Geol. Palaont. 12 Abb. Minster

Westf. 60 13-45 5 Tab. Mérz 2003

Geologie im Bereich des Trassenneubau fiir die Stadtbahnlinie 4
(Universitétslinie) der Stadt Bielefeld: Beckenanalyse, Fazies und Palaeo-
environment des Keupers im Raum Bielefeld

Markus Harting', Otto Leiss?, Wolfgang Boenigk’, Haino-Uwe Kasper', Gerd Grumm? &
Savvas Semertzidis®

1 Untersuchungsgebiet (Tunneltrasse)

1.1 Konstruktionsabschnitte und Verlauf der Tunneltrasse

Die Tunneltrasse flr die Stadtbahnlinie 4 (Universitatslinie) verlauft inmitten des Innenstadtbereiches der
Stadt Bielefeld (Ostwestfalen-Lippe, NRW) und wird von der Topographischen Karte 1 : 25.000, Blatt 3917
Bielefeld erfaBt.

Die Trassenfuhrung flr die Stadtbahnlinie 4 wird in neun Konstruktionsabschnitte, davon vier in offener
Bauweise (Abb. 1, 2 und 3), unterteilt:

1. Unterfahrung der setzungsempfindlichen Gleisanlagen der Deutschen Bahn AG (10 Gleise, 3 Bahn-
steige) und AnschluB an bereits vorhandene Tunnelrhren im Bereich der Haltestelle Hauptbahnhof

2. WeichenstraBe (zweigleisig) mit Anfahrschacht 1 (Af 1: offene Bauweise), dem spéateren Notausstieg

Unterfahrung der WeststraBe durch Gleis 11, sowie unterhalb der Bebauung der WeststraBe durch

die Einzelréhre des Gleises 12

Haltestelle Siegfriedplatz und Zugangsanlagen in offener Bauweise

Synchron verlaufender Streckenbereich mit Af 2 etwa 80 m vor der Haltestelle Biirgerpark

Haltestelle Blrgerpark (Oetkerhalle) und Zugangsanlagen in offener Bauweise

Unterfahrung der StapenhorststraBe (zweigleisig)

Zusammenftihrung von Gleis 11 und 12

Rampe (Af 3: offene Bauweise); Ubergang zur oberirdischen Trassenfiihrung (Kurt-Schumacher

StraBe)

it
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Die Trasse verlduft zun&chst in einem Bogen von Slidost nach West, spater in Richtung Nordwest. Hier-
bei wurden weite Teile der Bereiche Jollenbecker StraBe, der WeststraBe, der StapenhorststraBe sowie der
Kurt-Schumacher StraBe unterquert.

1.2 Bohrungen

Zur Uberregionalen Erfassung der Verbreitungs- und Lagerungsverhéltnisse der Keupergesteine im
Osnabriicker Bergland, dem Wiehengebirge sowie dem Lippischen Bergland wurden insgesamt sechs Auf-
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Abb. 1: Geographische Ubersichtskarten zur Lage des Arbeitsgebietes sowie zur Lage der
Bohrungen (AB) 1-6.
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Abb.2: Verlauf der gesamten Tunneltrasse zwischen Hauptbahnhof und dem Ubergangsbereich zur
Uberirdischen TrassenfUhrung im Bereich der Kurt-Schumacher StraBe.
Nach NEUMANN & STIPEK (1997), gedndert,

schluBbohrungen (AB) der Erdélindustrie (Abb. 1), bei denen der Keuper vollstandig durchteuft worden ist,
ausgewertet. Bei der Bohrung 1 handelt es sich um den “Alexander von Humboldt Sprudel”, der durch
SANDER (1977) beschrieben wurde, bei Bohrung 6 um die Bohrung Bielefeld 1, welche durch FABIAN
(1956) bearbeitet worden ist. Die Bohrungen 2 — 5 werden im folgenden aus Datenschutzgriinden nicht
néher benannt.
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Abb. 3: TrassenfUhrung mit Bauabschnitten, Sondierungsborhungen (TB) und Anfahrschachten (Af). Oben rechts: VergroBerter Ausschnitt des setzungs-
empfindlichen Bereiches des Hauptbahnhofes; Unten links: Tektonische Ubersicht und Lagerungsverhditnisse im Raum Bielefeld. Nach DEUTLOFF
KUHN-VELTEN & MICHEL (1986) und LEiss (1999), gedndert.



Der Keuper des Untersuchungsgebietes wird von 47 Bohrungen (TB), die im Rahmen der Voruntersu-
chungen zur Trassenflihrung abgeteuft wurden, erfaBt (Abb. 3). Diese 47 Bohrungen dienten der vorlie-
genden Arbeit zur Festigung und Bestatigung der wahrend des Vortriebes gewonnenen lithologischen
Daten, wenngleich in keiner der genannten Bohrungen der Keuper vollstdndig durchteuft worden ist.

2 Geologie
2.1 Forschungsgeschichte und Stand der Wissenschaft

2.1.1 Keuper

Erste Beschreibungen des Keupers stammen aus dem ersten Viertel des 19. Jahrhunderts. Hier flgte L.
voN BUCH (1822, in von BUCH 1867) den Keuper als jingste Formation der Trias den Ergebnissen von
HAUSMANN, OEYNHAUSEN, DECHEN und DE BEAUMONT (in KROMMELBEIN 1991) hinzu. ALBERTI
(1834), der anfangs den Keuper als eigenstandige Formation, abgetrennt von Muschelkalk und Buntsand-
stein betrachtete, faBte 1834 die Einheiten zur Trias-Formation zusammen. Im Raum Osnabriick wurde der
Keuper erstmalig von HOFFMANN (1826), spater von HEINE (1861) in Randbereichen der Ibbenblrener
Karbonscholle erkannt und beschrieben. Im Rahmen seiner Arbeit stelite HOFFMANN (1826) einen zuneh-
menden Mergelanteil der Kalke im Oberen Teil des Oberen Muschelkalkes (mo) fest. Dieser Bereich wurde
von ihm als dolomitische Grenzschicht betrachtet und stratigraphisch in den Bereich des Oberen Muschel-
kalkes (mo), alle dartiber folgenden Schichten in den Bereich des Unteren Keupers (ku), gestellt. HEINE
(1861) stellte entgegen HOFFMANN (1826) die dolomitische Grenzschicht des Oberen Muschelkalkes (mo)
in die “Lettenkohlengruppe® des Unteren Keupers (ku), die darlber folgenden Schichten beschrieb er als
Basisschichten des Keupers. Diese Grenzziehung wurde so in der Arbeit von KEMPER & BOLSCH (1885)
ibernommen. Das Weserbergland, hier insbesondere der Schilfsandstein (km2), wurde von ROMER (1857)
bzw. JUGLER (in ROMER 1857) sowie ROSENFELD (1968) beschrieben. Eine Arbeit iiber den Keuper im
Raum des Piesberg-Sattels wurde durch HAARMANN (1909) publiziert. Der geologische Bau der Ravens-
berger Lande und der Osningliberschiebung wurde durch StiLLE (1910 a, 1910 b, 1925), die Tektonik zwi-
schen Osning und Egge-Gebirge durch ROSENFELD (1977), und die Mineralneubildungen der regionalen
Bruchfaltengebirge durch BUCHNER & SERAPHIM (1973) beschrieben. STILLE & MESTWERDT (1909)
beschéftigten sich grundlegend mit der Gliederung des Kohlenkeupers im Gstlichen Westfalen. Untersu-
chungen im Gipskeuper (km1) wurden durch KLUTH (1894) ausgefiihrt, erste geologische Kartierungen in
Westfalen von SPULSKI (1909), KUHLMANN (1915) nachfolgend von GRUPE (1911, 1927), HAACK (1926,
1930, 1935), HAACK & DIENEMANN (1930) und DIENEMANN (1926, 1928, 1929) durchgefiihrt. JUBITZ
(1952), der sich mit der Feinstratigraphie der Trias zwischen Osnabriick und Melle beschéftigte, stellte in
den Arbeiten von DIENEMANN (1926, 1928, 1929) sowie HAACK & DIENEMANN (1930) stratigraphische
Fehleinstufungen fest. Verockerungshorizonte (Paldobdden ?) im Rhat im Raum Herford wurden durch
BURRE (1920) beschrieben, umfangreiche Beschreibungen zur Geologie Westfalens wurden durch WEG-
NER (1926) publiziert.

Lithostratigraphische Untersuchungen im Mittleren Keuper zwischen Weser und Osning wurden von
KUHL (1956) durchgefiihrt. WURSTER (1964), der sich mit der “Geologie des Schilfsandsteins* (WURSTER
1964) beschaftigte, stelite fir diesen im Germanischen Becken eine vorherrschende SSW-Richtung der
Rinnensandsteine fest. Rhdtvorkommen (ko) im Lippischen- und Weserbergland wurden durch KISSING
(1922) sowie SCHICKOR (1966, 1969) untersucht, welcher sich sowohl mit dem Rhét (ko) als auch mit dem
Steinmergelkeuper (km4) beschéftigte. Palynologische bzw. mikropaldontologische Arbeiten wurden durch
WICHER (1957) und MADLER (1964), Arbeiten zur Stratigraphie des Unteren und Mittleren Keupers zwi-
schen Weser und Ems von RAZAWI (1965) durchgefihrt. Eine kurze Abhandlung zur Trias des Miinster-
landes findet sich in HESEMANN (1967). Der gesamte Keuper des Lippischen Berglandes wurde von
DUCHROW (1968) feinstratigraphisch beschrieben. Paldogeographische Interpretationen der Stufen Rhét
bis Alb im Emsland sowie zur Paldogeographie im Minsterland wurden durch MEYER (1969) und ROSEN-
FELD (1978) verdffentlicht. Eine kurze Abhandlung zur Gliederung der mesozoischen Schichten im Raum
Bielefeld wurde durch ALTHOFF (1928), zur Geologie des Teutoburger Waldes bei Bielefeld durch ALT-
HOFF & BUCHNER (1979) verfaBt. Die Stratigraphie, Genese sowie die Paléontologie des Oberen Keupers
Nordwestdeutschlands wurde von WILL (1953, 1969) untersucht. Eine geologische Bearbeitung des west-
lichen Osnabriicker Berglandes wurde von THIERMANN (1970, 1973, 1975, 1980) ausgefiihrt. Die Arbei-
ten von SCHICKOR (1966, 1969) wurden durch die Arbeit von SANDER (1977), der sich im Rahmen der
Bohrung “Alexander von Humboldt Sprudel” mit der Roten Wand sowie dem Steinmergelkeuper beschéf-
tigte, korrigiert. SANDER (1963) beschéftigte sich Uberdies mit der stratigraphischen Bedeutung der Fos-
sillagen des lippischen Steinmergelkeupers. Abhandlungen Uber die Paldontologie des Keupers in Biele-
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feld wurden durch BUCHNER (1969) und DEPPE (1975) verfaBt. Der Keuper im Raum Borgholzhausen
wurde durch KNAPP (1967), im Raum Rintel durch NAUMANN (1915, 1916), im Raum Schwalenberg und
Holzminden durch GRUPE (1927, 1929), im Raum Hasbergen durch HAACK (1935), im Raum Blomberg
und Bad Salzuflen von MESTWERDT (1911, 1915) sowie KNAUFF (1978), im Raum Vlotho von NAUMANN
(1922), im Raum Herford durch BURRE (1926) und THIERMANN (1959), im Raum Halle in Westfalen durch
MESTWERDT (1926) sowie im Raum Bielefeld durch MESTWERDT & BURRE (1926, 1981) im Rahmen der
Erlduterungen zur jeweiligen geologischen Karte beschrieben. Untersuchungen zur Stratigraphie und
Fazies im Unteren Gipskeuper (km1) des Lippischen Berglandes sowie zur Genese des Unteren Gipskeu-
pers (km1) im lippischen Keupergebiet wurden von HAUSCHKE (1982, 1985, 1986) durchgefiihrt. ROSEN-
FELD (1982) stellt in seiner Arbeit “Beitrage zur Geologie des Lippischen Berglandes” (ROSENFELD 1982)
fest, daB eine Gliederung nach DUCHROW (1968) fur den Unteren und Mittleren Keuper in SE-Lippe nicht
oder nur bedingt anwendbar ist. DUCHROW (1984) verdffentlichte eine Feinstratigraphie des Osnabriicker
Berglandes, wobei er durch Profilkorrelationen eine neue lithologische Keupernomenklatur entwickelte.
Besondere feinstratigraphische Gliederungen wurden durch HAUSCHKE (1985) im Rahmen seiner Arbeit
“Zur Genese des Unteren Gipskeupers® entwickelt. Die Anwendbarkeit der Feinstratigraphie DUCHROW'S
(1984) auf das niedersachsische Keuperbecken wurde durch die Arbeit von LEWANDOWSKI (1988) belegt.
HESEMANN (1985) widmete sich in seinem Buch mit dem Titel “Geologie von Nordrhein-Westfalen“
(HESEMANN 1985) ebenfalls dem Keuper. DEUTLOFF, KUHN-VELTEN & MICHEL (1986) beschrieben die
Schichten des Keupers in den Erlauterungen zur Geologischen Karte, Blatt C 3914 Bielefeld. Eine Umdeu-
tung bzw. Revision des Delta-Modells von WURSTER (1964) wurde durch DITTRICH (1989) publiziert.
Beitrdge zur Faziesentwicklung liegen von HAUSCHKE & ROHL (1988) sowie HAUSCHKE & HEUNISCH
(1990) vor. BEUTLER (1980, 1995, 1998) beschaftigte sich in seinen Arbeiten insbesondere mit der Unte-
ren und Mittleren Trias sowie der altkimmerischen Tektonik Nordwestdeutschlands, AIGNER & BACH-
MANN (1992) mit sequenzstratigraphischen Zyklen der Germanischen Trias. Abhandlungen tUber die Geo-
logie des Bielefelder Tunnelbauloses wurde von NEUMANN & STIPEK (1997) sowie durch LEISS (1999)
publiziert, jedoch standen hier geotechnische Aspekte im Vordergrund.

