
denen die Tektonik bei diesen Struktur­
analysen und Formungssynthesen ausgeht 
(vgl. R. HoEPPENER 1972, L. MÜLLER 1973). 

Diese Arbeitsweise verbindet die Tektonik 
über ihre geowissenschaftlichen Verknüpfun­
gen hinaus nicht nur besonders eng mit der 
Physik, Mathematik und Informatik - die 
sich gleichfalls darum bemüht, durch das 
Verarbeiten von Daten über einen bestimmten 
Sachverhalt Informationen über daraus sich 
ergebende neue Sachverhalte zu gewinnen -
sondern vor allem auch mit den Montan- und 
Ingenieurwissenschaften und der Technik. 
Diese neue und exakte Arbeitsweise ist 
zugleich auch die Basis für die heute un­
erlii.Bliche Gemeinschaftsforschung mit diesen 
Wissenschaften und der Technik. Sie hat die 
Tektonik für die Montan- und lngenieur­
wissenschaften zu einem willkommenen Part­
ner bei der Losung von praktisch-geotech­
nischen Fragen gemacht. 

Gleichzeitig ist durch die enge Zusammen-



arbeit von Tektonikern und Ingenieuren bei 
der Losung von geotechnischen Problemen 
aber auch deutlich geworden, daB kein 
Computer den tektonisch arbeitenden Geo­
logen je ersetzen kann, sondern daB gerade 
EDV und Mechanisierung den Geologen 
mehr denn je erfordern. Im Zeitalter des 
Computers sind Wissenschaft und Praxis 
mehr als je zuvor auf die personliche tekto­
nische Feldarbeit des Geologen, auf seine 
personliche Zusammenschau unendlich vieler 
Einzelbeobachtungen und auf seine per­
sonliche Kombination angewiesen. 

Ziel der montantektonischen Forschung im 
Ruhrkarbon ist es, durch Analyse der Biege­
und Bruchstrukturen des aufgeschlossenen 
Gebirges Auskunft über den Bau und die 
Entstehung des Ruhrkarbons insgesamt und 
damit auch über die Strukturen im Vorfeld 
bergmannischer Aufschlüsse sowie über die 
Entstehungsgt;setze von Gebirgen ganz all­
gemein zu erhalten. Dabei ist das rein geo­
wissenschaftliche Interesse in erster Linie 
darauf gerichtet, aus einer tektonischen 
Bestandsaufnahme die Genese des Ruhr­
karbons abzuleiten und das Zusammenwirken 
von Biege- und Bruchdeformation bei der 
Gebirgsbildung sowie die allgemeingültigen 
Formungsgesetze und deren Geltungsbe­
dingungen kennenzulernen. Für den prak­
tischen Bergbau ist es jedoch von entscheiden­
der Bedeutung, moglichst frühzeitig exakte 
und detaillierte Angaben über den struk­
turellen Bau des Gebirges zu erhalten, 
in dem in naher und fernerer Zukunft ein 
Steinkohlenabbau betrieben werden soll und 
muB. Unterlagen über den tektonischen 
Bau des unmittelbaren Vorfeldes von Ge­
winnungsbetrieben sind für die laufende 
Abbauführung sowie für die Grubensicherheit 
von groBer Bedeutung, Unterlagen über den 
tektonischen Bau des weitraumigen Vorfeldes 
für jede mittelfristige Abbauplanung und 
Hinweise auf den strukturellen Bau groB­
tektonischer Bereiche für alle langfristigen 
und groBraumigen bergmannischen Planungen 
(vgl. H. PALM 1973). 

Eine zunehmende Kenntnis des struk­
turellen GroB- und vor allem des Feinbaues 
des aufgeschlossenen Karbongebirges im 

Ruhrgebiet, der speziellen Gesetzmafügkeiten 
der tektonischen Deformation und des Zu­
sammenwirkens von Biege- und Bruch­
deforrnation in diesem Bereich sowie des 
Trends der tektonischen Entwicklung ge­
statten in zunehmendem MaBe auch eine 
tektonische Projektion, Schlüsse auf den 
tektonischen Bau des bergmannischen Vor­
feldes in horizontaler und vertikaler Richtung. 
Damit wird jede montantektonische For­
schung im Ruhrkarbon auch zugleich zu 
einer ,,tektonischen Vorfelderkundung" und 
die ,,tektonische Projektion", auf Bestands­
aufnahme und Ableitung von Formungs­
gesetzen und Genese fuBend, zu einem ihrer 
Endziele. 

Durch systematische tektonische Bestands­
aufnahme, Strukturanalyse, Formungssyn­
these und Projektion - durch ,,tektonische 
Vorfelderkundung" - kann die montan­
tektonische Forschung ganz wesentlich dazu 
beitragen, ,,das Investitionsrisiko des Berg­
baus zu vermindern" und damit ,,dem Stein­
kohlenbergmann an der Ruhr sehr viel 
Hilfe geben" (H.-L. JACOB 1973), zu einer 
Zeit, da eine erfolgreiche und wirtschaftliche 
Durchführung einer weitgehend mechanisier­
ten Steinkohlengewinnung wieder mehr denn 
je im Interesse der Versorgungssicherheit 
Europas auf dem Gebiet der Energie- und 
Rohstoffversorgung als unbedingt notwendig 
erachtet wird.. Damit kann eine gezielte 
montantektonische Forschung heute sowohl 
einen Beitrag zur ,,Vorsorge gegen zeitweilige 
Versorgungsstürungen" als auch zur ,,Sicher­
stellung einer langfristigen Versorgung" auf 
dem Steinkohlensektor und letztlich damit 
auch zur Sicherung von Arbeitsplatzen leisten. 

Da - wie ausgeführt - moderne tektoni­
sche Forschung vor allem im Montanbereich 
ebensoviel Angewandte Mechanik, Mathe­
matische Statistik, Geodasie, Darstellende 
Geometrie und Ingenieurwissenschaft wie 
Geologie ist, kann die Erforschung der 
tektonischen Deformation des Ruhrkarbons 
mit ihren GesetzmaBigkeiten naturgemaB 
nur in einer langfristigen, intensiven und 
interdisziplinaren Gemeinschaftsarbeit von ' 
Geowissenschaftlern mit Bergbauingenieuren, 
Markscheidern und Mathematikern bewaltigt 
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werden. Zu dieser hat sich heute im nie­
derrheinisch-westf alischen Steinkohlengebirge 
Westdeutschlands ein Tektonischer Arbeits­
kreis aus Wissenschaftlern und Praktikern 
zusammengefunden. 

2. Tektonische Strukturanalyse und Formungs­
synthese 

Jede tektonische Formung folgt - auch 
was ihre physikalisch-chemischen Vorgange 
anbetrifft - stets den Gesetzen der Mechanik 
(L. MÜLLER 1933, 1963). Dabei füuft sie 
streng material-, situations- und damit zu­
gleich auch ortsbezogen ab. Aus diesem 
Grunde müssen auch alle tektonischen Er­
hebungen und Bearbeitungen gleichfalls streng 
material-, situations-, und ortsbezogen durch­
geführt werden (B. SANDER 1948) und von 
der Ermittlung der speziellen tektonischen 
Formung der kleinsten, noch in bezug 
auf ihre Schichtlage, Petrographie, Fazies, 
tektonische Position, Situation und Formung 
homogen aufgebauten Formungsteilbereiche 
ausgehen. Dabei bedeutet Homogenitat als 
unabdingbare Voraussetzung für jede ge­
fügetektonische Strukturanalyse und For­
mungssynthese, daB jeder als homogen 
definierte Gebirgskèirperteilbereich eine ein­
heitliche Schichtlage, Petrographie und Fazies, 
eine klar umrissene geologische Position und 
tektonische Situation sowie auch einen 
einheitlichen Verformungsgrad aufweist. Erst 
die Ergebnisse dieser Teilbereichsanalysen 
schaffen die Voraussetzungen, um zur Ab­
leitung des tektonischen Deformationsbildes 
der übergeordneten GroBbereiche zu gelangen. 

Tektonische Risse, Karten und Schnitte 
eines Untersuchungsgebietes geben weit­
gehend AufschluB über dessen Lagerungs­
verhaltnisse, Faltenbau und GroBstorungen. 
Seine kleintektonische Bruchdeformation und 
die GesetzmaBigkeiten seines tektonischen 
Baues - die wesentlichsten Grundlagen 
jeder tektonischen Projektion - sind jedoch 
nur aus den mit allen weiteren Kartierungs­
ergebnissen zu Tektogrammen zusammen­
gefaBten, kombinierten, synoptischen Pol­
punkt- und gewichteten Isoliniengefügedia­
grammen seiner homogenen Formungsteil-
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bereiche zu erkennen. Eine Analyse dieser 
Diagramme gibt Antwort auf die Fragen, 
die bei allen theoretisch- und angewandt­
wissenschaftlichen tektonischen Untersuchun­
gen ebenso wie auch bei allen praktischen 
tektonischen Arbeiten immer wieder von 
neuem bearbeitet werden müssen (Tab. 1). 

