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1 Vorbemerkungen

Die Geldndearbeiten flir die 1. Auflage des geologischen Kartenblattes 4419 Kleinenberg
fihrte H. STiLLE im Rahmen der koniglich-preuBischen Landesaufnahme in den Jahren
1901 - 1902 durch. Das Blatt erschien 1904 zusammen mit den Nachbarbléttern Altenbe-
ken, Etteln (heute Borchen) und Lichtenau als 70. Lieferung der Geologischen Spezialkarte
von PreuBen und benachbarten Bundesstaaten 1: 25 000. Einige Ubersichtskarten, die den
Bau des mesozoischen Untergrundes zeigten, waren schon vorher verdffentlicht worden,
zum Beispiel das Blatt Cassel der ,Geognostischen Charte vom Nordwestlichen Deutsch-
land“ im MaBstab 1 : 200 000 (1829) oder die Section 14 Warburg der ,Geologischen Karte
der Rheinprovinz und der Provinz Westfalen im MaBstab 1 : 80 000 (1857).

Mit der Bearbeitung des Blattes 4419 Kleinenberg durch STILLE wurde die von ihm im
Zusammenhang mit der Erforschung der Hydrogeologie des Paderborner Karstes (STILLE
1903) im Bereich Paderborn, Ettein und Teilen des Blattes Wiinnenberg (friiher Flirstenberg)
begonnene Kartierung dieses Raumes in dstliche Richtung fortgefiinrt. Damit wurde auch
das Verbreitungsgebiet der Trias im ostwestfalischen Bergland mit in die Untersuchungen
einbezogen. Tektonisch ist dieser Bereich charakterisiert durch das prakretazische
Abbruchsystem zwischen Rheinischer Masse und Hessischer Senke. Deren Stdrungslinien
durchqueren das Blattgebiet in Nord - Sld-Richtung und finden AnschluB an die
tektonischen Strukturen des Eggegebirges (Egge-System).

Die Kartierarbeiten fur die 2. Auflage begann H.-D. DAHM im Jahr 1970. Nach Zeiten
langerer Unterbrechung wurden sie 1987 von J. FARRENSCHON und K. SKUPIN wieder
aufgenommen und 1989 abgeschlossen. Teilergebnisse sind bereits in Blatt CC4718
Kassel (1979) der Geologischen Ubersichtskarte 1:200 000, in Blatt C 4718 Korbach (1988)
der Geologischen Karte von Nordrhein-Westfalen 1:100000, und in der Geologischen
Wanderkarte des Naturparks Eggegebirge und slidlicher Teutoburger Wald 1 : 50 000 (1989)
dargestellt. Als wichtige Kartierunterlagen fiir die Neuauflage dienten - neben ca. 60
natirlichen und kiinstlichen Aufschllissen - die im Bohrarchiv des Geologischen Landes-
amtes Nordrhein-Westfalen vorhandenen Schichtenverzeichnisse alterer Bohrungen
(s. Kap. 9.2) sowie die wéhrend der Geldndeaufnahme niedergebrachten Bohrungen und
Sondierungen (insgesamt 133 Bohrungen). Hinzu kamen 1 -2 m tiefe Handbohrungen. Die
Arbeiten im Geldnde und die Auswertung bereits vorliegender Unterlagen wurden
unterstitzt durch R. POHLMANN und J. ROTHER. Die in den vergangenen Jahren aufgenom-
menen Bodenkarten zur landwirtschaftlichen und forstwirtschatftlichen Standorterkundung
im MaBstab 1 : 5000 und 1 : 10000 sind zum einen in der Bodenkarte von Nordrhein-
Westfalen 1:50 000, Blatt L. 4518 Marsberg (1988), zum anderen in der Bodenkartierung des
Hardehausener Waldes im Mafstab 1 : 10 000 von vON ZEzSCHWITZ (1988) verdffentlicht. Sie
erganzten insbesondere die Quartar-Kartierung.

Im Rahmen der geowissenschaftlichen Gemeinschaftsaufgaben wurden durch das
Niedersdchsische Landesamt flr Bodenforschung montangeologische geophysikalische
Messungen durchgefihrt, um den Verlauf und die sulfidische Vererzung entlang dem
Westheimer Abbruch bei Blankenrode zu erfassen.

Zahlreiche Laborberichte Uber verschiedene Spezialuntersuchungen (Gesteinsanaly-
sen, mikropaldozoologische, pollenanalytische und geochemische Untersuchungen), nie-
dergelegt im Archiv des Geologischen Landesamtes Nordrhein-Westfalen, erganzten die
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Gelandeergebnisse. Die Bestimmung eines Teils der Kreide-Fauna erfolgte durch C. FRIEG
(Deutsche Montan Technologie, Bochum), U. KAPLAN (Glitersloh), E. SEIBERTZ (Hannover),
C. J. Woop (British Geological Survey, Nottingham) und C. W. WRIGHT (Seaborough) sowie
der Kreide-Flora durch A. SELMEIER (Inst. f. Paldont. u. hist. Geol,, Univ. Minchen).

2 Allgemeine Ubersicht

Das Blattgebiet gehért orographisch zum Ubergangsbereich zwischen dem Weserberg-
land im Osten und der Westfalischen Tieflandsbucht im Westen. Die Reliefgestaltung dieser
beiden Naturrdume wird im wesentlichen durch den geologischen Bau des Untergrundes
bestimmt.

2.1 Geologischer Uberblick

Das Blattgebiet Kleinenberg (Abb. 1) liegt geologisch am Stidostrand des Miinsterlander
Kreide-Beckens im Ubergangsbereich zur Hessischen Senke. Die im Eggegebirge
kammbildend in Erscheinung tretenden Unterkreide-Sandsteine liegen dem préakretazi-
schen Untergrund relativ flach auf. Sie keilen nach Slidwesten zu aus.

Die Gesteine des Karbons und Devons im tieferen Untergrund wurden in einem sich
langsam absenkenden Meerestrog in groBer Machtigkeit abgelagert. Sie bestehen in ihrem
obersten, oberkarbonischen Anteil Uberwiegend aus klastischen Gesteinsabfolgen. Mit der
variscischen Gebirgsbildung an der Wende Westfal/Stefan (asturische Phase) wurden
diese Gesteinsschichten herausgehoben, gefaltet und konsolidiert. Der vom Nordostrand
des Rheinischen Schiefergebirges her bekannte Sattel- und Muldenbau setzt sich, dem
variscischen Streichen in Slidwest — Nordostrichtung entsprechend, vermutlich bis in das
Blattgebiet hinein fort, wobei dieser Bereich ungefahrin der norddstlichen Verlangerung der
Faltenachse des Briloner Sattels liegt. Wahrend des jlingeren Paldozoikums und alteren
Mesozoikums wurde der Ostrand der Rheinischen Masse von den Meeresablagerungen
der sich herausbildenden Hessischen Senke beriihrt und dabei auch der Bereich des
Blattes Kleinenberg in die Sedimentation mit einbezogen.

Im Laufe der jungkimmerischen Gebirgsbildung gegen Ende der Jura-Zeit rissen am
Ostrand der Rheinischen Masse tiefgreifende Storungszonen auf. Gegentber dem sich
heraushebenden Block der Rheinischen Masse blieben die Gesteinsfolgen der Hessischen
Senke grabenartig zuriick, und im Ubergangsbereich bildete sich eine Schollentreppe
heraus. Die jeweiligen Gesteinsstaffein sind scharf gegeneinander begrenzt und parallel
zum Ostrand der Rheinischen Masse (eggische Richtung) angeordnet. Ausgehend vom
Steilabfall des Cenomans am Siidrand des Sintfeldes oberhalb von Oesdorf geben sie von
West nach Ost fortschreitend jeweils den Blick auf die nachsttiefere Bruchstaffel bezie-
hungsweise nachstjiingere Gesteinsabfolge frei. Hierbei ist ldngs des Sidrandes des
Blattgebiets Kleinenberg zwischen der Zechsteinstaffel von Westheim, Ostlich des Westhei-
mer Abbruchs zwischen der Buntsandsteinstaffel von Wrexen und jenseits des Harde-
hausener Abbruchs zwischen der Rot-Wellenkalkstaffel von Scherfede (STILLE 1904) zu
unterscheiden, die in sich noch weiter differenziert sind (MEIBURG 1982). Die Absenkungs-
betrdge machen insgesamt einen Versatzbetrag von ca. 800 m aus.
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Zu Beginn der Kreide-Transgression waren die aus den unterschiedlichen Versatzbetra-
gen resultierenden Niveauunterschiede durch die terrestrische Verwitterung und Abtra-
gung bereits wieder ausgeglichen. Der weitgehend eingeebnete Untergrund der Rheini-
schen Masse beziehungsweise der jungkimmerisch verstellten Ablagerungen der Hessi-
schen Senke werden von den Schichten des Kreide-Deckgebirges diskordant tberlagert.
Die Basis bilden sandig-kieselige Sedimente der Unterkreide (Valangin (?) - Alb); die
hoéheren Profilteile bestehen aus kalkig-mergeligen Gesteinen der Oberkreide (Cenoman -
Turon). Entsprechend ihrer Lage am Siidostrand des Minsterldénder Beckens sind die
Kreide-Sedimente schwach nordwestwarts geneigt. Dies ist vor allem auf eine Verkippung
wahrend der subherzyn-laramischen Gebirgsbildungsphase zur Zeit der jlingeren Ober-
kreide (Campan - Maastricht) und die Heraushebung des Sauerlandes im Laufe des
Pliozans und Pleistozéns zurlickzuflihren.

Wiahrend des Tertidrs war das Gebiet Festland. Die saxonische Tektonik lebte erneut auf,
und es kam zu einer weiteren Heraushebung der Rheinischen Masse. Verschiedene
Stérungen am Ostrand der Rheinischen Masse wurden reaktiviert. Ein tertidrzeitliches
Relikt ist zumindest stellenweise der tiefgriindige Zersatz des Kreide-Untergrundes.

: |8°30'.6.L.V.G'( :

- Minsterlédnder -

Paderborn

- “Lippstadt -

=615 0187

Kleinenberg
Kreide-Becken \ .

3 Warburg

51°30°

<« Mohnel

Brilon

>,

mwb 7

Korbach!

,.. Schmallenbelg

i

Ede, -~

2,
o0
Tl

0 25km

B Quartér Tertidr @ Kreide l:J Jura [:E::E:%I :f?w?”.{m..
4 Trias, un- M “ Ober- und ﬂ]ﬂmﬂﬂﬂﬂ D ‘é”'kaﬂ‘SChe
,I/A gegliedert % Perm Karbon Mitteldevon Unterdevon v | Lesteine

des Tertidrs

-} Buntsandstein

Abb. 1 Lage des Blattgebiets
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An jlingeren Gesteinsablagerungen haben sich kalt- und warmzeitliche Sedimente des
Quartérs erhalten. Die mit dem Wechsel von Kalt- und Warmzeiten einhergehende
Aufschotterung und Eintiefung der Flisse hat zur Bildung verschieden alter Terrassen
entlang der Diemel gefiihrt. Windablagerungen aus der Weichsel-Kaltzeit haben sich
flachenhaft in Form eines geringméchtigen L&Bschleiers auf den Talhdngen und Hochfla-
chen erhalten. Am FuB der Geldndeerhebungen sowie in den Talanfangsmulden und
Trockentélern lagern teilweise grobe Schuttmassen, FlieBerden sowie Hang- und
Schwemmlehme. Die Niederungen der Fliisse sind gekennzeichnet durch Auensedimente
sowie Moor- und Anmoorflachen. Heute ist es der Mensch, der verdandernd auf die
Landschaft einwirkt.

2.2 Geographischer Uberblick

Das Blattgebiet 4419 Kleinenberg gehoért politisch etwa zu gleich groBen Anteilen zu
den Kreisen Paderborn und Hoxter und zum Hochsauerlandkreis; das Gebiet stdlich der
Diemel gehdrt zum hessischen Landkreis Waldeck-Frankenberg. Die hochste Erhebung im
Blattgebiet liegt mit ca. + 442 m NN am siidlichen Blattrand, slidwestlich von Oesdorf; der
tiefste Punkt befindet sich mit + 197 m NN im Diemelbett bei Wrexen.

Kleinrdumig kénnen innerhalb des Kartenblattes fiinf verschiedene naturrdumliche
Einheiten unterschieden werden (Abb. 2), von denen insbesondere das Egge-Gebiet und
die Paderborner Hochflache einen groBeren Raum einnehmen. Hinzu kommen am Stidrand
des Blatigebiets die Teillandschaften der Diemelplatten, des Waldecker Buntsandstein-
Hugellandes sowie des Nordsauerldnder Oberlandes (n. MEISEL 1959).

Das Blatigebiet gehdrt hydrographisch sowohl zum Einzugsbereich der Weser als
auch des Rheins. Die Hauptwasserscheide zwischen den beiden Stromgebieten verlauft mit
verschiedenen Ausbuchtungen norddstlich von Meerhof Gber die Anhdhen , Auf der Asche”
(+ 436,3 m NN), Humbertsberg (+ 413,0 m NN), Flachskdmpe (+ 427,0 m NN), Buchholz
(+390,5 m NN) und den Bentenberg (+ 408,0 m NN} stidlich von Kleinenberg quer tiber das
Blattgebiet hinweg (vgl. Abb. 2). Hauptvorfiuter flir den sliddstlichen Blattbereich ist die
Diemel, die das Biattgebiet bei Wrexen auf eine Lange von rund 4,5 km durchquert. Die
Diemel, die im Bereich des Kahlen Péns slidlich von Usseln im Rothaargebirge in einer
Hdhe von ca. +665 m NN entspringt, ist ein linker NebenfiuB der Weser. Das von der
Sidostflanke der Hauptwasserscheide der Diemel zuflieBende Gewassernetz ist stark
verzweigt und hat sich zum Teil tief und steilwandig in die teils karbonatische, teils sandige
Unterlage des sudlichen Eggevorlandes eingeschnitten. Durch die riickschreitende Ero-
sion wurde das Kreide-Deckgebirge dort bis an den Rand der Paderborner Hochfldche
abgetragen und die Oberflache des jlingeren Paldozoikums (Zechstein) beziehungsweise
der alteren Trias (Buntsandstein) freigelegt. Die durch die Ausrdumung entstandene
Hohlform vom Steilabfall des Kreide-Randes bis zu dem am Ostrand des Blatigebiets
einsetzenden Hardehausener Talkessel ist gegeniiber dem Siidostrand der Egge ca. 200 m
tief eingesenkt und geht nach Sliden zu in die breite Talniederung der Diemel Gber. Sie wird
von einer Reihe kurzer, zur Diemel gerichteter Bache durchflossen und dabei mehr oder
weniger stark zerfurcht. Die Hérte des Buntsandsteins und die nahe Erosionsbasis der
Diemel bedingen steile Talformen, teilweise mit Klippenbiidung (MAASJOST 1952: 10).
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Der nordwestliche Blattbereich entwassert (iber die Altenau, Alme, Pader und Lippe zum
Rhein. Ausgangspunkt der Altenau sind die wasserundurchlassigen Schichten des
Cenoman-Mergels bei Blankenrode, an denen das im Cenoman-Pléner versickernde
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Wasser zutage tritt. Von den Quellen bei Blankenrode flieBt die Altenau in nordwestlicher
Richtung bis zur Amerungenkapelle innerhalb des Cenoman-Mergels und nimmt dabei
eine Reihe kleinerer, stdndig wasserflihrender Seitentdlchen auf. Mit dem Eintritt in den
Cenoman-Pléner wird die Wassermenge merklich geringer, was auch fir die von dortan in
die Altenau mindenden Nebenbéche gilt (FEIGE 1961). GréBter ZufluB der Altenau ist die
Sauer, die bei Kleinenberg dem Osning-Sandstein entspringt.

Trotz der in diesen Bereichen vorhandenen Versickerung der Oberflaichenwasser in den
verkarsteten Untergrund kann es bei starken Regenfillen sowie bei Schneeschmelze
immer wieder zu Uberschwemmungen der Talauen sowie einer Gefahrdung der darin
liegenden Ortschaften kommen. Um dieser Gefahr vorzubeugen und die im Blatigebiet 4418
Wiinnenberg liegenden Ortschaften Husen und Attein vor derartigen Hochwéssern zu
schitzen, wurde oberhalb von Husen im Altenautal das Hochwasserriickhaitebecken
Husen-Dalheim Anfang der 80er Jahre errichtet (s. Kap. 6.2).

Das in den Spalten der zerkl{ifteten Planerkalksteine versickernde Wasser des stidlichen
Kreide-Randes fliet seinerseits auf unterirdischem Wege dem Innern des Minsterlander
Kreide-Beckens zu. Es ist teils parallel, teils quer zu den oberirdischen Wasserlaufen
ausgerichtet und folgt dem vorhandenen Kiuft- und Karstsystem. Farbeversuche zur
Erforschung der unterirdischen Wasserldufe haben gezeigt, daB diese Sickerwésser
spatestens an der Grenze Kreide-Kalkstein/Emscher-Mergel wieder zum Vorschein
kommen. Dies gilt zum Beispiel fiir die nérdlich des Blattgebiets an Schmitte, Eller und Sauer
im Untergrund versickernden Wasser, die in den Quellen von Paderborn wieder zum
Vorschein kommen, wahrend diejenigen der unteren Sauer und Altenau bereits in
Kirchborchen wieder ans Tageslicht treten (STILLE 1903, BASKAN 1970).

Mit vorherrschend atlantisch-feuchter Westwinddrift, nach Slidosten zu aber auch schon
deutlich kontinentale Zlige aufweisend, liegt das Blattgebiet an der Nahtstelle zwischen
nordwestdeutschem und mitteldeutschem Klimabereich und ist im besonderen ein Teil
der Klimabezirke Unteres und Oberes Weserbergland. Im Temperaturgeschehen macht
sich die maritime Beeinflussung deutlich bemerkbar. Extreme Temperaturen sind selten; die
Temperaturkurve ist ausgeglichen. Die Windrichtungen wechseln im Jahresablauf sehr, am
haufigsten weht der Wind aus West und Sidwest. Die Verteilung der jahrlichen Nieder-
schlagssummen ist recht unterschiedlich. Das Eggegebirge als Héhenzug am Ostrand der
Westfalischen Bucht wirkt als ausgesprochener Regenfénger. Infolgedessen fallen in den
Kammlagen bis zu 950 mm Niederschlag im Jahresmittel, wahrend im Vorland ein
Rickgang bis auf 700 mm gemessen wurde. Die mittlere jahriiche Verdunstungshéhe
betragt zwischen 45 und 60 % der jahrlichen Niederschlage.

Die wichtigsten Klimadaten fiir das Blattgebiet Kieinenberg sind in Tabelle 1 aufgeflhrt;
sie wurden dem Klima-Atlas von Nordrhein-Westfalen (1960) sowie den meteorologischen
und hydrologischen Daten von SCHNELL (1955) enthnommen.

Als Besiedlungsform sind im Blattgebiet Haufendorfer charakteristisch. Sie haben
sich zumeist aus kleineren Siediungen entwickelt. Das Dorfgebiet Stidostwestfalens wurde
zur Zeit einer verheerenden Stiftsfehde gegen Ende des 14. Jahrhunderts Wiistungsgebiet
(LIPPERT 1966: 30); etwa 50-70 % der Kleinsiedlungen wurden dabei aufgegeben.
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Tabelle 1
Mittlere Jahreswerte der Klimaelemente

Klimaelemente Werte Beobachtungs-

zeitraum

Jahresniederschlag (mm) 700 - 950 1891 - 1930

Niederschlag (mm) in der Vegetationsperiode 210-240 1891 - 1930

{Mai bis Juli)

Nigderschlag {mm) im Winterhalbjahr 340420 1891 - 1930

{November bis April)

Verdunstungshohe (mm) 450 1931 - 1950

Schneefalltage 25-30 1911 - 1940

(mindestens 0,1 mm) ’

Eistage 25-30 1881 - 1930

{Tageshdchstwert der Temperatur unter 0 °C)

Frosttage 95-110 1881 - 1930

(Tagestiefstwert der Temperatur in 2 m Héhe unter 0 °C)

Sommertage 20-25 1881 -1330

{Tageshdchstwert der Temperatur mindestens 25 °C)

heitere Tage ca. 35 1921 - 1940

(Bewdlkung unter 2 Zehntel des Himmelsgewdibes)

triibe Tage ca. 170 1921 - 1940

(Bewdlkung iiber 8 Zehntel des Himmelsgewdlbes)

Nebeltage 40-50 1921 -1940

Lufttemperatur (°C) 7-8 1881 - 1930

mittlere Lufttemperatur (°C} im Januar -1bis0 1881 - 1930

mittlere Lufttemperatur (°C) im Juli 15-16 1881 - 1930

Erinnerungen an diese ehemaligen Siedelplatze sind Kreuze, Kapellen (z. B. Amerungen-
kapelle) und Ruinen von Kirchen (MAASJosT 1973: 15). Im Blattgebiet sind insgesamt
17 Wiistungen bekannt, als deren auffélligste und groBte die Stadtwiistung von Blankenro-
de hervorzuheben ist (HENKEL 1974). Aufbiiihen und Niedergehen der Stadt Blankenrode
werden mit den Bleikuhlen in Zusammenhang gebracht (vgl. Kap. 5.1.1).

