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Kurzfassung

Mit ca. 47 620 km? erstreckt sich Niedersachsen von der Nordsee bis in die Mittelgebirge und um-
fasst dabei vielféltige Landschaften sowie unterschiedliche geologische Einheiten. Die geologischen
Grol3raume sind das niedersachsische Bergland (einschlielich Harz) im Siden des Landes, das
groBtenteils aus Festgesteinen des Erdmittelalters (Mesozoikum) und des Erdaltertums (Paldozoi-
kum) besteht. Dieser Bereich wurde im Eiszeitalter (Quartar) durch kaltzeitliche Ablagerungen und
Vorgéange Uberpragt.

Nach Norden schlief3t sich die ebene bis flachkuppig-htigelige Landschaft des niedersachsischen
Tieflandes an. In diesem Landschaftsraum der Geest Uberwiegen in der Regel mehrere Zehner Me-
ter, stellenweise aber auch 500 m méachtige eiszeitliche (pleistozéane) Ablagerungen. Regional land-
schaftspragend sind Moore, insbesondere in den kiistennahen Regionen Niedersachsens, sowie
breite Niederungs- und Flusssysteme.

Alle im niederséchsischen Berg- und Tiefland vorkommenden Gesteinsabfolgen setzen sich auch
unter dem Kustenraum und der Nordsee fort. Dort werden sie flachenhaft von jingeren, vorwiegend
marinen Ablagerungen der Nacheiszeit (Holozé&n) tGberlagert.

Die folgenden Seiten informieren in kompakter Form Uber die einzelnen Erdzeitalter, ihre Lebewelt,
die nutzbaren Rohstoffe sowie die Geotope Niedersachsens.
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1. Einfdhrung in die
Geologie und
Landschaftsentwicklung

Mit ca. 47 620 km? erstreckt sich Niedersach-
sen als zweitgro3tes Bundesland Deutschlands
von der Nordsee bis in die Mittelgebirge und
umfasst dabei vielfaltige Landschaften sowie
unterschiedliche geologische Einheiten. Der
stdliche Teil Niedersachsens wird dem Berg-
land zugerechnet, das grof3tenteils aus Festge-
steinen des Erdmittelalters (Mesozoikum) und
des Erdaltertums (Paldozoikum) besteht. Dieser
Bereich wurde im Eiszeitalter (Quartar) durch
kaltzeitliche Ablagerungen und Vorgange uber-
pragt. Einerseits stiel3 Inlandeis in Talern weit in
das Bergland vor, andererseits wurden unter
kalten Klimabedingungen Lockersedimente ab-
gelagert, die heute weitflachig die Festgesteine
verhillen.

Nach Norden tauchen die Festgesteine in gro-
Rere Tiefen ab, es schliel3t sich die ebene bis
flachkuppig-hugelige Landschaft des nieder-
sachsischen Tieflandes an. In diesem Land-
schaftsraum der Geest Uberwiegen in der Regel
mehrere Zehner Meter, stellenweise aber auch
mehrere 100 m machtige eiszeitliche (pleisto-
zane) Ablagerungen. Darunter stehen Ge-
steinsschichten des Tertiars und im Sudteil des
Tieflandes auch des Mesozoikums an. Mesozo-
ische und noch altere Gesteine treten im nieder-
sachsischen Tiefland nur an wenigen Stellen
(z. B. Uber Salzstocken) an die Oberflache. Re-
gional landschaftspragend sind Moore, insbe-
sondere in den kistennahen Regionen Nieder-
sachsens. GroRRe Geestbereiche werden durch
breite Fluss- und Niederungssysteme zerschnit-
ten, wie zum Beispiel das Weser-, Aller- oder El-
betal.

Die im niedersachsischen Berg- und Tiefland
vorkommenden Gesteinsabfolgen setzen sich
auch unter dem Kustenraum und der Nordsee
fort. Dort werden sie flachenhaft von jlingeren,
vorwiegend marinen Ablagerungen der Nach-
eiszeit (Holozé&n) Uberlagert. Holozane Ablage-
rungen treten auf dem Festland tberwiegend in
Talniederungen (z. B. Flusssande, Auelehme,
Flugdecksande, Diinen) sowie im Kistenraum
(Watt- und Brackwassersedimente bzw. Torf)
auf.

Alle verfugbaren geologischen Informationen
werden vom Landesamt fir Bergbau, Energie
und Geologie (LBEG) gesammelt, aufbereitet
und in vielfaltiger Form flr praxisorientierte Nut-
zung bereitgestellt. Die Ergebnisse der geologi-
schen Landesaufnahme, von Untersuchungen
des Fossilinhalts sowie der Gesteinsbeschaf-
fenheit flieRen in GeoFachdaten ein (z. B. in ge-
ologische Karten oder Modelle), die fur unter-
schiedliche Auswertungen genutzt werden. Sie
sind online Uber den NIBIS®-Kartenserver ver-
fugbar. Informationen Uber den tieferen Unter-
grund erhalt man vor allem aus Bohrungen und
geophysikalische Auswertungen, z. B. Seismik.
Alle Bauwerke, ob es sich nun um Wohnhauser,
Deponien, Tunnel oder Briicken handelt, stehen
mit dem Baugrund in enger Verbindung. Kennt-
nisse Uber die zum Teil komplizierten geologi-
schen Verhaltnisse im Untergrund sind daher
wichtige Basisdaten fur alle grof3eren Baumal3-
nahmen.

Die geologischen Verhéltnisse beeinflussen na-
turlich auch die Bodenbeschaffenheit einer Re-
gion. Die Morphologie, Bodenbeschaffenheit
und Geologie des Untergrundes bestimmen
wiederum eine Vielzahl von hydrogeologischen
Parametern, zum Beispiel die Verbreitung von
Grundwasservorkommen und deren Eigen-
schaften. In Niedersachsen ergeben sich dar-
aus acht hydrogeologische Raume.
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GEOLOGISCHE UBERSICHT
von Niedersachsen und Bremen

Bunschwexg

Abb. 1: Geologische Ubersicht von Niedersachsen und Bremen.

Die folgenden Seiten informieren sowohl Uber
die geologischen Landschaften in Niedersach-
sen und ihre Entwicklung als auch Uber die ein-
zelnen Erdzeitalter, ihre Lebewelt, Geotope, die
nutzbaren Rohstoffe und vieles mehr.

Die den einzelnen Erdzeitaltern zugrunde lie-
genden Altersangaben sind der internationalen
chronostratigraphischen Tabelle der Internatio-
nalen Stratigraphischen Kommission, Stand
Dezember 2016, entnommen. Die Ermittlung
der Zahlen erfolgt mit verschiedenen Methoden
(z. B. Magneto-, Isotopenstratigraphie, radio-
metrische Messungen), die standig verfeinert
werden.
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Devon (419,21 358,9 Millionen Jahre),
Karbon (358,91 298,9 Millionen Jahre),
Perm (298,91 252,17 Millionen Jahre),
Trias (252,17 1 201,3 Millionen Jahre),
Jura (201,37 145,0 Millionen Jahre),
Kreide (145,07 66,0 Millionen Jahre),
Tertiar (66,0 1 2,58 Millionen Jahre),
Quartar (seit 2,58 Millionen Jahren).
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1.1. Niedersachsisches Bergland

Das niederséachsische Bergland umfasst den
sudlichen Teil Niedersachsens etwa ab der Li-
nie Osnabriick i Hannover i Braunschweig und
l&sst sich auf Grund der Beschaffenheit des Un-
tergrundes und der geologischen Entwicklung in

RV

Osnabriicker

Weser-
Bergland bergland
Quartar
| Moore
= Jura
Flugsand und Ddnen B Tonstein, Kalkstein
Lass und Sandlass Perm - Trias

Sandstein, Kalkstein
Devon - Karbon

| Flussablagerungen
| Gletscherablagerungen
w— Endmoranen

Kreide und Tertiar B Granit
I Mergelstein B <ohie
Abb. 2:  Gliederung des niederséchsischen Berglandes.

Der Harz liegt in der nordéstlichen Fortsetzung
des Rheinischen Schiefergebirges und ist die-
sem hinsichtlich des geologischen Aufbaus und
der Entwicklung sehr ahnlich. Er wird in weiten
Teilen aus Meeresablagerungen aufgebaut, die
wahrend der geologischen Zeitabschnitte Silur,
Devon und Unterkarbon und damit vor ca. 440
bis 320 Millionen Jahren entstanden. Sie beste-
hen vor allem aus Tonschiefer sowie einem fur
den Harz typischen Abtragungsgestein, das
Grauwacke genannt wird und sich vor allem aus
Quarz und Feldspat sowie einem hohen Anteil
an Gesteinsbruchstiicken zusammensetzt.
Dazu gibt es Einschaltungen aus Kieselschie-
fer, Sand- und Kalkstein. Wéhrend der Devon-
Zeit (vor ca. 390 bis 370 Millionen Jahren) bilde-
ten sich auf Schwellen des Meeresbodens das
Iberger und das Elbingeréder Riff. Aul3erdem
entstand in der gesamten Zeit vom Silur bis in
das Unterkarbon der im Harz weit verbreitete Di-
abas bei intensiven, untermeerischen Vulkan-
ausbriichen.