Werden diese kombinierten Polpunkt- und 
gewichteten Isoliniengefügediagramme unter 
Berücksichtigung aller Abhangigkeiten und 
EinfluBmoglichkeiten im Rahmen von tek­
tonischen Strukturanalysen und Formungs­
synthesen lokal und regional ausgewertet, 
wird deutlich, welche primaren und sekun­
daren Deformationskèirperelemente am Auf­
bau eines homogenen Deformationskèirpers 
bzw. Gefügeteilbereiches beteiligt sind, welche 
Trenn- und Gleitbrüche seine einzelnen 
Deformationskèirperelemente aufbauen, wel­
che Gr6Be deren Flachen besitzen, wie die 
einzelnen Trennflachenmaxima der verschei­
denen Deformationskèirperelemente aufgebaut 
sind, welche Winkelbeziehungen zwischen 
den einzelnen Trennflachenscharen bestehen, 
welche Trenn- und Gleitbrüche, Spalten und 
Storungen auftreten oder auftreten konnen 
und wie diese orientiert und zugeordnet 
sind oder sein konnen, wie die einzelnen 
Trennflachen ausgebildet und ausgestaltet 
sind oder sein konnen, welche Orientierung 
Deformationskèirperelemente und tektonische 
Formelemente haben und welche Beziehungen 
zwischen ihnen bestehen, welche Beziehungen 
zwischen Petrographie, Fazies, Bruch- und 
Biegedeformation bestehen, welche genetische 
Entwicklung der betrachtete Gefügeteilbereich 
durchgemacht hat, wie er in das übergeordnete 
GroBgefüge einzuordnen ist und welchen 
EinfluB das analysierte Teilgefüge auf eine 
anthropogene Materialnutzung (Ingenieur­
bau) oder -gewinnung (Bergbau) ausüben 
kann (Tab. 2). Diese Aussagen umfassen 
alle Angaben, die auch für eine technische 
Beurteilung der geologisch-tektonischen Si­
tuation eines Gebirgskèirperteilbereiches von 
entscheidender Bedeutung sind. 

Jede gefügetektonische Strukturanalyse und 
Formungssynthese geht stets vom ,,Ideal­
würfel der Bruchdeformation" aus (R.E. 
ADLER 1973). Dieser zeigt, daB in einem 



TABELLE 1 

Fragestellungen bei theoretisch- und praktisch-wissenschaftlichen sowie 
bei angewandt-tektonischen Untersuchungen 

1. Ermittlung der statistischen Repriisentanz der einzelnen tektonischen Formelemente eines interes­
sierenden Betrachtungsbereiches in Abhiingigkeit von Material, Formung und tektonischer Situation 

2. Lokalisierung und Abgrenzung einzelner Formungsteilbereiche 
3. Ermittlung der tektonischen Bedeutung jeder Art von tektonischen Formelementen je Formungs­

teilbereich 
4. Errnittlung der technischen Bedeutung jeder Art von tektonischen Formelementen je Formungs­

teilbereich 
5. Ermittlung der Grundgefügepriigung je Formungsteilbereich und ihrer spezifischen Eigenheiten 
6. Errnittlung der Gefügeharmonie und/oder -disharmonie der Teilgefüge je Formungsteilbereich 

sowie der tektonischen Relationen erster und zweiter Art innerhalb der einzelnen Teilgefüge und 
zwischen diesen 

7. Ermittlung des Einflusses der ,,tektonischen Lage" auf die Gefügepriigung der einzelnen Formungs­
teilbereiche 

8. Ermittlung der Grundgj:fügeüberlagerungen in Grenzgebieten zwischen einzelnen Formungsteil­
bereichen und Lokalisierung und Abgrenzung der Überlagerungsbereiche 

9. Ermittlung des Einflusses von Gesteinsausbildung und Faziesschwankungen auf die kleintek­
tonische Gefügepriigung 

10. Ermittlung des Einflusses von Schichtmiichtigkeiten und Miichtigkeitsschwankungen auf die klein­
tektonische Gefügepriigung 

11. Ermittlung des tektonischen Einflusses von Schwiiche-, Stèirungs- und Beanspruchungszonen auf 
die Grundgefügepriigung sowie Lokalisierung und Abgrenzung dieser Zonen und ihrer EinfluB­
riiume 

12. Errnittlung der spezifischen Zusammenhiinge zwischen GroB- und K.leintektonik 
13. Ermittlung der spezifischen Zusammenhiinge zwischen vertikaler und lateraler Kompaktion und 

Biege-, FlieB- und Bruchtektonik innerhalb der einzelnen Formungsteilbereiche 
14. Ermittlung der Zusammenhiinge zwischen Teilbereichs- und Gesamtbereichsformung 
15. Ermittlung des Einflusses ,,formungsfremder" Strukturen (Lineamente) auf die Bereichsformung 

und umgekehrt 
16. Ermittlung des Einflusses sekundiirtektonischer Formungen auf die Primiirtektonik und umgekehrt 
17. Ermittlung des Einflusses von Entspannungsfliichen und -riiumen auf die Primiir- und Sekundiir­

tektonik und umgekehrt 
18. Ermittlung des Einflusses bergbaulicher MaBnahmen und Bauformen auf die Primiir- und Sekundiir­

tektonik und umgekehrt 
19. Ermittlung des Einflusses ingenieurbaulicher MaBnahmen und Bauformen auf die Primiir- und 

Sekundiirtektonik und umgekehrt 
20. Ermittlung des Einflusses hydrogeologischer und hydrologischer Faktoren und MaBnahmen auf 

die Primiir- und Sekundiirtektonik und umgekehrt 

Deformationsk6rperelement grundsatzlich drei 
Scharen von einscharigen Trennbrüchen (ab, 
ac und be, bzw. in Computer-Schreibweise 
AB, AC, BC) und drei Paare von zwei­
scharigen Gleitbrüchen (hkO, hOl, Okl, bzw. 
HKO, HOL, OKL) aufreiBen konnen und 
daB an diesen Gleitbrüchen auch unter­
schiedliche Storungsbewegungen ablaufen 
konnen. Wie jedoch die Mechanik nachweist, 
ist eine gleichzeitige Bildung all dieser 

Flachen nicht moglich. Einmal hiingt es vom 
Krafteverhaltnis - im allgemeinen Fall 
n1 > n2 > ns - und der Orientierung 
der formenden Hauptkrafte (parallel zu den 
Gefügeachsen a, b, c bzw. A, B, C) ab, 
welche Flachenscharen jeweils aufreiBen kon­
nen. Zum anderen bestimmen auch das 
Gestein und sein Verhalten bei der Formung 
sowie die speziellen Formungsumstande und 
die Formung selbst, ob bei jeweils ebenem 
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TABELLE 2 

Tektonische Analyse und Synthese 

A) Tektonische Analyse (Strukturanalyse) 
(Feststellungen zum Deformationskéirperaufbau) 

1. Deformationskéirperelement-Ausbildung 
a) Primiir- und Sekundiirelementanalyse (Symmetriebeziehungen) 
b) Fliichenbeteiligung (SS, KL, SP, ST, TP, SF), FliichengroBc (MTG) 
c) Maxima-Besetzung, Winkelbeziehungen (Kriifteplan) 
d) Prozentverhiiltnisse, Streugrad 
e) Relationen erster und zweiter Ordnung 

2. Deformationskorperelement-Ausgestaltung 
a) Gewichtsverhiiltnisse (Gewichtsverteilung) 
b) StOrungsauspriigung (Scherklüfte, Scherfliichen, Bewegungssinn) 
c) Spaltenbildung und -ausbildung (Ôffnungsgrad) 
d) spezielle Fliichenausbildung (Fliichenform) 
e) spezielle Fliichenausgestaltung (Bestege) 

3. Deformationskorperelement-Orientierung 
(riiurnlich und regional) 

4. Deformationskéirperelement-Zuordnung 
(B-G, B-T, B-D, B-SP, B-F, B-SS, B-SZ, B-ST, B-SF) 

5. Deformationskéirperelement-Beeinflussung (positiv und negativ) 
a) primiir (Gebirgsbau, Faziesausbildung, Schichtmiichtigkeit) 
b) sekundiir (Gebirgsdruck, AnthropogeneinfluB) 

• B) Tektonische Synthese (Formungssynthese) 
(Feststellungen zur Deformationskéirperentwicklung) 