3 Schichtenfolge

Entsprechend den im Verlaufe der Erdgeschichte wechselnden paldogeographischen
und tektonischen Verhéltnissen ist die Schichtenfolge im Blattgebiet Kleinenberg nur
unvollstandig entwickelt. An der Tagesoberfliche stehen nur Gesteine des Zechsteins,
Buntsandsteins, der Kreide und des Quartérs in groBerer Verbreitung an.
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Paldozoikum
3.1 Oberkarbon (Silesium)

Die palédozoischen Gesteine an der Basis des permotriassischen beziehungsweise des
kreidezeitlichen Deckgebirges im Blattgebiet gehdren dem tiefsten Teil des Oberkarbons,
dem sogenannten Fldzleeren (Namur A und B), an. Lediglich im siidlichsten Blattbereich
kommen Schichten des Namurs A (= Untere Arnsberger Schichten) nahe an die Gelénde-
oberflache heran und waren friher dort auch aufgeschlossen (STiLLE 1904: 3).

3.1.1 Untere Arnsberger Schichten (cnA1)

Kulmgrauwackenschiefer PAECKELMANN & KUHNE 1936
Untere Arnsberger Schichten CLAUSEN 1984, SKuUPIN 1989

Gesteine: Bei den Unteren Arnsberger Schichten handelt es sich liberwiegend um
feingeschichtete, diinnbléttrige tonig-schiuffige Gesteine von dunkelgrauer bis schwarz-
grauer Farbe. Haufig sind in ihnen Toneisensteingeoden und Pyritknollen eingelagert, die
sich an der Luft schnell zersetzen und unter Bildung von Kalium- und Aluminiumsulfat
(= Alaun, daher alte Bezeichnung ,Alaunschiefer®) in fahlgraue, beige oder gelbbraune
Gesteine libergehen. Sandige Einschaltungen treten weitgehend zuriick und werden erst
im Hangenden in Form von geringméachtigen, ca. 5-20 cm starken, plattigen Sandstein-
bénkchen haufiger. Die Gesteine filhren auf den Schichtflachen stellenweise gut erhaltene
Pflanzenabdriicke oder fein verteilten Pflanzenhdcksel. Zusammen mit der organischen
Substanz finden sich dort Ausfallungen von Pyrit, Manganoxid sowie Brauneisenkrusten.
Gelegentlich sind den Unteren Arnsberger Schichten dariiber hinaus diinne Kieselschiefer-
und Lyditbdnkchen eingelagert (CLAUSEN 1984).

Fossilien: Entsprechend der geringen Verbreitung der Unteren Arnsberger Schichten
an der Geléndeoberfldche ist aus diesem Schichtenkomplex lediglich der Rest eines
Schachtelhalms und zwar von Asterocalamites scrobiculatus (SCHLOTHEIM) bekannt
geworden (STILLE 1904). Neue Fossilfunde sind nicht hinzugekommen.

Altersstellung: Aufgrund des Auftretens von Asterocalamites scrobiculatus sind die
am Sldrand des Blattgebiets ausstreichenden Arnsberger Schichten biostratigraphisch
dem Abschnitt des mittleren Namurs A zuzuordnen (JOSTEN 1983). Nach der Goniatitenstra-
tigraphie gehdren die Schichten vermutlich an die Basis der Eumorphoceras-Zone (Zone
E1), das heiBt in das tiefste Namur A (CLAUSEN 1984, SKUPIN 1989).

Abgrenzung: Die Unteren Arnsberger Schichten gehen aus den unterkarbonischen
Kulm-Tonschiefern ganz allmahlich durch eine Zunahme des grdberen Schluff- und
Sandmaterials hervor. Die Grenze gegen die Oberen Arnsberger Schichten ergibt sich
durch das Einsetzen der ersten machtigeren Grauwackenbénke.

Verbreitung und Méachtigkeit: Das von STILLE (1904) beschriebene Vorkommen
von rétlich-, grau- oder griinlichgefarbten feinkdrnigen, ebenkliiftigen, schwach kalkhaiti-
gen Grauwacken und Grauwackensandsteinen, das am HangfuB des Dahlberges entlang
der StraBe Oesdorf ~ Westheim aufgeschlossen war, ist heute nicht mehr zugénglich; es ist
vermutlich von Hangschutt des Zechsteins Uberdeckt. Hinweise auf ein im Oberlauf des
Dahlbachs anstehendes Karbon-Vorkommen geben die in der Aue des Dahibachs
anzutreffenden Lesesteine von Lyditen und Grauwackensandsteinen. Die Machtigkeit der
Unteren Arnsberger Schichten dirfte ca. 100 m betragen.
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3.1.2 Obere Arnsberger Schichten (cnA2)

Arnsberger Schichten KUHNE 1934, PAECKELMANN & KUHNE 1936
Obere Arnsberger Schichten CLAUSEN 1984, SKUPIN 1989

Gesteine: Die Oberen Arnsberger Schichten sind im Blattgebiet nicht aufgeschlossen.
infolge des Fehlens von Aufschliissen oder Bohrungen ist dort tber ihre Ausbildung nichts
Naheres bekannt, doch dirfte sie &hnlich wie in den benachbarten Gebieten beschaffen
sein. Danach handelt es sich bei den Oberen Arnsberger Schichten um eine charakteristi-
sche Wechselfolge von Ton-, Schluff- und Sandsteinen, quarzitischen Sandsteinen,
Grauwacken und Konglomeraten. Dabei treten die Sandstein- und Grauwackenbénke
gegeniber den Ton- und Schiuffsteinen im allgemeinen deutlich zuriick, wobei das
Mengenverhéltnis sowohl lateral wie vertikal starken Schwankungen unterworfen ist. Die
einzeln oder gruppenweise den Tonsteinen eingelagerten Sandstein- und Grauwacken-
banke sind plattig bis dlinnbankig (Hiss 1989). Vereinzelt sind diinne Lagen von kohligem
Pflanzenhacksel zwischengeschaltet. Insgesamt herrschen graue bis grinlichgraue oder
dunkelgraue bis schwarzgraue Farbtdne vor, die im Zentimeter- oder Millimeterbereich
auch in hell- bis gelbgraue oder weiBliche oder nach Verwitterung in rostbraun- bis
rostgelbe Farbtone Ubergehen kénnen.

Altersstellung: Der Hauptteil der Oberen Arnsberger Schichten (Namur A) diirfte nach
regionalgeologischem Vergleich der Homoceras-Stufe angehdren.

Verbreitung und Machtigkeit: Nach dem regionalgeologisch-tektonischen Bau
liegen die Oberen Arnsberger Schichten des Blattgebiets in der Verldngerung der Nuttlarer
Hauptmulde im Nordwestteil des Blattgebiets. Die Méchtigkeit der Oberen Arnsberger
Schichten dlrfte ca. 900 m betragen. Dieser Wert weicht von den bisher vorliegenden
Machtigkeitsangaben stark ab und zeigt die Unsicherheit, die bei der Ermittiung der wahren
Méachtigkeit herrscht. Wéahrend WACHENDORF (1965: Abb. 3) fiir das gesamte Namur dstlich
des Warsteiner Sattels 600 m angibt, betrdgt nach PAPROTH (1960) bereits die Machtigkeit
der Eumorphoceras- und Homoceras-Stufe ostlich von Arnsberg etwa 600 m, und das
gesamte Namur erreicht liber 2 000 m. Fur das etwa 25 km stidwestlich gelegene Blattgebiet
4516 Warstein, auf dem der hdchste Teil der Oberen Arnsberger Schichten nicht liberliefert
ist, geben CLAUSEN & LEUTERITZ (1984) 350 - 400 m flir die Oberen Arnsberger Schichten an.

3.2 Perm

Schon bald nach der Auffaltung und Heraushebung der paldozoischen Schichtenfolge
im hoheren Oberkarbon begann die Abtragung und Einebnung des variscischen Faltenge-
birges zu einer Rumpfflache, die im einzelnen durch ein deutliches Relief gekennzeichnet
war (PAECKELMANN 1931). Diese ,permische Rumpfflache” wurde in prakretazischer Zeit nur
randlich von den Ingressionen des Norddeutschen Beckens berUhrt und unterlag im
Ubrigen groBenteils der festldndischen Verwitterung.

3.2.1 Rotliegendes

Rotliegend-Sedimente wurden innerhalb des Blatigebiets nicht nachgewiesen. Vielfach
dirften jedoch die obersten Gesteinsschichten des Oberkarbons rot verfarbt sein
(= ,permische Rotung®), was auf eine Rotverwitterung wahrend der Rotliegend-Zeit oder
Bedeckung mit roten Sedimenten schlieBen 148t (KULICK 1968: 44).

19



3.2.2 Zechstein

Nach einer léngeren Zeit der Abtragung und Einebnung wahrend des hoheren
Oberkarbons und zur Rotliegend-Zeit geriet der Rand der Rheinischen Masse mit Beginn
der Zechstein-Zeit erstmals unter Meeresbedeckung. Abgesehen von den am FuBe des
Dahlberges an der Geléndeoberflache ausstreichenden Vorkommen des flézleeren Ober-
karbons (Namur A) wird der gesamte Karbon-Untergrund des Blattgebiets von den
Ablagerungen des Zechsteins liberdeckt. Paléogeographisch gehéren diese Zechstein-
Sedimente zum Norddeutschen Becken, das damals mit einem flachen Meeresarm, dem
Werra-Fulda-Becken (SMITH 1980) weit nach Siiden reichte. Unter ariden Bedingungen
liefen wiederholt Eindampfungszyklen ab, die im Zentrum des Beckens bei zunehmender
Evaporation jeweils zu einer Abfolge von Ton-, Carbonat-, Sulfatgesteinen, Steinsalz und
Kalisalz fihrten (RICHTER-BERNBURG 1955 a, KADING 1978 a). In Festlandsnihe ist die
Phasenfolge meist erheblich reduziert und durch eine karbonatisch-pelitische Randfazies
ersetzt. Die Randfazies am Ostrand der Rheinischen Masse wurde im Korbacher Raum
durch Kuuick (1968) und im Raum Adorf ~ Niedermarsberg durch DELERI (1976) detailliert
gegliedert. Diese Gebiete gehdren jeweils zu kleineren, in das Rheinische Schiefergebirge
vorspringende Teilbuchten (Korbacher Bucht, Adorfer Bucht) und sind schon seit langem
Gegenstand zahlreicher Untersuchungen.

Eine spezielle Bearbeitung erfuhren die im Blattbersich selbst sowie in den siidwestlich
und slidlich daran anschlieBenden Blattgebieten 4518 Madfeld und 4519 Marsberg
anstehenden Zechstein-Sedimente im Rahmen verschiedener Diplomkartierungen (KUPER
1982, SCHWARZKOPF 1983, JANICKE 1984). Danach sind in diesem Raum nur die Zyklen 1 -3
(Werra-, StaBfurt-, Leine-Folge) deutlich ausgebildet, die Zyklen 4-6 (Aller-, Ohre-,
Friesland-Folge) hingegen fehlen oft ganz. Generell erfolgt die Gliederung der Zechstein-
Ablagerungen nach lithologischen Merkmalen wie Sedimenttyp und Gesteinsfarbe; Leitfos-
silien fehlen. Das ausgepragte Relief im Kiistenbereich des Zechstein-Meers verursachte
laterale fazielle Anderungen gleichalter Zechstein-Ablagerungen, die wiederum von den
unterschiedlichen Ablagerungsbedingungen, das heiBtvon der unterschiedlichen Wasser-
tiefe und den damit einhergehenden physiko-chemischen Anderungen des Meerwassers
abhéngen. Eine Gliederung des Zechsteins im Blattgebiet ist in Tabelle 2 wiedergegeben.

3.2.2.1 Zechstein 1 (Werra-Folge) .

fm Bereich des Blattgebiets Kleinenberg folgen tiber den grauen bis dunkelgrauen Ton-
und grauwackenartigen Sandsteinen des Oberkarbons hellgraue bis graue oder graubrau-
ne Carbonatgesteine aus dem hoheren Teil des Zechsteins 1 (= Werra-Folge). Die fiir den
tieferen Teil des Zechsteins 1 charakteristischen und aus den Rdumen Marsberg (KUHNE
1927, STAESCHE 1930, PAECKELMANN 1928, 1931, GRUPE & PAECKELMANN 1936, RICHTER-
BERNBURG 1951, AL-ATRASCH 1972, DELERI 1976) und Korbach (HoLzaPFEL 1879, KIPPER
1908, MOHRING 1909, RICHTER-BERNBURG 1951, KuLICK 1968) bekannten Schichtenglieder
Productus-Kalk und Stinkkalk sind im Blattgebiet vermutlich nicht entwickelt und erst
stidlich der Blattgrenze zwischen Westheim und Marsberg vorhanden (vgl. SCHWARZKOPF
1983). Auch Kupferschiefer oder Kupfermergel wurde im Blattgebiet bisher nicht nachge-
wiesen. Das ist darauf zurlickzufiihren, daB der Untergrund, der vom transgredierenden
Zechstein-Meer allméhlich Uberflutet wurde, starke Reliefunterschiede besas.
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Tabelle 2
Gliederung des Zechsteins

alte Gliederung

(STILLE 1904, . . Machtigkeit
PAECKELMANN & Blattgebiet Kleinenberg (m?
KUHNE 1936)
Zechstein 6
(Friesland-Folge)
Untere Brdckelschiefer-Folge ca. b
Zechstein 5 Gregzsande
ZW.
(Ohre-Folge) 5 | Grenzsandsteine
Zechstein 4 é Roter Salzton T4 .
(Aller-Folge) E ! {nicht nachgewigsen, aber vermutet) !
2
o . Plattendolomit
Zechstein 3 Zong dor Dolomite | (piatiental, Schillkalkdofomit) 23 10-15
{Leine-Folge)
Untere Letten des
Oberen Zechsteins Grauer Salzton T2rCa,S3 5
Zechstein 2 Schaumkalk Hauptdolomit Ca2 2025
(StaBfurt-Folge) - (Hauptdolomit) {kaverndser Kalk,
9_‘733 laminierter Kalkstein, Porendolomit)
@ Braunroter Salzton T, 12 0,5-20
é Karneolkalkbank A1Si/ANSI ca.0,2
= Randkalk AlCa 20-40
(Schaumkalk)
. Stinkkalk Zechstein-Kalk Cal
Zechstein 1 - . . ?
(Werra-Folge) = {nicht nachgewiesen, aber vermutet)
g .Kupferletten” Kupferschiefer T 2
5 {nicht nachgewiesen) '
3
5 Productus-Kalk
{nicht nachgewiesen) TiCa ?
3.2.2.1.1 Randkalk (Schaumkalk) (z1,k)

Hauptdolomit STILLE 1904

Schaumkalk GRUPE & PAECKELMANN 1936
Randkalk KuLICK 1968
Randkarbonatfazies des unteren Werra-Sulfats KuLICK & PAUL 1987

Gesteine: Der Rand- oder Schaumkalk besteht aus einem hell- bis weil3grau
beziehungsweise schwach rotlich gefirbten Kalkstein von dichter bis feinooidischer
Struktur. Mit einem CaCOQ,-Gehalt von > 95 % gehért er zu den carbonatreichsten
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Schichtengliedern der Zechstein-Formation. Die dem Randkalk bereichsweise eingelager-
ten, nur wenige Bruchteile von Millimetern {meist > 150 um groBen Kalkkérperchen
(Peloide, Onkoide, Lumps) sind vor allem auf die Tatigkeit von Algen im Flachwasserbereich
zuriickzuflihren, bei deren Auswitterung die charakteristische, ca. 0,2-0,6 mm messende
Schaum- oder Porenkalkstrukiur entsteht. Diese ist oft so fein, daB sie nur unter der Lupe
sichtbar wird. Echte Ooide treten demgegenlber stark zurtck.

Innerhalb der gleichférmig dichten oder durch Sammelkristallisation liberpragten Ge-
steinspartien sondert der Randkalk dickbankig oder plattig ab. Vielfach sind die Schichtfla-
chen durch dezimeterhohe Vertikalstylolithen miteinander verzahnt, die aus entlang von
Tonsdumen geldostem und weggeflhrtem Calcit entstanden sind. Stellenweise ist der
Kalkstein feinstgeschichtet mit einer im Zentimeter- bis Millimeterbereich liegenden
Parallel- oder Schragschichtung. In den tieferen Teilen ist der Randkalk zunehmend durch
Eisen- und Manganoxide gelb- oder dunkelgelbbraun bis dunkelbraun verfarbt (,ver-
ascht’). Unreine Kalksteine sind haufig dolomitisiert und sanden grusig ab. Einzelne
Bereiche sind vollstdndig zu einem grobkristallinen bis zuckerkdrnigen Dolomitstein von
feinkornig-locheriger bis kaverndser Beschaffenheit rekristallisiert.

Die Dolomitisierung ist liberwiegend frihdiagenetisch wéhrend der Verfestigung der
kalzitisch-aragonitischen Carbonatschlamme erfolgt. Teilweise sind Sedimentstrukturen
wie Laminierung oder organische Komponenten noch erhalten. Paldogeographisch sind
die Dolomitsteine (Randdolomit) vorzugsweise an Schwellengebiete am Schiefergebirgs-
rand gebunden (KuLick 1968). Eine spéatdiagenetische Dolomitisierung ist stellenweise
entlang von Kllften anzutreffen.

in den obersten Partien des Randkalks sind als Anzeichen zunehmender Meeresverfla-
chung Schichtenverbiegungen und Intraklasten zu beobachten; hinzu treten Hohlrdume
unterschiedlichster Gestalt und GroBe, die durch Herausldsung von Gips- oder Anhydritkri-
stallen entstanden sind. Auffallend ist eine mehr oder weniger deutliche Verkieselung mit
zum Teil faustgroBen Karneolkonkretionen, die bereits in 8 m Tiefe unter der Oberkante des
Randkalks anzutreffen sind (KuLick 1968: 74).

Stellenweise, so im Bereich des Hoppenberges, geht der Schaumkalk in einen gering-
méchtigen groboolithischen bis onkoidischen Algenkalkstein mit Ooiden und Onkoiden
von 0,1 -1 c¢cm Durchmesser (ber. Die Algenkalksteine sind Anzeichen flir den unmittelba-
ren Kistenbereich. Die grauen bis graubraunen, mehrere Meter méachtigen Bénke sind
intern gelegentlich feingeschichtet. Die Onkoide sind im Dunnschliff ein- bis mehrschalig,
teilweise hohl und mit einer brauneisenhaltigen, erdigen Verwitterungssubstanz ausgeflllt
(Abb. 3). Zusammen mit den Onkoiden sind in der Grundmasse echte Ooide, Algenréhrchen
sowie die Reste von Zweischalern anzutreffen. Die Grundmasse selbst besteht aus einem
grauen bis graubraunen mikrosparitischen bis sparitischen Calcit.

Fossilien: Die spérliche Fauna ist auf einige wenige stenohaline Arten beschrénkt.
Schalenreste von Bakeveliia sp., Liebea sp. und Turbonilla sp. sind stellenweise - vor allem
in den Basisschichten - als Muschelschill angereichert.

