
Typisierung und Interpretation: Zur Bestimmung der KL-Far­
ben wurde mit der Digitalkamera das initiale Lumineszenzverhalten 
der Quarze aufgenommen. Eine zweite Aufnahme folgte nach etwa 
I 0 Minuten. Aus dem Modalbestand der Sande mit 86-95 % Quarz, 
1 2-4 % Gesteinsbruchstücken und 0,2-0,3 % Feldspäten (HOPPE 
1 999) wurden nur die monokristallinen Quarzpartikel berücksich­
tigt, wobei eine Unterscheidung auf Grundlage der initialen KL­
Farbe und der Lebensdauer der Lumineszenz erfolgte. Die Ergeb­
nisse sind exemplarisch in Abb. I dargestellt. 
Während bei Berücksichtigung der initialen KL-Farben die blau 
lumineszierenden Quarze eindeutig dominieren (insgesamt 8 1  % 
blaue, 1 5 % grünliche Quarze), erhält man bei der herkömmlichen 
Methode ein Spektrum, in dem braune (38 %) und violette (34 %) 
Farbtöne vorherrschen (vgl. Abb. 1 ) .  
Diese starke Veränderung der Lumineszenzeigenschaften mit star­
ker Zunahme des Rotanteils in der Emission deutet darauf hin, 
daß die Quarzpartikel der S ande überwiegend aus einem 
"hydrothermalen" Bildungsmilieu stammen (ca. 72 %). Zu einem 
geringeren Teil scheinen magmatische bzw. hochmetamorphe 
Quarze beteiligt zu sein (ca. 27 %), bei denen die Lumineszenz 
sich nicht oder nur wenig verändert. Metamorphe Quarze (2-3 %) 
und rote Porphyrquarze ( 1 %) treten nur untergeordnet auf. 
Wenn man dagegen die initialen KL-Farben nicht berücksichtigt, 
kommt man zu einem anderen Ergebnis: Aufgrund der vielen braun 
lumineszierenden Quarze muß man hier (irrtümlich) für die mei­
sten Partikel die Herkunft aus einem niedrigmetamorphen 
Bildungsmilieu annehmen. 

Ausblick: Die KL-Mikroskopie in Verbindung mit einer hoch­
empfindlichen Digitalkamera ist eine wertvolle Ergänzung zu her­
kömmlichen petrographischen Untersuchungen von Sanden und 
Sandsteinen. Vor allem monokristalline Quarzpartikel lassen sich 
mit Hilfe dieser Methode verschiedenen Bildungsmilieus zuord­
nen (unter Vorbehalt von Ausnahmen) und stellen damit weitere 
Informationen über Liefergebiete zur Verfügung. 
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Beobachtungen zum KL-Verhalten hydrothermaler 
Quarze unter Einsatz eines hochauflösenden Spektro­