1. Deformationskéirperzuordnung zur Biegedeformation 
(Flexuren, Falten, Beulen) 

2. Deformationskéirpereinordnung in Formungsbereiche (tektonische Lage) 
3. Deformationskéirpergenese (primiir und sekundiir) 
4. Deformationskorper-Über- oder Umformung 

(Gebirgsbildung, Gebirgsdruck, AnthropogeneinfluB) 
5. Deformationskorper-EinfluBnahme 

(auf Materialnutzung oder -gewinnung) 

Beanspruchungszustand (primar n1 ;:;:,. na, 
sekundiir n1 ;:;:,. n2) bei sprodem Gesteins­
verhalten einscharige Trennbrüche senkrecht 
zur kleineren Kraft (na oder n2) oder bei 
plastisch-viskosem Gesteinsverhalten zwei­
scharige Gleitbrüche diagonal zu den beiden 
formenden Kraften mit spitzem Scherfliichen­
winkel in Richtung der groBeren Kraft (n1) 
aufreiBen, wobei zumeist auch noch eine 
der beiden Fliichenscharen aufgrund ihrer 
ungünstigeren tektonischen Lage mehr oder 
weniger stark zurücktritt. Alle Fliichen­
scharen, die jeweils bei einem ganz bestimm­
ten Kriifteverhaltnis gebildet werden konnen, 
werden im allgemeinen zu einem Bean­
spruchungsk6rper zusammengefaBt (Abb. 1). 
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3. Tektonische Formung und tektonischer 
Grundbauplan des Ruhrkarbons 

Setzt man die Ergebnisse der neuen montan­
tektonischen Spezialuntersuchungen aus dem 
Ruhrkarbon (R.E. ADLER 1969, 1973, G. 
DROZDZEWSKI 1973, D. ERMERT 1970, R. 
HAYDN 1972, H.-L. JACOB 1972, W. PFISTERER 
1973, R. TEICHMÜLLER 1973) zu den Ergeb­
nissen der grundlegenden Arbeiten zur Tek­
togenese des Ruhrkarbons von S. KrnNow 
(1955), G. SEIDEL (1957) und H. BREDDIN 
(1956, 1958) sowie zu den neuen Arbeiten 
in Beziehung, die sich speziell mit den 
mechanischen Gesetzmafügkeiten tektonischer 
Formungsvorgiinge sowie mit deren mathema-
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tischer Simulation und experimentellem Nach­
vollzug auseinandersetzen (H. BocK 1972, 
P.R. CoBBOLD, J.W. CosGROVE und J.M. 
SUMMERS 1971, G.W. CROSBY und P.K. LINK 
1972, G.H. E!SBACHER 1973, R. HOEPPENER 
1972, M. LANGER 1972, L. MÜLLER 1973), 
wird es moglich, einen ersten, allgemeinen 
Überblick über das Wirken der formenden 
Krafte und die Bruch- und Biegedeformation 
im Verlauf der Tektogenese des Ruhrkarbons 
zu geben (Abb. 2). 

Bei dieser Tektogenese lassen sich im 
wesentlichen vier unterschiedliche Deforma­
tionsstadien voneinander unterscheiden. Diese 
sind jedoch durch mannigfaltige Übergange 
miteinander verbunden. lhnen konnen trotz 
der Vielfalt der Ausdrucksformen der tek­
tonischen Bruch- und Biegedeformation alle 
wahrend der asturischen Gebirgsbildung im 
Bereich des Ruhrkohlentroges entstandenen 
tektonischen Deformationserscheinungen zu­
geordnet werden. Für jede dieser Formungs­
phasen ist für den gesamten Betrachtungs­
bereich eine ganz bestimmte Hauptbean­
spruchungs- und somit auch Deformations-B­
achsenrichtung charakteristisch (vgl. Abb. 15). 
Wirkungsdauer, -zeit und -intensitat dieser 
Phasen weisen regional starke Unterschiede 
auf, folgen jedoch ebenfalls bestimmten 
GesetzmaBigkeiten und lassen auch eine 
gewisse Abhangigkeit vom Generalstreichen 
des Ruhrkarbons und dessen Hauptbe­
anspruchungsrichtungen erkennen. 

So IaBt sich nahezu im gesamten Bereich 
der Ruhrkohlenfaltung eine frühe Gefüge­
priigung nach einer mittleren Gefüge-B­
achsenlage von Bl = B-SH = 95 bzw. 
295/0 -IO nachweisen (Angaben in Gon 
nach DIN 21900 in Computer-Schreibweise). 
Bei plastisch-viskosem Gesteinsverhalten in 
weiten Gebieten vor allem des nôrdlichen 
und nordwestlichen Ruhrkarbons kam es 
bei einem Krafteverhaltnis von NA ~ NC 
> NB zur Ausbildung von zu dieser Gefüge­
Bl-achse diagonalen HKOl-Gleitbrüchen, 
bei sprodem Gesteinsverhalten dagegen, be­
vorzugt in Teilen des südlichen Ruhrgebietes 
sowie auch in den Spezialfalten des nôrdlichen 
Ruhrkarbons, vor allem zur Auspragung 
von querschlagigen ACl-Trennbrüchen (Abb. 
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1, erster Würfel). 
Das daran anschliejJende GrojJfaltungs­

stadium mit einer aus der Herausbildung 
der GroBfalten resultierenden Querbruch­
tektonik (OKL2-Fl) in Abhangigkeit von 
den Kulminations- und Depressionszonen 
des GroBfalten folgt einer Gefüge-B-achsen­
richtung von B2-Fl = 75 bzw. 275/0-5 bei 
einem Krafteansatz von NA ~ NB > NC 
(Abb. 1, zweiter Würfel). Bei den ersten 
abschiebenden Bewegungen an OKL2-Fl­
Flachen war die Herausbildung von Kul­
minations- und Depressionszonen (Quer­
wellung) einem Krafteverhaltnis von NC > 
NA > NB unterworfen. 

Die ·anschliejJende Spezialfaltungsphase IaBt 
eine mittlere Gefüge-B-achsenlage von 
B2-F2 = 60 bzw. 260/0 - IO erkennen 
und wird durch ein Krafteverhaltnis von 
NA ~ NB > NC bewirkt. Dieses erlaubt 
primar eine Bildung von AB-Trennbrüchen 
mit anschlieBender Biegegleitung auf diesen 
Flachen und/oder eine Bildung von zur 
Gefüge-B2-achse parallel streichenden HOL2-
F2-Gleitbrüchen mit Aufschiebungen, sekun­
dar dagegen eine Bildung von querschlagigen 
AC2-F2-Trennbrüchen und/oder diagonalen 
HK02-F2-Gleitbrüchen mit Verschiebungen. 
lm gesamten Bereich der Ruhrkohlengebirgs­
bildung hat dieses Krafteverhaltnis vor allem 
eine mehr oder weniger starke Biegegleitung 
und eine nach Süden zunehmende HOL2-F2-
Gleitbruchbildung mit Aufschiebungen sowie 
auch das Auftreten von zahlreichen AC2-F2-
Trennbrüchen ausgelOst (Abb. 1, zweiter 
Würfel). 

Mit Aufrichtung der Schichten durch die 
Faltung wird vor allem in den Spezialfalten 
des Ruhrkarbons unter Beibehaltung der 
vorher genannten Gefüge-B-achsenlage (B2-
F2 = B2-SS) durch Materialstau im Falten­
kern (NC > NA > NB) zunehmend auch 
eine Zerrung der Schichten wirksam. Diese 
ist auf die Wirkung eines Krafteverhaltnisses 
von NCSS ~ NBSS > NASS zurückzu­
führen. Dadurch kann primar eine Bildung 
von BC2-SS-Trennbrüchen und/oder HOL2-
SS-Gleitbrüchen mit gelegentlich kleineren 
Abschiebungen an diesen Flachen, sekundar 
eine Bildung von AC2-SS-Trennbrüchen und/ 
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oder OKL2-SS-Gleitbrüchen erfolgen. Diese 
Krafteeinwirkung hat im gesamten Bereich 
der Ruhrkohlenfaltung vor allem zur Aus­
bildung von BC2-SS-Trennbrüchen und 
OKL2-SS-Gleitbrüchen sowie gelegentlich zu 
Abschiebungen an diesen OKL2-SS-Gleit­
brüchen und mitunter auch an alteren oder 
neu gebildeten HOL2-SS-Gleitbrüchen ge­
führt (Abb. 1, dritter Würfel). 
Gegen Ende der gebirgsbildenden Vorgange 
hat die Heraushebung des Gebirges bei 

' ebenfalls weitgehend gleichbleibender Gefüge­
B-achsenlage (B2-SP) nach einem Krafte­
verhaltnis von NC > NA > NB, das nur 
eine primare Bildung von querschlagigen 
OKL-Gleitbrüchen mit Abschiebungen und/ 
oder AC-Trennbrüchen erlaubt, noch zur 
Ausbildung von gri:iBeren und groBen OKL­
Abschiebungen geführt. Wie detaillierte Ge­
fügeanalysen ergeben haben, werden in diese 
abschiebenden Bewegungen - soweit vor­
handen - auch frühere Flachenbildungen 
in günstiger tektonischer Lage, wie HKOl­
und HK02-Flachen, immer wieder mit 
einbezogen (vgl. G. SEIDEL 1957). 