Altersstellung: Der Randkalk (Schaumkalk) oder Randdolomit des Zechsteins 1 ist
vermutlich dem Unteren Werra-Sulfat beziehungsweise Unteren Werra-Halit gleichzuset-
zen, da sich in Siidhessen eine Verzahnung zwischen dessen Ubergangsfazies, dem
sogenannten Anhydritknotenschiefer, beobachten 188t (RICHTER-BERNBURG 1985). Nach
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Abb. 3 Groboolithischer bis onkoidischer Algenkalkstein vom Hoppenberg
(links natiirliche GréBe, rechts VergroBerung 25fach)

Uberlegungen von PAUL (1986) ist jedoch auch eine fazielle Vertretung des Hoheren Teils
des Stink- oder Zechstein-Kalks nicht auszuschlieBen.

Abgrenzung: Im Blattgebiet lagert der Rand- oder Schaumkalk zumindest teilweise
den Ablagerungen des Oberkarbons diskordant auf. Dort, wo die Zechstein-Abfolge mit
dem bitumidsen Stinkkalk oder Zechstein-Kalk beginnt (hach SCHWARZKOPF (1983) eventu-
ell bereits am Sldrand des Blattgebiets), vollzieht sich der Gesteinswechsel innerhalb eines
meherere Meter machtigen Ubergangsbereichs. Die Obergrenze ergibt sich durch den
Braunroten Salzton (s. Kap. 3.2.2.2.1).

Verbreitung und Machtigkeit: Der Randkalk tritt vornehmlich im tieferen Hangbe-
reich des Hoppenberges am Westufer des Dahlbachs zutage. Im Blattgebiet dlirfte die
Méchtigkeit des Randkalks ca. 20 - 40 m betragen.

AufschluB: ehemaliger Steinbruch am Westrand des Rosenberges, 1,5 km Ostlich von
Oesdorf, R 93020, H 08 140

3.2.2.2 Zechstein 2 (StaBfurt-Folge)

Mit der StaBfurt-Folge greift das Zechstein-Meer erneut auf den Schiefergebirgsrand
lber. Gegenliber der Werra-Folge sind die Reliefunterschiede nun weitgehend ausgegli-
chen, und die Schichtenfolge beginnt im Beckenrandbereich allgemein mit typischen
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Flachwassersedimenten. Ahnlich der Abscheidungsfolge des Zechsteins 1 sind Carbonat-
gesteinsserien von zum Teil betrachtlicher M&chtigkeit entwickelt. Sie entsprechen
stratigraphisch der Schichtenfolge des Hauptdolomits, der im Blattgebiet teils dem Oberen
Werra-Ton, teils den Aquivalenten des Oberen Werra-Anhydrits auflagert.

3.2.2.2.1 Braunroter Salzton (z1-2,1)

Braunroter Salzton KuLicK 1968
Oberer Werra-Ton (ehem. Braunroter Salzton) KuLICK & PAUL 1987
Unterer StaBfurt-Ton KuLIck & PAUL 1987

Gesteine: Im ehemaligen Steinbruch Dahlsberg (R 92680, H 08 140) westlich vom
Rosenberg tritt lber gelben Dolomitsteinen (Randdolomit) zundchst eine diinne Lage von
1 cmdicken und 3 cm langen Karneolknollen auf. Dariiber folgt eine 5 - 10 cm méchtige rote
Feinsandsteinlage, die wiederum von einer ca. 10 - 15 cm starken grauen Tonsteinschicht
mit bis zu 10 cm groBen Karneolknollen iiberlagert wird. Oberhalb dieser hangenden
Karneolknollenlage gehen die grauen Tonsteine schlieBlich in rote bis braunrote Tonsteine
uber.

Die im Gelénde als Lesesteine bis zu einer GrdBe von 15 cm Durchmesser auftretenden,
durch Eisenoxid rot- bis rotbraungeférbten Karneole sind in der Regel schalig aufgebaut.
Daneben finden sich, insbesondere in den gréBeren Stiicken, alle Ubergénge zwischen
einer im Kern grau- bis weiBgefarbten, diffus feinkdrnigen, wolkigen oder lécherigen
Struktur, die erst zum Rand hin dicht und rotbraun wird. Die Oberfldche der Karneolknollen
ist haufig I6cherig und rauh und mit einer grau bis weiBen Rinde aus Quarzkristallen
versehen.

Die meisten Karneolknollen sind von Anhydritknollen abzuleiten, wofiir insbesondere die
Zusammensetzung der Matrix spricht. Nach KUPER (1982: 24) sind die Karneolknollen
Uberwiegend aus Kieselsaure aufgebaut. Quarzkérner von 10 -100 pm Durchmesser sind
umgeben von Chalzedon und Quarzin, wobei das ehemals evaporitische Milieu vor allem
durch die Quarzinsphaerolithe der Knollen angezeigt wird. Haufig ist dariiber hinaus im
Dunnschliff noch die filzige Textur von Gips-/Anhydritkristallen zu erkennen, und nicht
selten treten auch makroskopisch sichtbare Quarzpseudomorphosen nach Gips auf. Die
Kieselséure zur Bildung des Chalzedons ist nach MEIsL (in KULICK 1968: 75) vermutlich aus
dem Sediment selbst abzuleiten, da die Menge der detritischen Quarzkdrner in den
Karneolknollenlagen stark reduziert erscheint.

Die Karneolknollen deuten darauf hin, daB sich das Zechstein-Meer zu dieser Zeit
zurlickzog und nur noch eine durch episodische Durchfeuchtung und vereinzelte
Uberflutungen gekennzeichnete Sabka-Fazies vorherrschte. Fir einen zeitweiligen Riick-
zug des Zechstein-Meers sprechen auch die an der Oberfliche des Randkalks zu
beobachtenden Verkarstungserscheinungen. Im AufschluB Rosenberg (R 93 020, H 08 140;
s. Abb. 4) sind beispielsweise ca. 1 m tiefe Schlotten zu beobachten, die mit einem
unsortierten Gemenge aus Schiuff und Sand mit paldozoischen Gerdllen bis 1 cm
Durchmesser angefiillt sind (vgl. KuLick 1968: 76).

Die das Profil zuoberst abschlieBenden etwa 0,5-2 m machtigen roten bis rotbraunen
Tonsteine des Braunroten Salztons bestehen (iberwiegend aus karbonatischen Anteilen
von Schluff und Ton. Zum Teil ist eine Feinschichtung im Millimeter- bis Zentimeterbereich
vorhanden. Die Farbung der tonigen Gesteine wird von fein verteiltem Hamatit und Limonit
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( ?\\‘r\ -
\ Hauptdolomlt

Abb. 4 Verstirzter Hauptdolomit auf Subrosionsbrekzien des Braunroten Salztons (iber verkarstetem
Randkalk im Steinbruch Rosenberg ca. 1,5 km &stlich Oesdorf (R 93020, H 08 140; nach KuLick &
PAUL 1987: Abb. 15)

hervorgerufen. Stellenweise sind auch graue, gelblichgraue oder griinlichgraue Farbtdne
zu beobachten. Im Bereich des Rosenberges ist der Tonstein durch Subrosion des
Randkalks brekziiert und durch den nachgebrochenen Hauptdolomit véllig zerschert
(KuLIcK & PAUL 1987: 44 u. 45).

Fossilien: Fossilien sind allgemein selten und werden von PAECKELMANN (1979)
lediglich vom Blattgebiet 4618 Adorf erwahnt. Dort wurden am nordéstlichen Martenberg
zum einen kleine Muscheln, und zwar Gervillia (Bakewellia) antiqua (MUNSTER) und
Schizodus schiotheimi GEINITz, Ullmannia sp. sowie Conites n. sp. (ein Lepidostrobus-
artiger Zapfen) angetroffen.

Altersstellung: Entsprechend der zyklischen Abfolge von Ton - Carbonat - Anhydrit -
Salz wurde der Braunrote Salzton friiher insgesamt der pelitischen Basis des StaBfurt-
Zyklus zugeordnet.

Unter Zugrundelegen der Beobachtung, daB die meisten Karneole sekundar durch
Umwandlung aus Sulfatknollen entstanden, sind die Karneolhorizonte im Blattgebiet
vermutlich den beckenwdrts (z. B. Thiiringen, vgl. JUNGWIRTH & SEIDEL 1968) vorhandenen
Sulfathorizonten des Zechsteins 1 gleichzusetzen. Nach KuLICK & PAUL (1987: 47 u. Abb. 18)
dirfte die untere Karneolbank dem Unteren Werra-Anhydrit und die obere Karneolbank
dem Oberen Werra-Anhydrit entsprechen. Der héhere Teil des Braunroten Salztons im
Blattgebiet gehort teilweise bereits zum Zechstein 2 (StaBfurt-Folge).
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Abgrenzung: Die Abfolge ist in Kistennahe stark reduziert und durch laterale
Fazieslibergdnge in Kalkmergel- beziehungsweise mergelige Kalksteine gekennzeichnet.
Dadurch und durch ihre Brekziierung Gber dem verkarsteten Untergrund (s. Abb. 4) ist die
Abgrenzung des Braunroten Salztons im Blattgebiet erschwert.

Verbreitung und Machtigkeit: Die Tonsteine sind im gesamten Ausstrichsbereich
des Zechsteins anzutreffen, sie machen sich auf den Feldern durch zéhe, rote Tongallen
oder als rotbraune, bindige Bdden entlang von kieinen Verebnungsflachen bemerkbar.
Aufgrund der Brekziierung und Ausquetschung der Tonsteine Uber verkarstetem Unter-
grund ist die Machtigkeit nicht genau feststellbar, sie dirfte jedoch ungefahr zwischen
0,5-2,0 m betragen.

Aufschluf3:
- ehemaliger Steinbruch in der Gemarkung Dahlsberg westlich des Rosenberges,
R 92680, H 08 140

3.2.2.2.2 Hauptdolomit (z2,k)

Hauptdolomit STILLE 1904
Schaumkalk GRUPE & PAECKELMANN 1936
Hauptdolomit (Kavernoser Kalk) KuLick 1968
StaBfurt-Karbonat, Hauptdolomit KuLick & PauL 1987

Gesteine: Im Blattgebiet sind verschiedene Faziestypen auszuscheiden, wobei neben
einer dichten, feinoolithischen Normalausbildung, die petrologisch etwa dem Rand- oder
Schaumkalk des Zechsteins 1 entspricht, eine kaverndse sowie laminierte Kalksteinfazies
vorhanden ist.

Die Normalfazies des Hauptdolomits ist im Blattgebiet am weitesten verbreitet. Es handelt
sich hierbei um einen hell- bis weiBgrauen, teils gelblich bis brdunlichgrau oder schwach
rosa marmorierten Kalk- bis Dolomitstein, der aus dickbankigen oder massigen, undeutlich
feingeschichteten Bankkomplexen zusammengesetzt ist. Neben der zum Teil feinen bis
sehr feinen Schichtung weist das Gestein eine charakteristische Feinporigkeit auf, weiche
auf die Herauswitterung feinoolithischer Calcitaggregate zurlickzufiihren ist. Hierbei
handelt es sich dhnlich den Gesteinen des Randkalks in erster Linie um 0,2 - 0,5 mm grofe
Kalkkérperchen (Globoide), die hauptsédchlich unter der Beteiligung von Algen im Flach-
wasser entstanden sind (ROEHL 1963). Sie sind in geringméachtigen Lagen angereichert und
nach KorngrdBe sortiert. Neben diesen Algenresten sind auch echte Ooide und Kalkstein-
gerdlle anzutreffen. Die Ooide unterlagen bereits frihdiagenetisch einer Umwandlung von
Aragonitin Calcit. Eine Reihe weiterer spatdiagenetisch ablaufender Umwandlungsprozes-
se (Dolomitisierung, Anhydritsprossung, Dedolomitisierung) flihrten zur jetzigen Beschaf-
fenheit des Hauptdolomits (HUTTEL & MAUSFELD 1987).

im Blattgebiet tritt insbesondere im hoheren Teil des Hauptdolomits ein feinporiger, gelber
Dolomitstein auf, der im Aufbau dem Schaumkalk gleicht und durch 0,2 - 0,5 mm groBe, zum
Teil calciterfiillte Poren gekennzeichnet ist (Porendolomit, SCHwWARZKOPF 1983: 26). Im
Steinbruch Rosenberg (R 93 020, H 08 140) greifen mehrere Meter machtige plattige, gelbe,
schrdggeschichtete Dolomitsteine taschenfdrmig in den darunter liegenden Kalkstein ein
und gehen dabei teils in kaverndsen, rekristallisierten Dolomit-, teils in dichten, massigen
Kalkstein Uber.
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Neben der feinporigen Schaumkalkstruktur zeigt das Gestein in verschiedenen Profiltei-
len eine groBlécherige Textur mit rundlichen bis unregelmaBigen Poren und Kavernen
(0,5-8cm). Die in dem kalzitischen bis dolomitischen Gestein vorhandenen Hohlraume
sind mehr oder weniger schichtgebunden und hauptséachlich auf die Herausldsung
konkretionarer Sulfateinschaltungen, anorganischer Carbonatausféllungen (Ooide, Onkoi-
de), Grabgangfillungen, Schluffsteingerdlle sowie die Erweiterung von Kliiften zuriickzu-
fuhren. Mitunter sind auch Ubergénge zu zelligen, rauhwackeartigen Brekzien vorhanden,
in denen stehengebliebene hartere kalzitisierte Partien entlang von Klliften und Rissen das
Gerlist des Gesteins bilden. Diese wenig festen Residualbildungen sind im Korbacher
Raum als ,kavernoser Kalk" eine bekannte Erscheinung (RICHTER-BERNBURG 1955 b, KULICK
1968). Sie sind vermutlich auf friihdiagenetische Losung von Calciumsulfaten eines
ehemaligen Sulfat-Carbonat-Mischgesteins zurlickzufiihren. Die Lésungsvorgénge setzen
sich spét- und postdiagenetisch fort. Im Blattgebiet Kleinenberg sind derartige Gesteinspar-
tien nur kleinflachig auszuhalten.

Direkt Gber dem Braunroten Salzton ist stellenweise ein grauweiBer bis rot geflammter
Kalkstein mit einer Feinschichtung im Zentimeterbereich ausgebildet, der als ,laminierter
Kalkstein® die Normalfazies des Hauptdolomits vertritt. Die einzelnen Lagen sind wechsel-
weise aus mikro- bis makrokristallinem Calcit aufgebaut, wobei lagenweise haufig Poren
oder kleine Kavernen vorhanden sind. Bei der Verwitterung zerféllt der Kalkstein in
schluffige bis sandige Gesteinspartikel; die sekundare Verfarbung variiert zwischen Grau,
Gelb und Dunkelrot (SCHWARZKOPF 1983: 24).

Fossilien: Der Hauptdolomit ist allgemein fossilarm. Gelegentlich (auBerhalb des
Blattgebiets) ist eine artenarme Zweischalerfauna von Muscheln, Brachiopoden und
Schnecken nachgewiesen.

Altersstellung: Stratigraphisch entspricht die karbonatische Randfazies dem StaB-
furt-Sulfat beziehungsweise StaBfurt-Halit. Die im Hangenden vorhandene unregelmaBige
Verzahnung mit Dolomitsteinen spiegelt eventuell eine Regression mit teilweise auftreten-
den Schichtliicken und einer Verkarstung wider, wie sie etwa aus Thiiringen durch PISKE &
SCHRETZENMAYR (1984) beschrieben wird (vgl. KuLick & PAUL 1987: 43). Im Bereich Korbach
werden Porenkalk oder Porendolomit aus dem tiefsten Teil der zwischen dem Hauptdolomit
und dem Grauen Salzton der Leine-Folge vorkommenden Tonsteine (Tonfazies des
StaBfurt-Anhydrits, s. Kap. 3.2.2.3.1) angefiihrt.

Abgrenzung:Im Blattgebiet ist der Hauptdolomit kaum oder gar nicht vom pelitischen
Randkalk (Schaumkalk) des Zechsteins 1 zu unterscheiden. Als Trennlinie werden die
geringméchtigen und brekziierten Tonsteine des Braunroten Salztons herangezogen. Nach
oben zu geht der Hauptdolomit zunéchst in graue und rote Tone mit eingelagerten
oolithischen gelben Kalksteinen, schlieBlich in reine Tonsteine (iber.

Verbreitung und Méachtigkeit: Der Hauptdolomit bildet an den Talhingen des
Dahlbachs steil aufragende Felskl6tze mit Machtigkeiten zwischen 20 - 25 m.

Aufschllsse:

- ehemaliger Steinbruch in der Gemarkung Dahlsberg westlich des Rosenberges R 92 690,
H08120

- ehemaliger Steinbruch am Westrand des Rosenberges, 1,5 km dstlich von Oesdorf
R93020, H08140
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3.2.2.3 Zechstein 3 (Leine-Folge)

Mit dem Rickzug des Zechstein-Meers gegen Ende der StaBfurt-Folge werden am
Ostrand des Rheinischen Schiefergebirges erneut Sande, Schluffe und Tone sedimentiert.
Die Schittung von fein- und grobklastischem Material setzt vermutlich bereits im hdchsten
Teil der StaBfurt-Folge ein. AnschlieBend wird der Kistensaum der Rheinischen Masse
wiederum vom vorriickenden Meer Uberflutet, und es werden Carbonatgesteine unter-
schiedlicher Zusammensetzung zurlickgelassen.

Das Zechstein-Meer erreicht nun seine grote Ausdehnung. Im Flachwasserbereich
fiihren schon geringe Milieuanderungen zu faziellen Anderungen, die im wesentlichen von
der Paldogeographie des Meeresbeckens abhangig sind. Hierbei Uberschneiden sich
Litho- und Biofazies.

3.2.2.3.1 Grauer Salzton (z2-3,)

Zechsteinletten STILLE 1904, PAECKELMANN & KUHNE 1936
Waldecker Obere Letten u. Grauer Salzton KuLICK 1968
Tonfazies des StaBfurt-Anhydrits KuLick & PAUL 1987
Oberer StaBfurt-Ton Kuuick & PAUL 1987

Grauer Salzton KuLick 1968

Unterer Leine-Ton, Grauer Salzton KuLick & PAUL 1987

Gesteine: Infolge der schlechten AufschluBverhalinisse konnten flir die zwischen den
Carbonatgesteinen des Zechsteins 2 und des Zechsteins 3 eingeschalteten Tonsteine
wahrend der Kartierung keine genaueren Angaben gewonnen werden. Nach STILLE (1904: 5)
handelt es sich bei den ,Zechsteinletten“ in deren tiefstem Teil um dunkelrote Tonsteine mit
einzelnen plattigen bis knolligen Einlagerungen aus grauem Kalkstein, der nach der
Zusammensetzung in etwa dem Hauptdolomit des Zechsteins 2 entspricht. Darliber folgen
»zum Teil etwas schieferige, jedenfalls nicht sonderlich plastische, kalkhaltige Letten von
hellvioletter, hellblaulicher, gelblicher, iberhaupt sehr lichter Farbung, denen mehrere
ebenflachige Banke von buntgefarbten Sandsteinen zwischengelagert sind. Zum Teil liegen
auch Sandsteinlagen von weinroter Farbe innerhalb bunter, stéarker sandiger Letten vor.*

Fossilien: Innerhalb des Blattgebiets sind keine Fossilien bekannt geworden. Im
stdlich angrenzenden Blattbereich 4519 Marsberg wurden an organischen Resten
Fiederblattchen von Ullmania sp. nachgewiesen (GRUPE & PAECKELMANN 1936: 21).

Altersstellung: Der untere tonig-karbonatische Teil dirfte noch dem hdchsten
Abschnitt der StaBfurt-Folge (Tonfazies des StaBfurt-Anhydrits, Oberer StaBfurt-Ton), der
hdéhere dolomitisch-sandige Teil bereits der Leine-Folge (= Sandflaserlage des Grauen
Salztons, RICHTER-BERNBURG 1951, KULIGK 1968: 77) zuzuordnen sein.