2.1.2 Quartar (Pleistozén/Holozéan)

Arbeiten zu den quartédren Sedimentserien im GroBraum Ostwestfalen sowie dem Raum Bielefeld sind
von ADRIAN (1972), KLASSEN (1974), HESEMANN (1975), KNAUFF (1978), MESTWERDT & BURRE
(1981), DEUTLOFF, KUHN-VELTEN & MICHEL (1986) sowie SKUPIN (1995) weitgehend im Rahmen von
geologischen Kartierungen beschrieben worden. BARTLING (1921), BURRE (1924), FRANKEN (1952),
KELLER (1952, 1954), DAHM (1958), HESEMANN (1957, 1971, 1975), BRAUN & THIERMANN (1972),
SERAPHIM (1972, 1973, 1978, 1979, 1980), DAHM, HOHENSCHWERT, SKUPIN & SERAPHIM (1980),
HARMS & BRUNING (1980) sowie SKUPIN (1980, 1994) beschaftigten sich in ihren Arbeiten mit der quar-
téren Vereisungs- und Sedimentationsgeschichte im Raum Bielefeld (Ostwestfalen Lippe) bzw. den angren-
zenden Gebieten (Lipper Land, Osnabriicker Bergland). Eine kurze Beschreibung der beim Tunnelvortrieb
angefahrenen pleistozénen Schichten im Speziellen findet sich in TOLLKIEN (1997), NEUMANN & STIPEK
(1997) sowie in LEISS (1999).

2.2 Lithofazies

2.2.1 Trias

2.2.1.1 Unterer Gipskeuper (km1)
2.2.1.1.1 AufschluBbedingungen

Der Untere Gipskeuper (km1) konnte in den Konstruktionsabschnitten 5, 6 und 7 mit einer erschlosse-
nen M&chtigkeit von etwa 63 m nachgewiesen werden. Aufgrund der in den Konstruktionsabschnitten 6
und 7 ansteigenden Tunnelgradiente wurde der untere Teil des Unteren Gipskeupers (km1) nicht aufge-
schlossen. Auch die Bohrungen (TB) 33 — 41 durchteufen den Unteren Gipskeuper (km1) nicht vollstandig,
so daB keine Aussage Uber die Gesamtméchtigkeit im Untersuchungsgebiet gemacht werden kann. Die
Gesteine des Unteren Gipskeupers (km1) zeigen die insgesamt vorherrschende Streichrichtung NW — SE
(herzynisch) mit einem Einfallswinkel von 26° — 35° (Tab. 2).
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2.2.1.1.2 Lithologie

Der Gipskeuper des Untersuchungsgebietes besteht Uberwiegend aus rotbraunen, grauen, selten grau-
grinen, violetten oder gelblichen, scherbig-bréckeligen, relativ weichen Mergeln und nur schwach
geschichteten Tonsteinen, in die rhythmisch, z. T. in groBer Haufigkeit, Sulfatlagen (m&glicherweise auch
Chloridlagen) eingeschaltet sind. Diese Sulfatlagen sind infolge der Oberflachenné&he ausgelaugt und nur
noch in Form von Residual-Lagen, -Bandern und -Drusen erhalten. Die Umrandung der Residual-Drusen
z. T. auch der Residual-Lagen zeigen eine griingraue Korona, selbst in roten Schichten (KNAUFF 1978).
Graue Partien sind in der Regel harter, was auf den erhéhten Karbonatanteil zurtickzufiihren ist. Eine eng
gestaffelte, rhythmische Abfolge zwischen grauen und roten, z. T. bunten Mergeln ist im unteren Teil des
Profils besonders deutlich ausgebildet. Im oberen Teil des Unteren Gipskeupers (km1) sind ebenfalls Farb-
wechsel von grau nach rot zu erkennen, jedoch sind die einzelnen Einheiten méchtiger. Eine enge Staffe-
lung fehlt hier mit nur einer Ausnahme. In den obersten Profilanteilen konnten gelbliche, diinnplattige Mer-
gellagen beobachtet werden. Intraformationell traten des 6fteren Kalzitlagen von wenigen cm Machtigkeit
auf. In den tiefsten aufgefahrenen Sedimentserien des Unteren Gipskeupers (km1) konnte eine etwa 0,7 —
0,85 m méachtige quarzitische Grobsilt-Bank iber den gesamten Bereich der Haltestelle Oetkerhalle (~ 108
m) beobachtet werden (LEISS 1999). Bei genauer Betrachtung zeigten sich hier deutliche Schragschich-
tungs- und FlieBgefiige (flute casts) sowie inkohlte Pflanzenreste. Im Diinnschliff wurde ebenfalls eine
leichte Schrégschichtung als Interngefiige mit U-férmigen Grabbauten (mm-Bereich) nachgewiesen. Im
Ubergangsbereich zum Schilfsandstein (km2) wurde eine etwa 3,1 m machtige, harte Mergelbank beob-
achtet (Abb.6), die in ihren lithologischen Eigenschaften extreme Analogien zu denen des Oberen Stein-
mergelkeupers (km4 ) aufweist. Etwa gleiche Bildungsbedingungen miissen hier angenommen werden
(DEUTLOFF, KUHN-VELTEN & MICHEL 1986; LEWANDOWSKI 1988; LEISS 1999). Die Kluftflaichen des
Unteren Gipskeupers (km1) waren oftmals rostrot gefarbt und teilweise mit kleinen Pyritkristallen (mm) oder
Kalzitlagen (bis max. 3,1 cm) besetzt.

2.2.1.1.3 Paldaoenvironment

Far den Unteren Gipskeuper (km1) des Untersuchungsgebietes muB aufgrund der lithologischen Daten
ein marines Becken in Form einer GroB3lagune, die mdglicherweise durch eine vorgelagerte Barre geschitzt
war, angenommen werden, welche temporar durch einmiindende Flisse ausgesuBt gewesen sein dirfte.
Hohe Temperaturen beglinstigten hierbei die Anhydrit- sowie die Karbonatbildung (Dolomit). Ton diirfte in
diesem Faziessystem vornehmlich in Form von Ereignissedimentationen (Sturzfluten, Ruckregen, Schich-
tenstrémung, “sheetflow”) von der nahegelegenen Rheinischen Masse eingetragen worden sein. Die
besonders im unteren Teil des Profil auftretende rhythmische Wechsellagerung von grauen und roten Mer-
geln spiegelt verschiedene Sequenzgrenzen, folglich synsedimentédre Wechsel im paldogeographischen
Kontext, wieder. Demnach kommt es zur Bildung von grauen Mergeln in Bereichen, die unter stetiger Was-
serbedeckung gelegen haben. Rotbunte Bereiche charakterisieren subaerische Exposition, die zur Oxida-
tion des Eisenanteils geflihrt hat. Darliber hinaus beschreibt DUCHROW (1984) einen Farbwechsel infolge
migrierender heiBer Porenwésser des Bramscher-Viothoer Doppelmassivs. Ein EinfluB von hydrothermalen
Lésungen kann fir das Untersuchungsgebiet nicht zweifelsfrei belegt werden, wenngleich nach den Daten
von LEWANDOWSKI (1988) ein thermischer EinfluB durch das Bramscher-Viothoer Doppelmassiv fir den
Bielefelder Raum nachgewiesen worden ist.

2.2.1.2 Schilfsandstein (km2)

2.2.1.2.1 AufschluBbedingungen

Der Schilfsandstein (km2) konnte im Konstruktionsabschnitt 5 mit einer erschlossenen Méachtigkeit von
etwa 18 m in Augenschein genommen werden. Die Gesteine des Schilfsandsteins (km2) streichen herzy-
nisch mit einem Einfallswinkel von 25° - 35° (Tab. 2).

2.2.1.2.2 Lithologie

Der Schilfsandstein (km2) des Untersuchungsgebietes besteht aus lberwiegend roten, nur selten aus
grauen oder rotgrauen, mergeligen, diinngebankten Tonsteinen, in denen insgesamt vier harte, 0,4 — 0,55
m méchtige, dinnbankige, graue dolomitische Banke nachgewiesen werden konnten (Abb. 6). Im
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Dunnschliff konnten vereinzelt kleine Lagen (mm) der Schiufffraktion beobachtet werden. Der Schilfsand-
stein (km2) des Untersuchungsgebietes zeigt folglich eine deutlich atypische Ausbildung und entspricht
dem klassischen Schilfsandstein (km2), wie er im Osnabriicker Bergland und dem Wiehengebirge anzu-
treffen ist, nicht einmal in Ansatzen. LEWANDOWSKI (1988) weist darauf hin, daB es in Anndherung zur
Rheinischen Masse, also dem Beckenrand, zu deutlich gednderten Rinnenmachtigkeiten kommen kann.
Auch die Auswertung der Bohrung 6 (Bielefeld 1) durch FABIAN (1956) sowie die Beschreibungen von
MESTWERDT & BURRE (1926) fur drei Schilfsandsteinvorkommen (km2) bei Bechterdissen, Hillegossen
und bei Stieghorst, also zwischen 6 — 10 km SE der Tunneltrasse, charakterisieren ebenfalls keinen mas-
siven Sandstein einer Rinnenfazies. Sie weisen darauf hin, daB reine Sandsteinhorizonte nur selten auftre-
ten, Wechsellagerungen mit roten, miirben Mergeln h&ufig sind oder gar anstelle der Sandsteine auftreten
(Faziesvertreter). MESTWERDT (1926), der im Raum Halle i. W. Untersuchungen durchfiihrte, weist fir den
Schilfsandstein (km2) darauf hin, daB dieser in Richtung Bielefeld ganz verkiimmert oder durch mergelige
Serien ersetzt wird. Eine echte Rinnenfazies, wie sie von WURSTER (1964), DUCHROW (1984), LEWAN-
DOWSKI (1988) und DITTRICH (1989) angenommen wurde, wird durch KNAUFF (1978) fiir das nahelie-
gende Bad Salzuflen beschrieben.

2.2.1.2.3 Paldoenvironment

Fur die Stufe des Schilfsandsteins (km2) missen im Untersuchungsgebiet weitgehend terrestrisch-lito-
rale, zeitweise intertidale bis supratidale Bedingungen angenommen werden. Die Sandsteinablagerungen
des Schilfsandsteins (km2) im Umland, die in der Literatur als Ablagerungen eines anastomosierenden
FluBlaufes (Braided River — Braided Stream Fazies) beschrieben werden, treten hier nicht mehr auf. Im Kon-
text einer sich nur unweit des Untersuchungsgebietes erhebenden Rheinischen Masse, also eines positi-
ven Gefilles (gegenldufige Gradiente; LEISS 1999), erscheint die Vorstellung durchaus plausibel, daB3 der
Rinnenverlauf des Schilfsandsteins (km2) in einigem Abstand zum Untersuchungsgebiet eine Richtungs-
anderung vollzog. DUCHROW (1984) gibt ebenfalls Hinweis auf eine Stauwirkung der Rheinischen Masse,
wodurch es zu einem Umlenken der normalen SSW FlieBrichtung nach WNW (DUCHROW 1984) kam;
LEWANDOWSKI (1988) beschreibt eine Anderung der Rinnenmichtigkeit in Anndherung zur Rheinischen
Masse. Vermutlich lag das Bielefelder Keuperprofil z. Z. des Schilfsandsteins (km2) tiber dem Wasserspie-
gel und erhob sich weiter in Richtung W zur Rheinischen Masse. Fiir die Schilfsandsteinablagerungen
(km2) des Umlandes muB eine Schittung aus N vom Festland des Baltischen Schildes angenommen wer-
den (DEUTLOFF, KUHN-VELTEN & MICHEL 1986).