Entsprechend der Dreigliederung des Ruhr­
karbons in ein germanotypes Schollen­
gebirge der West-, Nord- und Ostrand­
bereiche, ein zerblocktes Bruchfaltengebirge 
ni:irdlich und ein alpinotypes Faltengebirge 
südlich des Gelsenkirchener Hauptsattels 
(Abb. 2) und der vom Niederrhein nach 
Osten zum Zentrum des Troges hin zunehmen­
den, jedoch weiter nach Osten hin wieder 
ebenso wie nach Norden hin abnehmenden 
Formungsintensitat ist die Starke der Aus­
bildung groB- und kleintektonischer Bruch­
und Biegedeformationen innerhalb des Ruhr­
karbons i:irtlich starken Schwankungen unter­
worfen. AuBerdem überlagern sich Bruch- und 
Biegedeformationen regional mehr oder weni­
ger stark und beeinflussen sich gegenseitig. 
Dennoch lassen sich aber für die tektonische 
Deformation der einzelnen GroB- und Haupt­
falteneinheiten auf weite Erstreckung hin 
typische Deformationsbilder nachweisen. Da­
bei kônnen vom West- und Nordrand des 
Karbontroges ausgehend nach Süden bzw. 
zu dessen Zentrum hin acht verschiedene 
Intensitatsstufen für das Zusammenwirken 
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von Bruch- und Biegedeformation bei der 
Ruhrkohlen-Gebirgsbildung festgelegt wer­
den. Diese sind auf ein nach Zeit, Dauer, 
Kraftanderung und Intensitat unterschied­
liches Wirken der formenden Hauptkrafte 
- im allgemeinen Fall Nl - F > N2 - F > 
N3 - F (F = Hauptformung der Gebirgs­
bildung) - in Abhangigkeit vom geologischen 
Bezugssystem - den in ihrer Zuordnung 
jeweils zu definierenden Gefügekoordinaten 
A, B, C (A-, B-, C-F = Hauptfor­
mungskoordinaten, A - , B - , C-Fl 
GroB- bzw. Hauptfaltungs-, A-, B-, 
C-F2 = Spezialfaltungs, A-, B-, C-SS = 

Schichtlage bezogene Gefügekoordinaten, 
A-, B-, C-SH = Hauptscherungskoor­
dinaten) - zurückzuführen (Tab. 3, Abb. 1). 

Fazielle UnregelmaBigkeiten in der Schicht­
ausbildung, eine spezielle Gefügepragung 
in der Umgebung von Sti:irungen sowie in 
Schwachezonen des Gebirges oder der for­
mende EinfluB von Lineamenten ki:innen 
diese Gefügepragung entweder überlagern 
oder umformen. Dabei kann es zur Aus­
bildung von für die jeweilige Überformung 
charakteristischen B3-Teilgefügen kommen. 
Weiterhin wurde festgestellt, daB in einem 
Gebirgsverband, der durch tektonische Pha­
nomene wie etwa Sti:irungen oder Schwache­
zonen des Gebirges und/oder bergbauliche 
Einwirkungen stark aufgelockert ist, das 
primare tektonische Bruchflachengefüge auch 
durch Gebirgsdruckeinwirkung weiter aus­
gestaltet und/oder durch zusiitzliche RiBbil­
dungen erganzt werden kann. 

4. Spezielle tektonische Bauformen und Über­
formungen 

Jede tektonische und gebirgsmechanische 
Überformung der tektonischen Grundgefüge­
pragung (Tab. 3) kann, wird sie nicht recht­
zeitig erkannt, den Bergbau empfindlich 
sti:iren, wenn nicht sogar zum Erliêgen bringen. 
Daher ist es das Bestreben jeder montan­
tektonischen Forschung, derartige Anomalien 
mi:iglichst frühzeitig zu erkennen und in 
ihrem Aufbau zu definieren. Umfangreiche 
Untersuchungen der letzten Jahre haben 



TABELLE 3 

Intensitiitsstufen kleintektonischer Bruchdeformation 

Erste Intensitiitsstufe, Typ Niederrhein: BI ( ± B2) - Teilgefüge 
Bl: HKOl, ((± HOLl)), ((± OKLl)), ± ACl in spréidem Gestein 
B2: (± AC2), ((± HK02)) 
Stéirungstektonik: OKL2-F-Abschiebungen, HK02-Verschiebungen (HOL2-Aufschiebungen) 

Zweite Intensitiitsstufe, Typ.Lippe-GrojJmulde: BI~ B2-Teilgefüge 
B1: HKOl, ((± HOLl)), ((± OKLl)), ± ACl in spréidem Gestein 
B2: AC2 = HKOl-gelenkt, (HK02), (± HOL2), ((± BC 2 = HKOl-gelenkt)) 
Stéirungstektonik: HK02-Verschiebungen, (HOLl/2-Abschiebungen), (HOL2-Aufschiebungen) 

gréiBere OKL2-F-Abschiebungen, HK02-F-Verschiebungen 

Dritre Intensitiitsstufe, Typ westlicher Vestischer GrojJsattel BI :::,,,. B2-Teilglfüge 
Bl: HKOl ± gestreut, (± HOLl), ((± OKLl)), ± ACl in spréidem Gestein 
B2: HK02:::,,,. AC2, (± HOL2), (± BC2 ± HKOl-gelenkt) 
Stéirungstektonik: HK02-Verschiebungen, (HOL2-Aufschiebungen), (0 KL2-Abschiebungèn) 

gréiBere OKL2-F-Abschiebungen 

Vierte Intensitiitsstufe, Typ Emscher-Groflmulde: BI L. B2-Teilgefüge 
Bl: HKOl ± gestreut oder zweipaarig, (± HOLl), ((± OKLl)), ± ACl in spréidem Gestein 
B2: HK02:::,,,. AC2, (± HOL2), (± OKL2), (± BC2): AC2 und BC2 weitgehend selbstândig! 
Stéirungstektonik: HOL2-Aufschiebungen, (mitunter OKL2-Abschiebungen und HK02-Verschie-

bungen) 
gréiBere OKL2-F-Abschiebungen 

Fünfte Intensitiitsstufe, Typ Hauptfaltengewolbestruktur: BI < B2-Teilgefüge 
Bl: HKOl gestreut oder zweipaarig, ACl, ((± HOLl)), ((± OKLl)), (BCl) 
B2: HK02!, (AC2), (BC2), ((± HOL2)), ((± OKL2)) 
Stéirungstektonik: HK02-Verschiebungen, OKL2-Abschiebungen, (HOL2-Aufschiebungen) 

gréiBere OKL2-F-Abschiebungen 

Sechste Intensitiitsstufe: Typ Groj]faltenf/ankenstruktur: BI < B2-Teilgefüge 
Bl: HKOl, ACl, (HOLl) 
B2: AC2:::,,,. HK02, (HOL2), (± OKL2), BC2-SS, (HOL2-SS) 
Stéirungstektonik: HOL2-Aufschiebungen, HOL2-SS-A bschiebungen 

gréiBere HOL2-Aufschiebungen, (OKL2-F-Abschiebungen) 

Siebente lntensitiitsstufe: Typ Spezialfaltenkernstruktur: BI ~ B2-Teilgefüge 
Bl: ACI, HKOl, (HOLl), ((± OKLI)), ((± BCl)) 
B2: HK02 > AC2 ~ OKL2 > HOL2, (± BC2), ± ,,HOL/HK02-F-Gürtel nach A2-F" 
Stéirungstektonik: (HK02-Verschiebungen), (OKL2-Abschiebungen) 

gréiBere HOL2-Aufschiebungen, (OKL2-F-Abschiebungen) 

Achte Intensitiitsstufe: Typ Spezialfaltenj/ankenstruktur: BI ~ 82-Teilgefüge 
Bl: ACl, HKOl, (HOLl), ((± OKLl)), ((± BCl) 
B2: AC2 > HK02 ~ HOL2 > OKL2, BC2-SS, (HOL2-SS), ± ,,HOL/HK02-F- (und AB/OKL/ 

AC2-F-) Gürtel nach A2-F" 
Stéirungstektonik: HOL2-Aufschiebungen, (HOL2-SS-Abschiebungen) 

gréiBere HOL2-Aufschiebungen, (OKL2-F-Abschiebungen) 

dazu geführt, auch einen ersten Einblick 
in die GesetzmaBigkeiten zu bekommen, 
die für den Aufbau einer Reihe von speziellen 
Formungserscheinungen kennzeichnend sind. 
Gleichzeitig haben diese Untersuchungen 

aber auch ergeben, daB die Bestimmung der 
lokalen Grundgefügepragung eine wichtige 
Voraussetzung für jede tektonische Be­
trachtung darstellt, die darauf abzielt, neben 
dieser Grundgefügepragung auch noch speziel-
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le Zusatzformungen zu erkennen. Dies sollen 
einige Beispiele verdeutlichen. 