meters und einer hochempfindlichen Digitalkamera 
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Kurzlebige Kathodolumineszenz (KL)-Farben hydrothermaler 
Quarze sind seit einiger Zeit bekannt und von verschiedenen Au­
toren beschrieben worden (u. a. RAMSEYER et al. 1 988, NEUSER et 
al. 1 989). Während aufgrund der schnellen Veränderungen bis­
lang eine (zeitlich und energetisch) hochauflösende Spektrosko­
pie und Fotographie des Phänomens technisch nicht möglich war, 
kann die Quarzlumineszenz nun mit Hilfe eines hochauflösenden 
Spektrometers und einer hochempfindlichen Digitalkamera gut 
dokumentiert werden. 
D i e  Mess ungen w urde n  an dem Heißkathoden- Katho­
dolumineszenz-Mikroskop des Typs HC-LM I durchgeführt (vgl. 
NEUSER 1 995, NEUSER et al. 1996). Die Aufnahme der Spektren 
erfolgte mit einem Gitterspektrograph der Fa. EG&G über ein Gitter 
mit 150 Linien I mm und einen CCD-Chip mit 1 024 x 256 Punk­
ten. Für die Aufnahme der Lumineszenzbilder wurde ein Kamera­
system DX30 C der Fa. Kappa verwendet, das sich durch eine 
sehr hohe Lichtempfindlichkeit auszeichnet. Die Aufnahmedauer 
der einzelnen Bilder liegt minimal zwischen 2 und 5 Sekunden. 
Die hydrothermalen Quarze aus dem oberdevonischen Massen­
kalk bei Wülfrath (Bergisches Land) zeigen in der Kathodo­
lumineszenz eine intensive Wachstums- und Sektorzonierung. Bei 
Temperaturen von 295 K (Raumtemperatur) und 1 1 0  K (N,-ge­
kühlt) wurden KL-Spektren bestimmter Wachstumszonen aufge­
nommen. Die gleichen Wachstumszonen wurden (an anderen Stel­
len) mit einer Digitalkamera aufgenommen, um die Spektren mit 
den entsprechenden Bildern zu korrelieren. 
Bei 295 K zeigen die Quarze das bekannte Bild mit einer starken 
Abnahme der Emission zwischen 380 und 440 nm (Abb. I ). Die 
Emissionsbande bei 650 nm steigt dagegen deutlich an. Bei den 
Tieftemperaturmessungen ( I I 0 K) fällt auf, daß nicht nur die kurz­
wellige Lumineszenz erhalten bleibt, sondern auch der starke 
Anstieg der langwelligen Emission unterbleibt (Abb. I ). Eine deut­
lich höhere Gesamtintensität der Lumineszenz bei tiefen Tempe­
raturen ist im Gegensatz zu Literaturdaten nicht zu erkennen (vgl. 
HANUSIAK & WHITE 1 975). 
Die Emission im kurzwelligen Bereich wird in der Regel aufkom­
binierten Einbau von AP+ und Li+ oder Na+ zurückgeführt, kann 
aber nicht streng mit deren Absolutgehalten korreliert werden. Die 
Kurzlebigkeit der Lumineszenz wird auf Strahlungsschäden zu-

Abb. I :  Spektrum eines initial 
blauviolett  lumineszierenden 
Wachstumssektors in einem hy­
drothermalen Quarz bei Raum­
temperatur (a) und N2-gekühlt (b). 
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rückgeführt, indem die [Al04- IM+]-Dcfekte in [Al04-]-Zentren 
(Rauchquarzzentrcn) übergehen. Die einwertigen Kationen (Li+, 
Na+) können bei höheren Temperaturen (> 1 80 Kl pamllel zu den 
c-Achsen durch den Kristall diffundieren und stehen für ein Aus­
heilen des Zentrums nicht mehr zur VerfUgung (RAMSEYER et al. 
1 988, PERNY et al . 1 992). Die ansteigende Emission zwischen 600 

und 700 nm wird auf die Entstehung nichtbindender Sauerstoff­
radikale (NBOHC) zurückgeführt, die sich aus Hydroxid- und 
Peroxidfehlstellen durch hochenergetische Strahlung bilden (u. a. 
STEVENS MLCEFF & PHILLIPS 1 995). 
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Palynofaziesmuster im Unteren Muschelkalk der 
Nordschweiz · SiJ:Dale eustatischer Meeresspiegel­

schwankungen 
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Schnittspahnstr. 9, D-64287 Darmstadt 

Die Bohrungen Benken, Weiach und Lenggern haben vo!lsLanOig 
gekenllc Profile des Unteren Musehelkalks aus dem südlichen 
des germanischen Beckens geliefert .. Das litho- und biostratigra­
phische Auflösungsvermögen der tonig-mergeligen Sedimentserie 
ist jedoch begrenzt. Die Palynofaziesanalyse ermöglichte eine 
sequenzstratigraphische Interpretation anband charakteristischer 
Palynofaziesmuster, welche die transgressiv-regressive Entwick­
lung innerhalb der Schichtenfolge dokumentieren. 
Der Untere Muschelkalk bildet eine Ablagerungssequenz 3. Ord­
nung. Die organische Fazies der Sedimente des Transgre 
System Traktes (TST) ist durch einen hohen Anteil an Pollenkör­
nern der kontinentalen Fraktion und die deutliche Zunahme des 

l>"'"'"'ll"'"l'•lll'"'· Die Phase der maximalen 
__ 1 Häufigkeitsmaximum der marinen Frak-