Durch die variszische Gebirgsbildung, die etwa
in der Mitte des Karbons einsetzte, wurden die
Uberwiegend marin abgelagerten Gesteine des
Harzes gefaltet, geschiefert und schlieRlich, als
Teil eines grolRen Faltengebirges, uber den

- Grauwacken, Tonschiefer

verschiedene Bereiche gliedern. Die wichtigs-
ten Landschaften im niedersachsischen Berg-
land sind der Harz, das Subherzyne Becken,
das Osnabricker, das Leine- und das Weser-
bergland.

Meeresspiegel gehoben. In Folge dieser tekto-
nischen Aktivitaten drang glutflissiges Magma
auf, das in den Gesteinen des Harzes stecken
blieb und dort abkihlte. Dadurch entstanden
Z. B. der Brocken- und der Okergranit sowie der
Harzburger Gabbro, die durch Hebung und Ab-
tragung der ehemals Uberdeckenden Schichten
an die Oberflache gelangten. Weitere Hebun-
gen, die zur heutigen Exposition des Harzes
fuhrten, fanden auch noch nach der variszi-
schen Gebirgsbildung statt. Eine bedeutende
Hebungsphase erfolgte im jingeren Mesozoi-
kum (vor ca. 90 Millionen Jahren). Nach einer
Phase geringerer tektonischer Aktivitat, in der
der gerade entstandene Hohenzug wieder ab-
getragen und weitgehend eingeebnet wurde,
verstarkten sich die Gebirgsbildungsprozesse
ab der jungeren Tertidr-Zeit bis in das Altpleisto-
zé&n (ca. 20 Millionen bis 1 Million Jahre) erneut.
In dieser Zeit erreichte der Harz seine heutige
Hohenlage.

In der aulReren Form einem Schreibpult &hnlich,
stellt der Harz eine so genannte Pultscholle mit
starkerer Aufragung an der norddstlichen und
geringerer an der stdwestlichen Seite dar. Da-
bei wurde der Harz an seiner Nordost-Seite auf
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jingere Gesteine des Harzvorlandes aufge-
schoben. Im Zuge dieser Gebirgsbildungspro-
zesse wurden die Gesteinsschichten z. T. stell
aufgerichtet und teilweise Uberkippt. Ein ein-
drucksvolles Beispiel dieser steil stehenden
Schichten ist die Teufelsmauer von Neinstedt
bei Quedlinburg (Sachsen-Anhalt). Diese mar-
kante Schichtrippe entstand, indem stark ver-
festigte Partien von nahezu senkrecht stehen-
dem Oberkreide-Sandstein durch Verwitterung
und Abtragung herausprapariert wurden. We-
sentlich unspektakularer ist die Lagerungssitua-
tion an der Siidseite des Harzes: Die Gesteine
des Harzes tauchen an dessen Siudrand in fla-
chem Winkel unter Ablagerungen der Zech-
stein-Zeit (ca. 255 bis 250 Millionen Jahre) ab.
Diese méachtige Abfolge bestand urspriinglich
aus Verdunstungsgesteinen (Evaporiten), bei
denen es sich vor allem um Stein- und seltener
Kalisalz sowie Anhydrit handelte, mit Einschal-
tungen aus Karbonaten und Tonstein (Abb. 3).
In Oberflachenndhe wurde das Salz durch das
Grundwasser vollstandig gelost und tritt somit
nicht mehr zutage. Der Anhydrit wurde ober-
flachlich in Gips umgewandelt und teilweise ge-
I6st, wodurch sich zunachst groRe Héhlen, wie
z. B. die Einhornhoéhle bei Scharzfeld (Zech-
stein-Dolomit), und bei weitergehender Losung
Erdfalle, Dolinen und Auslaugungsseen, wie
z. B. der Seeburger See 9stlich von Géttingen,
bildeten.

Die Ubrigen Bereiche des niederséchsischen
Berglandes (Subherzynes Becken, Osnabri-
cker, Leine- und Weserbergland) bilden den
Nordwestteil des mitteldeutschen Bruchschol-
lenlandes. Dabei besteht das niedersachsische
Bergland tGiberwiegend aus mesozoischen Sedi-
mentgesteinen, die seit dem Jura zunehmend
tektonischen und salztektonischen Beanspru-
chungen ausgesetzt waren. Ausloser dieser
Prozesse waren Bewegungen der Erdkruste
und Salzablagerungen, die durch Gesteins-
druck mobil wurden und in die Uberlagernden
Gesteine eindrangen. Die Schichten wurden zu
Satteln und Mulden gefaltet und an zahlreichen
Stérungen zerbrochen. Daraus ergibt sich ein
teilweise kleinteiliges Mosaik aus Bruchschollen
mit einem sehr uneinheitlichen und komplizier-
ten Aufbau des Untergrundes und vielfaltigen
Landschaftsformen.

Nordlich der Harz-Nordrandstérung, die eine
Sprunghdhe von etwa 4 000 m hat, liegen die
Auslaufer des Subherzynen Beckens. Da es
sich bei der Fullung meist um oberkreidezeitli-
che Ablagerungen (Santon, Campan) handelt
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wird dieser Bereich auch Subherzyne Krei-
demulde genannt. Altere mesozoische Schich-
ten treten im Harly und in der Aufrichtungszone
am Harznordrand auf. Im Subherzynen Becken
wurden die mesozoischen Ablagerungen sehr
intensiv durch Bewegungen der Zechstein-
Salze im tieferen Untergrund beeinflusst. Dabei
fuhrten aufdringende Salzstrukturen zu Schwel-
len mit verringerter Sedimentation und Salzab-
wanderungen in deren Umfeld zu Randsenken
mit gréRBerer Machtigkeit (z. B. Doppelmulde
von Helmstedt).

Leine- und Weserbergland haben ebenfalls eine
Abewegt ef
chen Stérungen dokumentiert, die auch oberfla-
chennah nachgewiesen werden kénnen. Durch
die tektonische Verstellung der Gesteine und
deren unterschiedliches Verwitterungsverhalten
hat sich eine Schichtstufenlandschaft gebildet,
in der besonders feste Gesteine als Gelanderip-
pen herausprapariert wurden (z. B. Korallenoo-
lith, oberer Muschelkalk, Hilssandstein). Auch
im Leine- und Weserbergland spielen Salze
eine grofRe Rolle in der geologischen Entwick-
lung. Dabei sind aul3er dem Salz der Zechstein-
Zeit, das aus grofRen Tiefen an Stérungslinien
aufgestiegen ist, auch mesozoische Salzschich-
ten an den halotektonischen Prozessen betei-
ligt, wodurch besonders im Leinebergland kom-
plexe Strukturen mit zum Teil kleinstlickigem
Schollenmosaik und tektonische Decken ent-
standen sind. Im Weserbergland dominieren
Jura- und Kreidesedimente, wahrend im Leine-
bergland hauptsachlich Ablagerungen der Trias
vorkommen.

Genetisch und strukturell gehért das Osnabri-
cker Bergland zwar ebenfalls zum niedersach-
sischen Teil des mitteldeutschen Bruchschol-
lenlandes, weist aber auch einige Besonderhei-
ten auf: Im Verlauf der Piesberg-Pyrmonter
Achse treten paldozoische Gesteine zu Tage.
Es handelt sich um eine Aufwdlbungsstruktur,
durch die Gesteine des Zechsteins und des
Oberkarbons bis an die Oberflache gelangten
und die wahrscheinlich im Zusammenhang mit
Magmenkorpern entstand, die wahrend der jun-
geren Kreidezeit bis in eine Tiefe von 47 6 km
aufgedrungen sind (z.B. ABr amscher
Obwohl diese Magmenkdrper noch nicht direkt
nachgewiesen werden konnten, gibt es zahlrei-
che Hinweise, die sich nur durch die Existenz
von Plutonen erklaren lassen. Dazu gehoren
z. B. die hohe Inkohlung der Anthrazitvorkom-
men von Ibbenbuhren oder Veranderungen in
der Beschaffenheit mesozoischer Schichten

Vergangenhei t,

P

wa s

ut onf



(z. B. authigene Mineralneubildung, Verande-

rung der Kristallinitat von Tonmineralen).