Abgrenzung: Aufgrund seiner Beschaffenheit und rotbraunen Farbe ist der Tonstein
gut von den dariiber beziehungsweise darunter liegenden Kalk- und Dolomitsteinen
abzutrennen. Durch die im tieferen Teil eingeschalteten plattigen und knolligen Einlagerun-
gen aus Kalk- und Dolomitsteinen ist die Untergrenze demgegentiber schwierig festzule-
gen.
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Verbreitung und Machtigkeit: Die Tonsteine im Grenzbereich Zechstein 2/3
machen sich an den Talhdngen des Dahlbachs durch einen flacheren Anstieg und zum Teil
durch eine Vernassung des Bodens bemerkbar. Die Méchtigkeit betrdgt ca. 5m.

AufschluB:
- ehemaliger Steinbruch 0stlich von Oesdorf am Nordufer des Dahlbachs, R 92680,
H08 140

3.2.2.3.2 Plattendolomit (z3,d)

Zone der Dolomite STILLE 1904

Kalke des Oberen Zechsteins PAECKELMANN & KUHNE 1936

Kalke und Dolomite des Oberen Zechsteins GRUPE & PAECKELMANN 1936
Plattendolomit KuLICK 1968

Leine-Karbonat, Plattendolomit KuLick & PAuL 1987

Gesteine: Unter der stratigraphischen Bezeichnung Plattendolomit sind verschiedene
Gesteinstypen auszuscheiden.

In seiner Normalausbildung - einer Abfolge von uneben-plattigen, ca. 2-10 cm starken,
gelb-, gelbgrau- oder gelbbraungefarbten dichten bis feinporigen Dolomitsteinbanken -
besitzt der Plattendolomit die weiteste Verbreitung. Innerhalb der einzelnen Dolomitstein-
bénke ist zum Teil eine lebhafte Schréag- und Flaserschichtung ausgebildet. Das Gestein ist
fein- bis mittelkristallin und flhrt millimeter- bis zentimeterdicke Peloid- und Ooidlagen.
Hinzu kommen mit wechselnden Anteilen Einlagerungen von Bioklasten, von denen
insbesondere Schalenreste von Muscheln sowie réhrchenférmige Gebilde der Kalkalge
Calcinema hervorzuheben sind. Daneben treten auch porose, gréber kristalline Dolomit-
steine auf, in denen einzelne Strukturen nicht mehr zu erkennen sind. Charakteristisch sind
kleine dunkle Mangan- und Eisenoxidplinktchen. An der Geldndeoberflache ist das miirbe,
dolomitische Gestein meist zu einem hellgelben bis weiBlichen Dolomitsand zersetzt,
wodurch der Ackerboden eine lockere, sandige und grusig-steinige Beschaffenheit besitzt.

Horizontweise ist der Anteil an Kalkalgen, Zweischalern, Onkoiden und Ooiden deutlich
verstarkt. In diesen fossilreichen ,Schillkalkdolomiten” sind neben den Schalenresten von
Muscheln, Gastropoden, Ostracoden und Foraminiferen in gréBerer Zahl die l&anglichen
Gebilde der Griinalge Calcinema permiana (KING) anzutreffen, die sich im Handstlick durch
0,5-1,5cm lange und 1 -2 mm dicke Rohren (,R6hrchen-Kalk), im Dinnschliff durch eine
auBere Mikrithlille sowie eine Fullung aus mikrokristallinem Calcitzement bemerkbar
macht. Nach den darin vorkommenden Codiaceen (Griinalgen) und Ooiden entsprechen
diese Sedimente somit einem Faziestyp, wie er in Form der sogenannten Calcinema-Ooid-
Zone flir den Hauptteil der Hessischen Senke charakteristisch ist (MOLLER 1985: 86). Die
Farbe der Grundmasse ist hellgrau bis gelblichgrau.

Als weitere Fazies des Plattendolomits sind im Blattgebiet Kleinenberg lagenweise harte,
dinnbankige bis plattige, grau bis dunkelgrau gefarbte, feingeschichtete und bitumindse
+Plattenkalke® anzutreffen, die in etwa den ,Stinkkalken® der Werra-Folge vergleichbar sind
(ScHwaARzkoPF 1983: 28). Nach DELERI (1976: 85) bestehen die Plattenkalke aus einer
Wechselfolge von ooidfiihrenden und ooidfreien Lagen, die durch eine kleinzyklische
gradierte Schichtung Uberlagert wird. Innerhalb dieser Zyklen entwickelt sich der zuunterst
sparitische Kalkstein mit zahlreich darin eingebetteten Komponenten (Ooide, Muschel-
schalen, Réhrchen von Tubuliten) nach oben allméhlich zu einem mehr oder weniger

29



fossilfreien mikritischen Kalkstein. Im tieferen Teil des Plattendolomits treten dickbankige,
zum Teil mehrere Meter méchtige, graue oder weiBe, ungeschichtete Kalksteine auf, die
nach STILLE (1904: 6) den Kalksteinen des Hauptdolomits recht dhnlich sind und sowonhl
nach oben wie seitwérts in gelbliche Dolomitsteine libergehen.

Nach MOLLER (1985: 86) sind im mittleren Bereich der Hessischen Senke (Calcinema-
Ooid-Zone), und damit auch am Schiefergebirgsrand, iiberwiegend Calcit-Dolomit-
Mischgesteine verbreitet. Sie sind kennzeichnend fiir einen in zahlreiche Becken und
Schwellen gegliederten infralitoralen, das heiBt standig von Wasser bedeckten Ablage-
rungsraum. In diesem Raum sind im Gegensatz zu sonstigen Beobachtungen (WEDEPOHL
1964, PAuL 1982) auch auf den Schwellen kalzitische Gesteine anzutreffen, was auf eine
gegenliber dem Becken spéter einsetzende Carbonatsedimentation zuriickzufiihren ist.
Dadurch ist die in Beckenposition vorhandene dolomitische Basisfolge unterdriickt und die
dort vollstdndige Ausbildung des Plattendolomits reduziert. Darliber hinaus sind ehemals
vorhandene primére Sedimentstrukturen in diesem Bereich durch friih-, intermediér- und
spatdiagenetische Dolomitisierungsvorgénge liberpragt und verwischt (MOLLER 1985: 124).

Fossilien: Allgemein ist eine maBig individuenreiche, jedoch artenarme Fauna
anzutreffen. Hierbei handelt es sich insbesondere um die Lamellibranchiaten Liebea
squamosa (SOWERBY), Aucella hausmanni GOLDFUSS, Schizodus obscurus (SOWERBY)und
Schizodus schlotheimi GEINITz. Die Grlinalge Calcinema permiana (KING) (ehem. Tubulites
articulatus BEIN) tritt vor allem in den mittleren und héheren Profilabschnitten gesteinsbil-
dend auf.

Altersstellung: Nach Profilvergleichen liber das gesamte Zechstein-Becken hinweg
ist der Plattendolomit eindeutig alter als der Hauptanhydrit. Die fazielle Vertretung des
Plattendolomits ist im Hauptbecken vermutlich der héhere kalzitisch-dolomitische Teil des
Grauen Salztons sowie die karbonatische Basis des Leine-Anhydrits (MOLLER 1985: 12).

Abgrenzung: Im Blattgebiet Kleinenberg liegen die hellgefirbten Carbonatgesteine
des Plattendolomits den buntgeférbten Tonsteinen des Zechsteins-2/3-Ubergangsberei-
ches auf. Sie gehen im Hangenden ebenfalls in nur wenige Meter méchtige rote bis
rotbraune Schluff- und Tonsteine Uber, die im oberen Teil mit grobkérnigen Sandsteinen mit
karbonatischem Bindemittel wechsellagern.

Verbreitung und Méachtigkeit: Der Plattendolomit streicht zwischen Oesdorf und
Westheim vorwiegend an der Stirn zum Taleinschnitt des Dahlbachs aus und zieht sich bis
auf die H6hen des Rosenberges, Dahlberges und Hoppenberges hinauf. Die Méchtigkeit
des Plattendolomits betrégt insgesamt etwa 10 -15 m einschlieBlich der darin eingelager-
ten 2-5m méchtigen Plattenkalke und 2 -3 m méachtigen Schillkalkdolomite.

AufschluB:
- Weganschnitt nérdlich der Gemarkung Dahlsberg R 92 400, H 08 570

3.2.2.4 Zechstein 4 -6 (Aller- bis Friesland-Folge) (z4-6)

Mit dem Beginn des Zechsteins 4 (Aller-Folge) war die marine Uberflutung des
Schiefergebirgsrandes beendet. Von nun an herrschten festlandische Ablagerungsbedin-
gungen, und es kam zur Ablagerung fluviatiler, grob- bis feinklastischer Abtragsmassen des
slidlich gelegenen Festlandes.
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Im Blattgebiet Kleinenberg sind im Gegensatz zum Nachbarblattgebiet 4418 Wiinnenberg
(SKUPIN 1989) Ton- und Schluffsteine der Aller-Folge (Roter Salzton) nicht nachzuweisen,
werden aber vermutet. Lithostratigraphisch sind die in Aufschllissen und als Lesesteine zu
beobachtenden groberkérnigen Sandsteine noch am ehesten mit den jiingsten Bildungen
des Oberen Zechsteins, das heit dem Zechstein 5 und 6 (Ohre- und Friesland-Folge =
Untere Brockelschiefer-Folge) beziehungsweise Unteren Buntsandsteins (= Oberer
Brockelschiefer) (KADING 1978 a, 1978 b) gleichzusetzen. Vermutlich gehort der tiefere,
etwas grobkodrnigere Teil zur Unteren Bréckelschiefer-Folge und damit noch zum Zech-
stein. Aus Bohrungen in der weiteren Umgebung des Blattgebiets ist bekannt, daB die oft
brekziésen Tongesteine der Unteren Brockelschiefer-Folge dort bis zentimetergroBe
Anhydrit- beziehungsweise Gipsknollen enthalten kdnnen.

Mesozoikum

Mesozoische Ablagerungen bilden mit Ausnahme der Oberkarbon- und Zechstein-
Vorkommen bei Oesdorf-Westheim den zutage tretenden Festgesteinssockel des Blattge-
biets. Im westlichen und nordostlichen Blattgebiet werden Schichten der Trias transgressiv
von Kreide-Sedimenten Uberlagert.

3.3 Trias

Uber dem Zechstein folgen konkordant Sedimentgesteine der Trias. Zu Beginn dieses
Zeitabschnitts lag das Blattgebiet am Westrand des Germanischen Beckens, das in seiner
Ausdehnung und Form weitgehend dem Zechstein-Becken entsprach. Nach WURSTER
(1964 b: 224) entstanden die Schichten der Trias in einem epikontinentalen Schelfbereich,
der sich in allméhlicher gleichmaBiger Absenkung befand. Durch epirogene Bewegungen
kam es zu unterschiedlichen Schittungsrichtungen von Sedimentmaterial der anschlie-
Benden Festlander, vor allem der Rheinischen Masse. Der Zeitabschnitt war bestimmt von
subtropischem bis semiaridem Klima. Eine ausflihrliche Darstellung der triassischen
Lebewelt wurde von M. SCHMIDT (1928, 1938) zusammengestellt.

Die zutage ausstreichenden Schichten umfassen im Blattgebiet eine nahezu vollstandige
Buntsandstein-Abfolge und reichen bis in den tiefsten Unteren Muschelkalk. Jlingere Trias-
Ablagerungen sind infolge spaterer Abtragung vermutlich nicht mehr erhalten. Im Bunt-
sandstein herrschen klastische Sedimente vor, dieim Muschelkalk durch Carbonatgesteine
abgelost werden. In westlicher Richtung, das heiBt mit Entfernung aus dem Trogbereich der
Hessischen Senke, muB mit einer Abnahme der Schichtméchtigkeiten gerechnet werden.

3.3.1 Buntsandstein

Der Ablagerungsraum des mitteleuropdischen Buntsandsteins gliedert sich in ein
nordliches brackisch-marines Sammelbecken und eine slidlich angrenzende, von Seen
durchsetzte FluBebene (LEGGEWIE & FUCHTBAUER & EL-NAJUAR 1977: 553). Der limnisch-
fluviatile Ablagerungsraum, dem auch das Blattgebiet zuzurechnen ist, bestand aus einem
westlichen und einem stlichen Teilbecken, die durch ein dazwischen liegendes Hebungs-
gebiet getrennt waren. Dieser, Rheinische (WOLBURG 1969: 54) oder Hunte-Schwelle
(TRusHEIM 1961: 361) genannte, sich Nordnordost erstreckende Sporn der Rheinischen

31



Masse wird von der Niederrhein-Ems-Senke (WOLBURG 1969: 13) im Westen und von der
ostlich gelegenen Hessischen (TRUSHEIM 1963: 290) oder Weser-Senke (TRUSHEIM 1961:
362) flankiert. Das Blattgebiet liegt am westlichen Rand der Hessischen Senke. Die
Schiittung erfolgte nach ROSENFELD (1978: 138) von Siidwesten in den Senkungsbereich
hinein. Die Machtigkeit des Buntsandsteins betrdgt maximal 625 m.

Gegliedert wird der Buntsandstein - &hnlich wie der Zechstein - nach Sedimentations-
zyklen, die auf epirogene Bewegungen der Erdkruste zuriickgefiihrt werden. Ausgehend
von den Arbeiten von BoiGK (1957, 1959) wurde vom ArbeitsausschuB3 Buntsandstein der
Geologischen Landesamter (1974) eine verbindliche Gliederung erarbeitet (Tab. 3), die
RICHTER-BERNBURG (1974) in einer stratigraphischen Synopsis flir das Buntsandstein-
Becken zwischen Schwarzwald und Niedersachsen verdffentlicht hat. Dabei wurde die

Tabelle 3
Gliederung und Méchtigkeit des Buntsandsteins

Blatt Kleinenberg Blattgebiet Kleinenberg
(STILLE 1904)
Hangendes: Unterer Wellenkalk (Unterer Muschelkalk)
Rot 4 (Grauviolette Serie) 50-55m
Oberer (R6t) Rot* Rot-Folge R6t 3 (Rotbraune Serie) 25-30m
145—-155m 145 - 155 m R6t 2 (Bunte Serie) ca. 40 m
Rét 1 (Graue Serig) ca.30m
Stammener Schichten 8-10m
Bausandsteinzone Solling-Folge Karlshafener Schichten 35_40m
50-60m 53-62m Trendelburger Schichten
Wilhelmshausener Schichten 10-12m
Ubergangsschichten
< Abfolge 4
- . Hardegsen-Folge Abfolge 3 0-20m
- Mittlerer 0-20m Abfolge 2
w V=220 Abfolge 1
grobkomige
c [N Detfurther Ton
Sandst 2 -
o RISl De;BunZUFolge Detfurther Wechselfolge l5=20m
- —am Detfurther Sandstein 16-20m
c
- Avicula-Schichten 20—-25m
3 R
om Volpgghfl;%%n mF olge Volpriehausener Wechselfolge 55-60 m
Volpriehausener Sandstein 15-20m
. Ubergangsschichten
N Salmiinster-Folge RotefqPo?ensandstein 75-80m
feinkornige 95-105m WeiRer Plattensandstein 20-25m
Sandsteine
Unterer 100 m Gall Fol Bunte Flaserschichten 80-85m
225-250m e1n1 SaUS%B 0'4€ | Gelber Porensandstein 20-25m
B m Unterer Bausandstein 15-20m
— Brockelschiefer- . -
L Grenzsandsteine Folge (partim) ca. 10 m Obere Brackelschiefer-Folge ca. 10m
Liegendes: Untere Brackelschiefer-Folge (Zechstein 5 —6)

* keine Angaben zur Machtigkeit
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Dreigliederung des deutschen Buntsandsteins nach BEYRICH & Eck (1870) beibehalten, die
auf einer unterschiedlichen lithologischen Zusammensetzung der drei Abschnitte beruht.
Der Untere Buntsandstein wird durch vorherrschend feinkdrnige Sedimente charakterisiert.
Im Mittleren Buntsandstein sind lagenweise Mittel- bis Grobsandsteine eingeschaltet,
wahrend im Oberen Buntsandstein eine tonig-salinare Gesteinsabfolge ausgebildet ist.

Erstmals konnte HERRMANN (1959) am Steinberg (TK 25: 4420 Peckelsheim), ¢stlich von
Wrexen, alle Folgen des Mittleren Buntsandsteins nach der Gliederung im niederséchsi-
schen Raum auch in Nordhessen nachweisen. H.-D. DAHM (Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.)
tibertrug dieses Gliederungsschema erfolgreich auf das Blattgebiet. Den bisher ungeglie-
derten Oberen Buntsandstein teilte er - entsprechend der von HINZE (1967) beschriebenen
Rot-Gliederung in Slidniedersachsen - in vier Abschnitte auf.

3.3.1.1 Unterer Buntsandstein

Der fossilarme und recht eintdonige Untere Buntsandstein kann im Blattgebiet in drei
Folgen unterteilt werden, die in Bohrprofilen oder bei guten AufschluBverhaltnissen weitere
lithologisch unterscheidbare Schichten umfassen (vgl. Tab. 3). Es handelt sich dabei um
fazielle, nicht um stratigraphisch exakt definierte Einheiten.

Die oberflichennahe Verbreitung des Unteren Buntsandsteins im Blattgebiet ist im
wesentlichen auf das Dreieck Oesdorf-Blankenrode-Biggenhammer beschrankt. Kleinere
Vorkommen liegen stidwestlich von Holtheim oder kommen als Aufbriiche ca. 2-3km
nordlich von Meerhof im Liegenden der Oberkreide vor. Der Untere Buntsandstein wird
bestimmt durch eine Wechsellagerung (iberwiegend braunroter, meist karbonatisch
gebundener Schluff- und Feinsandsteine mit Tonsteinlagen. Die Machtigkeit der Schichten
ist mit 250 m anzunehmen.

3.3.1.1.1 Obere Brockelschiefer-Folge (suBo)

Brockelschiefer BEYRICH & MOESTA 1876

Grenzsande LEPPLA 1892

Grenzsandstein STILLE 1904

Oberer Brockelschiefer DIEDERICH 1967

Obere Brockelschiefer-Folge KADING 1978 b
Brockelschiefer-Folge des Unteren Buntsandsteins KUPFAHL 1981

Uber Kalk- und Dolomitgesteinen, die eindeutig dem Zechstein zuzuordnen sind, treten in
einem schmalen Saum in der Umrandung des Zechstein-Vorkommens bei Oesdorf-
Westheim groberkdrnige, in der Regel schlecht sortierte Sandsteine auf, die stratigraphisch
mit groBer Wahrscheinlichkeit in die Brockelschiefer-Folge gestellt werden kdnnen. Diese
sandige Basisschittung der beginnenden Trias-Zeit breitete sich gleichmaBig tber einen
bereits fast eingeebneten Untergrund vom Spessart bis Stidniedersachsen hinweg aus.
Damit folgte eine vorherrschend fluviatil-limnische Schichtenfolge, deren Entstehungsur-
sache in klimatisch-exogenen Vorgangen zu suchen ist (BRUNING 1986: 105).

In einer Vielzahl, meist alterer Arbeiten wurde bereits Uber die stratigraphische
Zugehorigkeit der Brockelschiefer-Folge am Ostrand des Rheinischen Schiefergebirges
diskutiert. STILLE (1904: 7) konstruierte die Perm/Trias-Grenze innerhalb des ,Grenzsand-
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steins*, woher auch seine Beschreibung als Ubergangsbildung resultiert. Bis heute ist die
eindeutige Zuordnung dieser Ablagerungen an der Wende Zechstein/Buntsandsein
unsicher. KuLICK (1966) konnte eine weitgehende Entsprechung der Schichtenfolge mitdem
Brockelschiefer beckenwartiger Profile nachweisen. Der weitaus gréBte Anteil dieser
grobsandigen Ablagerungen ist damit am Schiefergebirgsrand in den Buntsandstein
einzustufen, wie es bereits auch LEPPLA (1892) getan hat. Die exakte Zechstein/Buntsand-
stein-Grenze liegt nach GUNZERT (1958: 15) und BRUNING (1986: 10) im tieferen Teil der
Abfolge, deren unterste Meter wahrscheinlich noch als Zechstein 5 und 6 im Sinne von
KADING (1977, 1978 a, 1978 b) aufzufassen sind. Daher wurde der unterste, etwas
grobsandigere Abschnitt der Brockelschiefer-Folge in der geologischen Karte gesondert
dargestellt und dem Zechstein zugeordnet (s. Kap. 3.2.2.4).