tion im mittleren ProJilabschnitt diagnostizieren. Der regressive 
Trend im oberen Teil der Ablagerungssequenz ist durch die deut­
liehe Abnahme des marinen Planktons dokumentiert. Darüber hin­
aus ist die Phase des frühen Hochstand System Traktes (eHST) 
mit einem verstärklen Eintrag terrigener Holzreste von der Phase 
des späten Hochstand System Traktes (!I lST) mit einem hohen 
Anteil an Pollenk()rnern zu unterscheiden. Die Nähe des Ab­
lagerungsraumes zur ehemaligen Küste (Vindelizisches Land) wird 
durch die große Anzahl stengeliger Holzreste dokumentiert. 
Die beschriebenen Palynofaziesmustcr sind beckenweit zu beob­
achten (Gö1Z & FElsr-BuRKHAHDT 2000, RAMEIL et al. in Vorb.) .  
Die Ergebnisse der Palynofaziesanalyse aus der 
Mitteltrias belegen das hohe Anwendungspotential 
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lieh-zeitliche Interpretation mariner Ablagerungsräume. 
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Ingenieurgeologische Probleme im Bereich der Unter­
kreide· Transgression im Egge-Gebirge (Nordrhein­

Westfalcn, Deutschland) 

N. & R. 

c/o 'gge-vuerung; Am Stellwerk, 

Die Bahnstrecke Paderborn-Kassel ist eine der wichtigsten Ost­
·bindungen im deutschen Bahnverkehr. Die S trecke wur­

de im Jahre 1 853 in Betrieb genommen. Die Trasse verläu ft im 
Abschnitt Altenbeken-Warburg entlang der Ostflanke des 
Gebirges. Zwischen Neuenheerse und Willebadessen stehen 
wesentlichen Sandsteine der Unterkreide über Tonsteinen des Lias 
an. Aufgrund dieser Untergrundsituation und der Morphologie 
ereigneten sich hier zahlreiche Hangrutschungen, die vermutlich 
bereits präkretazisch begannen und bis heute anhalten. In der Ver­
gangenheit wurde die Bahnlinie hierdurch mehrfach unterbrochen. 
Daher wurde 1 99 1  mit der Planung einer Umfahrung dieses Ge­
fahrenbereiches begonnen. 
Oie Untersuchung von verschiedenen Trassenvarianten führte unter 
Berücksichtigung von Interessen des Natur- und Umweltschutzes 
zu der jetzt seit Mitte 1 997 in Bau befindlichen 1 2,8 km 
Variante. 
Herzstück der sogenannten Egge-Querung ist der 2880 m 

Tunnel, der Gesteinsschichten der Trias, des Juras und der 
'nterkreide durchörtert. Daneben werden als Ingenieurbauwerke 

J 2 Brücken und Überführungen, etwa 1 500 m Stützwände und 
verschiedene Erdbauwerke errichtet. 
Im Vortrag werden geologische Neuerkenntnisse und Besonder­
heiten vorgestellt, die sich während der Vorerkundung und der 
Bauarbeiten ergeben haben. und deren ingenieurgeologische Um­
setzung diskutiert. 
Die Arbeiten zu diesem Projekt werden bis zum Jahr 2003 abge­
schlossen sein. 

The railway line from Paderborn to Kassel built in 1 853 - is one 
of the most important east-west-connections in Germany. In the 
section from Altenbeken to Warburg the line is running along the 
eastern hillside of the Egge-Mountains. The underground 
Neuenheerse and Willebadessen consist.s of 
sandstones and liassie claystones. 
This Underground situation in connection with the mnmhnlmrv 
eauses rnany earth slides in this area. The ""!�mHuJ:g 
sliding was precretaceously and is still going on. the past the 
track was interupted several times. There for the German Rail 
begins in 1 99 1  the planing of a bypass-t.rack of this risk area. 
The construction works of the 1 2,8 km long bypass was started in 
1 997. Central part of the new track is the 2880 m long ''Egge­
Tunnel". In addition are 1 2  bridgcs and 1 500 m revertments and 
several earth-works under construction. 
Thc will be finished in 2003. 