Abb. 3:

10

Schematisches Verwitterungsprofil der Schich-
tenfolge in Niedersachsen (verandert nach NLFB
1986). Die Farben der stratigraphischen Einhei-
ten orientieren sich an der Farbgebung, die auch
in geologischen Karten fur diese Gesteine ver-
wendet wird.
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Im Harz entstanden in der Folge der gebirgsbil-
denden und magmatischen Prozesse seit dem
Devon Erzlagerstatten. Sie bildeten sich teil-
weise durch untermeerische Erzanreicherung,
die eng mit vulkanischen Aktivitaten verbunden
war (z. B. Rammelsberg bei Goslar, Roteisen-
stein im Elbingeroder Komplex) und teilweise
als Ganglagerstatten, bei denen hochminerali-
siertes Wasser in Spalten aufstieg und dort zur
Bildung von Erzen fihrte (z. B. Blei- und Zink-
erze bei Bad Grund).

Abb. 4:  Blick nach Norden in das teilweise uberflutete Leinetal nérdlich von Alfeld, mit den Hohenziigen Kilf (im Westen),
Sieben Berge (Osten) und Osterwald (Norden).

Foto: F. Boker.
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1.2. Niedersachsisches Tiefland

Das niedersachsische Tiefland zeichnet sich all-
gemein durch geringe Reliefunterschiede aus.
Dies gilt besonders fur das Emsland und den
Kistenraum, in dem kleinere Gebiete bis zu 2 m
unter dem Meeresspiegel liegen. Die tiefste
Stelle liegt mit -2,2 m NN im Freepsumer Meer
bei Emden. Die Liineburger Heide ist dagegen
abwechslungsreicher mit kuppigen Hohenzi-
gen, weiten Ebenen und darin eingeschnittenen
Talungen. Hier liegt der Wilseder Berg (169 m
NN) als hochste Erhebung des nordwestdeut-
schen Tieflandes.

Das Tiefland ist durch quartére Ablagerungen
gepragt. Die Méachtigkeit pleistozaner (eiszeitli-
cher) Lockerablagerungen nimmt insgesamt
von Sud nach Nord zu. Welche Gesteine unter
dieser Bedeckung vorkommen, war bis ca. 1930
vor allem durch Aufbriiche tber Salzstrukturen
(z.B. bei Stade,
in LUneburg) bekannt, die bei ihrem Aufsteigen
altere Gesteine bis an die Gelandeoberflache
gehoben haben. Genauere Kenntnisse Uber
den tieferen Untergrund lieferten seit etwa 70
Jahren Erdol- und Erdgasbohrungen sowie die
ihnen vorgeschalteten geophysikalischen Un-
tersuchungen. Aus den Gesteinen im tieferen
Untergrund Niedersachsens und der angren-
zenden Nordsee stammen Uber 90 % des in
Deutschland geférderten Erddls und Erdgases.

Der voreiszeitliche (praquartare) Untergrund im
niedersachsischen Tiefland ist stark durch
Salze beeinflusst, die in Norddeutschland Uber-
wiegend wahrend der Zechstein-Zeit (Perm) in
flachen Meeresbecken, Lagunen und Salz-
sumpfen ausgefallt worden sind. Nach der Se-
dimentation dieser bis zu mehreren hundert Me-
ter machtigen Salzschichten senkte sich der
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Hemmoor

norddeutsche Raum, so dass diese im Mesozo-
ikum durch mehrere tausend Meter machtige
Meeresablagerungen Uberdeckt wurden. Unter
dem Druck dieser Gesteine wurde das darunter
liegende Salz plastisch, begann sich zu verla-
gern, in Form von Salzkissen zu sammeln sowie
an Stdrungen nach oben zu dringen. Dabei ent-
standen pilzférmige Aufbeulungen (Diapire,
Salzdome oder Salzstocke). Aus oberflachen-
nahen Salzstrukturen wurde und wird beson-
ders in Sud-Niedersachsen in bemerkenswer-
tem Umfang Kali- und Steinsalz gewonnen.

Im Anschluss an das Erdmittelalter tberflutete
das Meer im Tertiar wiederholt grof3e Teile
Norddeutschlands. So war das zentrale Nieder-
sachsen im spaten Tertiar vor etwa 9 Millionen
Jahren (Ober-Miozan) von Meer bedeckt. Zeu-
gen davon sind mehrere Zehner Meter méach-
tige dunkelgraue Tone. Dariiber liegen fossil-
freie Flussablagerungen, in der Regel Sande,
mit dséark weeehselRdern |Kermgekep. i Diese
Sande sind heute nur noch lickenhaft in Form

des AKaolinsandesfi und der 2
er halten. Sie wurdemnr-von den
stromi angel i eNest gerichteteni nem Os

Flusssystem, das in das heutige Nordseegebiet
entwasserte. Das Flussnetz existierte sehr
wahrscheinlich wahrend des gesamten jlings-
ten Tertiars (Pliozan), im Unter-Pleistozan und
bis zu den VorstdBen des elsterzeitlichen In-
landeises im Mittelpleistozan. Sein Einzugsbe-
reich reichte von Sidschweden ilber das da-
mals noch nicht vorhandene Ostseebecken bis
in die baltischen Staaten.

Im Quartar, in dessen jlungstem Abschnitt (Ho-
lozan) wir heute leben, wechselten sich im Plei-
stoz&n 80 000 bis 100 000 Jahre dauernde Kalt-
zeiten (Glaziale) mit nur 10 000 bis 25 000
Jahre langen Warmzeiten (Interglaziale) ab.
Aus geowissenschaftlicher Sicht leben wir
heute in einer Warmzeit.

GeoBerichte 6



Abb. 5:  Zusammenfluss von Leine (links unten) und Aller (rechts) siidlich von Hodenhagen bei Hochwasser

(Februar 2004); Blick nach Norden.
Foto: F. Boker.

1.2.1. Kistenlandschaft

Der Nordseeraum, die Ostfriesischen Inseln, die
Watten und Marschen bilden gemeinsam die
jungsten Landschaftselemente in Niedersach-
sen. Die dort verbreiteten Sedimente sind aus-
schlieB3lich im Quartar entstanden, und die Ab-
lagerungsprozesse dauern bis heute unveran-
dert an. Dabei waren die gleichen Prozesse wie
in den angrenzenden Festlandsgebieten wirk-
sam, hinzu kamen jedoch Meeresspiegel-
schwankungen und Kistenlinienverschiebun-
gen.

GeoBerichte 6

Diese betrafen in den ersten 2,2 Millionen Jah-
ren des insgesamt 2,6 Millionen Jahre umfas-
senden Eiszeitalters (Quartér) nur die sudliche
Nordsee sowie den Westteil der Niederlande.
Erst in der Holstein- und der Eem-Warmzeit
wirkten sie sich auf den deutschen Kustenraum
aus. Nach dem Hohepunkt der Weichsel-Kalt-
zeit und im Holozan entstand im Zusammenwir-
ken von Meeresspiegelanstieg, Kustenlinien-
verschiebungen und Sedimentablagerung die
heutige Kistenlandschaft mit Inseln, Watten
und Marschen.
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Abb. 6:

Strand von Juist bei Ebbe.
Foto: H. Streif.

Zur Zeit der weitesten Ausdehnung des Hol-
stein-Meeres verlief dessen Kiistenlinie ndrdlich
der Ostfriesischen Inseln, reichte aber im Un-
terelbe-Gebiet und westlichen Schleswig-Hol-
stein mit schmalen Buchten bis zu 200 km weit
ins Binnenland. Wahrend der anschlieBenden
Saale-Kaltzeit sank der Meeresspiegel um ca.
100 m, so dass grof3e Teile der sudlichen Nord-
see trocken fielen.

Kennzeichnend fir die Eem-Warmzeit ist ein
zunachst extrem rascher Meeresspiegelanstieg
von ca. 4 m pro Jahrhundert. Danach folgte eine
ca. 4 500 Jahre lange Stillstandsphase, und ge-
gen Ende der Warmzeit sank der Meeresspie-
gel wieder ca. 30 m ab. Im Meeresspiegelhoch-
stand hatte das Eem-Meer eine Kistenlinie, die
weitgehend der heutigen glich. Dagegen lag der
Nordseespiegel wahrend der Weichsel-Kaltzeit

durchgehend 25 bis 30 m unter dem heutigen
Niveau. Im kaltesten Abschnitt vor 22 000 bis
18 000 Jahren sank er sogar auf 110 bis 130 m
Tiefe, so dass die Kistenlinie damals ca.
600 km nordlich der heutigen lag. Ems, Weser,
Elbe und Eider bildeten ein zusammenhé&ngen-
des Flusssystem und verlangerten das ZElbe-
Urstromtalfiwestlich an Helgoland vorbei Rich-
tung WeilRe Bank und zur mittleren Nordsee.