Gesteine: Die Obere Bréckelschiefer-Folge besteht aus weiBlichgrauen und hellbrau-
nen bis braunen, mitunter auch gelbbraunen und braunroten, mittel- bis grobkérnigen,
schlecht sortierten und selten schwach glimmerstdubigen, sowie vereinzelt starker
eisenschissigen Sandsteinen mit fast durchweg karbonatischem Bindemittel, in die sich
Ton-, Schiuff- und Feinsandsteine unregelmaBig und mit unterschiedlichen Machtigkeiten
einschalten konnen. Der Anteil der groberen Sandsteinpartien nimmt nach STILLE (1904: 7)
zum Hangenden hin ab, die sandige Komponente insgesamt im Sediment verstarkt sich
dagegen. Vermutlich im hoheren Teil der Oberen Brockelschiefer-Folge, nahe dem
Ubergang in die Gelnhausen-Folge, treten auch pordse bis l6cherige rétlichbraune
Sandsteine auf.

In Lesesteinen fanden sich vereinzelt grobere, bis 2 cm lange, griinlichgraue Tonsteinlin-
sen, die weiter stidlich - etwa im Blattgebiet 4619 Mengeringhausen - schon regelrechte
konglomeratische Lagen bilden kdnnen (GRUPE & PAECKELMANN 1936: 24). Am Ostrand der
Rheinischen Masse kommen nach BRUNING (1986: 100) konglomeratische Entwicklungen
in der Unteren (s. Kap. 3.2.2.4) und an der Basis der Oberen Brockelschiefer-Folge vor.

Mineralogische Untersuchungen in den ,Grenzsanden® am Ostrand des Rheinischen
Schiefergebirges zeigen nach MEISL (in KuLICK 1968, in HORN & KuLICK 1969) eine geringe
Schwermineralfiihrung. In ihrer Zusammensetzung handelt es sich um eine deutliche
Zirkon-Turmalin-Assoziation mit geringen Apatit-, Rutil- und Granatgehalten. Damit unter-
scheidet sich die Bréckelschiefer-Folge recht deutlich von den ubrigen Schichten des
Unteren Buntsandsteins.

Fossilien: Im gesamten Germanischen Buntsandstein-Becken sind in den Basis-
schichten der Trias nur einige unsichere Lebensspuren bekannt (HoPPE 1976: 1465).

Abgrenzung und Méachtigkeit: Gut erkennbar istim Gelande die Grenze zwischen
den Carbonatgesteinen des Plattendolomits (Zechstein 3) und der vorwiegend sandigen
Schiittung der Bréckelschiefer-Folge. Die Anderung der Sedimentationsbedingungen
findet allerdings erst zwischen Unterer und Oberer Bréckelschiefer-Folge statt (vgl. KADING
1978 b: 233). Eine Abgrenzung zwischen Zechstein 4 und der Brockelschiefer-Folge ist nur
unter Vorbehalt mdglich. Die hangende Gelnhausen-Folge hebt sich durch ihre mit Poren
und Léchern durchzogenen, vorwiegend feinkdrnigen Sandsteine von der Buntsandstein-
Basis ab. Typisch fiir die Sandsteine der Bréckelschiefer-Folge istihr héherer Silifizierungs-
grad, der sich im Gelande durch gréBere und kantigere Lesesteine gegeniiber den weniger
verfestigten jiingeren Ablagerungen bemerkbar macht.
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Die Machtigkeit der Brockelschiefer-Folge ist nur schwierig zu ermitteln. Fir das
Blattgebiet ist ein Wert von insgesamt ca. 15 m anzunehmen. Nach KADING (1978 b: 247)
erreichen Untere und Obere Brockelschiefer-Folge jeweils eine Machtigkeit von 8 -12 m;
BRUNING (1986: 96) gibt fir die Obere Brockelschiefer-Folge bis zu 22 m an - und fur den
alteren Abschnitt maximal 10 m.

Aufschlisse in der Oberen Brockelschiefer-Folge gibt es zur Zeit keine. Auf den
Ackerfluren sldlich von Oesdorf und nérdlich des Rosenberges finden sich mehr oder
weniger deutliche Lesesteine.

3.3.1.1.2 Gelnhausen-Folge (suG)

Sandsteinfolge KUPFAHL 1958
Untere Gruppe BoIGK 1959
Korbach-Folge KuLick 1961
Untere Folge KuLick 1961
Gelnhausen-Folge DIEDERICH 1964

Kulick (1961: 277) gliederte die Gelnhausen-Folge am Ostrand des Rheinischen
Schiefergebirges in:

Bunte Flaserschichten
Gelber Porensandstein
Unterer Bausandstein

Da im Unteren Bausandstein haufig auch Porensandsteine auftreten, ist im Blattgebiet
eine Trennung der beiden unteren Schichtenglieder nicht méglich. Auch in Bohrprofilen gibt
es nur wenige sedimentpetrologische Unterscheidungskriterien (HOLTING & KuLicK &
RamBow 1974: 233). So konnten die Schichten der Gelnhausen-Folge kartiertechnisch nur
in gelbliche Porensandsteine und in bunte sand- oder tonflaserige Schichten gegliedert
werden. Die Méachtigkeit der Gelnhausen-Folge wird mit 130 m angenommen.

3.3.1.1.2.1 Unterer Bausandstein, Gelber Porensandstein (suG,s)

Bausandstein LEPPLA 1892

Unterer Bausandstein KuLICK 1961

Korbacher (Unterer) Bausandstein KuLICK 1961
Korbach-Sandstein HOLTING & GROTICKE 1965

Porensandstein STARK 1957
Gelber Porensandstein KuLICK 1961
Korbach-Porensandstein BRUNING 1986

Gesteine: Neben einzelnen Lesesteinen auf Ackerflachen sidlich und norddstlich von
Oesdorf, die vermutlich dem Unteren Bausandstein zugerechnet werden kdnnen, be-
schreibt KuLick (1961: 281) Gesteine dieses Schichtenglieds aus einem ehemaligen
BaugrubenaufschluB am jetzigen Wasserbehélter von Oesdorf (R 91 440, H 07 140). Danach
besteht der Untere Bausandstein aus einer Folge plattiger bis dlinnbankiger, fein- bis
mittelkdrniger, meist gelber und weiBgrauer, mitunter auch braun- oder violettrot gefarbter
Sandsteine mit Schluffsteinzwischenlagen. Der Sandstein ist wenig glimmerstaubig und
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gelegentlich schwach kalkhaltig; er zeigt vereinzelt Stromungsstrukturen wie Rippelmarken
oder Schragschichtung.

Die Abfolge des Gelben Porensandsteins besteht aus einer Wechselfolge von braunroten
und gelben bis gelbbraunen, auch weiBlichgrauen, diinnbankigen bis plattigen, vorwiegend
feinkdrnigen und wenig bis maBig festen Sandsteinen, die schwach bis stérker kalkhaltig
sind, mit zum Teil sandfreien Ton- und Schluffsteinlagen. Das bestimmende Merkmal ist die
haufig vollige Durchdringung der Feinsandsteine mit bis zu 1,5 mm groBen, meist
lagenweise angereicherten, ockerfarbenen Poren und Léchern - besonders in der unteren
Halfte der Bunten Flaserschichten aber auch schon im hoheren Teil des Unteren
Bausandsteins. Bereits GRUPE (1911: 15) erkannte, daB die Hohlrdume in den Porensand-
steinen auf herausgeldste Kalkooide zurlickzufiihren sind. Wahrend die Poren meist eine
runde Form haben, sind die Ldcher oft auch lénglich-schlierig ausgebildet und kénnen
dann auf herausgewitterte schiuffig-tonige Einlagerungen zurlickgefuihrt werden. Nicht
selten treten im Gestein auch bis zu 5cm groBe Toneinschllisse von griinlichgrauer und
braunroter Farbe auf. Die Sandsteine sind schwach glimmerstiubig und zeigen mitunter
eine Manganpigmentierung.

Bereits KuLICK (1961: 284) beobachtete im Blattgebiet die in den gelben Sandsteinen des
Waldecker Raumes typische schwarzbraune Brauneisensaum- oder Brauneisenrindenbil-
dung, die in Lesesteinen und in oberflachennah anstehenden Porensandsteinen bis in etwa
50 cm Tiefe auftreten kann. Die Eisenanreicherung scheint auf den Bodenbildungsbereich
beschrankt zu sein und erinnert an die Ortsteinbildung in Bodenprofilen.

Fossilien oder Fossilspuren wurden im Blattgebiet nicht gefunden.

Verbreitung und Mé&chtigkeit: Das Vorkommen des Unteren Bausandsteins
beschrankt sich vermutlich auf einen breiten Saum um den Ausstrichsbereich der
Brockelschiefer-Folge bei Oesdori-Felsberg. Seine Méchtigkeit wird im Blattgebiet auf
15-20 m geschatzt (Kuuick 1961: 281). Zwischen dem unteren Rand des Blattgebiets bei
Oesdorfund dem Tieberg siidwestlich von Blankenrode bildet der Gelbe Porensandstein in
einem breiten Gelandeausstrich den HangfuB vor den mitunter steil ansteigenden Schich-
ten der Oberkreide. Im Grenzbereich zum Cenoman-Mergel traten nach schweren
Regenfillen in der Vergangenheit hdufig Rutschungen auf, bei denen gréBere Geldndeab-
schnitte hangabwarts glitten (vgl. Kap. 3.7.2.9). Die Méchtigkeit der Gelben Porensandsteine
betragt ca. 20 - 25 m (vgl. KuLicK 1961: 285).

Aufschliisse: Mehrere Béschungsanschnitte in der néheren Umgebung des Wasser-
behalters von Oesdorf (R 91 440, H 07 140) geben Einblick in den oberen Teil des Unteren
Bausandsteins. Im Gelben Porensandstein gibt es im Blattgebiet zur Zeit keine Aufschilsse.
Lediglich als Folgeerscheinung der Rutschungen kann man zwischen dem Tieberg und
Wasche mehrere kleine Aufbriiche beobachten.

3.3.1.1.2.2 Bunte Flaserschichten (suG,st)

Bunte Flaserschichten KuLick 1961
Flasersandstein BRUNING 1986
Korbach-Flaserschichten BRUNING 1986

Gesteine: Uber den charakteristischen Porensandsteinen lagert eine méchtige recht
einheitliche Abfolge feinkdrniger, glimmerstdubiger, schwach karbonatischer und vorwie-
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gend plattiger Sandsteine, in die sich diinne Ton- und Schluffsteinhorizonte einschalten
kénnen. Die Gesteinsfarben sind griinlich- und braungrau, braunrot, hell- oder dunkelvio-
lett, verwittert auch gelbgrau und gelbbraun. Nicht selten zeigen sich auf der frischen
Bruchflache eine intensive Manganpunktung oder auch mulmige Manganporen, die diffus
im Gestein verteilt oder lagig angeordnet sind. Vermutlich auf den unteren Abschnitt
beschrankt sind feinporige Sandsteine, die dem Gelben Porensandstein sehr &hneln. An
den Lesesteinen im Blattgebiet wurde recht haufig die typische Flaserung beobachtet, die
im Gestein durch dinne, bis millimeterdicke Schluff- oder Tonsteinlagen hervorgerufen
wird. Mitunter treten in den Sandsteinen auch groBere, flachelliptische Tonsteingerdlle auf.

Flnf Analysen von Gesteinen aus dem Autobahneinschnitt bei Blankenrode-Bleikuhlen,
im Liegenden des cenomanen Transgressionshorizontes (R 93 200, H 10 750; Untersuchun-
gen H. GRUNHAGEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf), ergaben folgenden mineralogischen
Befund:

makroskopisch: feldspatreicher, kalzitischer, etwas toniger Feinsandstein

Rontgenbeugungsanalyse: Hauptbestandteil sind Quarze und Gangquarzfragmente, im
Mittel 60 - 100 um Durchmesser; daneben Feldspate, vorwiegend Orthoklase und neugebil-
dete Kalifeldspate; detritische Komponenten sind Perthite, Mikrokline, Plagioklase, Musko-
vite, Biotite oder Quarzphyllite

mikroskopisch: Bindemittel ist sparitischer Calcit; ehemals vorhandener feinkdrniger
Zement aus Quarz, lllit, Chlorit und Kaolinit-Fireclay ist groBtenteils von Calcit aufgezehrt
und nur in Relikten erhalten. Quarze und Feldspéate sind vom Calciumcarbonat stark
korrodiert.

Fossilspuren zeigten sich in den tonig-schluffigen Lagen in Form von vertikal sich
erstreckenden roéhrenférmigen Flachen, deren Entstehung man Wiirmern zuschreiben
kann, die das ehemals lockere Sediment durchwiihlten.

Abgrenzung und Méachtigkeit: Aufgrund ihrer weitgehend miirben Beschaffenheit
bedingen die Ablagerungen der Bunten Flaserschichten eine weiche Morphologie im
Gelénde mit flachen Mulden und weitrdumigen Télern. Die Ablagerungen der hangenden
Salmunster-Folge sind starker glimmerflihrend, vorwiegend rot geférbt aber groBenteils
auch sehr porenreich. Die Machtigkeit der Bunten Flaserschichten wird auf 80-85m
geschatzt.

Verbreitung: Die Bunten Flaserschichten treten westlich und slidwestlich von
Blankenrode in einem reliefarmen Abschnitt zutage; sie werden nach Osten vom Westhei-
mer Abbruch abgeschnitten. Weitere Vorkommen liegen randlich der Altenauverebnung
zwischen Forsthaus Blindeborn und dem Stdwesthang des Sassenberges. Am Oberlauf
des Piepenbachs und an den Schalkswiesen streichen Bunte Flaserschichten in kleinen
Aufbriichen innerhalb der Cenoman-Verbreitung zutage aus. Nachgewiesen sind sie auch
im Liegenden der cenomanen Transgressionshorizonte in mehreren Gelandeeinschnitten,
die seinerzeit zum Bau der Bundesautobahn A 44 westlich von Blankenrode geschaffen
wurden.

Aufschllsse gibt es zur Zeit in den Bunten Flaserschichten nicht.
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3.3.1.1.3 Salminster-Folge (suS)

Wechselfolge KUPFAHL 1958
Obere Gruppe BoiGk 1959
Waldeck-Folge KuLick 1961
Obere Folge KuLick 1961
Salmuinster-Folge DIEDERICH 1964

Die Salmliinster-Folge ist in weiten Teilen des Warburger Waldes und jenseits der Diemel
bei Billinghausen verbreitet. Vermutlich treten dort aber nur Gesteine der beiden hoheren
Stufen der in

Ubergangsschichten

Roter Porensandstein

WeiBer Plattensandstein
dreigeteilten Salmiinster-Folge zutage. Aus Bohrungen und Aufschliissen der ndheren
Umgebung (u.a. KuLick 1961: 290, HOLTING & KuLick & RAMBOW 1974: 264) geht jedoch
sicher hervor, daB im Blattgebiet auch die Basisschichten abgelagert wurden. Da in den
Hanglagen entlang dem Waschebach liberwiegend rotgefarbte Porensandsteine auftreten,
waren die Ablagerungen der beiden oberen Schichten kartiertechnisch nicht voneinander
zu trennen. Die Méchtigkeit der Salmiinster-Folge wird auf 95 -100 m geschétzt.

3.3.1.1.3.1  WeiBer Plattensandstein (suS,s)

WeiBer Plattensandstein KuLicK 1961
Violett-weiBe Wechselfolge BRUNING 1986
Waldeck-Plattensandstein BRUNING 1986

Gesteine:Inihrer typischen Ausbildung sind die relativ harten Feinsandsteine hell- bis
weiBlichgrau, vorwiegend plattig, kalkhaltig und zeigen nicht selten Strémungsstrukturen
wie Rippelmarken oder Schrégschichtung. Ein deutlicher Glimmerbelag iiberzieht die meist
rauhen Schichtflachen der Sandsteine, die auch rétlichbraune, hellgrau- bis dunkelrotvio-
lette oder hellgriinlichgraue Farbe annehmen kénnen. In die Abfolge schalten sich mitunter
Ton-, Schiuff- und Mittelsandsteinlagen ein, die aber im Gegensatz zu den Bunten
Flaserschichten der Gelnhausen-Folge deutlich zurlickireten (KuLICK 1961: 290).

Lebensspuren, die wahrscheinlich als Kriechspuren gedeutet werden kdnnen, sind
charakteristisch fuir den WeiBen Plattensandstein. KuLick (1961: 290) beschreibt vereinzelte
Funde von Isopodichnus problematicus (SCHINDEWOLF).

Die Méchtigkeit des WeiBen Plattensandsteins betragt im Blattgebiet vermutlich
20-25m (KuLick 1961: 290).

3.3.1.1.3.2 Roter Porensandstein mit Ubergangsschichten (suS,st)

Ubergangsschichten
Roter Porensandstein KULIEK 1961

Waldeck-Ubergangsschichten .
Waldeck-Porensandstein BRUNING 1986

Gesteine: Die weitgehend feinkdrnigen Sandsteine sind plattig bis diinnbankig
ausgebildet, in der Regel glimmerstaubig und teilweise kalkhaltig. Ihre Farbe ist iberwie-
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gend braunrot, mitunter auch violett, sowie hellgrau bis griinlichgrau und rotbraun. Die
typischen Porensandsteine treten in verschiedenen Horizonten auf. Inre Porositat ist auf
herausgewitterte Carbonatkonkretionen zurlickzufihren; die Hohlrdume sind braun bis
braunschwarz, weniger ockerfarben. In die Feinsandsteinfolge, die mitunter eine geringe
Manganpigmentierung zeigt, schalten sich Schluff- und Tonstein-, vereinzelt auch Mittel-
sandsteinlagen ein. Im oberen Teil, dem Bereich der Ubergangsschichten, konnten auch
groberkdrnige Psammite beobachtet werden. Haufig treten an der Basis der Sandsteinban-
ke Zonen mit meist langgestreckten oder ovalen, dunkelbraunroten Tongallen auf.

Die Analyse einer Gesteinsprobe des Roten Porensandsteins von der Wegbéschung am
nordlichen Talhang des Waschebachs (R 95 000, H 09 500) (Untersuchung H. GRUNHAGEN,
Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.) ergab folgenden mineralogischen Befund:

makroskopisch: braunroter, feldspatfiihrender, kalzitischer Feinsandstein

Réntgenbeugungsanalyse: Hauptbestandteil sind Quarze und Gangquarze (100 um Durch-
messer im Mittel), untergeordnet Orthoklase, Lydite, vereinzelt Mikrokline, Plagioklase,
Muskovite, Biotite, Quarzphyllite und Biotitquarzite

mikroskopisch: Kornbindungen durch sparitischen Calcit, Dolomit nur in Spuren; ein
feinkdrniger Zement aus Quarz, Sericit und Chlorit; Quarze weitgehend durch Calcit
korrodiert

Nur selten treten im Gestein Lebensspuren auf.

Abgrenzung und Méchtigkeit: Der liegende WeiBe Plattensandstein tritt im
Blattgebiet vermutlich nirgends zutage. Die Hangendgrenze des Unteren Buntsandsteins ist
schwierig zu kartieren, da die Volpriehausen-Folge sich nur allméhlich durch Zunahme von
mittel- bis grobkérnigen Sandsteinlagen aus den Ubergangsschichten herausbildet. Im
Geléande machte sich der Grenzbereich haufig durch einen kleinen Steilanstieg und die
gr6Bere Lesesteindichte bemerkbar. Die Machtigkeit wird auf 75 - 80 m geschétzt, wovon
die Ubergangsschichten bis zu 10 m ausmachen kénnen.

Verbreitung: Rote Porensandsteine finden sich im Klingelbach- und im Heubachtal
sowie beiderseits der Autobahn zwischen siidlichem Schurenberg und der Diemel und an
den Unterhdngen des Fels- und des Meierberges. Zur Diemelaue hin bedecken zuneh-
mend méchtigere Terrassenkdrper die mesozoischen Gesteine. Bei Billinghausen (am
unteren Rand des Blattgebiets) ist jenseits der Diemel die slidliche Fortsetzung des Roten
Porensandsteins zu erkennen. Aufgrund der jungkimmerischen Gebirgsbildung mit der
Entstehung von Bruchstaffeln am Ostrand der Rheinischen Masse treten Ablagerungen der
Salmiinster-Folge im Blattgebiet nur auf der Scholle zwischen dem Westheimer und dem
Billinghausener Abbruch (s. Kap. 4.1.2.1) zutage.