2.2.1.3 Rote Wand (km3)
2.2.1.3.1 AufschluBverhaltnisse

Die Gesteine der Roten Wand (km3) wurden in den Konstruktionsabschnitten 4 und 5 mit einer erschlos-
senen Machtigkeit von etwa 48 m angetroffen. Die Schichten streichen NW — SE mit einem Einfallen von
25° - 30° (Tab. 2).

2.2.1.3.2 Lithologie

Die Gesteine der Roten Wand (km3) des Untersuchungsgebietes bestehen zum tiberwiegenden Teil aus
roten, ziegelroten, nur sehr selten grau-griinen oder violetten Tonmergein. Haufig traten in meist konkor-
danter Lagerung Gips- bzw. Anhydritresiduen in Form von Residual-Lagen, -Bandern (Gekrosegips), unter-
geordnet Residual-Drusen auf. In den Oberen Profilmetern konnten mehrere steinmergelige Banke mit
Machtigkeiten von 0,1 — 0,4 m nachgewiesen werden (Abb. 6). Hierbei handelt es sich vermutlich um sub-
aerisch gebildete Kalkkrusten (Caliche) mit nur undeutlicher Lamination, welche eine temporére Expositi-
on des Sedimentationsraumes nachzeichnen (SCHOLLE, BEBOUT & MOORE 1983). Violette Horizonte
wurden Uber als auch unter den Caliche Horizonten nachgewiesen, bei denen es sich mdglicherweise um
Paldobdden handelt. Paldobdden und Kalkkrusten im Keuper werden von DUCHROW (1984), AIGNER &
BACHMANN (1992), BOURQUIN & GUILLOCHEAU (1996) und LEISS (1999) beschrieben. Mehrfach konn-
ten Aufarbeitungsbrekzien (Sturz-/Kollaps-Brekzien ?) beobachtet werden. Direkt an der Basis der Roten
Wand (km3 ¢) konnte als Grenzhorizont zum Schilfsandstein (km2) ein brekziéser Horizont nachgewiesen
werden, welcher aus intraformationellen Uberwiegend roten, nur sehr vereinzelt grauen Geréllen und Resi-
dualgrus in einer roten Mergelmatrix besteht, bei dem es sich vermutlich um die KUHL'sche Brekzie (KUHL
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1956) handelt. Diese tritt mit groBem Leitwert, der erstmals durch KUHL (1956) erkannt und beschrieben
wurde, Uberregional sowohl im Osnabriicker Bergland (DUCHROW 1984), als auch dem Wiehengebirge
(LEWANDOWSKI 1988) auf. Die Genese der KUHL'schen Brekzie ist unklar. Zum einen kommt eine postse-
dimentéare Auslaugung von sulfatischen Sedimenten in Frage, wie sie auch von DUCHROW (1984)
beschrieben wurde. Folglich wiirde es sich um eine Kollaps-Brekzie handeln. Eine weitere Méglichkeit
besteht jedoch auch in der synsedimentaren Aufarbeitung von Sedimenten infolge eines kurzfristigen
Meeresspiegelanstiegs in Form einer Ereignissedimentation (Tempestit), so daB es sich folglich um eine
Aufarbeitungsbrekzie handeln wirde. Fir letztere Variante spricht zumindest fir das Untersuchungsgebiet,
daB nach jeder Brekzie eine Gekrosegipslage (Gipsresiduallage) entwickelt ist, die Hinweis auf zeitweise
subaerische Exposition (langsamer Meeresriickzug, Barre ?/Trockenfallen) gibt. Infolge, des z. Z. der Roten
Wand (km3) herrschenden semiariden Klimas, kam es dann in der Unteren Roten Wand (km3 «¢) mdgli-
cherweise nur untergeordnet zur Bildung von Calichehorizonten, (vgl. Oberen Roten Wand (km3 g); Abb. 6)
sondern infolge der allgemein erhéhten Evaporation (TUCKER & WRIGHT 1990; LEISS 1999), oder eines
“gvaporative pumping“ (HSU & SIEGENTHALER 1969; MCKENZIE, HSU & SCHNEIDER 1980; MCKENZIE
1981) in einem Playa-/Sabkha-Milieu primar zur Fallung von Sulfaten (REINECK 1984). Eine vergleichbare
Faziesentwicklung eines Anhydrit Playa-/Sabkha-Litoral wurde flir den Keuper des Pariser Beckens von
BOURQUIN & GUILLOCHEAU (1996) und BOURQUIN, VAIRON & LE STRAT (1997) beschrieben. Die
Méachtigkeit der Roten Wand (km3) im Untersuchungsgebiet betragt etwa 48 m und liegt somit deutlich
Uber den Méchtigkeiten fur das Umland (Abb. 5, 6 u. 9).

2.2.1.3.3 Paldoenvironment

Fur das Untersuchungsgebiet muB fir die Zeit der Roten Wand (km3) von einem flachen, zeitweise tber-
salzenen Becken unter geringer Wasserbedeckung ausgegangen werden, welches zeitweise auch trocken-
gefallenen war. Durch das gehaufte Auftreten von Brekzien und dariiber folgenden Gekrdsegipshorizonten
muB fiir die Untere Rote Wand (km3 f) des Untersuchungsgebietes von einer Beckenrandlage, méglicher-
weise einem supratidalen bis zeitweise intertidalen Bereich (Playa/Sabkha) ausgegangen werden, wéhrend
in der Oberen Roten Wand (km3 ) des Untersuchungsgebietes, moglicherweise bedingt durch einen
Meeresspiegelanstieg oder eine Senkung des Hinterlandes, intertidale oder subtidale Bedingungen ange-
nommen werden missen. Zur Bildung der Caliche Horizonte, die eine sehr undeutliche und schwache
Lamination zeigten, kam es hier durch zeitweises Trockenfallen bzw. durch einen drastischen Riickgang
des Wasserspiegels. Eine solche fazielle Zweiteilung der Roten Wand (km3) deckt sich mit den Beschrei-
bungen von WOLBURG (1969) und 1aBt sich ebenso aus den Daten von BOURQUIN & GUILLOCHEAU
(1996) interpretieren. LEISS (1999) weist auf eine “chickenwire-anhydrite“-Struktur in den Gekrosegipsla-
gen hin, wie sie rezent aus den inter- und supratidalen Wattbereichen des persischen Golfs nachgewiesen
wurden (SCHOLLE, BEBOUT & MOORE 1983; LUCCHI 1995; LEISS 1999).

Die Existenz einer Barre kann nicht nachgewiesen werden, kdnnte aber ebenso als Steuerungsfaktor in
Betracht gezogen werden, so daB es zur Ausbildung eines Haffs gekommen sein kdnnte. Hinweis hierauf
gibt die deutlich erhthte Méchtigkeit der Roten Wand (km3) des Untersuchungsgebietes bzw. die
Beschreibungen von DUCHROW (1984) sowie LEWANDOWSKI (1988), die flir das Umland Mé&chtigkeits-
reduktionen infolge von Schwellenbereichen postulieren. Demnach war das Untersuchungsgebiet z. Z. der
Roten Wand (km3) im Norden als auch im Osten von Schwellen umgeben; im Westen bildete die Rheini-
sche Masse eine Barriere. Als steuernde Faktoren kénnen die Nordwestfalisch-Lippische-Schwelle bzw.
Piesberg-Pyrmonter Achse sowie das Becken von Viotho als jungkimmerische Bewegungseinheiten, die
Hunte Schwelle als spéatpaldozoisch-frihmesozoische Bewegungseinheit sowie die Eigendynamik der
Rheinischen Masse genannt werden. Die vermutlich wéhrend des z. Z. der Roten Wand (km3) herrschen-
den semi-ariden Klimas haufig trockengefallenen Flédchen boten ideale Bedingungen fiir den Absatz von
Feinklastika, welche untergeordnet &olisch, in Form von Lateritstaub, Uberwiegend aquatisch als “sheet-
flow* eingetragen worden sind.

2.2.1.4 Steinmergelkeuper (km4)
2.2.1.4.1 AufschluBbedingungen

Der Steinmergelkeuper (km4) wurde in den Konstruktionsabschnitten 1, 2 und 3 mit einer erschlosse-
nen Machtigkeit von etwa 29 m (incl. der Ubergangsschichten) angetroffen. Die Schichten zeigen herzyni-
sches Streichen mit einem Einfallen von 12° — 25° (Tab. 2).
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2.2.1.4.2 Lithologie

Der Untere Steinmergelkeuper (km4 g) zeigt im Gegensatz zum Oberen Steinmergelkeuper (km4 f) eine
deutlich differenzierte lithologische Auspragung. Hier finden sich vermehrt graurote bis graugriine, im
Gegensatz zum Oberen Steinmergelkeuper (km4 B) mit 0,4 — 3,0 m méachtigere und weniger harte Stein-
mergelbanke, in die mit groBer Haufigkeit rhythmisch Tonbander von griinroter oder grauroter Farbe ein-
geschaltet sind. Karbonat tritt in diesem Bereich ausschlieBlich in Form von Dolomit auf. Calichebildungen
wurden hier nur stellenweise nachgewiesen. Im Unteren Teil des Unteren Steinmergelkeupers (km4 o)
schalten sich zunehmend diinnlagige Mergel- und Tonmergelbéanke von graugriiner Farbe ein. Der Obere
Steinmergelkeuper (km4 B) besteht zumeist aus Wechselfolgen von harten, splittrig, grobscherbigen, grau-
en, selten grauroten massiven Steinmergelbanken (Mergeldolomit) mit einer Bankméachtigkeit von 0,4 — 1,0
m, in deren Schichtfugen Tone ausgebildet sind. Eine Wechsellagerung von Mergeldolomit und Tonen, wie
sie flr das Umland beschrieben sind, konnte somit nicht nachgewiesen werden. Der Anteil an nichtkarbo-
natischen Bestandteilen ist sehr gering, vermutlich unter 20 % (nach den Analysen von HESEMANN (1985)
bis max. 24 %). Ein Karbonatanteil in Form von Kalzit mit etwa 27 % konnte nachgewiesen werden. Ana-
logien der lithologischen Préagung zu einer Mergelbank im Unteren Gipskeuper (km1) des Untersuchungs-
gebietes waren deutlich festzustellen (LEISS 1999). Die daraus zu schlieBende Ahnlichkeit des Ablage-
rungsraumes wird von LEWANDOWSKI (1988) bestétigt. Auf Kluftflachen, sowie in Gesteinsbruchstiicken
im Oberen Steinmergelkeuper (km4 f) selbst, fanden sich haufig Pyrite in Form von Einzelkristallen, wie sie
auch durch RAZAWI (1965) in Bohrungen beobachtet werden konnten. Eine im Untersuchungsgebiet héu-
fig auftretende orange Farbe der Kiuftfliche weist méglicherweise auf einen hydrothermalen EinfluB der
naheliegenden intrusionskomplexe (Bramscher-Massiv, Viotho-Intrusionskomplex) hin. Es handeit sich
hierbei vermutlich um das Verwitterungsprodukt des Pyrit, also Brauneisenstein (Limonit/Goethit, FeOOH),
welcher infolge der zirkulierenden Grund- bzw. Kluftwésser oxidierte. Mehrfach nachgewiesene Kalzitta-
peten auf den Kiuftgefiigen des Oberen Steinmergelkeupers stiitzen diese Annahme, ebenso wie die Daten
von LEWANDOWSKI (1988), der durch lllit-Kristallinitdten einen Temperaturisolinienverlauf rekonstruierte.
Demnach ergibt sich im Raum Bielefeld ein lllit-Reflektionswert von etwa 400 Hb/rel. Ein geothermischer
EinfluB auf die hier anstehenden Keupergesteine muB demnach zumindest zeitweise angenommen wer-
den.