Nach dem Ho6hepunkt der Weichsel-Kaltzeit
fuhrte die Wiedererwdrmung zu einem neuerli-
chen Steigen des Meeresspiegels, das, abge-
sehen von kurzen Unterbrechungen, bis heute
andauert. Als die Nordsee vor ca. 11 000 Jah-
ren das Niveau von -72 m NN Uberflutete, gerie-
ten zuerst Teil e desUrl
stromtal esh unter
drang das Meer ohne Unterbrechungen immer
weiter landwarts vor, wobei es zunachst zur
Vernassung und Versumpfung und schlieR3lich
zur Uberflutung des vormaligen Festlandes
kam. Am Nordseeboden wurden Torf, Brack-
wasser- und Wattablagerungen in unterschied-
licher Tiefenlage erbohrt und mit Pollenanaly-
sen und “C-Altersbestimmungen datiert. Der
Ablauf der Uberflutung ist dadurch genau zu re-
konstruieren. Zeitweilig stieg die Nordsee mit ei-
ner Rate von etwas Uber 2 m pro Jahrhundert.
Beim Stand von -65 m NN drang sie zwischen
der englischen Ostkiste und der Doggerbank
nach Siden vor. Mit Offnung des Armelkanals
vor ca. 8 300 Jahren stellten sich im gesamten
sudlichen Nordseeraum marine Ablagerungs-
bedingungen ein.

Schematischer geslogischer Schnitt durch dus Kiistenholozdin

Nordsew (NTEN S

Abb. 7:

Wallon

Marscben Crzest

Schematischer geologischer Schnitt von der Nordsee durch die Barriere-Inseln, Watten und Marschen bis zum

Rand der Geest. Der interne Aufbau des holozanen Sedimentkdrpers zeigt, dass dieser in mehreren transgressi-

ven bzw. regressiven Phasen aufgebaut worden ist.
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1.2.2. Moore

Landschaftspragend sind Moore, insbesonders
in den kiistennahen Regionen Niedersachsens.
Neben den Marschen und Hochgebirgen bilde-
ten sie in der Nacheiszeit in Mittel- und Nordeu-
ropa waldfreie Sonderstandorte. Die organische
Substanz der Moorvegetation, die in dem nas-
sen und sauerstoffarmen Milieu nicht vollstan-
dig abgebaut wurde, bildete kontinuierlich Torf,
der als Archiv alles bewahrt, was in ihn einge-
bettet wurde, auch archéologische Funde. Aus
den botanischen und zoologischen Mikro- und
Makroresten sowie Staubablagerungen lassen
sich die Klima- und Umweltbedingungen eben-
so rekonstruieren wie die Hydrologie der Moore.
Dazu gehort auch der Wandel von der Natur-
zur Kulturlandschaft, der sich im Pollennieder-
schlag widerspiegelt, der im Torf und auch in
Seeablagerungen erhalten bleibt.

Abb. 8: Jardelunder Moor (Hochmoor).
Foto: G. Caspers.

GeoBerichte 6

Waren es zundchst grundwasserabhéngige
Niedermoore, die teilweise schon mit der
Klimabesserung im Weichsel-Spéatglazial ent-
standen, so breiteten sich im Holozén ab ca.
8 000 Jahren auch zunehmend durch Regen-
wasser beeinflusste Hochmoore aus. Hier ist
ein enger Zusammenhang mit der sidwaérts ge-
richteten Verlagerung der Kistenlinie infolge
des nacheiszeitlichen Meeresspiegelanstiegs
zu sehen, da das Klima feuchter wurde. Im
norddeutschen Tiefland waren schlieBlich
durchschnittlich rund 10 % der Flache von Moo-
ren bedeckt, in Nordwest-Niedersachsen sogar
rund 30 %. Im Gegensatz zu den in ganz Nie-
dersachsen verbreiteten Niedermooren nimmt
der Anteil der Hochmoore vom subozeanisch
gepragten Westen und Nordwesten zu den Ge-
bieten mit kontinentalem Einschlag im Osten
generell ab.

Abb. 9: Torfabbau. Rudershausener Moor, sudlich des
Jadebusens; Hochmoor iber lagunarem Klei.

Foto: G. Caspers.
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Die Torfmachtigkeit wechselt in Niedermooren
stark. Erhéhte sich der Grundwasserspiegel pa-
rallel zum Aufwachsen des Moores, so konnte
der Torf mehrere Meter méachtig werden. Die
Torfe der Hochmoore lassen sich, abhéngig
vom Grad ihrer Humifizierung, in einen alteren
stark zersetzten Schwarztorf und einen jinge-
ren schwach zersetzten Wei3torf untergliedern.
Mit oft scharfem Ubergang bildete sich in einem
Zeitraum von etwa 150 Jahren v. Chr. bis 100
Jahren n. Chr. der Weif3torf, der sich mit rétlich-
braunen oder braunen Farbtonen deutlich vom
Schwarztorf abhebt. Die Bildung des Weil3torfs
wurde durch ein feuchter werdendes Klima ver-
ursacht.

In und unter Niedermooren finden sich gele-
gentlich Eisenkonkretionen, die als Rasenei-
senerz bezeichnet werden. Das Eisen wurde in
mineralischen Béden chemisch oder unter Be-
teiligung von Eisenbakterien in Gewdassern ge-
I6st und gelangte mit dem Grundwasser in die
Niederungen. Dort kam es an der Oberflache
oder unmittelbar darunter mit Sauerstoff in Be-
rihrung und wurde ausgeféllt. Da in Niederun-
gen und Senken nicht nur die Erzbildung, son-
dern auch Vermoorungen stattfanden, treten
Niedermoore und Raseneisenerzvorkommen
haufig gemeinsam auf. Das Raseneisenerz
wurde sowohl als Rohstoffquelle als auch als
Baustoff fir Bauernhduser oder Kirchen ge-
nutzt.

Das Uberwachsen immer gréRerer Landstriche
durch die Hochmoore hatte einschneidende
Konsequenzen fiur die damals lebenden Men-
schen. Moore stellten lange Zeit vor allem nicht
besiedelbare Raume und Barrieren dar. So wur-
den Gebiete, die der jungsteinzeitliche Mensch
besiedelt hatte, durch das Vordringen der
Moore eingeengt und z. T. unbewohnbar. Erste
Versuche, diese unwirtlichen Lebensraume zu
Uberwinden, sind durch die Jahrtausende alten
Bohlenwege uberliefert. Die Zisterzienser kulti-
vierten im Mittelalter erstmalig Niedermoore in
Norddeutschland. Hochmoore wurden landwirt-
schaftlich erst im 16. Jahrhundert durch die
Moorbrandkultur und die Fehnkultur mit syste-
matischer Gewinnung von Brenntorf genutzt. In
den folgenden Jahrhunderten breiteten sich
bauerlicher Torfstich und weitere Kulturverfah-
ren wie die Deutsche Hochmoorkultur und die
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Sandmischkultur aus, um die Moore fir die
landwirtschaftliche Produktion zu erschlieRen.
Der industrielle Torfabbau von Hochmoortorf
dient heute vorwiegend der Versorgung des Er-
werbsgartenbaus und stellt einen wichtigen
Wirtschaftszweig in strukturschwachen Gebie-
ten dar. Beim Handtorfstich wurden zahlreiche
Artefakte und 1 als wichtigste Funde aus Moo-
ren Uberhaupt i Moorleichen geborgen. Mit
dem industriellen Torfabbau des 20. Jahrhun-
derts ging auch die Zahl der gefundenen Arte-
fakte und Moorleichen abbaubedingt drastisch
zuriick.

Heute sind die Moore Mitteleuropas hydrolo-
gisch weitestgehend verandert und Bestandteil
der Kulturlandschaft. Mit der Entwésserung und
Kultivierung der Moore zur landwirtschaftlichen
Nutzung und Torfgewinnung wurde die ur-
spriungliche natirliche Vegetation zerstort, d. h.
in diesen Mooren unterbleibt die Torfbildung,
stattdessen wird der Torf mikrobiell zersetzt.
Schutzprogramme haben die Wiedervernas-
sung und Regeneration der urspringlichen Ei-
genschaften von Mooren zum Ziel und sind teil-
weise bereits umgesetzt. Der Schutz und die
nachhaltige Nutzung der Moore bieten dartiber
hinaus Gewahr, die in ihnen verborgenen und
bislang unbekannten Hinterlassenschaften un-
serer Vorfahren zu bewahren und zu sichern.