Aufschlisse:Nurunbedeutende kleinere Aufbriiche lassen sich an wenigen Stellen im
Blattgebiet, meist an den Talrdndern der Diemel-Nebentélchen, beobachten.

3.3.1.2 Mittlerer Buntsandstein

Gesteine des Mittleren Buntsandsteins treten in der dstlichen Hélfte des Blattgebiets
zwischen den Ortschaften Holtheim und Wrexen auf. Siidlich des Schurenberges, am
Transgressionsrand der Oberkreide, reicht noch ein schmaler Saum bis an den Westheimer
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Abbruch heran. Des weiteren bilden Ablagerungen des Mittleren Buntsandsteins die
Bergkuppen am Fels- und Meierberg sowie die Umgebung der mittelalterlichen Mar-
schallsburg.

STILLE (1904: 9) gliederte den Mittleren Buntsandstein bei seiner Erstaufnahme in

Bausandsteinzone,
Hauptbuntsandstein,

wobei die Bausandsteinzone der heutigen Solling-Folge gleichzusetzen ist. In der heute
gliltigen Gliederung werden vier GroBrhythmen (Folgen) unterschieden (BoiGk 1956: 329):

Solling-Folge,
Hardegsen-Folge,
Detfurth-Folge,
Volpriehausen-Folge,

dieim Blattgebiet in sieben weitere Kleinrhythmen untergliedert werden kénnen. Jede Folge
beginnt mehr oder weniger mittel- bis grobklastisch und geht im mittleren Teil in eine
sandig-tonige Wechselfolge Uber. Den jlingsten Abschnitt bilden bei vollstédndiger Ausbil-
dung nahezu reine Ton- bis Schluffsteinschichten. Mit Hilfe dieser sehr detaillierten
Gliederung des Mittleren Buntsandsteins konnte H.-D. DAHM (Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.)
im Blattgebiet zahlreiche bisher unbekannte Verwerfungen - teilweise mit nur geringen
Sprunghdhen - erfassen.

Die intensive tektonische Zerstiickelung der Ostrandstaffeln der Rheinischen Masse
flhrte auf der Scholle von Wrexen - Kleinenberg (vgl. Kap. 4.1.2.2) zu einer mosaikartigen
Verbreitung des Mittleren Buntsandsteins. Aus geringméchtigen Aufschliissen und weni-
gen kartierbegleitenden Bohrungen sind jeweils nur kurze Profile einzelner Folgen bekannt,
dielediglich flr einen Teilbereich der Gesamtabfolge reprasentativ sein kénnen. Die genaue
stratigraphische Zuordnung war daher teilweise recht schwierig. Die Randlage innerhalb
der Hessischen Senke flihrt zudem von Stdosten nach Nordwesten teilweise zu Machtig-
keitsreduktionen; die Hardegsen-Folge ist im Rimbecker Wald schon nicht mehr nachge-
wiesen.

Die Sand-, Schluff- und Tonsteine des Mittleren Buntsandsteins sind Uberwiegend
braunrot bis violett, seltener griinlich- oder auch weiBlichgrau. Die Sandsteine erscheinen
mitunter recht mirbe und sind verschiedentlich zu reinen Sanden zerfallen. Am Handstiick
(Lesestein) oder im AufschluB ist es in der Regel schwierig, die Sandsteinvorkommen den
einzelnen Folgen des Mittleren Buntsandsteins zuzuordnen. Nach HERRMANN (1959: 319)
haben sich als Unterscheidungshilfe bei der Gliederung des Mittleren Buntsandsteins
sedimentpetrologische Untersuchungen der Kornsortierung sowie des Schwermineralge-
halts an Gesteinsproben aus dem Blattgebiet und der ndheren Umgebung bewahrt.
Allerdings fuhrt dabei nur die Summe aller sedimentpetrologischen Unterschiede zu einem
Ergebnis. Allgemein 148t sich feststellen, daB die grobste Schittung an der Basis der
Detfurth-Folge besteht. Der Volpriehausener Sandstein weist die schlechteste Kornsortie-
rung und den geringsten Rutil- und Granatgehalt auf. Die beste Sortierung und ein erhdhter
Schwermineralgehalt finden sich dagegen in den Basisschichten der Solling-Folge.
Ablagerungen und Fossilflihrung lassen auf fluviatile und limnisch-brackische Sedimenta-
tionsbedingungen schlieBen.
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3.3.1.2.1 Volpriehausen-Folge (smV)

Volpriehausener Gruppe BoIGK 1956
Volpriehausen-Folge KUTSCHER 1960

Die Volpriehausen-Folge setzt an der Basis mit einer mittel- bis feinkdrnigen, teilweise
auch grobkoérnigen Sandschittung ein, die von Ton-, Schluff- und Sandstein-Wechselfol-
gen Uberlagert wird.

Nach BoIGK (1956: 329) laBt sich die Volpriehausen-Folge in rhythmischem Sinn und
nach der Fossilfihrung in
Avicula-Schichten,

Volpriehausener Wechselfolge,
Volpriehausener Sandstein

gliedern. Die Mé&chtigkeit wird auf 90 - 105 m geschatzt.

3.3.1.2.1.1 Volpriehausener Sandstein (smV,s)

Volpriehausener Sandstein BoiGk 1956
grobe Basisschichten HERRMANN 1956
Unterer Sandstein HERRMANN 1959
~Stubensandstein®, zum Teil HERRMANN 1959

Gesteine: Die vorwiegend mittelkdrnigen, aber auch fein- und lagenweise grobkdrni-
gen Sandsteine treten bankig bis plattig auf. Sie sind braunrot, weiBlich- und weniger
griinlichgrau, selten violett, mitunter auch gelblich. An Bohrproben lieB sich noch ein
schwacher Kalkgehalt nachweisen. Die glimmerstaubigen und haufig schriggeschichteten
Sandsteine konnen feste, wenngleich bindemittelarme Bénke bilden; sie sind in der Regel
aber mirbe und oberfldchennah stark absandend. Die Lesesteine sind typisch zugerundet.
Zwischen die Sandsteinbanke schalten sich millimeter- bis zentimeterdicke Ton- bis
Schluffsteinlagen.

Die Analyse einer Gesteinsprobe aus der aufgelassenen Sandgrube siidlich des
Felsberges (R 93 820, H 08 560) (Untersuchung H. GRUNHAGEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.)
ergab folgenden mineralogischen Befund:

makroskopisch: braunroter, wenig verfestigter Mittelsandstein

mikroskopisch: Hauptbestandteil sind Quarz- und Gangquarzkérner von 60 -700 pm
Durchmesser; untergeordnet Orthoklase, Lydite, Quarzphyllite, Biotitquarzite, zuweilen
Biotit oder Muskovit; Kornbindung durch Eisenhydroxid, teilweise durch feinkdrnigen
Quarzzement und Korn-an-Korn-Bindung

Fossilien sind im Volpriehausener Sandstein nicht vorhanden.

Abgrenzung und Mé&chtigkeit: Zur Liegendgrenze siehe Kapitel 3.3.1.1.3.2. Die
Obergrenze ist weitgehend unscharf. Generell nehmen in der Volpriehausener Wechselfol -
ge die Ton- und Schluffsteinlagen an Machtigkeit und H&ufigkeit zu; grobkérnige
Einschaltungen sind recht selten. Die Méchtigkeit des Volpriehausener Sandsteins betrigt
im Blattgebiet 15-20 m.

Verbreitung: Vorkommen des Volpriehausener Sandsteins beschrianken sich im
Blattgebiet auf die Scholle von Billinghausen - Holtheim (vgl. Kap. 4.1.2.1). Im Warburger
Wald und bei Biggenhammer bildet der Volpriehausener Sandstein einen schmalen
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Geléndeausstrich. Weitere Vorkommen finden sich auf den Anhéhen des Fels- und des
Meierberges sowie an den Talhdngen des Holtheimer Bachs bei Marschallshagen.

Aufschliisse: Eine aufgelassene Sandgrube 600 m siidlich des Felsberges (R 93 820,
H08560) zeigt eine ca. 3m méachtige Restwand dickbankiger bis plattiger, fester und
murber, stark absandender Sandsteine mit diinnen Tonsteinlagen. In einem Hohlweg am
westlichen Heubachtalhang (R96 110, H09260) ist glimmerstédubiger Sandstein ange-
schnitten, der dort auch einen deutlichen morphologischen Anstieg iiber den Liegend-
schichten zeigt. Aus dem ehemaligen Steinbruch bei Marschallshagen (R 93 720, H 15 720)
beschreibt STILLE (1904: 9) grobkdrnige, miirbe gelblichweiBe und rote Sandsteinschichten,
von denen einzelne Lagen feinkonglomeratisch sind.

3.3.1.2.1.2 Volpriehausener Wechselfolge (smV,st)

Volpriehausener Wechselfolge Boigk 1956
rotweiBe Wechselfolge HERRMANN 1956

Gesteine: Typisch fir die Volpriehausener Wechselfolge sind rotgefarbte und weifli-
che, harte, deutlich kantige und mitunter schwach quarzitische Sandstein-Lesesteine, die in
einer oft mehrere Dezimeter méchtigen Solifluktionsschuttdecke im mittleren Teil des
Staatsforstes Neuenheerse weit verbreitet vorkommen. Die plattigen bis diinnbankigen,
braunroten, auch violetten, weiBlich- und braunlichgrauen, sowie teilweise gelblichen
Sandsteine sind vorwiegend fein-, selten mittelkdrnig, dabei haufig schriggeschichtet,
ebenfléchig, oft durch dunkelbraunrote bis violette Lagen feinlaminiert, weitgehend
glimmerfiihrend, zum Teil glimmerschichtig und in Bohrproben schwach kalkhaltig.
Verschiedentlich flihren sie diinne rostbraune bis schwarzbraune Eiseninkrustationen.
Zum Hangenden hin wurden mehrfach graugriine Tonsteingerélle beobachtet, die nach
Herauswitterung das Gestein l6cherig erscheinen lassen. Zwischen die Sandsteinbénke
schalten sich mit unterschiedlicher Haufigkeit und Machtigkeit dunkelbraunrote, selten
grinlichgraue, mehr oder weniger sandige Ton- und Schiuffsteinlagen. Insgesamt erscheint
der hohere Teil der Wechselfolge sandsteinreicher.

Schwermineralanalysen von zwei Sandsteinproben aus Kernbohrmaterial (je 200 trans-
parente Schwerminerale ausgezahlt; Untersuchungen U. WEFELS, Geol. L.-Amt Nordrh.-
Westf.) ergaben folgende Zusammensetzung:

Bohrung CB 6 (R 94 756, H 16 304), Entnahmeteufe 4,6 - 4,9 m: Turmalin 21,5%, Zirkon 69,5 %,
Rutil 8 %, Anatas 1 %

Bohrung CB 22 (R 97 968, H 09 971), Entnahmeteufe 6,0 - 6,5 m: Turmalin 40 %, Zirkon 44,5 %,
Granat 1,5 %, Rutil 4 %, Anatas 7,5 %

Die Schwerminerale Epidot, Monazit, Brookit und Staurolith lagen jeweils unter 1 %.

Fossilien: Vermutlich nur im oberen Teil der Volpriehausener Wechselfolge wurde in
den Sandsteinen vereinzelt die Muschel Avicula murchisoni (GEINITZ) gefunden. Nach
HERRMANN (1959: 321) treten in den weiBlichen Sandsteinen auch Exemplare der Gattung
Gervilleia auf. Lebensspuren sind auf den Schichtflachen der Sandsteine sehr verbreitet.

Abgrenzung und Machtigkeit: Uber einer kleinen Gelandekante, hervorgerufen
durch die basalen Sandsteinbanke, macht sich die Volpriehausener Wechselfolge durch
ein wiederum flach ansteigendes Relief bemerkbar. Die Sandsteine sind generell feinkdrni-
ger und anscheinend hérter als der Volpriehausener Sandstein; sie sind zudem glimmerrei-

42



cher und zeigen vermehrt griinliche Tonsteingerdlle. Ein besonderes Problem ergab sich in
groBen Bereichen des Forstreviers Marschallshagen, wo Sandsteine der Volpriehausen-
Folge und der Unterkreide (Osning-Sandstein) teilweise libereinander beziehungsweise
nebeneinander lagern, und beide Vorkommen sehr ahnlich ausgebildet sind. Der Osning-
Sandstein hat einen oft deutlichen Glaukonitgehalt und flihrt haufiger rostbraune bis
dunkelbraune Eisenanreicherungszonen. Eine Abgrenzung gegen die Avicula-Schichten,
die sich durch einen hoheren Sandsteinanteil und haufigeres Auftreten der namengeben-
den Muschelart auszeichnen, gelang nur teilweise im suddstlichen Blattgebiet. Die
Méachtigkeit der Volpriehausener Wechselfolge wird auf 55 - 60 m geschatzt.

Verbreitung: Ablagerungen der Volpriehausener Wechselfolge sind in der 6stlichen
Halfte des Blattgebiets weit verbreitet. Sie finden sich in einem breiten Nord - Siid
gerichteten Band zwischen der Taubenheide und dem Warburger Wald, weiterhin an der
Marschallsburg, in einem schmalen Streifen sldlich des Schurenberges, im Rimbecker
Wald und siidwestlich von Wrexen.

Aufschlisse gibtesinder Volpriehausener Wechselfolge im Blattgebiet zur Zeit nicht.

3.3.1.2.1.3 Avicula-Schichten (smVA)

Avicula-Schichten Kumm 1941
Haupt-Gervillien-Lager BoOIGK 1956
Gervillienschichten HERRMANN 1956

Gesteine: Die Sandsteine der Avicula-Schichten sind hart, plattig bis bankig, fein-,
weniger mittelkdrnig, vorwiegend weiBgrau und rotlich- bis braunlichgrau; sie kbnnen aber
auch gelblich oder hellbraunrot gefarbt sein. Der Sandstein ist glimmerfiihrend, zum Teil
glimmerschichtig, ebenflachig und zeigt hdufig auch Schragschichtung oder Rippelmar-
ken. Es hat den Anschein, als konzentriere sich die Fossilfihrung auf die rotlichen
Sandsteine, die gegenliber den weiBgraugefarbten auch die groberkdrnigen Partien flihren.
Die Muschelsteinkerne sind h&aufig von dunkelbraunen Manganbeldgen lberzogen, oder
sie sind herausgewittert und lassen das Gestein l6cherig erscheinen. Mitunter treten im
Sandstein graugriine, auch gelblichgriine und rétliche, flach-ovale Tonsteingerdlle auf,
deren Langserstreckung 2 -3 cm erreichen kann. Zwischen die Sandsteinbdnke schalten
sich braunrote und griinlichgraue diinne Ton- und Schluffsteinlagen.

Fossilien: Die Sandsteine der Avicula-Schichten zeichnen sich durch eine nahezu
monotypische Muschelfauna aus. Steinkerne von Avicula murchisoni (GEINITZ) kdnnen
ganze Schalenpflaster kleiner und kleinster Formen bilden; mitunter treten aber auch
groBere Einzelexemplare auf. Nur selten finden sich im Gestein andere Formen, die
vermutlich den Gattungen Gervilleia, Hoernesia, Bakevellia oder Isognomon angehoren
(Busse & HORN 1978: 140). Zurlicktretend kommt die Schnecke Turbonilla weiBenbachi
WALTHER vor. Vermutlich aus dem mittleren Teil der Schichtenfolge sind Tonsteinlagen mit
Estherien (Kleinkrebse) und Limuliden (Pfeilschwanzkrebse) nachgewiesen. Zudem sind
Lebensspuren auf den Schichtflachen der Sandsteine weit verbreitet. HORN (1982: 31)
wertet das massenhafte Auftreten von Avicula und die gelegentlichen Funde von Estherien
und Limuliden als ein Kriterium flr limnisch-brackische Sedimentationsbedingungen.

Abgrenzung und Machtigkeit: Insgesamt sind die Avicula-Schichten sandiger als
die Liegendschichten, und sie kdnnen morphologisch einen kleinen Geldndeanstieg
hervorrufen. Der Detfurther Sandstein im Hangenden ist in der Regel groberkdrnig, miirber
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und mitunter absandend. Die Méachtigkeit der Avicula-Schichten betrégt im Blattgebiet ca.
20-25m.

Verbreitung: Nur einige kleine Vorkommen westlich von Wrexen, Ostlich des Rim-
becker Waldes und am FuBe des Rottberges konnten sicher den Avicula-Schichten
zugeordnet werden. Vermutlich kommen fossilreiche Horizonte teilweise auch innerhalb
der Volprichausener Wechselfolge vor; aus diesem Grund wurden beide Schichten
weitgehend gemeinsam dargestellt.

3.3.1.2.2 Detfurth-Folge (smD)

Detfurther Gruppe BoIGK 1956
Detfurth Folge KUTSCHER 1960

Schichten der Detfurth-Folge streichen sidlich des Bentenberges auf der Scholle von
Wrexen - Kleinenberg (vgl. Kap. 4.1.2.2) groBfléachig zutage aus. Bei vollstandiger Ausbil-
dung zeigt die Detfurth-Folge den am deutlichsten ausgeprégten zyklischen Aufbau
innerhalb der vier Folgen des Mittleren Buntsandsteins. Die Schichten beginnen mit einem
bankigen Basalsandstein; dariiber folgt eine Sandstein-Tonstein-Wechsellagerung, und
den AbschluB bildet eine schluffig-tonige Abfolge. Nach BoiGk (1956: 329) gliedert sich die
Detfurth-Folge in:

Detfurther Ton

Detfurther Wechselfolge
Detfurther Sandstein

Da Aufschliisse in den beiden jiingeren Schichten fehlen und der lithologische Wechsel
sich auch nur allméhlich vollzieht, konnte bei der Kartierung der Detfurther Ton nichtvon der
Detfurther Wechselfolge abgetrennt werden. In einzelnen Bohrungen ist jedoch Detfurther
Ton auch im Blattgebiet nachgewiesen.

Die Vorkommen der Detfurth-Folge werden héaufig durch Nord - Sid streichende
Verwerfungen begrenzt. Die Machtigkeit der Ablagerungen betrégt 30 -40 m.

3.3.1.2.2.1 Detfurther Sandstein (smD,s)

Detfurther Sandstein BoiGk 1956
Mittlerer Sandstein HERRMANN 1959

Bei vollstéandiger Ausbildung 188t sich der Detfurther Sandstein in eine untere und eine
obere Sandsteinbank und ein tonig-sandiges Zwischenmittel gliedern (Boigk 1959: 608). In
Bohrungen und Aufschliissen siidlich und éstlich von Wrexen (TK 25: 4519 Marsberg, 4420
Peckelsheim) kann diese Dreigliederung beobachtet werden (HERRMANN 1959: 321). Im
Blattgebiet selbst ist eine Rhythmik im Detfurther Sandstein ebenfalls vorhanden, auf der
Karte jedoch nicht darstellbar.

Gesteine: Der Detfurther Sandstein ist vorwiegend mittelkdrnig, auch fein- und
untergeordnet grobkérnig. Er ist weiBgrau bis gelblichbraun, vereinzelt auch braunrot bis
violett, glimmerfiihrend, bindemittelarm, miirbe, absandend und héufig schraggeschichtet.
Wegen ihrer Verwitterungsanfélligkeit sind die Sandsteine kaum aufgeschlossen, und auch
Lesesteine sind selten erhalten.
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Die 10-12 m machtige Unterbank besteht aus einem mittel- bis dickbankigen,
teilweise massigen mittelkdrnigen Sandstein mit stark wechselndem Grob- und Feinkorn-
anteil; ortlich treten auch Feinkieslagen auf. Im aufgelassenen Sandsteinbruch an der
Autobahnbdschung bei Biggenhammer (R98 120, H07 520) wurden Einschliisse von
dunkelbraunem Manganmulm, selten auch graugriine Tonsteingerdlle beobachtet. Der
Sandstein ist Uberwiegend weiBgrau, mitunter griinlichgrau, mit hellbraunen bis rostbrau-
nen Punkten oder feiner Banderung. Besonders in den groberkdrnigen Partien ist eine
deutliche Schrégschichtung erkennbar; Schittungsmessungen bei Biggenhammer erga-
ben einen nordlichen bis norddstlichen Vektor. Zwischen die Sandsteinbénke kdnnen sich
diinne braunrote bis violette Ton- und Schluffsteinlagen einschalten.