4.1. Kleintektonische Grundgefügepriigung 

Abbildung 3 zeigt einen Gefügeteilbereich 
aus dem Zentrum der Lippe-GroBmulde 
im nordwestlichen Ruhrkarbon (vgl. Abb. 2, 
Untersuchungsbereich 4). Wie das flache 
Nordwesteinfallen der Schichten deutlich 
macht (,,X" in den Gefügediagrammen, 
vgl. Teufenzahlen an den Flôzstrecken von 
Abb. 3), liegen alle MeBpunkte etwa am 
Südrand der breiten Muldenkernzone. Für 
die kleintektonische Gefügepragung dieser 
weitgespannten ftachen Lagerung der GroB­
falten des nôrdlichen Ruhrkarbons sind nach 
allen bisherigen Untersuchungen (vgl. O. 
KRêioER 1964, R.E. ADLER 1971) einem 
Bl-Grundgefüge angehôrende HKOl-Gleit­
brüche und ACl-Trennbrüche und gegebenen­
falls noch einem B2-GroBfalten- und Schicht­
ftachengefüge angehôrende AC2-Trenn- sowie 
HOL2- und HK02-Gleit- und BC2-Trenn­
brüche kennzeichnend (vgl. Tab. 3, Stufe 
2 bis 4). Dabei herrscht in der flachen Lage­
rung der GroBfalten im allgemeinen die 
Bl-Gefügepragung vor, wahrend in den 
Spezialfaltenzonen die Gefügepragung nach 
B2 dominant ist (vgl. Tab. 3, Stufe 5 bis 8). 
So sind in den Kohlenflôzen des zu betrach­
tenden Gefügeteilbereiches von Abbildung 3 
vor allem nach einer Gefüge-Bl-achse von 
im Mittel 86° Streichen (B - GR = 90/6 E) 
orientierte zweischarige HKOl-Gleitbrüche 
sowie auf eine zweite Gefüge-B2-achse von 
im Mittel 54° Streichen (B2 = B - Fl + 
B - SS = 50/6 NE) zu beziehende AC2-, 
HK02- und BC2-SS-Brüche ausgebildet (Win­
kelangaben in Grad in geologischer Schreib­
weise). Dies zeigt sowohl das Gefügebild 
von Abbildung 4 von der MeBstelle FR.ER. 
BB04 (XV) aus Flôz Erda ais auch dasjenige 
von Abbildung 5 von der 300 m tiefer liegen­
den' MeBstelle OT.SD.BAOl (XV) aus Flôz 
S4 (Bl = 78/8 SW, B2 = 48/5 SW). Wie aus 
zahlreichen Vergleichsaufnahmen hervorgeht, 
kônnen die einander weitgehend entsprechen­
den tektonischen Deformationskennzahlen 
dieser beiden MeBbereiche von 
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Ko4 = 2,05 - 003)11 - 1/210/00/00 
mit MTG = 1,32 und 

Ko1 = 2,04 - 00310 - 0/210/00/00 
mit MTG = 1,37 

als die für den gesamten Gefügebereich von 
Abbildung 3 und darüber hinaus auch teil­
weise als die für die weitgespannte flache 
Lagerung der GroBfalten des nèirdlichen 
Ruhrkarbons spezifischen Grundwerte an­
gesehen werden (vgl. R. HAYDN 1972). 

4.2. Sekundiirer Gebirgsdruckeinflu.fl 

4.2.1. Entspannungstektonik bei Hohl­
raumbildung 

Betrachtet man im Vergleich zu dieser 
Grundgefügepragung die Gefügepragung der 
MeBstellen FH.ER.BBll (XV) und FR.ER. 
BB12 (ZV) (Abb. 6 und 7, vgl. Abb. 3) aus 
Flôz Erda, so zeigen auch deren Gefügebilder 
jeweils von der Ortsbrust der Kopf- und 
Sohlenstrecke des Flôzes Gefüge-B-achsen­
orientierungen und Deformationskennzahlen, 
die mit B1 = 92/1 NW, B2 = 50/0 und 
Bl = 88/2 SW, B2 = 49/0 sowie Kn = 
2,05 - 003 - 11 - 0/211/00/00 und Ki2 = 

2,04 - 00211 - 0/210/00/00 durchaus der 
Grundgefügepragung entsprechen. Dagegen 
ist für beide Gefügeteilbereiche jedoch ein 
bedeutend erhôhtes Mittleres Trennflachen­
gewicht von MTGn = 1,81 und MTG12 = 

1,86 charakteristisch. Da die tektonischen 
Trennflachenmessungen an beiden Aufnahme­
stellen erst dann vorgenommen wurden, ais 
der Abbau von Flôz S4 bereits über die 
beiden MeBstellen OT,SG.AAOl und 02 
(Abb. 3) hinaus fortgeschritten war und der 
weitere Abbau beider Flôze keinerlei tek­
tonische, petrographisch-fazielle oder son­
stige Anomalien erbracht hat, ergibt sich 
daraus, daB nur die teilweise Unterbauung 
des Flôzes Erda (etwa -430 m NN) durch 
den Abbau von Flôz S4 in einer Teufe von 
etwa -730 m NN zu einer VergrôBerung der 
tektonischen Trennflachen des Grundge­
füges geführt haben kann. Für diese konnte 
im nicht direkt unterbauten Bereich der 
Kopfstrecke von Flôz Erda durch die dort 
wirksam werdende Zerrung des Gebirges 
(Hebelwirkung durch die Abbaukante) ein 
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gri:iBerer Betrag (MTG = 1,86, FV = 

60:15:17:7:1, vgl. Abb. 7) ais im direkt 
unterbauten Bereich der F6rderstrecke (MTG 
= 1,81, FV = 46:27:27:0:0, vgl. Abb. 6) 
ermittelt werden (FV = Flachenverhaltnis, 
vgl. R.E. ADLER 1972). 

Sind jedoch in einem tektonischen Grund­
gefüge nicht genügend primare tektonische 
Trennfiii.chen vorhanden, die bei Gebirgs­
druckeinwirkung ais Folgeerscheinung berg­
mannischer Hohlraumbildung im Gebirgs­
k6rper ais sekundare Entspannungsrisse wirk­
sam werden konnen, kann es gelegentlich 
auch zur Ausbildung von zusatzlichen, allein 
gebirgsmechanisch bedingten Entspannungs­
rissen kommen. Die Raumorientierung und 
Raumverteilung dieser Flachen folgt dann 
stets deutlich den künstlich geschaffenen 
Vorzeichnungen. Dadurch lassen sich Ent­
spannungsrisse im Gefügediagramm zumeist 
ohne Schwierigkeiten von den primartek­
tonischen Bruchflachen unterscheiden. Zu­
dem führt eine gebirgsmechanisch bedingte 
Entspannungstektonik zumeist zur Ausbil­
dung von gegenüber den primartektonischen 
Schlechten der Kohle relativ weitstandigen 
aber dafür auch erheblich groBeren Ent­
spannungsrissen (vgl. R.E. ADLER 1973). 

4.2.2. Gefügepragung durch Entspannung 
an der Karbonoberflache 

Die Entspannung des Karbongebirges an der 
Karbonoberfiii.che führt teilweise zu einer 
verstarkten BC-Trennbruch- und HOL-Gleit­
bruchbildung sowie zu Ausgleichsbewegungen 
an diesen und den bereits vorhandenen 
HOL-Flii.chen des Grundgefüges. Bei gün­
stiger tektonischer Lage konnen vereinzelt 
auch BC-Brüche zu Bewegungsbahnen um­
gewandelt werden. Darüber hinaus kann 
mitunter auch eine Vergri:iBerung der HOL­
Gleitbrüche des tektonischen Grundgefüges 
beobachtet werden. Die Zone, in der eine 
derartige Überformung der tektonischen 
Grundgefügepragung beobachtet werden 
kann, reicht im allgemeinen bis etwa 20 m bis 
40 m unter die Karbonoberflii.che hinab. 
Lokal lassen sich allerdings derartige Grund­
gefügepragungen auch noch bis in eine 
Tiefe von 60 m bis 80 m unterhalb der 

Karbonoberflii.che nachweisen. lm allgemei­
nen nimmt die Intensitat dieser Grund­
gefügeüberpragung mit der Tiefe jedoch 
rasch ab (vgl. R.E. ADLER 1968, D. ERMERT 
1970). Neue Gefügeuntersuchungen in einem 
dem Bereich von Abbildung 3 benachbarten 
Abbaubetrieb von Ffüz Erda unmittelbar 
unterhalb der Karbonoberflii.che ergaben 
eine für die zusatzliche Entspannungswirkung 
an der Karbonoberffüche in diesem Gefüge­
bereich charakt~ristische gemittelte tektoni­
sche Deformationskennzahl von K = 2,06 -
02)) 211 ! - 1/210/00/00 mit MTG = 1,60. 