Abb. 10: Wiedervernassung von Mooren
am Beispiel Lichtenmoor.

Foto: G. Caspers.
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1.3. Geotope und geologische Objekte
in Niedersachsen

Erdgeschichtlich bedeutsame Aufschlusse,
Landschaftsformen sowie Findlinge, Quellen
oder Hohlen, auch einzelne in Abbau befindli-
che Sand- und Kiesgruben bzw. Steinbriche,
ebenso wie geologische und bergbaukundliche
Lehrpfade, Findlings-, Gesteins- und Moorgar-
ten, Schaubergwerke oder Geo- und Bergbau-
Museen 7 all dies sind geologische Objekte
bzw. Geotope. Sie sind nicht nur fir die Wissen-
schaft, sondern auch fir die Allgemeinheit von
grof3er Bedeutung. Geotope sind Schlisselstel-
len, an denen wir viel Uber die Entwicklung des
Planeten Erde und des Lebens erfahren und
auch vermitteln kénnen. Ihr Schutz ist von be-
sonderer Bedeutung, da ein einmal zerstortes
Geotop meist nicht oder nur mit sehr groRem fi-
nanziellen Aufwand wieder hergestellt werden
kann.

In den folgenden Kapiteln sind den Erdzeitaltern
die jeweiligen Geotope zugeordnet (Stand Ja-
nuar 2017).

In der online-Version sind die Beschreibungen
als PDF-Dateien uber direkte Links zugénglich.
Generelle Informationen und nach Regionen
sortierte Geotoplisten sind unter www.lbeg.nie-
dersachsen > Geologie > Geotope und Geotou-
rismus erhéltlich.

Abb. 11: Die Rhumequelle im Eichsfeld, grote Karstquelle Niedersachsens.
Foto: H.-G. Réhling.
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2. Erdzeitalter

2.1. Devon
(419,27 358,9 Millionen Jahre)

Devonische und &ltere Schichten streichen in
Niedersachsen lediglich im Harz aus, der den
sudostlichen Teil des niedersachsischen Berg-
landes bildet und in der norddstlichen Fortset-
zung des Rheinischen Schiefergebirges liegt. Er
ist diesem hinsichtlich des geologischen Auf-
baus und der Entwicklung sehr ahnlich. In wei-
ten Teilen wird er aus Meeresablagerungen auf-
gebaut, die wahrend der geologischen Zeitab-
schnitte Silur, Devon und Unterkarbon und da-
mit vor ca. 440 bis 320 Millionen Jahren entstan-
den. Die Schichten bestehen vor allem aus Ton-
schiefer sowie einem fir den Harz typischen Ab-
lagerungsgestein, das Grauwacke genannt wird
und sich vor allem aus Quarz und Feldspat so-
wie einem hohen Anteil an Gesteinsbruchsti-
cken zusammensetzt. Dazu gibt es Einschaltun-
gen aus Kieselschiefer, Sand- und Kalkstein.

Devon - Karbon

B Gravwacken, Tonschisfee
B Geant

I <ohie

von Niedersachsen und Bremen

Ly\,\wmasfs,ﬁéirp
SN

Wahrend der Devon-Zeit (vor ca. 390 bis 370
Millionen Jahren) bildeten sich auf Schwellen
des Meereshodens Riffe, wie das Iberger und
das Elbingerdder Riff. AuBerdem entstand in
der gesamten Zeit vom Silur bis in das Unter-
karbon der im Harz weit verbreitete Diabas bei
intensiven, untermeerischen Vulkanausbri-
chen.

Im Harz entstanden in der Folge der gebirgsbil-
denden und magmatischen Prozesse seit dem
Devon Erzlagerstatten. Sie bildeten sich teil-
weise durch untermeerische Erzanreicherung,
die eng mit vulkanischen Aktivitaten verbunden
war (z. B. Rammelsberg bei Goslar, Roteisen-
stein im Elbingerdder Komplex), und teilweise
als Ganglagerstatten, bei denen hochminerali-
siertes Wasser in Spalten aufstieg und dort zur
Bildung von Erzen fihrte (z. B. Blei- und Zink-
erze bei Bad Grund).
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Abb. 12: Ausstrich der Devon- und Karbonschichten in Niedersachsen.
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Abb.13: Mi t t el devoni s ekhaelrk fiA Karuasmednezne ILangest al ; sindduckdeA nke und Tonschief
nahen Oker-Granit metamorph tberpragt.

Foto: F. W. Luppold.
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2.1.1. Stratigraphische Tabellen des Devons

Tab. 1: Stratigraphische Tabelle des Unterdevons (Harz).
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Tab. 2: Stratigraphische Tabelle des Mitteldevons (Harz).
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Tab. 3: Stratigraphische Tabelle des Oberdevons (Harz).
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2.1.2. Lebewelt des Devons

Bis zum Devon hat sich das Leben auf der Erde
vorwiegend im Wasser abgespielt. Erste Pflan-
zen und Tiere (Insekten, TausendfiiRer) waren
bereits im Silur T Pflanzen mdglicherweise be-
reits im Ordoviz i an Land gegangen. Jetzt er-
folgte in einem trockenen und warmen Klima die
Eroberung des Festlands durch héhere Pflan-
zen (Farne, Barlappe, Schachtelhalme). Es ent-
wickelten sich bereits die ersten Samenpflan-
zen und erste gefliigelte Insekten schwirrten
durch die noch niedrige und teilweise wohl spéar-
liche Vegetation. GroR3e krebsartige Verwandte
der Skorpione, die Eurypteriden, bevolkerten
Tumpel und Brackwasserbereiche.

Die Wirbeltiere sind bereits mit Fischen vertre-
ten, die sowohlim SUR- als auch im Meerwasser
lebten. Neben den echten Fischen, darunter
Panzerfischen, gab es noch die altertiimlichen

Kieferlosen (Agnatha), die ein panzerahnliches
AuRenskelett besalRen. Auch echte Haie (Knor-
pelfische) gab es bereits. Aus den Quastenflos-
sern, zu denen die heute lebende Gattung Lati-
meria gehort, die deshalb als Aebendes Fossilfi
bezeichnet wird, entwickelten sich die Amphi-
bien (Lurche). Zwitterwesen zwischen Fisch
und Lurch, z. B. Ichthyostega, gingen an Land
und leiteten damit die Besiedelung des Fest-
lands durch die Wirbeltiere ein.

Niedersachsen war im Devon von Meer be-
deckt. Riffe sind zum Beispiel aus dem Harz be-
kannt. Zu den wichtigen wirbellosen Lebensfor-
men gehdren Trilobiten, Goniatiten (Ammoni-
ten), Brachiopoden, Korallen, Stromatoporen
und Muscheln. Detaillierte biostratigraphische
Einstufungen werden mit Conodonten (zahnar-
tige Mikrofossilien unbekannter Wirbeltiere) und
Ostrakoden (Muschelkrebse) durchgefuhrt.

Abb. 14: Brachiopoden (Armfuf3er) aus dem Devon; Rammelsberg.
Sammlungen LBEG/BGR Hannover.

GeoBerichte 6
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Abb. 15: Korallenkalk aus dem Oberdevon; Bad Grund.
Sammlungen LBEG/BGR Hannover.

2.1.3. Liste der Devon-Geotope
in Niedersachsen
Grube

Yy Der Rammelsberg: Weltkulturerbe,
Besucherbergwerk und Bergbaumuseum
in Goslar,

das devonische Riffatoll des Iberges i
Winterberges bei Bad Grund,

Iberger Tropfsteinh6hle bei Bad Grund
im Harz,

S R T

Roteisenstein und Diabas bei Lerbach,

Erdgeschichte am Herzberger
Krankenhaus,

geologischer Wanderweg
am Schalker Teich,

geologischer Lehrpfad in Lautenthal/Harz,

bergbaukundlicher Lehrpfad
Lautenthal/Harz,

hi storisches Silberbe
Gl ¢ckiA in Lautenthal/

Granitfelsen und Romkerhaller Wasserfall
im Okertal,

das Ber gbaunrachtersSsrh oA1 ® n i

S R T T N U

das Lehrbergwerk ARoter
St. Andreasberg,

ASamson fatharma Gr ube

Neuf a ningSt. Andreasberg,

das Oberharzer Bergbaumuseum
in Clausthal-Zellerfeld,

Wollsackverwitterung Oderteich,
Kellwasser-Kalk,

Goetheplatz und Hohe Klippen.

in Wildemann, Abb. 16: Typlokalitiat des Kellwasser-Kalks im
Kellwassertal.