Eine Gesteinsanalyse (Untersuchung H. GRUNHAGEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.) ergab
folgenden mineralogischen Befund:

Fundort: stidliche Boschung im Autobahneinschnitt bei Biggenhammer (R 98 300, H 07 550)
makroskopisch: weiBgrauer, wenig verfestigter, feingebanderter, mittel- bis grobkdrniger
Sandstein

mikroskopisch: Uiberwiegend Quarz und Gangquarz, teilweise mit Biotit oder Muskovit;
untergeordnet Alkalifeldspéte (,Orthoklase®), selten Plagioklase, Mikrokline, quarzitische
Sandsteine. Der Sandstein hat eine bimodale KorngréBenverteilung: bei Haufigkeitsmaxi-
mum 150 pm - K&rner meist angerundet bis gerundet, bei 800 um - Kérner weitgehend gut
gerundet. Geringer Verfestigungsgrad des Gesteins wegen Kornbindung durch nur diinne
Eisenhydroxidhaute.

Die Schwermineralanalyse einer Kernbohrprobe (R97 050, H11500; Entnahmeteufe

13,0-13,5 m) nordwestlich von Haus Mittelwald (200 transparente Schwerminerale
ausgezahlt; Untersuchung U. WEFELS, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.) ergab:

Turmalin 46 %, Zirkon 41,5 %, Granat 0,5 %, Rutil 5,5 %, Anatas 2 %, Monazit 2,5 %, Epidot 1,5
% und Brookit 0,5 %.

Das tonig-sandige Zwischenmittel kann 4-5 m machtig sein. Es besteht aus einer
Wechselfolge vorwiegend braunroter, wenige Zentimeter machtiger Ton- und Schluffsteine
mit dlinnbankigen bis plattigen, mirben, zum Teil glimmerfiihrenden, mittel- bis grobkdrni-
gen Sandsteinen mit ausgepragter Schragschichtung. Die Abgrenzung von der Unterbank
ist nicht sehr deutlich vollziehbar.

Die 2-3 m méchtige Oberbank besteht wiederum aus fast tonlagenfreien mittelkorni-
gen Sandsteinbanken. Im Vergleich zur Unterbank ist der KorngréBendurchmesser
insgesamt niedriger, die Bankung geringméchtiger. Der Sandstein ist vorwiegend weiBgrau,
aber auch rétlichbraun, violett oder gelblichweiB.

Fossilien: Bis auf vereinzelte Aviculiden sind keine Fossilreste oder Lebensspuren
erhalten.

Abgrenzung und Méachtigkeit: Der Detfurther Sandstein ist von den Sandsteinen
der Volpriehausen-Folge im Gelande nur schwer zu unterscheiden. Er ist in der Regel
gréberkornig und heller gefarbt; die Lesesteine sind deutlicher abgerundet und neigen
starker zum Zerfall. Oft ist jedoch die Abgrenzung nur aufgrund des stratigraphischen
Zusammenhangs moglich. Die Detfurther Wechselfolge beginnt liber einem kleinen
Gelandeanstieg mit einer in der Regel deutlichen Hangverflachung und fiihrt mitunter
porige Sandsteinlagen. Die Méachtigkeit des Detfurther Sandsteins betragt 16 -20 m.
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Verbreitung: Sandsteine der tieferen Detfurth-Folge finden sich an der Autobahn
norddstlich von Biggenhammer, parallel der StraBe zum Pumpwerk von Wrexen, im
Scherfeder Wald, im Rimbecker Wald und zwischen Schwarzbach- und Hammerbachtal.

Nur der tiefere Teil des Detfurther Sandsteins ist zur Zeit im Blatigebiet in einem
AufschluB zugénglich. Bei Biggenhammer stehen in einem aufgelassenen Sandstein-
bruch an der Autobahnb&schung (R 98 120, H 07 520) etwa 5 m mittelbankige bis massige
Sandsteine der Unterbank an.

3.3.1.2.2.2 Detfurther Wechselfolge (smD,st)

Detfurther Wechselfolge BoiGk 1956
Porensandstein-Ton-Folge HERRMANN 1959

Die Untergliederung der héheren Detfurth-Folge in Wechselfolge und Ton IaBt sich im
Blattgebiet wegen fehlender Gelandeaufschliisse nicht durchfiinren; beide Schichten
wurden daher zur Detfurther Wechselfolge zusammengefaBt.

Gesteine: Die Detfurther Wechselfolge besteht aus einer Wechsellagerung von
Sandsteinbénken mit eingeschalteten Schiuff- und Tonsteinschichten. Generell ist zum
Hangenden hin eine Abnahme des Sandsteinanteils zugunsten der Ton- und Schluffsteinla-
gen zu beobachten. Die Sandsteine sind weiBgrau, braunrot, rosafarben, auch violettrot,
meist plattig bis dlinnbankig, fein- bis mittelkdrnig und weniger grobkornig; zahlreiche
Sandsteinbanke zeigen Schragschichtung. Haufig ist auch eine ebenflachige Feinschich-
tung zu erkennen, oft verstarkt durch linear angeordnete, mit schwarzem oder braunem
Manganmulm gefiillte Poren. Als Lesesteine finden sich meist harte, kantige, quarzitische,
porige bis I6cherige, rotbraun- oder weiBgraugefleckte (Poren-)Sandsteine. Die 1-2 mm
Durchmesser zeigenden, auf herausgewitterte Carbonatkonkretionen zurtickzufiihrenden
Lécher sind im Gestein unregelmaBig verteilt, haufig in Verbindung mit grobkérnigen Lagen.
Einzelne Lesesteine flihrten graugriine, unterschiedlich gerundete oder langsgestreckie
Tonsteingerdlle. Die Ton- und Schiuffsteine sind liberwiegend braunrot, untergeordnet grau
oder graugriin und mitunter schwach sandig. Haufig fihren die Tonsteine Feinsandflasern,
teilweise verbunden mit intensiver, wahrscheinlich bioturbater Durchmischung des Ge-
steins.

Zwei Gesteinsanalysen (Untersuchungen H. GRUNHAGEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.)
ergaben folgenden Befund:
Fundort: Kernbohrung Wrexen 1, Teufe: 37,9 m (R99 790, H 08 955)
makroskopisch: braunroter schiuffiger Tonstein

Mineralbestand: Quarz und Gangquarzfragmente, untergeordnet Orthoklase, Muskovite,
Lydite, akzessorisch Biotite; in der Matrix lllit, Fireclay, Montmorillonitspuren, feinkristalliner
Quarz, Hamatit, 9,2 Gew.-% mikrosparitischer Dolomit

Befund: schiuffig-sandiger, schwach dolomitischer, hdmatitischer Tonstein
Fundort: wie vor, Teufe: 39,5 m
makroskopisch: braunlichgrauer, feingeschichteter Mittelsandstein

Mineralbestand: Quarz und Gangquarzfragmente, vereinzelt mit Einschliissen von Biotit,
Apatit und Zirkon, untergeordnet Orthoklase, Biotite und Lydite, akzessorisch Perthite,
Mikrokline und Muskovite; in der Matrix lllit, Fireclay, Montmorillonitspuren, feinkristalliner
Quarz; 6,7 Gew.-% Carbonat - Verhéaltnis Calcit : Dolomit 1:2
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Befund: schwach karbonatischer, orthoklasflihnrender mittelkdrniger Sandstein

Fossilien: Bis auf Spuren intensiver Durchwihlung der Ton- und Schluffsteine sind
keine bestimmbaren Lebensspuren oder Fossilreste gefunden worden.

Abgrenzung und Mé&chtigkeit: Charakteristisch flir die Detfurther Wechselfolge
sind im Blattgebiet porige Sandstein-Lesesteine mit einem hohen Anteil an kieseligem
Bindemittel. Die Schichtflachen sind gegeniiber den Sandsteinen der Volpriehausen-Foige
meist unregelmaBig wellig. Der Tonsteingehalt der Detfurther Wechselfolge ist bedeutend
hoher als in den Liegend- oder Hangendschichten.

HERRMANN (1959: 320) gibt flir Vorkommen von Detfurther Wechselfolge unmittelbar
ostlich von Wrexen (TK 25: 4420 Peckelsheim) eine Machtigkeit von 15-20 m an, von denen
der héhere Tonsteinhorizont etwa 4 -5 m einnimmt.

Verbreitung: Gesteine der Detfurther Wechselfolge sind im 0Ostlichen Drittel des
Blattgebiets - stidlich des'Bentenberges - weit verbreitet. GréBere Ausstrichsbreiten liegen
an den Sldwesthdngen des Hammerbachtals, im Rimbecker und im Scherfeder Wald,
sowie am Nordhang von Punkt 251,7 westlich Wrexen und im Rhodener Forst (TK 25: 4519
Marsberg). Ein weiteres Vorkommen wurde am beginnenden Taleinschnitt nordwestlich
vom Hillerbruch in einer Kernbohrung (R95293, H14172) im Liegenden des Osning-
Sandsteins nachgewiesen.

3.3.1.2.3 Hardegsen-Folge (smH)

Hardegsener Gruppe BoIGK 1956
Hersfelder Gruppe KUPFAHL 1958
Oberer Sandstein HERRMANN 1959
Hardegsen Folge KUTSCHER 1960

Ablagerungen der Hardegsen-Folge sind im Blattgebiet nur in der ndheren Umgebung
von Wrexen bekannt. Die Kernbohrung Wrexen 1 (Kap. 9.2: Brg. 8) durchteufte am Klusberg
ca. 21 m Schichten der Hardegsen-Folge. In nordwestlicher Richtung kommt es anschei-
nend schon bald zu einem Schichtausfall, denn bereits im Rimbecker Wald sind
Ablagerungen zwischen der Detfurth- und der Solling-Folge nicht mehr nachgewiesen. Der
Schichtausfall hdngt mit der Randlage des Blattgebiets zur Hunte-Schwelle beziehungs-
weise ihrer stidOstlichen Verlangerung zusammen (HERRMANN & HOFRICHTER 1963 a: 569).

Die Hardegsen-Folge wurde von Boigk (1956: 329) zunachst zweigeteilt; spater verwen-
dete BoiGk (1959: 610) analog den &lteren Buntsandstein-Folgen den Dreierzyklus. Im
Reinhardswald gliederten BACKHAUS & LOHMANN & REGENHARDT (1957, 1958) die Hardeg-
sen-Folge erstmals in vier rhythmisch aufgebaute Abfolgen, die anschlieBend auch in
anderen Gebieten Niedersachsens und Nordhessens bestéatigt werden konnten (u. a. HORN
1982: 35). In der Kernbohrung Wrexen 1 unterschied H.-D. DAHM (Geol. L.-Amt Nordrh.-
Westf.) einschlieBlich der ,,Ubergangsschichten® (nach Ramsow 1967 a: 77) fiinf Kleinzyk-
len, die jedoch in der Karte nicht darstellbar sind.

Gesteine: Der Detfurther Ton geht nach oben mit deutlichem Ubergang in eine
kompakte, nahezu tonsteinfreie Abfolge plattiger bis diinnbankiger, iberwiegend mittelkor-
niger, gut geschichteter und weitgehend mdurber, bindemittelarmer und absandender
Sandsteine Uber, in die mitunter grobkérnige und feinkérnige Lagen eingeschaltet sind.
Kieseliges Bindemittel tritt nur in einzelnen Banken auf. In den gegeniiber dem sliddstlichen
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Ablagerungsraum stark reduzierten Profilen treten feinklastische Sedimente fast vollig
zurlick. In der Kernbohrung Wrexen 1 kommen nur in wenigen Abschnitten millimeter- bis
zentimeterdicke Lagen von rot- und griinfarbenen Tonsteinen vor. Haufig sind diese durch
postsedimentére Aufarbeitung in einzeine Tongerolie oder tonige Schlieren aufgeldst.

Hardegsen-Abfolge 1: Die bindemittelarmen, mittelkérnigen, weniger feinkdrnigen
Sandsteine sind hellgriinlichgrau, graugriin bis oliv, auch grauweif, im oberen Teil braunrot
bis schwach violett (,Violette Zone*, KRAMER 1961: 66) und fiihren wenige diinne griinliche
Tonlagen oder tonige Schlieren oder auch rote Tongerolle. Im unteren Teil sind sie eisen-
und manganfleckig und teilweise l6cherig.

Hardegsen-Abfolge 2: Die mittelkdrnigen, untergeordnet auch feinkérnigen und an
der Basis grobkdrnige Lagen flhrenden Sandsteine sind miirbe, feingeschichtet, hellgriin-
lichgrau mit grauweiBen Partien, die teilweise Eisen- und Manganplnktchen zeigen. Im
oberen Abschnitt sind sie dunkeirotgrau mit weif3en runden Entfarbungsflecken. Vereinzelt
treten verdriickte rote und grline Tonlagen oder auch griine schluffige Schlieren auf.

Hardegsen-Abfolge 3: Der mitunter feinsandige Mittelsandstein ist grauweif3 und
hellgriinlichgrau, im oberen Teil auch dunkelrdtlichgrau mit grauweiBen Lagen; er ist
bindemittelarm und feingeschichtet, teilweise geflasert und mit unregelmaBig begrenzten,
bioturbaten, tonigen Einschllissen durchsetzt. Vereinzelt zeigen sich griine schluffige
Schlieren. Der untere Abschnitt flihrt eine eisen- und manganschissige Lage.

Hardegsen-Abfolge 4: Die mittelkdrnigen, fein- und grobkdrnige Lagen fuhrenden
Sandsteine sind wenig verfestigt, feingeschichtet durch diinne graugriine tonige Lagen,
teilweise geflasert oder schiierig und stellenweise etwas ldcherig oder eisen- und
manganschiissig. Die Farben der Sandsteine wechseln zwischen dunkelrot- und hellrot-
grau, griinlichgrau, weiBgrau sowie dunkelbraun und gelblichbraun.

Ubergangsschichten: Die Hardegsen-Folge schlieBt ab mit einer 8 m méchtigen
Sandsteinserie aus gelbbraunen, gelbgrauen bis gelboliven und weiBgrauen, feingeschich-
teten, auch schraggeschichteten, rost- und manganfleckigen, vorwiegend dichten, banki-
gen, fein- und mittelkdrnigen Sandsteinen. Mitunter zeigen sie braunrote und graugriine
tonige Schlieren oder sind gebdndert. Zudem kdnnen sie braune, grine und braunrote
Tongerdllagen einschlieBen; haufig fiihren sie auch sanderfiillte Trockenrisse oder Wurm-
spuren.

Umfangreiche Gesteinsanalysen (Untersuchungen H. GRUNHAGEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-
Westf) der Hardegsen-Folge lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Vorherrschend sind gut bis mittelmaBig sortierte, orthoklasflihnrende Mittelsandsteine
untergeordnet mit Lyditen und akzessorisch Fragmenten von Quarzporphyren; Quarze und
Gangquarzfragmente enthalten mitunter Einschllisse von Muskovit, Biotit, Chlorit, Apatit
und feinen Rutilnadeln. In der Matrix iberwiegt lllit neben Montmorillonit; dieser fehltin der
Hardegsen-Abfolge 4; Kaolinit ist hdufig nur in Spuren vorhanden.

Die Ergebnisse der Schwermineralanalysen sind in Tabelle 4 zusammengestellt. Sie
geben keinen eindeutigen Hinweis auf Materiallieferung aus dem Rheinischen Schieferge-
birge.

Vorherrschend ist der Turmalin mit Gehalten zwischen 56,9 und 87,1 %; es folgen Zirkon,
Granat, Apatit und Rutil. Die drei letztgenannten Minerale kdnnen in einzelnen Proben
fehlen. Mit Anteilen von unter 1 % wurden stets Brookit sowie ganz unregelmaBig Staurolith
festgestellt; nicht erfaBt wurde der Anatas.
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Tabelle 4

Schwermineralanalysen aus der Hardegsen-Folge

(nach Probenmaterial der Kernbohrung Wrexen 1
(R 99 790, H 08 955) — Fraktion 100 — 200 um)

ausgezahlte Turmalin Zirkon Granat Apatit Rutil Hardegsen-
Kérner (Korn-%) Abfolge

326 70,9 17,8 - 10,1 1.2
a1 87,0 116 1.0 0,2 0,2
345 78,6 19,1 09 1,4 - Uber-
323 75,5 211 3.1 0.3 - gangs-
389 78,7 18,0 15 1.8 - schichten
401 69,1 24,2 15 45 0,7
351 70,7 . 22,2 6,0 0.8 03
306 56,9 18,3 12,4 11,8 0.6
379 752 10,8 13,5 0.5 - 4
333 65,5 19,2 1.1 39 03
326 68,4 55 22,4 3,7 -
437 83,3 16,0 05 0.2 = 3
349 68,5 183 13,2 - -
429 77,2 20,0 0,2 2,6 -
443 87.1 10,2 - 23 04 2
414 74,7 20,5 39 0.2 0,7
337 85,2 8,6 59 03 -
537 81.0 11,9 2,0 4,7 0,4 1
401 72,3 19,0 32 52 0.3

Fossilien: An Fossilien und Lebensspuren sind aus der Hardegsen-Folge nur
Wurmspuren und unbestimmbare Pflanzenreste bekannt. Beobachtet wurden sowohl das
Gestein senkrecht durchziehende Wurmréhren als auch ganz unregelmaBig verlaufende
Wurmspuren. In den Ubergangsschichten gibt es eine Tonsteinlage mit sanderfiillten
FraBgangen vom Typ Corophioides luniformis (BLANCKENHORN), der nach FURSICH (1974:
958) ein Synonym von Diplocraterion parallelum TORELL ist.

Abgrenzung und Méachtigkeit: In Bohrungen sind die Schichten der liegenden
Detfurth-Folge an dem hohen Tonsteingehalt erkennbar; die hangende Solling-Folge
beginntan ihrer Basis mit grobkdrnigen und gerdlifihrenden Sandsteinlagen. Schwermine-
ralanalysen haben ergeben, daB die Hardegsen-Folge gegeniiber dem Volpriehausener
Sandstein einen héheren Granatgehalt aufweist und einen im Schnitt niedrigeren Rutilge-
halt hat als die hangenden Wilhelmshausener Schichten (HERRMANN 1959: 324).

Die Schwellenhanglage des Blattgebiets driickt sich sehr deutlich in der Machtigkeit der
Hardegsen-Folge aus. An der stuiddstlichen Grenze des Blattgebiets betragt sie 20 m. Sie
nimmt nach Nordwesten kontinuierlich ab. Bereits nordwestlich des Scherfeder Waldes
keilt die Hardegsen-Folge aus.
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Verbreitung: Ablagerungen der Hardegsen-Folge treten nur im GroBraum Wrexen
zutage. Lesesteine fanden sich im Forst Rhoden (TK 25: 4519 Marsberg) und am Nord- und
Westhang von Punkt 251,7 westlich Wrexen.

Der einzige AufschluBim Blattgebiet liegt an der BundesstraBe 7 in Wrexen, am FuBe
des Klusberges (R 99900, H 08 720). Am Bdschungsrand stehen ca. 4 - 5 m bindemittelarme,
fein- bis mittelkdrnige, braungraue, braunrote und weiBgraue Sandsteinbénke mit roten bis
violettroten und griingrauen Tonsteinlagen an.

3.3.1.2.4 Solling-Folge (smS)

Bausandsteinzone STILLE 1904
Solling-Gruppe BoiGKk 1956
Solling-Folge KUTSCHER 1960

Die Ablagerungen der Solling-Folge am Westrand der Hessischen Senke zeigen einen
raschen Wechsel von Sedimentation und erneuter Umlagerung (Busse & HORN 1978: 140).
Die Solling-Folge transgredierte Gber eine flach gewellte Erosionsflache. Zuunterst enthalt
sie daher stellenweise Gerélle von Hardegsen-Sandsteinen (HORN 1982: 39).