4.3. Formender Einfluj] von Faziesunregel­
miij]igkeiten 

Ein weiterer, nicht nur für die Geologie 
sondern auch für den Bergbau bedeutsamer 
Faktor ist die zyklische Gefügepragung, die 
nach der Gefüge-C-achse orientiert ist. 
Diese kommt vielfach durch eine ,,Druck­
kissenwirkung" faziell ungleichmiij]ig aus­
gebildeter Schichtenpakete auf deren Nach­
barschichten bei der Gebirgsbildung zu­
stande. Je starker die fazielle Unregelmii.Big­
keit ist, um so starker ist auch die Auspragung 
der das Grundgefüge überlagernden zyklischen 
Gefügepragung nach C. Diese kann zu­
nachst nur in der Ausbildung eines mehr oder 
weniger geschlossenen AC-HKO-BC-Gürtels 
aus um die Seigerstellung pendelnden Trenn­
brüchen zum Ausdruck kommen. Bei star­
kerer Gefügepragung tritt zu diesem noch 
ein HOL-OKL-Gürtel aus halbsteil ein­
fallenden Gleitbrüchen hinzu (vgl. R.E. 
ADLER 1969, D. ERMERT 1970, A. PAFFRATH 
1973). Die fazielle Unregelmii.Bigkeit in der 
Schichtausbildung kann sowohl aus einer 
starkeren lokalen Bergeeinlagerung in Kohlen­
flozen wie auch aus Einschaltungen von 
Gesteinslagen in Fli:izscharungen oder aus 
einer lokalen Zunahme des Sandgehaltes 
in den Schichten im Hangenden oder Liegen­
den von Kohlenffüzen bestehen. Dennoch 
wird im allgemeinen bei zyklischer Trenn­
ffüchenanordnung das Mittlere Trennffüchen­
gewicht des Teilbereichsgefüges gegenüber 
der normalen Grundgefügepragung nicht 
oder nur unwesentlich erhoht. 
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Betrachtet man unter diesen Gesichtspunkten 
das kleintektonische Trennfli.ichengefüge von 
der MeBstelle FH.ER.BB09 (ZV) von der 
Ortsbrust der Kopfstrecke von Floz Erda 
aus dem Gefügebereich von Abbildung 3 
(Abb. 8), so laBt sich in diesem Gefügebild 
eine deutliche zyklische Li.ingung aller Trenn­
füichengefüge erkennen. Diese ist nach den 
Gefüge-C-achsen ausgerichtet. Damit ergibt 
sich für diesen Gefügeteilbereich eine tek­
tonische Deformationskennzahl von K = 

2,06 - 004! 11 - 8/210/00/00, wlihrend das 
Mittlere Trennfllichengewicht dagegen aus­
gesprochen gering ist (MTG = 1,04 bei 
FV = 44:28:3:0:0). Wie die weitere Auf­
fahrung des Flozes inzwischen bestatigt hat, 
wurde nach etwa 60 m tatslichlich ein Sand­
stein angefahren. Dieser lagerte sich unmittel­
bar dem F!Oz auf und zwang (vgl. Abb. 3) 
zu einer Auslenkung der Kopfstrecke. Nach 
weiteren 40 m Auffahrung war sein formender 
EinfluB im Bereich der MeBstelle PH.ER. 
BB12 jedoch bereits nicht mehr vorhanden 
(Abb. 7). 

4.4. Storungs- und Storungsbegleittektonik 

Bei allen zusi.itzlichen Gefügepri.igungen 
spielen vor allem die Schwachezonentektonik 
sowie die Storungsbegleittektonik eine ent­
scheidende Rolle (R.E. ADLER 1971). Diese 
konnen aus einer verstlirkten, zur jeweiligen, 
das betreffende, spezielle B3-Teilgefüge pri.i­
genden Struktur parallelen sowie syntheti­
schen und/oder antithetischen Trennfllichen­
bildung bestehen. Zu diesen parallelen oder 
syn- und antithetischen Trennfliichen konnen 
auch noch weitere Trennfliichen hinzutreten. 
Bei sti.irkerer Überformungsintensitlit kann 
es aber auch zur Ausbildung eines direkten 
Schwiichezonen- oder St6rungsbegleitgefüges 
kommen. Dieses richtet sich mit seiner 
Gefüge-B-SP-achse nach der das Spezialge­
füge pri.igenden Struktur aus. Ein derartiges 
Schwi.ichezonen- oder Storungsbegleitgefüge 
überlagert zumeist das tektonische Grund­
gefüge (B 1- und B2-Teilgefüge ), das teilweise 
auch im Sinn der Zusatzformung verstellt 
sein kann, und bedingt eine besonders hohe, 
für die jeweilige Struktur charakteristische 

Deformationskennzahl. Die letztlich zur Sto­
rungsbildung führende Gefügepri.igung in­
tensiviert vielfach jedoch lokal auch die 
gesamte tektonische Trennfliichenbildung. Da­
durch kann es sowohl zu einer vermehrten 
Trennfliichenbildung ais auch zu einer Ver­
gr6Berung der gebildeten Trenn- und Gleit­
brüche kommen. Diese Erscheinungen konnen 
das gesamte Trennfliichengefüge oder nur 
ganz bestimmte Fli.ichenscharen desselben 
betreffen. Eine vermehrte Trennfliichenbildung 
schli.igt sich in der Erhohung der Klüftigkeits­
ziffer (N/m2) nieder. Eine Ausbildung von 
gr6Beren Trennfliichen erhoht das Mittlere 
Trennfüichengewicht (MTG). Aus der Orien­
tierung der Spezialstrukturgefüge-B-achse (B­
SZ, B-ST, B-SP) und aùs der speziellen 
Struktur des B3-SP-Teilgefüges sowie aus 
der Überformung des Grundgefüges, die 
vielfach periodisch mit zunehmender In­
tensitlit und in zumeist immer kürzeren 
Abstiinden mit Anni.iherung an die formende 
Struktur auftritt, lassen sich Rückschlüsse 
auf die Raumlage und die Art der das lokale 
Gefügebild beeinflussenden Schwiichezone 
des Gebirges oder Storung ziehen. In diesem 
Zuzammenhang sei darauf hingewiesen, daB 
Schwi.ichezonen vielfach das Gebirge ais 
Beanspruchungszonen in mehr oder weniger 
regelmi.iBigen Abstlinden oder deren Mehr­
fachem durchziehen, wi.ihrend St6rungen 
und auch St6rungszonen zuni.ichst einmal 
Einzelerscheinungen im Gebirge darstellen. 
Es konnte jedoch immer wieder beobachtet 
werden, daB St6rungen und vor allem 
Storungszonen bevorzugt im Zentrum von 
Schwi.ichezonen gleicher Art und Orientierung 
auftraten. So liegt es nahe, Storungen ais die 
Intensivform von Schwi.ichezonen anzusehen. 

4.4.1. Schichtrotation an Storungen 

Unmittelbar südlich der bereits behandel­
ten Aufschlüsse von Floz Erda (Untere 
Dorstener Schichten, Westfal C) und Floz S4 
(Untere Horster Schichten, Westfal C) wurde 
ebenfalls am Südrand des Kernbereiches der 
Lippe-GroBmulde in Floz N an der MeBstelle 
OT.FN.AAOl (Y) (Abb. 9) ein Grundgefüge 
ermittelt, dessen Gefüge-B-achsen (Bl 
92/2 NW und B2 = 50/6 NE), tektonische 
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Deformationskennzahl (K = 2,06 - 00411 
- 1/210/00/00) und Mittleres Trennfliichen­
gewicht (MTG = 1,34) weitgehend denjenigen 
der bisher behandelten Grundgefüge ent­
sprechen. Lediglich die etwas stiirkere Scher­
bruchbildung deutet auf die etwas gréiBere 
Entfernung vom Kern der Lippe-GroBmulde 
hin. 