Foto: F. W. Luppold.
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http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_4_Rammlesberg.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_4_Rammlesberg.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_4_Rammlesberg.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Bad_Grund_Iberg.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Bad_Grund_Iberg.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Iberger_Hoehle.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Iberger_Hoehle.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Lerbach_Osterode.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Schalker_Mulde.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Schalker_Mulde.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_15_Lautenthal_Bergbau_Lehrpfad.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_15_Lautenthal_Bergbau_Lehrpfad.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_17_Lautenthal_Bergbaumuseum.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_17_Lautenthal_Bergbaumuseum.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_19_Infoblatt_Romkerhall.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_19_Infoblatt_Romkerhall.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_22_Grube_Roter_Baer.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_22_Grube_Roter_Baer.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Kellwassertal.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_119_Goetheplatz.pdf

2.2. Karbon
(358,91 298,9 Millionen Jahre)

Im Unterkarbon war Niedersachsen von einem
Meer bedeckt. Die im Harz auftretenden Ge-
steine (vorwiegend Kieselschiefer und Grauwa-
cken) geben Hinweise auf tieferes Wasser. Lo-
kal gab es starken Vulkanismus, der sich durch
machtige Ablagerungen von Basalten (Deck-Di-
abas) dokumentiert.

Durch die im Karbon einsetzende variszische
Gebirgsbildung wurden die Uberwiegend im
Meer abgelagerten Gesteine des Harzes gefal-
tet, geschiefert und schlieBlich, als Teil eines
gro3en Faltengebirges, Uber den Meeresspie-
gel gehoben. In Folge dieser tektonischen Akti-
vitdten drang glutfliissiges Magma auf, das in
den Gesteinen des Harzes stecken blieb und
dort abkihlte. Dadurch entstanden z.B. der
Brocken- und der Okergranit sowie der Harzbur-
ger Gabbro, die durch Hebung und Abtragung
der ehemals uberdeckenden Schichten an die
Oberflache gelangten. Weitere Hebungen, die
zur heutigen Exposition des Harzes fihrten,
fanden auch noch nach der variszischen Ge-
birgsbildung statt (vgl. Kapitel 1.1).

Die variszische Gebirgsbildung fuhrte zu gro-
Ben, lange Zeitraume umfassenden Schichtli-
cken, die in Niedersachsen mit Ausnahmen das
gesamte Oberkarbon umfassen. Im tieferen
Oberkarbon kam es in Senken des variszischen
Gebirges zu Kohlebildungen (z. B. Piesberg bei
Osnabrtick).

Zum Ausstrich der Karbonschichten im stdli-
chen Niedersachsen s. Abbildung 12.

GeoBerichte 6
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2.2.1. Stratigraphische Tabelle des Karbons

Tab. 4:  Stratigraphische Tabelle des Karbons (Harz).
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2.2.2. Lebewelt des Karbons

In tropisch feuchtem Klima kam es zu einer
schnellen Entwicklung der Pflanzen, und es bil-
deten sich groRe Waldgebiete. Viele davon wa-
ren Sumpfgebiete, in denen sich groRflachige
Moore entwickelten. Uber die Torfbildung folgte
eine Umwandlung der pflanzlichen Substanzen
in Braunkohle und schlie3lich in Steinkohle, die
heute die Mehrzahl der Kohlelagerstatten in
Deutschland ausmacht. Die Vegetation unter-
schied sich deutlich von der heutigen. Es gab
riesige Farne, Béarlappe und Schachtelhalme
sowie Farnsamer. Im Oberkarbon entwickelten
sich die ersten nacktsamigen Pflanzen (Konife-
ren und Ginkgo).

In den Wéldern gab es eine Vielzahl von Insek-
ten und Spinnentieren, die teilweise wesentlich
groRer als die heutigen Vertreter waren. Die
ausgedehnten Sumpfgebiete und Seen wurden
von grofen Amphibien (Lurchen) bevélkert. Im
Oberkarbon entwickelten sich aus ihnen die
Reptilien. lhr Evolutionsvorteil gegeniiber den
Amphibien ist, dass sie in Fortpflanzung und Le-
bensraum nicht mehr grundsatzlich auf das
Wasser angewiesen sind.

Abb. 17: Farnwedel aus dem Oberkarbon;
Piesberg bei Osnabriick.

Sammlungen LBEG/BGR Hannover.

GeoBerichte 6

Abb. 18: Posidonien (Muscheln) aus dem Unterkarbon
(Kulm); Osterode, Harz.

Sammlungen LBEG/BGR Hannover.

Von den Zeiten, in denen das Niedersachsische
Becken von Meer Uberflutet war, berichten Mu-
scheln, Brachiopoden, Ammoniten, Schnecken,
Echinodermen und Trilobiten. Riffe wurden von
Korallen sowie von Bryozoen (Moostierchen)
aufgebaut. Die Meere waren ferner von Kno-
chen- und Knorpelfischen besiedelt, die urtimli-
chen Panzerfische starben aus. Die biostrati-
graphische Einstufung der marinen Schichten
wird vor allem mit Conodonten durchgefiihrt,
das sind winzig kleine Z&hnchen von unbekann-
ten Wirbeltieren.

Gegen Ende des Karbons wurde das Klima zu-
nehmend trockener. Auf der Stidhalbkugel kam
es zu dieser Zeit zu einer groBen Vereisung
(permokarbonische Vereisung).
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2.2.3. Liste der Karbon-Geotope
in Niedersachsen

Die Hammerstein-Klippen am Stieglitzeck
im Harz,
Lonauer Wasserfall in Herzberg,

kleiner Steinbruch am Sidhang des
Grol3en Trogtaler Berges,

geologischer Lehrpfad in Lautenthal/Harz,

bergbaukundlicher Lehrpfad
Lautenthal/Harz,

hi storisches Silberber
Gl ¢ckiA in Lautenthal/H

dasBer gbaumu$lacher-SA ol | en i
in Wildemann,

gwer k ALautenthals
ar z,

der Grauwacke-Steinbruch im oberen
Innerstetal stidlich von Wildemann,

das Lehrbergwerk ARoter B2r#
in St. Andreasberg,

Grube ASamson@atharma Gr ube A
Neuf angid in St. Andreasberg,

das Oberharzer Bergbaumuseum
in Clausthal-Zellerfeld,

der Steinbruch APiesberger Steinindustrieh
in Osnabriick,

S N T T L O S S S S S

Fuchshalle i der klassische Aufschluss
in Osterode.

Abb. 19: Bergbaumuseum ALaut ent hals Gl ¢ckih
in Lautenthal.

Foto: K. Stedingk.
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http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Hammerstein_Klippen.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Hammerstein_Klippen.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Lonauer_Wasserfall.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Sternplatz.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_15_Lautenthal_Bergbau_Lehrpfad.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_15_Lautenthal_Bergbau_Lehrpfad.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_17_Lautenthal_Bergbaumuseum.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_17_Lautenthal_Bergbaumuseum.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_21_Grauwacke_Innerstetal.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_21_Grauwacke_Innerstetal.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_22_Grube_Roter_Baer.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_22_Grube_Roter_Baer.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_63_Infoblatt_Piesberg_1.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_63_Infoblatt_Piesberg_1.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_88_Osterode-Fuchshalle.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_88_Osterode-Fuchshalle.pdf

2.3. Perm
(298,97 252,17 Millionen Jahre)

Der voreiszeitliche (praquartéare) Untergrund
Niedersachsens ist stark durch Salze beein-
flusst, die in Norddeutschland Uberwiegend
wahrend der Zechsteinzeit (Perm) gebildet wur-
den. Nach der Sedimentation dieser bis zu meh-
reren hundert Meter machtigen Salzschichten
senkte sich der norddeutsche Raum, so dass
diese im Mesozoikum durch mehrere tausend
Meter machtige Meeresablagerungen Uber-
deckt wurden. Unter dem Druck dieser Gesteine

wurde das darunter liegende Salz plastisch, be-
gann sich zu verlagern, in Form von Salzkissen
zu sammeln sowie an Stérungen nach oben zu
dringen. Dabei entstanden pilzférmige Aufbeu-
lungen (Diapire, Salzdome oder Salzstdcke, s.
Abb. 57). Aus oberflachennahen Salzstrukturen
wurde in zahlreichen Bergwerken Salz abge-
baut. Heute gibt es nur noch zwei aktive Salz-
bergwerke in Niedersachsen: Sigmundshall bei
Bokeloh am Steinhuder Meer und Braun-
schweig-Luneburg im Osten Niedersachsens.