Der Dachbereich des Steinmergelkeupers (km4 ) wurde im Gleis 11 Uberwiegend im Bereich der Sohle
und untersten Strosse angetroffen, im Gleis 12 vollstandig aufgefahren, so daf3 im Konstruktionsabschnitt
1 das erste Drittel des Steinmergelkeuperprofiles (km4 f) erschlossen wurde. Der konkordante Uber-
gangsbereich vom Oberen Steinmergelkeuper (km4 ) zum Rhét (ko) zeichnet sich durch eine etwa 2 - 5
m méachtige Partie dunkler Farbgebung sowie einer Leitbank mit schwarzem Farbumschlag aus. Nach dem
Auffahren des Muldenzentrums des Rhits (ko) im Konstruktionsabschnitt 1 wurde das Steinmergelkeu-
perprofil weiter erschlossen, bis es in Form einer Ubergangsschicht (km4 a 3) im Konstruktionsabschnitt 3
mit graduellem Fazieswechsel in der Nahe der Haltestelle Siegfriedplatz in die Schichten der Roten Wand
(km3) Uberleitet.

Das Bielefelder Keuperprofil ordnet sich in die schon von GRUPE (1911) flir das Lippische Bergland,
spéter u. a. durch DUCHROW (1965), HAUSCHKE (1985) und LEWANDOWSKI (1988) beschriebene Zwei-
teilung des Unteren Bunten- und Oberen Grauen Steinmergelkeupers (DUCHROW 1965; LEWANDOWSKI
1988) ein. Sowohl der Untere als auch der Obere Steinmergelkeuper (km4 o/f) erwiesen sich im Untersu-
chungsgebiet als fossilfrei. Die u. a. durch KLUTH (1894), NAUMANN (1916), KUHL (1956), BARTENSTEIN
& WICHER (1962), SANDER (1963, 1977), DUCHROW (1984), LEWANDOWSKI! (1988) und HOPF (1992)
beschriebenen Fossilien konnten, ebenso wie Residuallagen, nicht nachgewiesen werden (DUCHROW
1984; LEWANDOWSKI 1988).

2.2.1.4.3 Palaoenvironment

Fur den Unteren Steinmergelkeuper (km4 «) miissen &hnliche Beckenbedingungen wie fir die Obere
Rote Wand (km3 f) postuliert werden. In den Ubergangsschichten zeigt sich vermutlich eine leichte Ande-
rung der Beckentiefe, die im Bereich des Oberen Steinmergelkeupers (km4 f) ihren Hohepunkt erreicht.
Eine Gliederung in Form einer sich immer mehr vertiefenden Lagune (Playasee, Sabkhas) mit sich immer
wieder einschaltenden Sequenzen in einem hyperhalinen Milieu erscheint als angebracht.

Der Untere Steinmergelkeuper (km4 o) zeigt sich durch die haufig auftretenden dolomitischen Bénke als
leicht tiefere und starker marin beeinfluBte Fazies als noch in der Oberen Roten Wand (km3 f). Die Entste-
hung der dolomitischen Mergel kann hierbei als primar angesehen werden, wenngleich eine sekundére,
friihdiagenetische Umwandlung nicht ausgeschlossen werden kann. Nach PRASADA-RAO (1996) lassen
sich solche Dolomite in ein Plattform/Sabkha-Faziesmodell in einem semiariden Klimasystem zuordnen.
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LEWANDOWSKI (1988) ordnet die Domolit-Mergel Abfolgen des gesamten Steinmergelkeupers (km4)
einem “evaporative pumping - Playa/Sabkha“ Modell (“Dolcrete-Playa Sequenz*) zu, bei dem die Dolomi-
te durch nachstrémendes Mg-reiches Meerwasser unter der Oberfliche generiert werden (FUCHTBAUER
1988). Die Wechsellagerung von Dolomit und Ton, welcher vermutlich zum gréBten Teil als sheetflow ein-
geschwemmt ist, spiegelt fir den Unteren Steinmergelkeuper (km4 «) ein eben solches Plattform/Playa
Modell, mit zeitweisem terrestrischen/marinen Ubergriff wieder.

Im Bereich des Oberen Steinmergelkeupers (km4 p) erreicht das Absinken der Lagune ihren Hohepunkt.
Einhergehend mit der sich wohl schon in der Oberen Roten Wand (km3 f) einleitenden Subsidenz des
Beckens von Viotho und einer sich méglicherweise senkenden Rheinischen Masse (Hunte Sporn ?) im Hin-
terland kam es zu einer leichten Zunahme der Beckentiefe. Dieses System 4Bt sich so nicht in die
Beschreibungen der epiorogenetischen Phasen von WOLBURG (1969) einordnen (Abb. 11). Die dolomiti-
schen Mergel des Oberen Steinmergelkeupers (km4 f) des Untersuchungsgebietes wurden auf einer ver-
mutlich leicht nach Osten abfallenden Karbonatrampe sedimentiert, welche im Raum Bielefeld wahrend
der gesamten Zeit unter Wasserbedeckung gelegen haben diirfte. Das Fehlen von Residuallagen oder
méchtigen Toneinschaltungen, wie sie fir das Umland insbesondere fiir das Osnabricker Bergland und
das Wesergebirge beschrieben wurden, unterstreichen diese Annahme. Sich nur noch in Form von sehr
diinnen Lagen einschaltende Tone sind vermutlich auf temporére Sturzregen zurtickzuflihren. Als nahelie-
gendes Liefergebiet kann die Rheinische Masse in Betracht gezogen werden. Eine Sequenz schlieBt im
Untersuchungsgebiet somit nicht wie u. a. von DUCHROW (1984) und LEWANDOWSKI (1988) fir das
Umland beschrieben mit einer Calichebildung oder Residuallage ab 1Bt sich folglich auch nicht, wie von
LEWANDOWSKI (1988) durchgefihrt, in evaporitische Zyklen, welche durch HAUSCHKE (1985) fiir den
Unteren Gipskeuper (km1) durchgeflihrt wurden, auf das Bielefelder Keuperprofil Gibertragen. Eine Sequen-
zeinteilung kann hier nur aufgrund der feinen Tonb&nder der Bankfugen erfolgen, dokumentieren jedoch
wahrscheinlich den gleichen ProzeB eines sich temporér zurlickziehenden marinen Einflusses, einherge-
hend mit starker Trockenheit.

Die Obere Rote Wand (km3 f), die Ubergangsschichten als auch der Untere Steinmergelkeuper (km4 o)
dokumentieren einen erheblichen Fazieswechsel, welcher durch die Auswertung, der in Auftrag gegebe-
nen réntgenographischen Mineralanalysen (Tab. 3, 4 und 5), bestéatigt wird. Wahrend in der Oberen Roten
Wand (km3 f) ein Karbonatanteil von etwa 21,5 % (davon etwa 7,7 % als Dolomit) vorherrscht, nimmt die-
ser in den Ubergangsschichten auf etwa 57,5 % (davon etwa 51 % als Dolomit) zu. Im Unteren Steinmer-
gelkeuper (km4 @) erreicht der Karbonatgehalt etwa 74 %, welcher vollstandig als Dolomit ausgebildet ist.

2.2.1.5 Rhat (ko)
2.2.1.5.1 AufschluBbedingungen

Die Gesteine des Rhéts (ko) konnten in den Konstruktionsabschnitten 1 und 2 mit einer erschliossenen
Méchtigkeit von 11,5 m in Augenschein genommen werden. Durch den abschissigen Verlauf der Tunnel-
gradiente wurde der Obere Teil des Rhats (ko) nicht erschlossen. Die Gesamtméachtigkeit des Rhats (ko)
konnte jedoch aufgrund der Bohrungen (TB) 1 — 4 auf etwa 21,5 m festgelegt werden. Ob es sich hierbei
um die tatsachliche Gesamtmdachtigkeit handelt bleibt zweifelhaft, da es aufgrund pleistozéner Erosion
zum Fehlen der Oberen Schichten gekommen sein kénnte. Das Rhét (ko) des Untersuchungsgebietes
streicht NW — SE mit einem Einfallen von 10° - 15° (Tab. 2).

2.2.1.5.2 Lithologie

Bei den Gesteinen des Rhats (ko) handelt sich um dunkelgraue bis schwarze, diinngebankte Tonsteine
(2 — 8 cm) mit nur geringem Mergelanteil, die lagenweise extrem feinschichtig auftraten und hier als Ton-
schiefer angesprochen werden muissen. Vereinzelt wurden darlberhinaus feinbankige Siltlagen von grau-
griiner Farbe beobachtet. Trotz der z. T. geringen Uberdeckung von 6,5 m konnten keine Verwitterungser-
scheinungen ausgemacht werden. Sandige Bénke, wie sie von DUCHROW (1984) und LEWANDOWSKI
(1988) als Rhatsandsteine (Glimmersandsteine) flir das Umland beschrieben wurden, konnten nicht nach-
gewiesen werden, wenngleich diese, wadhrend der Vortriebsarbeiten fiir den etwa 470 m entfernten
StraBentunnel des Ostwestfalendamms (B 61), in geringer Mé&chtigkeit angetroffen wurden (LEISS 1999).
Daruber hinaus gibt RAZAWI (1965) Hinweis auf sandig-siltige Partien des Rhéts (ko) in der Bohrung Bie-
lefeld 1. LEWANDOWSKI (1988) weist daraufhin, daB westlich von Hannover der Sandgehalt und die
Anzahl der Sandsteinbanke kontinuierlich abnimmt (LEWANDOWSKI 1988), im Osnabricker Bergland die
Siltkomponente Uberwiegt und daB die Sedimentserien des Rhats (ko) in NW-Deutschland zwei Haupt-
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ausbildungen zeigen. Demnach dominiert westlich der Weser eine marine, 6stlich der Weser eine mehr flu-
viatile Fazies. Der Ubergangsbereich beider Faziestypen liegt nach LEWANDOWSKI (1988) , zwischen der
Weser im Osten und einer gedachten Linie Bremen - Bielefeld im Westen® (LEWANDOWSKI 1988). Hin-
weise auf eine atypische Ausbildung der Basalquarzit-Gruppe im Osnabrlicker Bergland (Herford-Glied,
erosiver Ausfall des Bogerhof-Glieds im Osnabriicker Bergland, erst ab Melle in Resten erschlossen) fin-
den sich darliber hinaus in der Arbeit von DUCHROW (1984).

Im Rahmen des Tunnelvortriebs wurde in den Tonsteinen des Rhéts (ko) der einzige Fossilfund des
gesamten Tunnelbauloses gemacht. Hierbei handelt es sich um die Muschel Protocardia rhaetica (MERI-
AN 1853; WILL 1969; MOORE 1969; MURRAY 1990; MULLER 1993, 1994), die in Form eines Muschel-
pflasters mit etwa 280 Exemplaren auf einem ca. 120 cm? groBen Gesteinsstlick gefunden wurde. Es han-
delt sich um relativ kleine, maximal 8 mm breite (g 3,8 mm) und maximal 7 mm hohe ( 3,4 mm), durch-
weg einklappige, gewolbt oben eingebettete Schalen, welche durchweg pyritisiert sind. Die Schalenfrag-
mente zeigen eine leichte, durch Strémung erzeugte Orientierung. Es wird davon ausgegangen, daB die
gefundenen Exemplare den von DUCHROW (1984) beschriebenen Zwergenwuchs zeigen und so als Fazie-
sanzeiger (GEYER 1977) genutzt werden kénnen. Diese Vermutung wird durch die Daten von WILL (1969)
bestétig. Bei Protocardia rhaetica (MERIAN 1853) handelt es sich nach den Angaben von WILL (1969), um
eine parastratigraphische, voll bis minder marine Leitart fir den Rhatkeuper von Deutschland, Schweden,
England, Frankreich sowie des Apennins und der Karpaten.

Der Ubergang vom liegenden Steinmergelkeuper (km4 ) zum Rhit (ko) erfolgt graduell in konkordanter
Lagerung. Die Grenzziehung wurde an einer Leitbank mit deutlichem Farbumschlag von grau nach schwarz
vorgenommen. Eine Zuordnung der angetroffenen lithologischen Daten zu denen der Autoren der Nach-
bargebiete, also im wesentlichen DUCHROW (1984) und LEWANDOWSKI (1988), ist nicht zweifelsfrei még-
lich (Abb. 6 u. 9).