Vergleicht man mit dieser tektonischen 
Grundsituation das Gefügebild von der 
MeBstelle OT.FN.AA02 (ZV) aus dem 
gleichen Abbaubetrieb von Fléiz N, so liiBt 
sich ein deutlicher Unterschied erkennen. 
Diese MeBstelle liegt im Streichen etwa 
900 m südwestlich des Ausgangspunktes 
und 350 m im Liegenden einer querschliigig 
zur Hauptfaltung projektierten, groBen Ab­
schiebung. Diese Zone ist durch eine Schicht­
aufrichtung bis 30° durch Rotation um 
Bl = B - SS und eine damit verbundene 
Verstellung der primaren HKOl-Gleitbrüche 
gekennzeichnet. Dennoch bleibt das Mittlere 
Trennfliichengewicht mit 1,30 noch erheblich 
unter dem empirisch ermittelten Grenzwert 
von 1,5. Dafür zeigt jedoch das B2-Teilgefüge 
eine stiirkere HOL2- und auch eine geringe 
OKL2-Scherbruchbildung. AuBerdem weist 
es keine Beziehung zur Schichtlage auf. Alle 
diese Erscheinungen bedingen eine tektonische 
Deformationskennzahl von K 2,06 -
11400 - 1/222/14/00 mit MTG = 1,30 und 
FV = 81 :27:3:0:0. 

Diese Gefügepragung liiBt erkennen, daB 
die projektierte Stéirung einer bereits im 
Frühstadium der Formung wirksam gewese­
nen HKOl-Schwachezone von etwa 142/70 
SW aufsitzen muB. Deren verschiebende 
Scherbewegungen haben bereits vor der 
eigentlichen Hauptfaltung zu einer speziellen 
Schichtaufrichtung (222!) durch Rotation 
um Bl = B - SS und verstiirkten HKOl­
Scherbruchbildung geführt. Somit war für 
die spiitere Hauptbeanspruchung (NA ~ 

NB > NC) nicht mehr die Méiglichkeit für 
eine AB2-Trennbruchbildung nach flach la­
gernden Schichtflachen mit sich daraus 
entwickelnder Biegefaltung gegeben. Daher 
kam es statt dessen zu einer verstiirkten 
HOL2-Scherbruchbildung vor allem syn­
thetisch zur Schichtung und an Stelle einer 

Querdehnung nach AC2 zu einer solchen 
nach OKL2. Da jedoch trotz dieser tektoni­
schen Anomalien das Mittlere Trennfliichen­
gewicht noch einen relativ niedrigen Wert 
zeigt und auch noch keine ausgesprochene 
Stéirungsbegleittektonik festzustellen ist, muB 
die Entfernung vom MeBpunkt OT.FN.AA02 
bis zu der erwarteten Abschiebung noch 
betriichtlich sein. 

4.4.2. Stéirungsbegleittektonik 

Die Ausbildung einer speziellen Stéirungs­
begleittektonik macht sich in der tektonischen 
Deformationskennzahl in besonders starkem 
MaBe bemerkbar. Dies liiBt sich gut an Rand 
der Gefügebilder nachweisen, die aus MeB­
daten von der Ortsbrust der Féirderstrecke 
von Fléiz N aus dem Gefügeteilbereich 
FH.FN.AC (Abb. 11) mit Anniiherung an 
eine groBe, mit 150° Streichen projektierte 
Abschiebung gewonnen wurden. Dieser Be­
reich liegt éistlich der Aufschlüsse von Fléiz 
Erda (Abb. 3), ebenfalls am Südrand des 
Kernbereiches der Lippe-GroBmulde im néird­
lichen Ruhrkarbon (Abb. 11). Der Abbau­
betrieb im Bauabschnitt FH.FN.AA wurde 
eingestellt, ais der südliche Strebteil auf eine 
etwa 140° streichende starke Zerrüttungszone 
traf. Wie die tektonische Deformationskenn­
zahl der Grundgefügepriigung von der MeB­
stelle FH.FN.AC02 (XV) (Abb. 12) erkennen 
füBt (K = 2,05 - 00320 - 1/210/ 00/00 mit 
MTG = 1,29), ist diese Gefügepriigung 
abgesehen von einer etwas starkeren HK02-
Scherbruchtektonik weitgehend mit allen 
anderen bisher behandelten Grundgefüge­
pragungen identisch (Bl = 86/9 NE, B2 = 
61/10 NE). 

Mit Anniiherung an die Stéirung iindert 
sich jedoch dieses Bild in ganz charakteris­
tischer Weise (Abb. 13). Bereits 90 m weiter 
westlich liiBt sich am MeBpunkt FH.FN.AC03 
(XV) (vgl. Abb. 11) eine leichte Rotation des 
Bl-Gefüges (Bl ' nach Bl, Bl' = 85/2 SW, 
Bl = 88/8 SW, B2 = 52/10 SW) und eine 
überaus starke (65 %) stéirungsparallele HKOl­
Scherbruchbildung erkennen. Diese schwankt 
von 128° bis 142° Streichen um eine mittlere 
HKOl-Flachenlage von 135/80 SW. AuBer­
dem wird das gesamte Trennflachengefüge 
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von HKO-Scherbrüchen (HKOl', HKOl, 
HK02) bestimmt. So bedingen diese im 
Verein mit der Bl-Teilgefügerotation auf­
grund verschiebender Bewegungen nach HKOl 
bereits eine tektonische Deformationskenn­
zahl von K = 3,06 - 005! 10 - 0/211/14/00. 
Darüber hinaus tritt zu dieser auch noch 
ein Mittleres Trennfliichengewicht von MTG 
= 2,03 bei FV = 15:56:8:3:0 hinzu (vgl. 
R.E. ADLER 1971, 1972). 

45 m weiter westlich ist zusiitzlich zur 
Grundgefügepriigung nach Bl und B2 an 
der MeBstelle FH.FN. AC04 (XV) (Abb. 14, 
vgl. Abb. 11) auch noch ein spezielles St6rungs­
begleitgefüge mit BC-ST- und HOL-ST- sowie 
auch HKO-ST- und OKL-ST-Brüchen aus­
gepriigt (vgl. R.E. ADLER 1971). Diese 
MeBstelle dürfte nach alleu Projektionen 
sowie nach ihrem Mittleren Trennfliichen­
gewicht (MTG = 1,37) jedoch noch etwa 
70 m von der eigent!ichen Storung entfernt 
liegen. Ihr Storungsbegleitgefüge weist analog 
der Gefügepriigung von der MeBstelle FH.FN. 
AC03 (XV) (Abb. 13) gleichfalls auf eine 
schriigverschiebende St6rung um Werte von 
135/80 SW hin. Entsprechend dieser Ge­
fügepriigung zeugt auch ihre tektonische 
Deformationskennzahl durch ihren hohen 
Wert (3,13) und die Art der auftretenden 
Maxima ( -215!32-) von einem erheblichen 
storungstektonischen EinfluB auf die klein­
tektonische Deformationsk6rperausbildung 
dieses MeBbereiches (K = 3,13 - 215! 
32 - 1/211/14/00). Noch stiirker wird der 
storungstektonische EinfluB durch die Ge­
fügezahlen der drei Deformationskfüper­
elemente dieses MeBbereiches, betont: Bl = 

B - GR = 88/2 NE mit Z = 3,00210 - 1, 
B2 = B - Fl + B - SS 50/4 NE mit 
Z = 5,10211 - 1 und B3 - ST = 134/0 
mit Z = 5,11111 - 1. 

4.5. Lineamenttektonik 

Neben der Storungsbegleittektonik JaBt 
sich noch eine weitere, ebenfalls rein tek­
tonisch bedingte Grundgefüge-Überpriigung 
beobachten. Diese kann nur auf den for­
menden EinfluB eines Lineamentes bei der 
Gebirgsbildung zurückgeführt werden. Linea-

mente stellen strukturell besonders markante 
Zonen dar, die über gr6Bere Zeitriiume 
tektonisch wirksarn sind und sich auch durch 
mehrere Stockwerke, oft bis in den tieferen 
Untergrund hinein, verfolgen lassen. Unter­
suchungen an der Essener Linie (R. HA YON 

1972) am Essen-Dorstener Lineament (R.E. 
ADLER 1973, vgl. A. PILGER 1955) sowie am 
Tertius-Quintus-Lineament (H.-L. JACOB 1972) 
konnten zeigen, daB diese aus dem Rheinischen 
Variscikum in das Ruhrkarbon vorstoBenden 
Lineamentstrukturen sich in der Tektonik 
von Kohle und Nebengestein ais groBe 
Scherzonen mit einer lineamentspezifischen 
Eigentektonik bemerkbar machen, die die 
Grundtektonik des Gebirges überlagert und 
regional auch mehr oder weniger stark 
überformt. Das spezielle B3-Teilgefüge dieser 
lineamentabhiingigen Gefügepriigung unter­
scheidet sich klar von allen anderen Spezial­
gefügepriigungen. Seine BC3-Fliichen werden 
zumeist direkt von den im gesamten Ruhr­
karbon um die Seigerstellung pendelnden 
und im Mittel um 125g streichenden HK02-
Gleitbrüchen gebildet. Zu diesen Gleit­
brüchen treten vor allem halbsteil sowohl nach 
Südwesten ais auch nach Nordosten ein­
fallende, ebenfalls um 120g streichende 
HOL3-Gleitbrüche ais syn- und antithetische 
Fliichenbildungen hinzu (Abb. 15). 