Parm - Trias
[ sandstein, Kalkstein

GEOLOGISCHE UBERSICHT
von Niedersachsen und Bremen

\"s

. -
Luneburg

N

Braunscheig
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\ Gottingen)
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Abb. 20: Ausstrich der Perm- und Triasschichten in Niedersachsen.
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2.3.1. Stratigraphische Tabellen des Perms

Tab. 5: Lithostratigraphische Tabelle des Rotliegend in Niedersachsen.

Nach SCHRODER et 3| [1205), {Atmark-Urtergruppe erganzt nach GATZEMH e & n MEN 1935)

Rumsnsches Altsr ntemabonad Chronostratigraphic Chart v. 2016012
hitp Aveew strafigraphy crgCSchantChrorestestChat2016-12 |pg

Nowarachios. Lithostratigraphle
Formation Subformation
Heidberg
Munster
Niendorf
Hannover- Dambeck
Formation
Bahnsen
Wustrow
Ebstorf
Einioh
Strackholt
Schmarbeck
mﬁ- Wettenbostel
Garlstorf
Findorf
Sande
Mirow-
Formation
Parchim-
Formation
Uthmaoden-Formation
Winkelstedt-Formation
Roxforde-Formation
Flechting-Formation
Stena 022017

Dautsche Straagraphiscne Kommesson (Hrsg _ Radaktion: Merning, M & Herdnch, A ) (2046) Stratgraphische Tabate von

Dautschlend 2016, Patsdam {GaoF arschungsZ entrum)
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Tab. 6: Lithostratigraphische Tabelle des Zechsteins in Niedersachsen.
Lithostratigraphie
System| Serie | Numerisches : 2 :
i Alter " : ‘ . Sed, Steinsalz-
n Mioa. Gruppe | Formation |Untergliederung|  Symbol méchtigkeit
Ob
25217 MalinAnTyant ATr
Fulda- Moln-Stensaz Na?7 35m
Formation
Malin-Ton T7
Fresland-Soirsat Nab 20m
Friesland- | Fresland-trtwt AB
Formation
Frieslsnd-Ton T6
Operee Ohre-Ton T5
Grargarihydnt ASr
Fo?r?:ti-m Ohre-Ssinsalz Na5 30m
Legenanhyit AS
Safzrocksnion 75
Alloc-Stonsaz Na4 100m
Aller- Pegmatitantant A4
Formation
Roter Salzten T4
m?:g:&saz
Ranmentefu (o) Na3 150 m
und Riegel (K3R))
Leine-
Formation Hauplanhydnt A3
Plattandolomit Ca3
Grausr Satzton T3
Gebanderie
Decksnhyct AZr
Qaltut-Sensalz
Stalfurt- it Kalinoz
Formation s'a"a%m'(mn Na2 >500m
Basalanhyit A2
Sinsacarsr Ca2
T | A
Coerer Wera-Ton Tir
nurfosgl, in West
Wera-Rensalz Na1 Nedarsactesan
Werra- atl 2200 m
Formation T A
Zochstenkadk Ca1
Hupfarsehisfer T
ca. 255 Kongromarst c1
Stand 02.2017

Grundiagen: Gliederung des Sazstocks Goteben
Numenschsas Alter Intamabonal Chronostradgraphic Chiart v 2016/ 12, Nitp Mwww Stratigraphy argN CSchant'Chronesrat Chant 2016-12 ipg
Deutschs Sretigraptyschs Kommssion (Hrsg., Redakaon Manning, M & Henanch, A | 12016 Stratgraphische Tadedle von Dautsoland

2016, Petsdam (GeoF orschungsZantrum)
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2.3.2. Lebewelt des Perms

Das Perm i st al s N&eital-f o |

t e r lsafbon zunéchst festlandisch gepragt
(Rotliegend). Nachweise sind in Niedersachsen
selten. Fossil sind hé&ufig nur Pflanzenreste
Uberliefert. Auf das durch Wdustenklima ge-
pragte Rotliegend folgte eine Meerestransgres-
sion, die einen erzfiihrenden Horizont hinterlieR3:
den Kupferschiefer. In ihm sind relativ zahlrei-
che Fossilien erhalten geblieben, vor allem Fi-
sche. Darauf folgte der Zechstein, in dem aus
einem flachen Meer unter warmen trockenen
Bedingungen riesige Mengen Salz ausgefallt
wurden. Vor allem im niederséchsischen Tief-
land entstanden so grof3e Salzlagerstatten, die
lange Zeit eine grofRe wirtschaftliche Bedeutung
hatten.

In der Pflanzenwelt vollzog sich in dieser Zeit
ein Wandel. Die Vorherrschaft der oft riesenhaf-
ten Farne, Schachtelhalm- und Bérlappge-
wachse wird von der der nacktsamigen Pflan-
zen (Gymnospermen, Koniferen) abgelost. Pol-
len und Sporen dieser Pflanzen sind haufig die
einzigen Uberlieferten Fossilien, die auch zur Al-
tersbestimmung der Schichten herangezogen
werden konnen. Aufgrund der festlandischen
Bedingungen konnten sich viele Reptilien entwi-
ckeln, darunter auch Raubechsen mit sdugetier-
ahnlichem Gebiss.

Das Zeitalter des Perms ist die jungste Einheit
des Erdaltertums (Paldaozoikum). An seinem
Ende kam es zum grofRten Massensterben in
der Erdgeschichte, dem ca. 90 % der Meeres-
bewohner zum Opfer fielen. Als Ausléser gelten
gigantische Vulkanausbriiche, die das Welt-
klima nachhaltig beeinflussten.

32

Abb. 21: Koniferenpollen aus dem Zechstein einer
Bohrung bei Helmstedt (Teufe: 402 m);
Grofe: zwischen 0,05 und 0,08 mm.

Foto: C. Heunisch.
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2.3.3. Liste der Perm-Geotope Yy vom Steinbruch zum Spezialgips i

S T T

<<

S T

in Niedersachsen Werksfiihrung durch das Gipswerk
Kutzhitte,
Die Osteroder Kalkberge, Yy der Staufenbiittel bei Bad Sachsa i Steina.

die Rhumequelle i die ergiebigste
Karstquelle in Niedersachsen,

Einblick in eine Erdél- und Erdgaslager-
statte: Dolomitwerk Uhrde,

die Einhornhohle bei Scharzfeld/Harz,

Steinbruch und Verarbeitung i
Gipswerk Dorste,

Kupferschiefer und mehr i
rund ums Schwiebachtal,

Steinbruch und Renaturierung am
AKrani chsteini,

Seesen, die Stadt am Meer i
vor uber 250 Millionen Jahren,

die Asse und ihre Gesichter:
Lehrpfad in einer Salzstruktur,

das Bergbaumuseum im ehemaligen Abb. 22: Die Einhornhohle ist mehr als eine Hohle; sie ist
Pfortnerhaus von ASchac htGeopedBigop, Raturjung Kulturdenkmal.
Hagenburg-Altenhagen/Steinhuder Meer, Foto: R. Nielbock.

die Stadt auf dem Salz: Der historische
Steinbruch am Kalkberg und Salzbewe-
gungen unter Luneburg,

das Deutsches Erddlmuseum in Wietze
an der Aller bei Celle,

Flussversickerung der Sieber bei Horden,

ehemaliger Gemeindesteinbruch
Bartolfelde,

Nuxeier Dolomitbruch,
der Romerstein noérdlich von Niixei,
die AZwergl°cherfn bei Walkenried

Fuchshalle i der klassische Aufschluss
in Osterode,

die Westersteine bei Bartolfelde,
Steinkirche bei Scharzfeld/Harz,

der Mackenrdder Forst (Niederterrasse
Uber Hauptanhydrit),

Pohlder Wald und Wiedensee i
Erdfalle im Pohlder Becken,

Kuckanstal und Ravensberg, Bad Sachsa,

Beienrode/Dorm,
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http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_106_Osteroder_Kalkberge.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_12_Rhumequelle.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_12_Rhumequelle.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_18_kalkwerk_uehrde.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_25_Infoblatt_Einhornhoehle_neu.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Gipswerk_Dorste.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_76_Bad_Sachsa_Kranichstein.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_76_Bad_Sachsa_Kranichstein.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Seesen_Solhopberg.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_80_Asse_Lehrpfad_.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_80_Asse_Lehrpfad_.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Hagenburg_Bergbaumuseum.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Hagenburg_Bergbaumuseum.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Hagenburg_Bergbaumuseum.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Kalkberg_Lueneburg.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Kalkberg_Lueneburg.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Kalkberg_Lueneburg.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_69_Erdoelmuseum_Wietze.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_69_Erdoelmuseum_Wietze.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_81_Hoerden.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_83_Bartolfelde_Gemeindesteinbruch.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_83_Bartolfelde_Gemeindesteinbruch.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_84_Nuexeier_Dolomitbruch.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_85_Roemerstein_Riff.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_86_Walkenried_Zwergloecher.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_88_Osterode-Fuchshalle.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_88_Osterode-Fuchshalle.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_90_Westersteine_Bartolfelde.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_94_Steinkirche_Scharzfeld.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Mackenroeder_Forst.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_111_poehlde_wiedensee.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_111_poehlde_wiedensee.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_114_Kuckanstal_LBEG_Geotop.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Beienrode.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_107_Kutzhuette.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_107_Kutzhuette.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Bad_Sachsa_Staufenbuettel.pdf