2.2.1.5.3 Palaoenvironment

Der Obere Keuper, das Rhat (ko), leitet langsam die Liastransgression ein. Im Laufe des Wechsels vom
Oberen Steinmergelkeuper (km4 g) zum Rhét (ko) kam es zu einer zunehmenden Veranderung des Fazies-
raumes und somit zu einer verénderten Lithologie. Die dolomitischen Sedimente des Oberen Steinmergel-
keupers (km4 B) werden hier durch vermehrtes Einschalten von zundchst brackisch-fluviatilen Sediment-
serien, einhergehend mit einer Veranderung des Wasserchemismus, abgel6st. Ein erhdhter Niederschlag
sowie erniedrigte Evaporation missen angenommen werden, so daB3 es zur zeitweisen AussiiBung des
ehemals halinen Milieus gekommen ist. Die Vorstellung, daB der Faziesraum des Oberen Steinmergelkeu-
pers (km4 ) weitgehend in Form einer gegliederten GroBlagune (Schwellen und Becken) erhalten geblie-
ben ist, erscheint angebracht, wenngleich LEWANDOWSKI (1988) fur das Nordwestdeutsche Keuper-
becken eine zunehmende Beckendifferenzierung in Form von sich zunehmend einschaltenden Schwellen-
bereichen infolge des Diapirismus (JARITZ 1973) annimmt, welche jedoch kaum bis in den Bielefelder
Raum EinfluB gezeigt haben dirften. Insgesamt stellt sich im Rhat (ko) das Absenkungsmuster der nord-
deutschen Senke ein, welches dann vom Nordatlantik und der Tethys ausgehend die Rhattransgression,
also die marine Entwicklung des Saxonischen Beckens einleitete, das wahrend des Juras und der Kreide
bestimmend war, und léste so das Germanische Becken, welches seit dem Zechstein existierte, ab.

Das Rhét (ko) des Untersuchungsgebietes zeigt einen deutlich eigenstandigen Charakter. Dies ist ver-
mutlich auf die Randlage des Bielefelder Keuperprofiles zur Rheinischen Masse zuriickzufiihren, welche in
nur geringer Entfernung von wohl wenigen zehner Kilometern vorgelagert war, der Nahe zum Becken von
Vlotho, welches bereits im Steinmergelkeuper (km4) Subsidenz zeigte, und einer vermuteten Lage in Form
einer Bucht (lokaler Trog ?; LEWANDOWSKI 1988), die moéglicherweise im Osten von einigen Inseln umge-
ben war. Das durch APPEL (1981) beschriebene Deltamodell, welches von der B6hmischen Massen in
Richtung NW schiittete (Allertal-Schiittung) und nach BATTERMANN (1983) vorgegebene Rinnenverlaufe
nachzeichnet, erreichte das Bielefelder Profil in seiner grobklastischen Auspragung nicht mehr (LEWAN-
DOWSKI 1988). Stattdessen werden hier (berwiegend marine Silte und Tone abgelagert, wobei das Feh-
len von stenohalinen Organismengruppen sowie der Fund von Protocardia rhaetica (MERIAN 1853) in Form
einer Kimmerfauna darauf hindeuten, daB zumindest im Bielefelder Raum kein stenohalines Milieu vorge-
herrscht hat. Hinweis auf eine sich innerhalb kurzer Distanzen &ndernde Fazies geben bereits MEST-
WERDT & BURRE (1926), die in ihren Erlauterungen zur Geologischen Karte Blatt Bielefeld darauf hinwei-
sen, daB feinsandige Partien des Rhéts, welche am Nordrand der Herforder Liasmulde (BURRE 1926)
erschlossen waren, im Raum Bielefeld nur noch in wenigen mm Stérke auftreten.
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2.2.2 Quartar

In den Konstruktionsabschnitten 5 und 6 wurden Sedimente des Quartérs angetroffen. Hierbei handelt es
sich zum einen um pleistozénen Geschiebemergel zum anderen um holozane Sande und Schiuffe (Abb. 4).

2.2.2.1 Pleistozan
2.2.2.1.1 Lithologie

Die Sedimente des Geschiebemergels (dm) bestehen aus einer dunkelbraunen tonig-schluffigen Matrix
mit Karbonatanteil (Mergel), welcher in den oberen 0,5 - 0,8 m abgefiihrt ist, in die willkurlich eingelagert
Feuersteine, Kalke, Lydite, Granite sowie eine Reihe von z. T. stark geritzten Geschieben auftraten. Die
GroBe der einzelnen Gesteine variiert von der Grobsand- bis zur Feinkiesfraktion. Findlinge wurden nicht
angetroffen. Allgemein zeigte das mitgefiihrte Material eine maBig bis gute Rundung, ungerundete Kom-
ponenten konnten nicht nachgewiesen werden. Nur sehr selten wurden sandig-schiuffige Linsen beob-
achtet. Lokal konnten Pflanzenreste, in einem Fall als Baustamm (@ 12 cm, Lange etwa 0,7 m), nachge-
wiesen werden. Der pleistozéne Geschiebemergel (dm) der Grundmoréne liegt diskordant mit einer Mach-
tigkeit von etwa 4,5 — 7,8 m in den Konstruktionsabschnitten 6, 7 und 8 Gber den mit etwa 25° — 35° ein-
fallenden Schichten des Unteren Gipskeupers (km1). An der Basis des Geschiebemergels (dm) sind lokal
Aufarbeitungshorizonte mit Machtigkeiten von 0,1 — 0,5 m entwickelt, welche im Bereich der Haltestelle
Oetkerhalle Uber eine Distanz von etwa 70 m zu beobachten waren. Vermutlich infolge der hohen glazia-
len Auflast zeigt der Geschiebemergel (dm) eine erstaunlich hohe Verdichtung bzw. Festigkeit. Periglazia-
lerscheinungen wie Kryoturbation und Eiskeilpseudomorphosen konnten gelegentlich im Bereich des Kon-
struktionsabschnittes 6 beobachtet werden. Der Geschiebemergel (dm) ist stratigraphisch der Saale-Kalt-
zeit zuzurechnen (Abb. 4). Elster-Kaltzeitliche Sedimente haben den Bielefelder Raum nach den Beschrei-
bungen von DEUTLOFF, KUHN-VELTEN und MICHEL (1986) nicht erreicht.

2.2.2.2 Holozén

2.2.2.2.1 Lithologie

Der pleistozéne Geschiebemergel (dm) der Grundmoréne wird im Bereich des Konstruktionsabschnittes
5 zwischen Haltestelle Oetkerhalle und Af 2 durch eine alluviale Talrinne mit etwa 6,5 m Méachtigkeit durch-
schnitten, welche aus schluffig-feinsandigen Komponenten besteht (Abb. 4). Bedingt durch den senkrech-
ten Verlauf der Talrinne zum Teutoburger Wald sowie der Morphologie des Burgerparks (Oetkerpark), in
dessen Trogachse die Talrinne verlauft, dient diese vermutlich heute noch als eine Entwésserungsrinne des
Teutoburger Waldes. Wahrend der TunnelvortriebsmaBnahmen wurde eine stetige Wassersattigung beob-
achtet. Umfangreiche SicherungsmaBnahmen waren fiir den Tunnelvortrieb in diesem Bereich erforderlich
(Abb. 4).

2.3 Stratigraphie

Bislang basierte eine stratigraphische Zuordnung des Keupers auf einer Standardunterteilung (ku, km1,
km2, km3, km4, ko) wie sie z. B. in der Erdélindustrie Verwendung findet (BOIGK 1981). DUCHROW (1968)
entwickelte zuné&chst fiir den Unteren Gipskeuper (km1) des nordwestdeutschen Keupers eine z. T. neue
stratigraphische Gliederung, bei der er gegeniber alteren Autoren (GRUPE 1911; SCHOTT 1942; WICHER
1957; THIERMANN 1959; SCHICKOR 1966) detailiertere Unterteilungen vorgenommen hat (Tab. 1).

Eine Neugliederung des Keupers im Raum Osnabrick in Anlehnung an die ICSN-Norm (International
Code of Stratigraphic Nomenclature) wurde von DUCHROW (1984) durchgefuhrt (LEWANDOWSKI 1988).
Hierbei entwickelte DUCHROW (1984) eine neue Keuper-Nomenklatur, bei der er den Keuper in lokale
Sequenzen, Gruppen, Formationen sowie Schichtglieder unterteilte und somit eine “Keuper-Feinstratigra-
phie* entwickelte.

Stratigraphische Unterteilungen lassen sich im Untersuchungsgebiet nur bedingt vornehmen (ROSEN-

FELD 1982), eine feinstratigraphische Gliederung in Anndherung an DUCHROW (1968, 1984) ist unmdg-
lich. Zur Sicherung der untertage gewonnenen Daten wurden fir die stratigraphische Grenzziehung die
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Tab. 1: Keuper-Stratigraphie nach D UCHROW (1968, 1984) und WILL (1969).




Bohrungen TB 1 - 47 ausgewertet, soweit diese einen Ubergang dokumentierten.

Der Untere Gipskeuper (km1) konnte im Untersuchungsgebiet nicht vollsténdig erschlossen werden, da
die Tunnelgradiente im Bereich der Konstruktionsabschnitte 5, 6 und 7 nicht tiefgreifend genug war. Es
ergibt sich somit eine unvollstandige, erschlossene Méchtigkeit von etwa 63 m.

Der Gipskeuper (km1) kann im Untersuchungsgebiet zum hangenden Schilfsandstein (km2) durch einen
markanten lithologischen Wechsel von dolomitischem Mergel zu Tonmergel abgegrenzt werden. Die Gren-
zziehung im Hangenden zur Unteren Roten Wand (km3 a) basiert auf dem Auftreten der KUHL schen Brek-
zie, welche mit gutem Leitwert (iberregional als Basalschicht der Roten Wand (km3) definiert ist (KUHL
1956; DUCHROW 1984; LEWANDOWSKI 1988).

Die Rote Wand (km3) des Untersuchungsgebietes 148t sich stratigraphisch in eine obere und eine unte-
re Abfolge, folglich Untere Rote Wand (km3 «) und Obere Rote Wand (km3 p) einstufen. Die Grenzziehung
zwischen beiden basiert im Untersuchungsgebiet auf dem Einschalten von harten Tonmergelbanken, ein-
hergehend mit dem Ausbleiben der ansonsten in der Unteren Roten Wand (km3 «) sequenziell einschal-
tenden Aufarbeitungsbrekzien und Gipsresiduallagen.

Der Ubergang zwischen Oberer Roter Wand (km3 g) und dem Unteren Steinmergelkeuper (km4 q)
erfolgt graduell in Form einer méchtigen Ubergangsschicht. Fiir das Untersuchungsgebiet wurde die stra-
tigraphische Grenzziehung mit Hilfe der rontgendiffraktometrischen Mineralanalyse an einer in beiden Glei-
sen auftretenden harten Steinmergelbank mit nur noch geringem Anteil an Ton vorgenommen.

Fur das Untersuchungsgebiet muB aufgrund der Analysedaten diese Ubergangsschicht dem Unteren
Steinmergelkeuper (km4 a) zugerechnet werden. Die Unterteilung in Unteren Steinmergelkeuper (km4 «)
und Oberen Steinmergelkeuper (km4 f) basiert im Untersuchungsgebiet, wie auch in den Nachbargebie-
ten, primér auf einem deutlichen Farbwechsel von rotbunt nach grau einhergehend mit einem Riickgang
nichtkarbonatischer Bestandteile (GRUPE 1911; DUCHROW 1965; HAUSCHKE 1985; LEWANDOWSKI
1988). Die Grenzziehung zwischen dem Oberen Steinmergelkeuper (km4 f) und dem Rhét (ko) im Han-
genden wird im Untersuchungsgebiet aufgrund einer auftretenden Leitbank mit deutlichem Farbwechsel
gezogen. Die in Augenschein genommenen Gesteine des Rhats (ko) der Tunneltrasse, mit einer erschlos-
senen Machtigkeit von etwa 11,5 m, sind dem unteren Bereich des Oberen Keupers (Rhatschiefer-Grup-
pe/Rhét-Keuper) zuzurechnen. Der Dachbereich wird vermutlich z. T. diskordant durch pleistozéne Sedi-
mentserien abgeschnitten. Im Bereich des Af 1 konnte aufgrund der Bohrungen TB 1 — 4 eine mittlere
Gesamtmachtigkeit von etwa 21,5 m bestimmt werden. Nach den Beschreibungen von MESTWERDT &
BURRE (1981) betragt die vollstandige Machtigkeit des Rhéts (ko) im Raum Bielefeld (AB 6) etwa 40 m.
Ausgehend von dieser “Normalmachtigkeit” fir den Raum Bielefeld, liegt die Machtigkeit fir das Rhat (ko)
immer noch deutlich unter den Beschreibungen von LEWANDOWSKI (1988) fur das Osnabriicker Bergland
(~ 80 m), Wesergebiet (~ 60 m) und das nordliche Harzvortand (~ 100 m). Durch den Nachweis von Proto-
cardia rhaetica (MERIAN 1853) kdnnen die unteren aufgefahrenen Rhétsedimente (ko) nach WILL (1969)
biostratigraphisch in die Oberen Contorta-Schichten gestellt werden. Die darauf folgenden Schichten miB-
ten demnach den Triletes-Schichten, die darunter liegenden den Postera-Schichten (WILL 1969) zuge-
rechnet werden. Eine biostratigraphische Beweisflihrung hierfir ist jedoch nicht méglich. Lediglich durch
lithologische Wechsel kann hier eine solche Grenzziehung durchgefiihrt werden. Ob das Rhat (ko) voll-
standig ansteht oder ein Teil der Oberen Schichten erodiert wurde, 188t sich trotz der Korrelation mit den
Bohrungen TB 1 - 4 nicht gesichert belegen.