5. Bruchtektonik des nordlichen Ruhrkarbons 

Vergleicht man die tektonischen Deforma­
tionskennzahlen aller behandelten Gefüge­
bilder sowie die Orientierung ihrer Bruch­
fliichenscharen miteinander, so wird deutlich, 
daB sich für jede Grundgefügeausbildung und 
jede definierte Überpriigung derselben für 
den betrachteten Bereich der Lippe-GroB­
mulde bereits bei einer weitgehend identischen 
Bruchfliichenorientierung ganz bestimmte 
Kennzahlen-Kombinationen abzuzeichnen be­
ginnen. Damit hat sich zumindest für diesen 
Bereich mit der Ableitung dieser Kennzahlen 
aus statistisch-repriisentativen, objektiven Ge­
liindedaten und deren gefügetektonischer 
Strukturanalyse ein Weg eroffnet, einen 
Gebirgskorperteilbereich in seiner groBtek­
tonischen Gliederung und kleintektonischen 
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Bruchdeformation objektiv ansprechen und 
aus dieser Ansprache gleichzeitig auch Hin­
weise im Hinblick auf eine Vorfelderkundung 
gewinnen zu konnen. 

Vergleichsuntersuchungen aus dem Ost­
bereich der Lippe-GroBmulde sowie aus 
Teilen des Vestischen GroB- und Hauptsattels 
und aus verschiedenen Teilbereichen der 
Emscher GroBmulde (Abb. 2) haben darüber 
hinaus ergeben, daB der Plan der Bruch­
tektonik des nërdlichen Ruhrkarbons (Abb. 
15) auch in diesen Bereichen weitgehend 
Gültigkeit besitzt. Ebenso laBt auch die klein­
tektonische Bruchdeformation dieser Bereiche 
in ihrer Ausbildung gewisse GesetzmaBig­
keiten erkennen (Tab. 3, vgl. H.-L. JACOB 
1972), die sich mittels entsprechender Defor­
mationskennzahlen beschreiben lassen. 

Weitere Forschungsarbeiten sollen in den 
nachsten Jahren den tektonischen GroB- und 
Feinbau immer weiterer tektonischer Bau-

steine aufklaren. Wird dieser durch entspre­
chende Deformationszahlen definiert, werden 
sich aus diesen auch tektonische Trendent­
wicklungen frühzeitig erkennen lassen. Ebenso 
sollen diese Arbeiten auch dazu führen, die 
GesetzmaBigkeiten der tektonischen For­
mung, die bisher nur in ihren Grundzügen 
erfaBt werden konnten, immer deutlicher 
zu umreiBen und in ihren Geltungsbereichen 
immer klarer zu definieren. Gleichzeitig 
soll der montantektonisch arbeitende Geologe 
dem Bergmann in immer groBerem Umfang 
das tektonische Material zur Verfügung 
stellen konnen, das dieser für seine betrieb­
lichen Planungen benëtigt. Ebenso sollen die 
gewonnenen Unterlagen über ihre wissen­
schaftliche Bedeutung im Bereich der tek­
tonischen Grundlagenforschung hinaus auch 
zu einem bestandig zuverliissiger werdenden 
Hilfsmittel für die tektonische Vorfelder­
kundung werden. 

ABBILDUNGEN 

Abb. 1. Hauptbeanspruchungskôrper der tektonischen Bruchdeformation bei früher Scherung (bl) 
sowie Faltung (b2fl) und gleichzeitiger Schichtaufrichtung (b2SS) mit Schichtzerrung im 
Ruhrkarbon. Heute werden alle Bezeichnungen bereits vielfach in GroBbuchstaben und in 
Zeile an Stelle einer Indizierung geschrieben, um die Daten auf diese Weise der EDV zuführen 
zu konnen. 

Abb. 2. Tektonische Übersichtskarte des niederrheinisch-westfülischen Karbons (nach P. KuKuK) 
mit Angabe der in die derzeitigen montantektonischen Untersuchungen einbezogenen Bereiche. 

Abb. 3. Gefügeteilbereich aus Flôz Erda, Untere Dorstener Schichten, Westfal C, von der Südflanke 
der Lippe-GroBmulde aus dem westlichen Ruhrkarbon etwa aus dem Raum nordlich Ober­
hausen. 

Abb. 4. Gefügediagramm der tektonischen Trennfliichen aus Floz Erda von MeBpunkt FH.ER.BB04 
(XV) (vgl. Abb. 3), MeBpunkt an der Ortsbrust der Fôrderstrecke. 

Abb. 5. Gefügediagramm der tektonischen Trennfliichen aus Floz S4 von MeBpunkt OT.SD.BAOl 
(XV) (vgl. Abb. 3), MeBpunkt an der Ortsbrust der Forderstrecke. 

Abb. 6. Gefügediagramm der tektonischen Trennfliichen aus Flôz Erda von MeBpunkt FH.ER.BBl 1 
(XV) (vgl. Abb. 3), MeBpunkt an der Ortsbrust der Forderstrecke. 

Abb. 7. Gefügediagramm der tektonischen Trennfliichen aus Floz Erda von MeBpunkt FH.ER.BB12 
(ZV) (vg,l. Abb. 3), MeBpunkt an der Ortsbrust der Kopfstrecke. 

Abb. 8. Gefügediagramm der tektonischen Trennfliichen aus Floz Erda von MeBpunkt FH.ER.BB09 
(ZV) (vgl. Abb. 3), MeBpunkt an der Ortsbrust der Kopfstrecke. 

Abb. 9. Gefügediagramm der tektonischen Trennfliichen aus Fli:iz N (Untere Horster Schichten, 
Westfal C) von MeBpunkt OT.FN.AAOl (Y) mit Grundgefügepriigung von der Südflanke 
der Lippe-GroBmulde im westlichen Ruhrkarbon nôrdlich Oberhausen. 

Abb. 10. Gefügediagramm der tektonischen Trennfliichen aus Flôz N von MeBpunkt OT.FN.AA02 
(ZV) aus einer Schleppungszone im EinfluBbereich einer Sti:irung auf der Südflanke der Lippe­
GroBmulde im westlichen Ruhrkarbon ni:irdlich Oberhausen. 

Abb. 11. Gefügeteilbereich aus Fli:iz N, Untere Horster Schichten, Westfal C, von der Südflanke der 
Lippe-GroBmulde aus dem westlichen Ruhrkarbon ni:irdlich Oberhausen. 
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Abb. 12. Gefügediagramm der tektonischen Trennfüichen aus Fli:iz N von MeBpunkt FH.FN.AC02 
(XV) (vgl. Abb. 11), MeBpunkt an der Ortsbrust der Fi:irderstrecke. 

Abb. 13. Gefügediagramm der tektonischen Trennfliichen aus Fli:iz N von MeBpunkt FH.FN.AC03 
(XV) (vgl. Abb. 11), MeBpunkt an der Ortsbrust der Fi:irderstrecke. 

Abb. 14. Gefügediagramm der tektonischen Trennfiiichen aus Fli:iz N von MeBpunkt FH.FN.AC04 
(XV) (vgl. Abb. 11), MeBpunkt an der Ortsbrust der Fi:irderstrecke. 

Abb. 15. Plan der Bruchtektonik für 'das ni:irdliche Ruhrkarbon. Die groBen Lineamente des Ruhr­
karbons sind in ihrer Orientierung mit derjenigen der HK02-Gleitbrüche der Ruhrgebiets­
Gebirgsbildung identisch und üben auch die verschiebende Scherfunktion dieser Gleitbrüche, 
aus, zu denen sie Begleitgefüge aufbauen. 

TABELLEN 

Tab. 1. Fragestellungen bei theoretisch- und praktisch-wissenschaftlichen sowie bei angewandt­
tektonischen U ntersuchungen. 

Tab. 2. Feststellungen über den Aufbau und die Entwicklung von Deformationski:irpern im Rahmen 
einer tektonischen Strukturanalyse und Formungssynthese. 

Tab. 3. Intensitâtsstufen der kleintektonischen Bruchdeformation im Bereich des niederrheinisch­
westfiilischen Karbongebirges, abgeleitet aus den tektonischen Aufnahmen im westlichen, 
ni:irdlichen und zentralen Ruhrkarbon. 
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