2.4. Trias
(252,177 201,3 Millionen Jahre)

In weiten Teilen Sidniedersachsens kommen
an der Erdoberflache Gesteine der Trias-Zeit
vor. Die Trias-Zeit gliedert sich in die Abschnitte
Buntsandstein (ca. 252 Millionen bis 243 Millio-
nen Jahre), Muschelkalk (ca. 246 Millionen bis
239 Millionen Jahre) und Keuper (ca. 239 Milli-
onen bis 201 Millionen Jahre), die als Bezeich-
nungen sowohl fir die Bildungszeit der Ge-
steine als auch fir die Gesteine selbst verwen-
det werden. Wahrend der Buntsandstein-Zeit
bildeten sich uberwiegend rot geféarbte Sedi-
mente unter festlandischen Bedingungen. Die
unteren und oberen Partien dieser Gesteinsab-
folge bestehen vor allem aus Tonstein, wahrend
im mittleren Abschnitt oft fester Sandstein domi-
niert. Die Sandsteinbénke des Buntsandsteins
werden als Werk- und Ornamentstein bis heute
genutzt. Sie haben im Solling und in Teilen des
Weserberglandes erhebliche wirtschaftliche T
und weit dartiber hinaus i auch kulturgeschicht-
liche Bedeutung. So wurden z. B. in der Umge-
bung von Karlshafen an der Weser Werksteine
gebrochen, di e
AWeserplattenf oft
stil waren. Sie wurden nicht nur als Bau- und
Fassadensteine, sondern haufig auch zur Dach-
deckung eingesetzt (z. B. Kloster Corvey). Von
wirtschaftlicher Bedeutung waren auch die im
Oberen Buntsandstein (R6t) gebildeten, zum
Teil méchtigen Salzlager.
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Uber den Gesteinen des Buntsandsteins folgt
der Muschelkalk mit Kalkstein im unteren und
oberen, bzw. Mergelstein und Gips im mittleren
Abschnitt. Im Bereich des Gottinger Waldes bil-
det der Kalkstein markante Muschelkalk-Pla-
teaus, die sich mit steilem Rand Uber das flach-
hiigelige Umland erheben. In einigen Bereichen
sind Schollen aus festem Gestein des Muschel-
kalks auf dem darunter liegenden Tonstein der
Buntsandstein-Zeit in das angrenzende Vorland
geglitten, wobei sich Risse und Spalten bilde-
ten, die frihen Menschen als Wohn- und Zu-
fluchtsstéatten dienten konnten. In der Abfolge
des Muschelkalks gibt es auch wichtige Werk-
steinbanke, die in groRem Umfang als Bau-
steine u. a. fir Gebaudefundamente und Sak-
ralbauten (z. B. Kaiserdom in Kénigslutter) ver-
wendet wurden.

Im jingsten Abschnitt der Trias-Zeit lagerten
sich Keupersedimente ab. Sie bestehen vor-
herrschend aus Ton- und Mergelstein, einge-
schaltet sind Sand-, Kalk-, Dolomitstein sowie
Verdunstungsgesteine (Evaporite), z. B. Gips.
Sowohl der Tonstein des Keupers als auch des
Buntsandsteins bildeten Iokal die Rohstoﬁba5|s

aI en

Zum Ausstrlch der Trlas Schlchten s. Abbil-
dung 20.
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2.4.1. Stratigraphische Tabellen der Trias

Tab. 7: Lithostratigraphische Tabelle der Germanischen Trias in Niedersachsen.
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Tab. 8: Lithostratigraphische Tabelle des Buntsandsteins in Niedersachsen.
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http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Velpke_Gletscherschrammen.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Velpke_Gletscherschrammen.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_29_Heeseberg.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_29_Heeseberg.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_29_Heeseberg.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Hainholz_Elm.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Hainholz_Elm.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_80_Asse_Lehrpfad_.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_80_Asse_Lehrpfad_.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_53_Hannoversche_Klippen.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_53_Hannoversche_Klippen.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_53_Hannoversche_Klippen.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Lamspringe_Erdfall.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Lamspringe_Erdfall.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Lamspringe_Erdfall.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_96_Hildesheim_Bismarckturm.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_96_Hildesheim_Bismarckturm.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Marienburg.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Marienburg.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_82_Seinstedt_Keuper.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_82_Seinstedt_Keuper.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_89_Gebhardshagen.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_89_Gebhardshagen.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_95_Amplebener_Kuhlen.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_98_Harly_Vienenburg.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_98_Harly_Vienenburg.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_100_Evessen_Elm.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_100_Evessen_Elm.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_100_Evessen_Elm.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_101_Bilshausen_Rotenberg.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Beienrode.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_110_braunschweig_nussberg.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_110_braunschweig_nussberg.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_108_Sibbesse.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_108_Sibbesse.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_108_Sibbesse.pdf





















http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Langenberg_Oker.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_49_Gruener-Altar_Hohenstein.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_49_Gruener-Altar_Hohenstein.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_50_Hainholz_Osterwald.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_50_Hainholz_Osterwald.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_55_Suentel_Weseralt.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_55_Suentel_Weseralt.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_96_Hildesheim_Bismarckturm.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_96_Hildesheim_Bismarckturm.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_79_Schillathoehle_Suentel.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_64_Infoblatt_Barckhausen_1.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_87_Steinbruch_Ahlem.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_91_Grube_Gustav_Rottorf.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_91_Grube_Gustav_Rottorf.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_97_Hildesheim_Posidonienschiefer.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Dinopark_Muenchehagen.pdf
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http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Klusfelsen.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_34_Baddeckenstedt_Nabu.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_34_Baddeckenstedt_Nabu.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Bodensteiner_Klippe.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_36_Infoblatt_Uhry_1.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_36_Infoblatt_Uhry_1.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Glockenberg.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Glockenberg.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Glockenberg.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Dinopark_Muenchehagen.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_48_Nienstedt_Alte_Taufe.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_48_Nienstedt_Alte_Taufe.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_109_obernkirchen_bueckeberg.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_109_obernkirchen_bueckeberg.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_56_Infoblatt_Holcim_Hoever.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_56_Infoblatt_Holcim_Hoever.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Teutonia.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Teutonia.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Sandsteinmuseum_Bentheim.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_69_Erdoelmuseum_Wietze.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_69_Erdoelmuseum_Wietze.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_104_Salzgitter_Grenzlerburg.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_104_Salzgitter_Grenzlerburg.pdf
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http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Helmstedt_Tagebaue.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Bockshornklippe_Gro%DF-Steinum.pdf












http://www.lbeg.de/geologie/downloads/geotope/Giebichenstein.pdf


















http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Wollsackverwitterung_Odertal.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Wollsackverwitterung_Odertal.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Iberger_Hoehle.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Iberger_Hoehle.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Lonauer_Wasserfall.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_25_Infoblatt_Einhornhoehle_neu.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_12_Rhumequelle.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_105_Luederholz.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_94_Steinkirche_Scharzfeld.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Velpke_Gletscherschrammen.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Velpke_Gletscherschrammen.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_27_Infoblatt_Findlingsgarten_Koenigslutter.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_92_Infozentrum_Koenigslutter.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Grandkuhlenberg_Winningstedt.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Grandkuhlenberg_Winningstedt.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Grandkuhlenberg_Winningstedt.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Giebichenstein.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Giebichenstein.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Steinhuder_Meer.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Hagenburg_Moorgarten.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Hagenburg_Findlingsgarten.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Brelingen.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Brelingen.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Brelingen.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_46_Moellenbeck_Findlingsgarten.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_46_Moellenbeck_Findlingsgarten.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_47_Krankenhagen_Kames.pdf
http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Nr_47_Krankenhagen_Kames.pdf
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http://www.lbeg.de/extras/geologie/downloads/geotope/Klein_Schmoelen.pdf
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