2.4 Tektonik

Die Gesteine des Keupers zeigen eine deutliche Beeinflussung durch ihre Randlage zur Osningliber-
schiebung. Es handelt sich hierbei um einen kompressiven Baustil, als Folge der unterkretazischen bis
paldogenen Deckenfernwirkung der Alpinen Orogenese (Laramische Phase), der in Form von flexurartigen
Schichtverstellungen im Steinmergelkeuper (km4) sowie dem Rhét (ko) am deutlichsten in Erscheinung tritt
und fur den Raum Bielefeld weder im Schrifttum (mit Ausnahme von LEISS 1999) noch in AufschluBboh-
rungen beschrieben wurde. Nach den Daten von LEISS (1999) ergeben sich folgende Gefligewerte:
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MeBbereich Streichrichtung Einfallswinkel der Schichten =
(Schichtglied) (der tektonischen Trennflédchen)
Konstruktionsabschnitt 1 NW - SE: 150° 10°—-15° 25
(ko)
NW - SE: 145°
Konstruktionsabschnitt 2 N—S:165° 12°-18° 50
(km4) E—W:110° (70° - 900)
NE — SW: 35°
Konstruktionsabschnitt 3 und 4 NW — SE: 128° 21°—-28° 150
{km4, km3) (75° —90°)
N-S:165° (75° — 85°)
Konstruktionsabschnitt 5 NW - SE: 140° (90°) 50
(km3, km2) NW - SE: 125° 25° —35°
E —W: 85° (90°)
Konstruktionsabschnitt 6 NW - SE: 124° 26° — 35° 25
(km3, km1) (80°—90°)

Tab 2: Auswertung von insgesamt 300 Kluftmessungen. Die Haupteinrichtung sin hervorgehoben.
Nach LEIS (1999), ergéanzt.

Die maximale Verkippung der Keupersedimente betrdgt 35° mit dazu oft sehr steil stehenden Trenn-
flachen (70° — 90°). Winkeldiskordant auflagernd finden sich die Gesteine des Pleistozdns (Konstruktions-
abschnitte 5, 6, 7 und 8). Die Hauptstreichrichtung folgt dem herzynischen Streichen (NW — SE) des Osning
(FIEDLER 1984). Stérungen, mit einem maximalen Versatz von bis zu 0,6 m (Konstruktionsabschnitt 5 und
6), folgen zumeist senkrecht dazu.

2.5 Paldogeographie

Der Keuper des Untersuchungsgebietes kann paldogeographisch dem norddeutschen Teil des ober-
triassischen Germanischen Keuperbeckens, das sich im Osten lber das polnische Mittelgebirge, im Nord-
westen lber die Nordsee, den Britischen Inseln und Irland erstreckte, zugerechnet werden. Der nord- und
stiddeutsche Teil des Germanischen Keuperbeckens war durch das Vindelizische Hochland getrennt und
stand nur zeitweise lber das Thiringer Becken und die Hessische StraBe in Verbindung (RAZAWI 1965).
Zu Meeresingressionen der Tethys kam es mehrmalig Uiber die stdlich gelegene Burgundische Pforte, tber
die slid6stlich gelegene Schlesisch-Méhrische Pforte sowie den nérdlich gelegenen Ozean, Uber die sich
im Ober-Keuper 6ffnende Irische Pforte. Hochgebiete z. Z. des Keupers waren der Fennoskandische
Schild im Norden, die Rheinische Masse im Sudwesten (in direkter Nachbarschaft zum Untersuchungsge-
biet), das Vindelizisch-Bohmische Land im Osten sowie das Zentral-Plateau im Stidwesten (LEISS 1999).
Die Keuperschichten des Germanischen Beckens, das sehr reliefarm, Uibersalzen und oft trockengefallen
war (zeitweilig Playa- und Sabkha-Milieu; Evaporitbildung; FUCHTBAUER 1974; GEYER 1977; SCHOLLE,
BEBOUT & MOORE 1983; LUCCHI 1995) wurden unter (semi-) aridem Klima abgelagert (DUCHROW
1984). DEUTLOFF, KUHN-VELTEN & MICHEL (1986) teilen den Keuper in drei groBe paliogeographische
Zonen: 1. Unterer Keuper (km1): Wechsel von brackisch-terrestrischem und marinem Milieu, 2. Mittlerer
Keuper (km2 — km4): brackisch bis limnischer, semiarider Ablagerungsraum in Form einer GroBlagune und
3. Oberer Keuper (ko): epikontinentales Flachmeer (Meeresingression). Diese Einteilung 1aBt sich so fiir das
Untersuchungsgebiet nicht nachvollziehen (Abb. 7 und 8).

Liefergebiete waren die Béhmische Masse wahrend der Zeit des gesamten Keupers und zusatzlich die
Rheinische Masse wéhrend der Zeit des Unteren Keupers (ku) sowie des Oberen Keupers (ko) (SCHO-
NENBERG & NEUGEBAUER 1987; WALTER 1995). Zu einem Wechsel der Paldogeographie des Germani-
schen Keuperbeckens im Raum des Untersuchungsgebietes kam es insbesondere durch die altkimmeri-
sche Phase der saxonischen Gebirgsbildung, die im Raum Osnabriick besonders ausgepragt war (DEUT-
LOFF, KUHN-VELTEN & MICHEL 1986; SCHONENBERG & NEUGEBAUER 1987; WALTER 1995).
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Abb. 8: Verbreitung des Keupers (schwarze Fidchen) im Osnabriicker Bergland, dem Wiehengebirge
sowie dem Teutoburger Wald. Nach DucHrow (1984), gedndert.

2.6 Beckenanalyse und Fazies

Bei der Einordnung des Bielefelder Keuperprofils in die Profile des Umlandes |48t sich der bereits mehr-
fach erw&hnte besondere Charakter deutlich erkennen. Die Gesteine der Bielefelder Tunneltrasse unter-
scheiden sich z. T. erheblich lithologisch, als auch aufgrund der M&chtigkeit von naheliegenden Profilen.
Fur den Vergleich wurden die von LEISS (1999) nach DUCHROW (1984) aus Einzelprofilen unterschiedli-
cher MaBstdbe zusammengesetzten Profile fir das Osnabrlicker Bergland, die Hunte-Schwelle, das
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Nach Leiss (1999), gedndert,




Becken von Vlotho sowie der Bohrung Bielefeld 1 (FABIAN 1956), der Bohrung “Alexander von Humboldt
Sprudel” (SANDER 1977) dem Bielefelder Profil gegentibergestellt (LEISS 1999). Das letztgenannte Profil
wird somit in einen NW/SE streichenden Sedimentationsraum eingeordnet (Abb. 9). Der Untere Gipskeu-
per (km1) zeigt hinsichtlich seiner lithologischen Merkmale zunachst keine bedeutenden Unterschiede.
Eine im Unteren Gipskeuper (km1) auftretende Siltbank sowie die im oberen Profilteil beobachteten Hart-
mergelbénke, lassen sich problemlos den lithologischen Beschreibungen des Umlandes zuordnen. Dem-
nach ordnet sich der Untere Gipskeuper (km1) des Untersuchungsgebietes in ein weitlaufiges Klstensy-
stem (intertidal bis supratidal), welches im Untersuchungsgebiet zumindest zeitweise als Playa bzw. Sabk-
ha entwickelt gewesen sein muB, ein. Hinsichtlich der Machtigkeit kann infolge der nur teilweisen Durch-
querung des Unteren Gipskeupers (km1) keine Aussage erfolgen. Der Schilfsandstein (km2) des Untersu-
chungsgebietes zeigt hingegen eine in dieser Form noch nicht beschriebene stark atypische Ausbildung.
Die fur das gesamte Umland beschriebenen Sandsteine, normalerweise als ineinander verflochtene Rin-
nensandsteine (anastomosierender FluBlauf) ausgebildet (WURSTER 1964; KNAUFF 1978; DUCHROW
1984; LEWANDOWSKI 1988), finden sich hier nicht.

Stattdessen treten weitgehend rote oder rotbunte mergelige Tonsteine auf, in die insgesamt vier harte
dolomitische Banke eingeschaltet sind. Die Machtigkeit des Schilfsandsteins (km2) des Untersuchungs-
gebietes liegt leicht unter den Machtigkeiten, die fir das Umland angegeben werden. Der Schilfsandstein
(km2) im Untersuchungsgebiet kann nach seinem Lithotypus einer Playafazies zugeordnet werden, die
madglicherweise temporér unter supratidalem bis intertidalem EinfluB gestanden hat. In der Bohrung Biele-
feld 1 (FABIAN 1956), sowie in den Beschreibungen von MESTWERDT & BURRE (1926) fiir Schilfsand-
steinvorkommen (km2) in Bechterdissen (in 10 km Entfernung), Hillegossen (in 8 km Entfernung) und bei
Stieghorst (in 6 km Entfernung), lassen sich deutliche Anderungen in Annaherung an das Profil des Unter-
suchungsgebietes feststellen (LEWANDOWSKI 1988). Die Rote Wand (km3) des Untersuchungsgebietes
zeigt von ihrem lithologischen Erscheinungsbild (red bed Sedimente), als auch von ihrer Méachtigkeit mit
etwa 48 m, erhebliche Unterschiede zu den umgebenden Profilen. Schon in der nur etwa 8 km entfernten
Bohrung Bielefeld 1 (FABIAN 1956) treten deutliche Unterschiede auf. Die Méachtigkeit der Roten Wand
(km3) betragt hier weniger als die Hélfte der Méachtigkeit im Untersuchungsgebiet; die Lithologie zeigt einen
ebenfalls génzlich anderen Charakter. Die sich im Untersuchungsgebiet mehrfach einschaltenden Gipsre-
siduen und Kalkkrusten (Caliche) setzen das Bielefelder Profil in eine Playa-/Sabkha-Fazies, welcher ein
zeitweiser intertidaler bis supratidaler EinfluB unterstellt werden muB. Der Steinmergelkeuper (km4) des
Untersuchungsgebietes prasentiert sich ebenfalls mit deutlichen Unterschieden zu bereits bekannten Pro-
filen. Der Untere Steinmergelkeuper (km4 «) zeigt im Gegensatz zu seinen Nachbarprofilen mit etwa 7 m
eine signifikant reduzierte Machtigkeit, wéhrend sich die sonstigen Befunde durchaus diesen Profilen
zuordnen lassen. Der Obere Steinmergelkeuper (km4 ) mit 22 m Mé&chtigkeit hingegen, zeigt eine dra-
stisch differenzierte Lithologie. Hier fehlen die rhythmischen Wechsellagerungen von Ton und Dolomit wie
sie fir das Umland, insbesondere flr das naheliegende Becken von Vlotho, beschrieben wurden (LEISS
1999). Eine deutliche Reduktion der Schichtmachtigkeit, ist ebenfalls zu erkennen. Fir den Steinmergel-
keuper (km4) muB fir das Untersuchungsgebiet von einer intertidalen Rampenfazies (Karbonatrampe) aus-
gegangen werden.

Das Rhét (ko) des Untersuchungsgebietes zeichnet sich durch das Fehlen der ansonsten stets beschrie-
benen Sandsteinhorizonte aus. Im Schrifttum existieren zahlreiche Hinweise auf eine Reduktion dieser in
Richtung auf den Bielefelder Raum. Die Gesamtmachtigkeit im Untersuchungsgebiet konnte unter zur Hil-
fenahme der Bohrungen TB 1 — 4 auf etwa 21,5 m festgelegt werden und liegt somit deutlich unter den
Angaben der Nachbargebiete. Insbesondere durch den Fund von Protocardia rhaetica muB fur das
Untersuchungsgebiet von marin-brakischen bis brackisch-limnischen Bedingungen ausgegangen werden.
Hierbei kénnte der Ablagerungsraum in Form einer GroBlagune, wie sie bereits im Steinmergelkeuper (km4)
existierte, weiterhin bestanden haben. Das Rhat (ko) des Untersuchungsgebietes kdnnte somit einem fla-
chen intertidalen bzw. supratidalen Bereich mit deutlich fluviatilem EinfluB zugeordnet werden.

Fur den gesamten Keuper des Untersuchungsgebietes kann von Ablagerung am Rande einer angren-
zenden GroBlagune, mit zeitweisem marinen, fluviatil-limnischen oder terrestrischen EinfluB, abhangig von
Meeresspiegel und Subsidenz, ausgegangen werden, welcher moglicherweise zumindest zeitweise eine
Barre vorgeschaltet war und so Steuerungsfunktionen tibernahm. Diese GroBlagune stand nach den litho-
logischen Ergebnissen sowie der Beckenanalyse sicherlich zeitweise im Kontakt mit den angrenzenden
Faziesrdumen (Lagunen/Becken), spiegelt jedoch einen besonderen Faziesbereich in der direkten Randla-
ge zur Rheinischen Masse, einer flachen Rampe eines intertidalen Litoralbereiches (Playa/Sabkha), wieder
(Abb. 10). In wieweit Uberregionale tektonische Ereignisse als Steuerungsfaktoren fungiert haben, 188t sich
nicht zweifelsfrei benennen. Nach jlingsten Ergebnissen von BOURQUIN, VAIRON & LE STRAT (1997) fiir
den Keuper des Pariser Beckens, scheinen sich Uberregionale tektonische Ereignisse sowie eustatische
Meeresspiegelschwankungen jedoch nicht entscheidend auf das Sedimentationsgeschehen auszuwirken
(WOLBURG 1969; Abb. 11). Der EinfluB von lokalen Faktoren erscheint somit plausibier.
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2.7 Gesteinsfarben

Die haufig auftretenden, beschriebenen Farbwechsel in den Gesteinen des Keupers geben direkten Hin-
weis auf das Ablagerungsmilieu sowie das Paldoenvironment. Wichtigste Farbtrager sind hierbei Eisenmi-
nerale wie Hamatit, Goethit und Pyrit. Organische Verbindungen durften nur eine untergeordnete Rolle
gespielt haben (LEWANDOWSKI 1988). Auffallend ist, daB sich die schnellen lateralen Farbwechsel ohne
erkennbaren Wechsel der KorngréBen bzw. des Materials vollziehen, so daB nicht von einer Anderung des
Abtragungsraumes (Liefergebiet) ausgegangen werden kann. Es kommen somit folgende Mechanismen
der priméren und sekundaren Farbgebung flr die Gesteine des Keupers im Untersuchungsgebiet in
Betracht (LEWANDOWSKI 1988):

1. Primér: Eintrag von lateritischem Material, welches bereits rotgefarbt ist. Uberwiegend als “sheet-
flow", untergeordnet als Lateritstaub (Aolisch) eingetragen.

2. Sekundér: a): Durch Oxidation von Eisenmineralen, infolge der Exposition des Sedimentations-
raumes.

b): Veranderung der Farbe durch diagenetische Prozesse entsprechend der vorherrschenden Eh- und
pH-Verhéltnisse.

¢): Veranderung der Farbe infolge des thermischen Einflusses des Bramscher-Vlothoer Doppelmassivs
(Migration hydrothermaler L&sungen).

Hamatit setzt als wichtigster Farbtrager semiarides Klima voraus, um dessen chemische Verwitterung
zu ermdglichen. Bei der in situ Entstehung sind detritische Fe-haltige Silikate wichtig, bei denen es unter
oxidierenden Bedingungen zur Bildung von metastabilen Fe-Hydroxiden kommt, welche zu Hamatit trans-
formiert werden. Bei der Silikatverwitterung kdnnen die dann freiwerdenden Oxide intergranular oxidieren
oder umkrusten. Als Haupttrager des Eisen vermuten WALKER & HONEA (1969) Fe-haltige Tonminerale.
Durch lokale diagenetische Reduktionen kénnen die oft zu beobachtenden rotgrau gefleckten oder voll-
sténdig grauen Sedimentfarben erklart werden. Rote, griine oder graue Farben sind direkt vom
Fe?*/Fe*—Verhéltnis abhangig (LEWANDOWSKI 1988). Demnach bewirkt ein niedriges Fe?*/Fe®*—Verhaltnis
rote Farbténe, ein hohes Fe?*/Fe*—Verhéltnis griine Farbténe (POTTER, MAYNARD & PRYOR 1980). Eine
Schwarzfarbung, wie sie im Untersuchungsgebiet ausnahmslos im Rhét (ko) zu beobachten ist, muB3 auf
einen erhohten Anteil an organischem Material zuriickgefuhrt werden. Die Gesteinsfarbe kann somit nicht
als lithostratigraphisches Kriterium genutzt werden. Bedingt durch die Engrdumigkeit der Farbdnderung
kénnen in einem Faziesbereich mehrere Farben auftreten bzw. innerhalb kurzer Distanzen wechseln (VAN
HOUTEN 1973; DUCHROW 1984; LEWANDOWSKI 1988).

2.8 Mineraluntersuchungen

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden fiinf Gesteinsproben aus der Oberen Roten Wand (km3 g),
den Ubergangsschichten zwischen Oberer Roter Wand (km3 g) und Unterem Steinmergelkeuper (km4 a)
mittels Rontgendiffraktometrie analysiert (DIN 22021, 22024, 52105). Die Ergebnisse wurden mit 14 analy-
sierten Proben der Stadt Bielefeld sowie den Daten von LEWANDOWSKI (1988) verglichen und ausgewer-
tet. Hierbei zeigt sich, daB in allen Gesteinsproben Dolomit (Ca. Mg (CO,),) und Quarz (SiO,) die dominie-
renden Minerale sind. Als Nebenbestandteile treten Feldspat (K, Al Si,Oq Na, Al Si,Oy; Ca, ALSI,Oy), Glim-
mer (K,AL[Si,0,,(OH),]) sowie die Tonminerale Kalolinit (Al,Si,O,(OH),), llit (K, AlSi,O,(OH),), Chlorit
(Mg, AlL(Si Al)O,,(OH),,) und Corrensit (Chlorit-Montomorillonit) Al,(OH),(SI,0,.)(Ca, Na, ...),H,0 auf. Anhy-
drit konnte, ebenso wie in den Proben der Stadt Bielefeld, vermutlich aufgrund der Oberflichennihe
(Auslaugung), nicht nachgewiesen werden (DUCHROW 1984).

Erwéhnenswerte Abweichung der eigenen Analysedaten gegentiber denen der Stadt Bielefeld und
denen von LEWANDOWSKI (1988) liegen nicht vor. Die Auswertung von Tabelle 1 spiegelt deutlich den gra-
duellen Faziesilibergang von der Oberen Roten Wand (km3 B) zum Unteren Steinmergelkeuper (km4 a) wie-
der. Die Ubergangsschicht muB aufgrund der gewonnen Daten (Tab. 3) dem Unteren Steinmergelkeuper
(km4 a) zugerechnet werden. Die bereits beschriebene Anderung des Ablagerungsraumes zwischen Obe-
rer Roter Wand (km3 ) und Unterem Steinmergelkeuper (km4 «) von einem durch das Hinterland domi-
nierten (Supra)-Litoral hin zu einem Intertidalbereich einer Karbontrampe 148t sich ebenso durch die vor-
liegenden Daten stitzen. Mdglicherweise wird hier ebenfalls ein deutlicher Klimawechsel dokumentiert. Die
Frage der Dolomitgenese in den Proben der Ubergangsschicht und des Unteren Steinmergelkeupers (kmé4
-) bzw. des Steinmergelkeupers (km4) insgesamt, kann nicht zweifelsfrei geklart werden. Fir das Untersu-
chungsgebiet erscheint es als plausibel, daB es sich um primédre Dolomitgenese handelt, die einerseits

35



Gamma-Ray- stratigraphische : epiorogenetische Stufen der
) > fazielle Trends . )
Diagramm Gliederung Zyklen Pelagischen Trais
marin limnisch Senken Schwaell
i - wellen
Steigende Radioakfivitér z1.lagunar 2. fluviafil
ey e
> . Brackisch
600 = Lias (jl) Lias-Trans-/ingression
Oberrhat (ko3) —_ )
) ! o) } Verlandungszwischenphase
(Tiletes-Schichten) | — | Rh G.I.
= L Affusion .. Omissio
Mitteihét (02) | & | ——1—— P ——
(Contorta-Schichten) | g — allgemeine senkung
fu — Superfusionsphase
Unferthdt (ko1) g T Afton | _Omise
(Postera-Schichten) 8 = usion rmission
—_— allgemeine Senkung
500
Steinmergelkeuper (km4) Superfusionsphase
== Nor
<>
= Affusions- | Omissions-
400 Rote Wand (kma3) C) Phase Phase
ED
- aligemeine Senkung
Schifsandstein (km2) Superfusionsphase
i?
300 g
: Affusions- | Omissions-
ipskeuper (km1
Glpskeuper ( ) g Phase Phase
=
200 Kamn
E aligemeine Senkung
] Superfussionsphase
Unterer Keuper (ku)
100 —_ Affusion | Omission
éh allgemeine Senkung
e Verlandungszwischenphase
== (superfusion)
Affussion Omission
Oberer Muschelkalk (mo2)
om allgemeine Senkung i
Trochitenkalk (mo1) _> LO n d l n
{ =
Mittlerer Muschelkalk (mm2 Regression

Abb. 11: Standardprofil (Normalprofil) fur die Zeit des gesamten Keupers des nordeutschen Beckens
nach WOLBURG (1969). Die epiorogenetischen Zyklen lassen sich im Untersuchungsgebiet
nicht nachvollziehen. Nach WOLBURG (1969), gedndert.
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Probe Karbonat Dolomit | Kalzit (2) Quarz | Tonminerale (4) | Feldspat z
(1+2) (1) (3) _(5)
1. Unterer 84,6 % 56,9 % 27,7 % 12,4 % 1,5% 1,5 % 100
Steinmergelkeuper
(km4a)
2. Unterer 74,0 % 74,0 % - 10,0 % 4,0 % 12,0% | 100
Steinmergelkeuper
(km4 o): Grenzhorizont
3. Ubergangsschicht 57,6 % 50,9 % 6,7 % 24,6 % 10,4 % 7.4 % 100
4. Obere Rote Wand 21,6 % 7,7 % 13,9 % 50,8 % 18,2 % 9,4 % 100
(km3 B)
5. Obere Rote Wand 9.4 % 47 % 4,7 % 39,3 % 26,6 % 247% | 100
(km3 B)

Tab. 3: Mineralogische Zusammensetzung der Proben aus der Oberen Roten Wand (km ),denm Ubergangshori-
zont sowie dem Unteren Steinmergelkeuper (km «).

Probe lllit, Montmorillonit, Smektit Corrensit
1. Steinmergelkeuper (km4a) 60 % 40 %
2. Steinmergelkeuper 70 % 30 %
(km4 o): Grenzhorizont

3. Ubergangsschicht 40 % 60 %

4. Obere Rote Wand 90 % 10 %
(km3 B)

5. Obere Rote Wand 90 % 10 %
(km3 B)

Tab. 4: Auswertung der Mineralanteile fir Tonminerale.

Probe Quarz Dolomit Feldspat it Montmorillont Chlorit Kaolinit

1 X X (X)) X X (X)) -

2 X X (X)) X X (X)) -
3 X X X X) X) (X)) -
4 X X X X X (X)) -

5 X X X X X (X)) -
6 X X (X)) (xX) - ()] (X)
7 X X X) (X) - - (X))
8 X X (X) (X) - - (X))
9 X X X) (X) - - (X))
10 X X X) (X) - - X)
11 X X (X) (X) - (((X1) X)
12 X X X X - ((L9) X)
13 X X X X - ((69)] (X)
14 X X X X - (%)) (X)
15 X X X X - - (X)
16 X X X X ? (X)
17 X X X X X ? X)
18 X X X X X ? (X))
19 X X X X X ? (X))

Tab. 5: Ubersichtsdarstellung aller Proben. X: Hauptbestandteile, X: Nebenbestandteil, (X): schwacher
Nebenbestandteil, ((X)): untergeordnet, (((X))): sehr schwach, ?: unsicher, -: nicht nachweisbar.

durch die Wasserchemie, andererseits durch ein “evaporative pumping system* in einer Dolocrete-Playa
Fazies (LEWANDOWSKI 1988) gesteuert wurde. Rezentbeispiele flr primare Dolomitgenese unter semiari-
den Klimabedingungen in Intertidal/Supratidal- bis Playabereichen sind aus dem Nahen Osten bekannt
(SCHOLLE, BEBOUT & MOORE 1983; LUCCHI 1995).
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2.9.3 AufschluB 3: StraBe zwischen Giershagen und Kirchheide (nahe Kalletal)

Entlang der StraBe zwischen den Orten Giershagen und Kirchheide konnten ebenfalls Gesteine des
Schilfsandsteins (km2) in einem ehemaligen Steinbruch auf etwa 75 m Lange beobachtet werden. Hierbei
handelt es sich um fein- bis mittelkérnige, hellbraune bis beige Sandsteinbénke mit Machtigkeiten von 0,3
- 0,5 m, wechsellagernd mit feinsandig schluffigen Banken mit Machtigkeiten von etwa 0,1 - 0,3 m. Lagen-
weise konnte eine leichte Rotfarbung beobachtet werden, welche lateral sehr eng begrenzt ist.

Der Schilfsandstein (km2) im Raum Bad Salzuflen tritt namensgebend als echter Sandstein in Erschei-
nung. Nach den Beschreibungen von KRUCK & WOLFF (1975) handelt es sich bei den helleren Sandstei-
nen (AufschiuB 2 und 3) um die der Rinnenfazies, wahrend die Sandsteine mit deutlicher Rotfarbung (Auf-
schiuB 1) in den Bereich der Uberflutungsfazies (Crevasse splay Fazies) gestellt werden miissen. In allen
Aufschliissen konnte ein leichtes Schichteinfallen von 10° - 15° nach SW gemessen werden.

Nach den Daten von KUHL (1956), ROSENFELD (1968), WURSTER (1964) und KNAUFF (1978) besitzt
der Schilfsandstein im Raum Bad Salzuflen eine Gesamtméchtigkeit von 5 — 30 m. Nach KUHL (1956) und
ROSENFELD (1968) handelt es sich im Raum Bad Salzuflen um Sandsteine, welche in einem weiten
Bereich einer Deltaebene stark durch die FlieBgeschwindigkeit des Wassers beeinfluBt wurden, was sich
nach ROSENFELD (1968) in Ostlippe in einer sich drei Mal wiederholenden, rhythmischen Sedimentation
erkennen 1aBt.

3 Zusammenfassung und Ergebnis

Die Keupersedimente des Untersuchungsgebietes bestehen zum Ulberwiegenden Teil aus feinklasti-
schen Sedimenten. Eingeschaltet finden sich Grobsilte und Feinsande. Reine Tone sind selten und treten
in der Regel als Mergel auf. Karbonate liegen weitgehend in Form von Dolomit vor. Erwartete sulfatische
Lagen fehlen in den durchfahrenen Keupersedimenten ganz, stattdessen treten im gesamten Vortriebsbe-
reich Gips- bzw. Anhydritresiduen (KLUTH 1894; GRUPE 1911, 1927, 1929; KUHL 1956; RAZAWI 1965;
HAUSCHKE 1982; DUCHROW 1968; DUCHROW 1984; LEWANDOWSKI 1988) in Form von Residual-
Knollen, -Lagen, -Bénder oder -Drusen auf, welche zum gréBten Teil durch rekristallisierten Kalzit (teil-) ver-
fullt sind. Auf einem GroBteil der Kiuftflichen in den Schichten des Steinmergelkeupers (km4) sowie des
Rhéts (ko) wurden Pyrit- sowie H&matitkristalle nachgewiesen. In den Schichten der Roten Wand (km3)
fanden sich mehrfach, sequenziell eingeschaltete Aufarbeitungshorizonte, die méglicherweise als Aufar-
beitungs-/Kollapsbrekzien gedeutet werden kénnen. Bei der ersten sich in die Rote Wand (km3) einschal-
tenden Brekzie handelt es sich mdglicherweise um die KUHL'sche Brekzie (KUHL 1956), die als basale
Schicht der Roten Wand (km3) beschrieben ist (DUCHROW 1984). Die fir den Keuper charakteristische
Rotfarbung (Buntfarbung), hervorgerufen sowohl durch synsedimentéare als auch diagenetische Prozesse
(LEWANDOWSKI 1988; VAN HOUTEN 1973) tritt mit Ausnahme des Rhéts (ko) in allen durchfahrenen Keu-
persedimenten auf. Besonders im Steinmergelkeuper (km4) sowie in der Roten Wand (km3) fanden sich
haufig farblabile Zonen, bei denen es sich um engraumige, laterale Farbwechsel von bunt zu grau handelt,
die an bestimmte Fazieszonen gebunden sind (DUCHROW 1984).

Der Keuper im Raum Bielefeld weist nach den Daten der Bohrung Bielefeld 1 (FABIAN 1956; etwa 8 km
ostlich der Tunneltrasse, Stadtteil Oldentrup-Brénninghausen) eine Machtigkeit von ca. 348 m, nach den
Beschreibungen von MESTWERDT & BURRE (1981) von 305 m auf. Im G&stlich gelegenen Lipper- bzw.
Weserbergland nimmt die Machtigkeit auf ca. 390 m (km1 — ko = 335 m) zu; im westlich gelegenen Osn-
abrucker Bergland wieder ab, so daB hier Machtigkeiten von 227 — 330 m (km1 - ko = 285 m) erreicht wer-
den. DUCHROW (1984) erklart die letztgenannte Machtigkeitsreduktion durch eine Schichtausdiinnung
infolge des Senkungswiderstandes der Hunte Schwelle. Die Machtigkeit des Keupers nimmt generell in
Richtung E — NE zu, so daB im ndérdlichen Harzvorland bereits Machtigkeiten von ca. 475 m (km1 - ko =
440 m), weiter in Richtung NE > 500 m erreicht werden (RAZAWI 1965; LEWANDOWSKI 1988). Die Mach-
tigkeit der durchfahrenen Keupersedimente weist generell mit etwa 170 m deutlich geringere Machtigkeit
(km1 — ko) auf. Auch die Verteilung der Méachtigkeiten der einzelnen Schichtglieder im Bielefelder Keuper-
profil unterscheidet sich groBtenteils von den Angaben fir das Umland, was vermutlich auf die direkte
Randlage des Keuperprofiles (stidliches Randbecken des nordwestdeutschen Keuperbeckens) zur Rheini-
schen Masse sowie auf lokale tektonische Ereignisse zurlickzufiihren ist. Die im gesamten nordwestdeut-
schen Keuper vorherrschende Fossilarmut erschwerte stratigraphische Einstufungen. Im Untersuchungs-
gebiet selbst konnten nur ein einziges Mal, in den Schichten des Rhats (ko), Fossilien in Form von Peleci-
poden (Protocardia rhaetica; MERIAN 1853) nachgewiesen werden.
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Durch die VortriebsmaBnahmen fiir die Tunnelirasse der Stadtbahn-Linie 4 (Universitatslinie) konnte im
Raum Bielefeld das erste Mal Gberhaupt ein vollstédndiges bergfrisches Keuperprofil von etwa 170 m Méch-
tigkeit (km1 - ko) in Augenschein genommen werden. Das Bielefelder Profil zeigt hierbei einen ganzlich
eigenen Charakter, der in dieser Form fir den GroBraum Ostwestfalen Lippe noch nicht beschrieben
wurde. Die Vermutungen anderer Autoren, die sich mit dem Keuper in den angrenzenden Gebieten
beschaftigten und in Anndherung an den Bielefelder Raum lithostratigraphische Besonderheiten vermute-
ten, konnten so das erste Mal bestétigt werden.

Der Untere Gipskeuper (km1) zeigt hinsichtlich seines lithologischen Erscheinungsbildes sowie der
Machtigkeit keine besonderen Abweichungen zu den Beschreibungen fir das Umland. Der Schilfsandstein
(km2) hingegen tritt atypisch als mergeliger Tonstein auf, die namensgebenden Sandsteine fehlen hier, ein-
hergehend mit einer leichten Reduktion der Schichtméchtigkeit im Gegensatz zum Osnabriicker, Weser
und Lipper Bergland. Die Rote Wand (km3) reprasentiert sich mit stark erhéhter Schichtmachtigkeit. Hin-
sichtlich der Lithologie 148t sich eine klare Zweiteilung in Untere Rote Wand (km3 -) und Obere Rote Wand
(km3 pB) erkennen. In den obersten Profilanteilen wurde, eine ansonsten nicht beschriebene Ubergangs-
schicht hin zu den Gesteinen des Unteren Steinmergelkeupers (km4 «) beobachtet, welche nach den
Daten der mineralogischen Untersuchungen in den Bereich des Unteren Steinmergelkeupers (km4 a) zu
stellen ist. Der gesamte Steinmergelkeuper (km4) des Untersuchungsgebietes zeigt mit weniger als der
Halfte der Méchtigkeit, wie sie fiir die nur 8 km entfernte Bohrung Bielefeld 1 beschrieben wurde, deutlich
reduzierte Schichtméachtigkeiten. Teile des Rhéats (ko) des Untersuchungsgebietes konnten aufgrund des
Fundes von Protocardia rhaetica (MERIAN 1853) in die Oberen Contorta-Schichten (WILL 1969) gestellt
werden.

Die im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrte Becken- und Faziesanalyse, in Korrelation mit der Becken-
analyse von LEISS (1999), stellen das gesamte Bielefelder Keuperprofil in die Ndhe eines Hochlandes der
Rheinischen Masse, welche vermutlich verknlpft mit anderen regionalen tektonischen Ereignissen eine
Beckensteuerfunktion Gbernommen haben dirfte (Abb. 6, 9 u. 10). Die Keupersedimente zeigen fiir den
Unteren Gipskeuper (km1), den Schilfsandstein (km2), die Rote Wand (km3) sowie den Steinmergelkeuper
(km4) immer wieder hierfur typische litorale, supratidale, intertidale oder schwach subtidale Sedimente.
Zum Teil lassen sich die Sedimente des Tunnelbaus deutlich von denen fir das Umland unterscheiden, was
die Vermutung eines besonderen Faziesraumes, mdglicherweise in Form einer Bucht (Lagune), bestatigt.
Der gesamte paldogeographische Kontext mit der Rheinischen Masse, dem Hunte-Sporn (Hunte-Schwel-
le) und dem Becken von Vlotho im Umkreis von z. T. nur wenigen km Entfernung spricht ebenfalls fiir einen
gesonderten Beckenbereich. Die Existenz einer Barre als vorgelagertes Steuerungselement 148t sich nicht
nachweisen, kann aber aufgrund der rekonstruierten Bedingungen fiir den Unteren Gipskeuper (km1), die
Rote Wand (km3) sowie den Steinmergelkeuper (km4) durchaus in Betracht gezogen werden.

Entgegen anfanglicher Vermutungen, bedingt durch die beschriebene differenzierte Ausbildung des
Keupers im Raum Bielefeld, konnte eine stratigraphische Einstufung, wie fir das Umiand Ublich, nach
DUCHROW (1984) nicht einmal in Ansétzen, nach LEWANDOWSKI (1988), nur sehr bedingt, nach WILL
(1969) gesichert durchgefiihrt werden.

Im Gegensatz zu anderen Autoren, welche sich mit dem Keuper im angrenzenden Osnabrtiicker Berg-
land, dem Wiehengebirge und dem Lipper Bergland beschaftigten und fur diese Bereiche iberwiegend
abrupte Fazieswechsel beschreiben, konnten im Bielefelder Tunnelprofil weitgehend graduelle Fazies-
wechsel nachgewiesen werden.

Die in den Schichten der Roten Wand (km3) sowie des Steinmergelkeupers (km4) nachgewiesenen Cali-
chebildungen bzw. Gekrdsegipslagen (Paldobéden i.w.S.) zeichnen eine im Untersuchungsgebiet mehrfa-
che Sedimentationsunterbrechung (Hiatus) nach, welche durch andere Autoren noch nicht beschrieben
wurden.

Der beschriebene kompressive Baustil, besonders des Steinmergelkeupers (km4) sowie des Rhats (ko)
im Untersuchungsgebiet, in Form einer Doppelflexur 148t sich vermutlich auf die direkte Randlage zum Teu-
toburger Wald (Osningiiberschiebung) zuriickfiihren und konnte durch die VortriebsmaBnahmen des Tun-
nelbaus das erste Mal in Augenschein genommen werden (LEISS 1999).

Die im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrte Gelandebegehung im Raum Bad Salzuflen, zeigte fur die

Stufe des Schilfsandsteins (km2) eine deutliche lithologische Differenzierung, welche die Unterschiede zum
Schilfsandstein (km2) des Bielefelder Tunnelprofils bestétigte.
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