In der Solling-Folge fehlt die fiir die drei tieferen Folgen des Mittleren Buntsandsteins
bezeichnende zyklische Dreiteilung in Basissandstein, Wechselfolge und Tonsteinfolge.
Statt dessen treten fast durchgehend mittel- bis dickbankige, haufig schraggeschichtete
oder auch gerdllfihrende Sandsteine in langgestreckten linsenférmigen Schiittungskor-
pern auf, zwischen denen geringméchtige Schiuff- und Tonsteinlagen eingeschaltet sind,
die oft seitwarts rasch auskeilen. BACKHAUS & LOHMANN & REGENHARDT (1958: 194)
gliederten die Solling-Folge im nordhessischen Raum in vier Schichtenfolgen, in Wilhelms-
hausener, Trendelburger, Karlshafener Sandstein und Stammener Schichten. Deren Ab-
grenzungskriterien sind jedoch im Blattgebiet nicht nachvollziehbar. HERRMANN (1959: 324)
ging im Raum 6stlich von Wrexen (TK 25: 4420 Peckelsheim) bereits zu einer Dreiteilung der
Solling-Folge (ber, nachdem dort die beiden mittleren Schichtenglieder nicht mehr
abgrenzbar sind. Danach gliedert sich die Solling-Folge in:

Stammener Schichten

Trendelburger und Karlshafener Schichten
Wilhelmshausener Schichten

3.3.1.2.4.1 Wilhelmshausener Schichten (smS1)

Gerdllfihrender Bausandstein Boigk 1956

Wilhelmshausener Sandstein BACKHAUS & LOHMANN & REGENHARDT 1958
Gerodllsandstein HERRMANN 1959

Wilhelmshausen-Bausandstein-Fazies HERRMANN & HOFRICHTER 1963 b
Wilhelmshausen-Schichten ROSING 1966

Gesteine:Die Basisschichten der Solling-Folge bestehen aus weiBgrauen bis gelblich-
grauen, auch hellbraunen bis gelbbraunen, griinlichgrauen und rétlichbraunen, feinkdrni-
gen Sandsteinen, die stellenweise mittelkdrnige, selten grobkérnige bis feinkiesige Lagen
flhren. Die dickbankigen Sandsteine sind oft schrdg geschichtet mit in nérdliche Richtung
zeigenden Vektoren (HERRMANN 1959: 325). Sie sind bindemittelarm und nur wenig kieselig
gebunden, hdufig mirbe und stark absandend. Der Glimmergehalt wechselt, ist aber in der
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Regel gering. Verwitterter Feldspatanteil (Kaolin) zeigt sich im Gestein als weiBe Punktie-
rung. Charakteristisch flir die Sandsteine ist ihre rauhe, porige bis I6cherige Oberflache;
einzelne Klippen zeigen wabenférmige Verwitterungsformen. Dies 1&Bt auf einen gewissen
Carbonatgehalt schlieBen, der an der Gelandeoberflache - im Gegensatz zu Bohrproben -
jedoch nur selten nachweisbar ist. Oft sind die Lécher und Poren mit braunem sandigen
Manganoxid- oder Brauneisenmulm ausgekleidet. Die Hohlrdume sind entweder im
Gestein verteilt oder sie treten in schichtparallelen Reihen auf und verleihen dem Gestein
eine bankweise starker hervortretende typische Schwarz- oder Braunfleckigkeit.

DiUnne Ton- und Schluffsteinlagen schalten sich nur selten in die Sandsteinfolge ein.
Einige Horizonte enthalten Aufarbeitungsprodukte in Form von graugriinen, weniger
braunroten Tonsteingerdllen, die bis zu 3 cm Durchmesser haben kdnnen. Vereinzeltsind in
die Sandsteine regellos verteilte Quarzgerdlle eingestreut, die auch lagenweise angeordnet
sein konnen. Sie sind teilweise nur kantengerundet. Inre Durchmesser liegen im Feinkies-
bereich; sie kbnnen abei auch bis zu 4 cm erreichen. Gerdllfiihrende Sandsteine sind
besonders haufig im unteren Teil der Wilhelmshausener Schichten anzutreffen. Gerollana-
lysen (Untersuchungen H. GRUNHAGEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.) von Konglomeraten an
der Basis ergaben, daB sie im Bestand an klastischen Komponenten, zum Teil auch in
KorngréBe und Rundungsgrad, mit Vergleichsproben der liegenden Buntsandstein-Folgen
Ubereinstimmen und folglich aufgearbeitete Sandsteine dlterer Ablagerungen sind. Die
Gerdlle bestehen liberwiegend aus Gangquarzen, selten treten Quarzite und Kieselschiefer
auf. Die gerdllfihrenden Sandsteine neigen verstarkt zur Bildung von Klippen, wie etwa an
den ,Adam- und Evasteinen® oder auf der Anhéhe nordwestlich des Rasthauses ,Am
Biggenkopf“. In Hanglagen sind verschiedentlich aus den Klippen herausgewitterte Blocke
verstreut und bilden zum Teil groBere Blockfelder.

Schwermineraluntersuchungen ergaben, daB die Wilhelmshausener Schichten erhdhte
Rutil- und Granatgehalte aufweisen.

Gesteinsanalysen (Untersuchungen H. GRUNHAGEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf) er-
brachten folgenden Befund:
Fundort: Kernbohrung Wrexen 1 (R99 790, H 08 955), Teufen: 8,0 m und 13,6 m
makroskopisch: hellgrauer feinschichtiger Feinsandstein

mikroskopisch: angerundete bis gut gerundete und gut sortierte Kérner, fast ausschlieBlich
mit Korn-an-Korn-Bindung

Sandfraktion: Giberwiegend Quarze und Gangquarzfragmente, vereinzelt mit Einschliissen
von Muskovit, Biotit, Chlorit, Apatit und Rutil, untergeordnet Orthoklase, zurlicktretend
Lydite; akzessorisch Mikrokline, Perthite, Muskovite, Biotite sowie Fragmente von Sandstei-
nen, Tonschiefern, Phylliten und Metaquarziten; Tonfraktion (mengenméBig véllig unbedeu-
tend, nur auf Korngrenzen und in Zwickeln): lllit, Fireclay, feinkristalliner Quarz, Eisen- und
Manganhydroxide

Schwermineralassoziationen:

Teufe 8,0 m (305 ausgezahlte Korner):

Turmalin 45,6 %, Zirkon 26,5 %, Granat 3,6 %, Apatit 18,7 %, Rutil 5,6 %

Teufe 13,6 m (256 ausgezahlte Korner):
Turmalin 74,2 %, Zirkon 10,5 %, Granat 4,7 %, Apatit 10,2 %, Rutil 0,4 %

Fossilien sind in den Wilhelmshausener Schichten bisher nicht gefunden worden.

Abgrenzung und Machtigkeit: Die Basisschichten der Solling-Folge Uberlagern
die liegenden Schichten mit scharfer Grenze. Wegen ihrer morphologischen Widerstands-
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fahigkeit Uber der Hardegsen- beziehungsweise Detfurth-Folge bilden sie eine deutliche
Geldndestufe, die oft mit Klippen besetzt ist oder auf der sich gréBere Blockschuttfelder
gebildet haben. Die bekanntesten Einzelblocke sind das Naturdenkmal ,Adam- und
Evasteine®. Die Abgrenzung gegen die Trendelburger Schichten ist nur ungenau faBbar; der
Ubergang der Lithofazies erfolgt allmahlich. Die Méachtigkeit der Wilhelmshausener
Schichten betragt im Blattgebiet 10-12 m.

Verbreitung: Die Wilhelmshausener Schichten sind im ostlichen Blattgebiet auf der
Scholle von Wrexen -Kileinenberg (vgl. Kap. 4.1.2.2), sudlich des Bentenberges, weit
verbreitet. Die charakteristische Klippenbildung mit Blockbestreuung der Hangflachen
kann man gut im Scherfeder Wald beobachten. Auch die Anhéhen um den Stuckengrund,
der Mittelberg im Staatsforst Neuenheerse und ein nach Osten zunehmend breiter Saum
stidlich des Bentenberges werden von Wilhelmshausener Schichten aufgebaut. Stidwest-
lich von Wrexen bilden die Basissandsteine der Solling-Folge auch nérdliche Auslaufer des
Biggenkopfes (TK 25: 4519 Marsberg) im Forst Rhoden, den nordwestlichen Bereich des
Rasthauses ,Am Biggenkopf‘ und den Stidhang von Punkt 251,7.

Aufschlisse:

Steinbruchbetrieb (verfillter Teil) am Klusberg, R 99 900, H 08 740

aufgelassener Steinbruch am Rottberg, R 99 060, H 12 320

aufgelassener Steinbruch sliddstlich der ,Adam- und Evasteine“, R 99 660, H 09 960
Steilwand am Buswendeplatz in Hardehausen, R 99 760, H 12 690

Naturdenkmal ,Adam- und Evasteine®, R99650, H 10 300; sowie zahlreiche weitere
Klippen im Scherfeder Wald

Klippen nordwestlich des Rasthauses ,,Am Biggenkopf*, R98 930, H 07 330

3.3.1.24.2 Trendelburger und Karlshafener Schichten (smS2+3)

Trendelburger und Karlshafener Sandstein BACKHAUS & LOHMANN & REGENHARDT 1958
Glimmerflihrender Bausandstein HERRMANN 1959

Trendelburg- und Karlshafen-Bausandstein-Fazies HERRMANN & HOFRICHTER 1963 b
Trendelburg- und Karlshafen-Schichten ROSING 1966

Gesteine: Vorherrschend sind weiBgraue, grinlichgraue und rotbraune bis violettrote,
auch blaBgelbliche, fein- bis mittelkdrnige Sandsteine. Sie sind dick- bis mittelbankig,
vielfach schrag geschichtet, haben eine merkliche Glimmerfiihrung und einen zum Teil
deutlichen Kaolingehalt. Das Bindemittel ist kieselig, in weniger festen Partien auch
karbonatisch; die Sandsteine sind dann recht mirbe und mitunter porig bis I6cherig. Im
anstehenden Gestein ist ein Carbonatgehalt nicht mehr nachweisbar. Zwischengeschaltet
finden sich geringmachtige, nicht horizontbestandige, griinlichgraue und braunrote Ton-
bis Schluffsteinlagen, die haufig Pflanzenreste fiihren; diese Lagen enthalten bei Wrexen
eine Kupfer-Uranerz-Mineralparagenese. In einem Steinbruch siidlich des Steinberges
(TK 25: 4420 Peckelsheim; R 00 550, H 07 700) fand MEIsL (1965 b: 267) kupfererzflihrende
inkohlte Pflanzenreste mit zum Teil beachtlicher Urankonzentration (bis zu 0,83 %).

Aus den Aufschliissen im Blatigebiet konnten einige spezifische Besonderheiten der
beiden Schichtenglieder zusammengetragen werden. Die Trendelburger Schichten
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sind Uberwiegend mittelbankig, und es treten nur vereinzelt Tonsteinlagen auf. Sie sind
glimmerarm beziehungsweise glimmerstiubig, auch gelblichgrau und blaBviolett. Sie
haben einen héheren Kaolingehalt und fiihren mitunter graugriine Tonsteingerdile sowie
Manganmulmanreicherungszonen. Im oberen Teil tritt ein brekzienartiger weiBgrauer
Sandstein auf mit Linsen und Knauern von dunkelbraunen Manganmulmkonkretionen. Die
Méchtigkeit wird auf 20 - 25 m geschétzt.

Die Karlshafener Schichten sind vorwiegend dickbankig bis massig, teilweise
glimmerschichtig, braungrau bis violettfarben, auch braunrot oder gelblichweiB gefleckt
und gelegentlich gebéandert. Sie haben haufig Sedimentstrukturen und sind stéarker
porenfiihrend mit einem zum Teil geringeren Festigkeitsgrad. Einzelne Sandsteinbénke
keilen linsenférmig aus; es schalten sich vermehrt Ton- und Schluffsteinlagen ein. Die
Méchtigkeit wird auf ca. 15 m geschétzt.

Fossilien:In den Tonsteinlagen fanden sich schlecht erhaltene und nicht bestimmbare
Pflanzenreste. HERRMANN (1959: 325) erwahnt vom Sandsteinbruch am Klusberg Stengel
von Schizoneura paradoxa SCHIMPER & MUGEOT, daneben auch einige Blattausfiillungen
von Yuccites vogesiacus SCHIMPER & MUGEOT.

Abgrenzung und Méchtigkeit: Charakteristisch fiir die Trendelburger und Karlsha-
fener Schichten ist ihre recht gleichméBige Kornigkeit im Bereich Fein- bis Mittelsandstein
mit nur geringen Schwankungen nach unten und oben und die Uberwiegend weiBgraue
Farbe. Der Glimmergehalt ist in der Regel starker als in den Liegendschichten, und ein
bezeichnendes Merkmal sind insbesondere die brekzienartigen Lagen aus sandigem
Manganmulm. Die Mé&chtigkeit betragt 35 -40 m.

Verbreitung: Vorkommen der Trendelburger und Karlshafener Schichten begleiten
den Westrand der Scholle von Wrexen - Kleinenberg (vgl. Kap. 4.1.2.2) zwischen der Nadel
und dem Diemeltal, umsédumen den Siidrand des Bentenberges und finden sich wieder im
Rhodener Graben (vgl. Kap. 4.1.2.2.3) zwischen dem siidlichen Ortsende von Wrexen und
den ,Adam- und Evasteinen”. Weitere Verbreitung haben Schichten der mittleren Solling-
Folge parallel zum Rhodener Graben siidlich der Diemel.

Aufschlisse:
- mehrere Steinbruchwénde im Steinbruchbetrieb am Klusberg, R 00000, H 09 300 (vgl.
Kap. 9.1: Aufschl. 2)

- aufgelassener Steinbruch nordéstlich Hardehausen-Rehwinkel, R 99 800, H 14 210

- mehrere Boschungsanschnitte sldlich des Max-Parpat-Hains, R98 740, H14050;
R 98530, H13890; R98 780, H 13880, R98 660, H 13 820

- stark verwachsener Steinbruch stiddstlich von Roters Eiche, R97 415, H12 630

3.3.1.2.4.3 Stammener Schichten (smS4)

Tonige Grenzschichten GRUPE 1911

Tonige Grenzfolge BOIGK 1956

Stammener Schichten BACKHAUS & LOHMANN & REGENHARDT 1958
Stammen-Schichten ROSING 1966

Gesteine: Bestimmt wird die Abfolge durch violetirote, weniger graugriine Ton- bis
Schluffsteinschichten mit plattigen bis dlinnbankigen Sandsteinzwischenlagen. Als Lese-
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steine fanden sich griinlichgraue bis weiBgraue und braunrot- oder violettrot-geflammte,
deutlich glimmerfiihrende, schluffige Feinsandsteine mit dunkelbraunen bis schwarzbrau-
nen Manganpunkten oder -flecken und oft lagenweise angeordneten Kalk- und Dolomit-
konkretionen, die als grobe Porenreihen weitgehend herausgewittert sind. Vereinzelt treten
kantige, auch knauerige Sandsteine auf, die mitunter Quarzgerélle filhren. Ein Carbonatge-
halt ist nicht mehr nachweisbar, dagegen wurde in einzelnen Sandsteinen kieseliges
Bindemittel festgestellt. In ihrem Aussehen haben die Sandsteine Ahnlichkeit mit den
Karlshafener Schichten; sie sind jedoch unebenflachig und manchmal scharfkantig. Zum
Hangenden hin schalten sich weiBgraue bis braungraue karbonatische Sandsteine ein, die
vielfach dunkelbraun bis schwarzbraun gefleckt sind. Sie enthalten kalkige und dolomiti-
sche Konkretionen oder zahlreiche mit Manganmulm geftillte Locher mit zuweilen 2-3 cm
Durchmesser. Ihr Aussehen ahnelt eher den Wilhelmshausener Schichten. Die stark
karbonatischen Sandsteine im oberen Teil werden als Aquivalente des thiiringischen
Chirotherien-Sandsteins angesehen (HORN 1982: 45). Die Bohrung Kleinenberg 1 (TK25:
4319 Lichtenau; R 96 500, H 18 590) durchbohrte ca. 2 m dieses Horizontes.

Fossilien: Bei Rhoden (TK25: 4520 Warburg), ca. 3km sudostlich von Wrexen,
bestimmten BuSSE & HORN (1978: 136) in den Stammener Schichten eine artenreiche
Muschelfauna.

Abgrenzung und Méachtigkeit: Die Stammener Schichten unterscheiden sich von
den liegenden Abschnitten der Solling-Folge durch ihren relativ hohen Anteil an Ton- und
Schluffsteinen. Typisch flr sie sind auch kantige sowie karbonatische und zum Teil
I6cherige Lesesteine, zudem ein deutlicher Glimmergehalt. Auf den hohen Tonsteinanteil
geht die seit GRUPE (1911: 26) angewandte Bezeichnung ,Tonige Grenzschichten” zurlick,
die von HERRMANN (1959: 326) fiir den Raum GOstlich von Wrexen Gbernommen wurde.
Allerdings tauschen dort schlechte AufschluBverhdltnisse eine geringere Méachtigkeit der
Stammener Schichten vor. In der Bohrung Kleinenberg 1, die nur etwa 400 m von der
nordlichen Blattgebietsgrenze entfernt liegt, wurden 11 m erbohrt. Im Blattgebiet 4520
Warburg sind in zwei Bohrungen Méchtigkeiten zwischen 8,3 und 11 m nachgewiesen
(HORN 1982: 214). Fir das Blattgebiet ist demnach eine Mé&chtigkeit von 8-10m
anzunehmen.

Verbreitung: Ablagerungen der Stammener Schichten finden sich am sldlichen
Ortsende von Wrexen in einem schmalen Streifen sowie im norddstlichen Blattgebiet als
siidliche Umsdumung des Bentenberges, wo sie sich durch ein zum Teil machtiges
FlieBerdeauflager der direkten Beobachtung entziehen, sowie im Liegenden der Rét-
Verbreitung.

AufschluB: Ein kleiner Béschungsanschnitt im Max-Parpat-Hain am Bentenberg
(R98 670, H14 300) zeigt die zum Teil karbonatischen und I6cherigen Sandsteine aus dem
oberen Teil der Stammener Schichten.

3.3.1.3 Oberer Bunisandstein (R6t-Folge; so)

Mit Beginn des Oberen Buntsandsteins endete der fluviatile Transport klastischen
Materials in die Hessische Senke. Durch den VorstoB des Rot-Meers von Norden her
entstand ein salinarer, gezeitenfreier Stillwasserbereich, der stellenweise kleinere delta-

54



ische Schiittungen aufnahm (TIETZE & KOSLOWSKI & KLEUSBERG 1988: 7). Die Rot-Folge im
Blattgebiet wird von Ton- und Schluffsteinen aufgebaut, in deren tieferem Teil Gips
beziehungsweise Anhydrit vorkommen und gelegentlich Pseudomorphosen nach Stein-
salzkristallen auftreten kénnen. Die relativ eintonigen Ablagerungen kdnnen nach HINzZE
(1967: 641) durch die jeweils vorherrschende Gesteinsfarbe in vier Abschnitte unterteilt
werden:

Grauviolette Serie (Rot 4)

Rotbraune Serie (R6t 3)

Bunte Serie (Rot 2)

Graue Serie (Rot 1)

Die Grenzen zwischen den einzelnen Schichtengliedern sind jedoch unscharf. Hinzu
kommt, daB im Geldnde durch die weitgehende Uberlagerung mit FlieBerde oder einer
Verwitterungsdeckschicht die Rot-Folge der direkten Beobachtung nur an wenigen Stellen
zugénglich ist. Die Verbreitung des Oberen Buntsandsteins wurde daher flachenhaft mit
mechanischen Schlitzsondierungen abgegrenzt. Ganz allgemein |48t sich feststellen, daB
die Rot-Folge meist flachwellige Senken zwischen den hérteren Sandsteinbanken des
Mittleren Buntsandsteins beziehungsweise der Unterkreide bildet. Inre Machtigkeit betragt
145-155m. Zu beriicksichtigen ist jedoch, daB die durch die Kartierung ermittelten Rot-
Méachtigkeiten eher zu gering sind, da die Auslaugung von Gips - vornehmlich im Rét 1 und
im Rét 4 - in den Gelédndeprofilen weiter fortgeschritten ist als bei durch Bohrungen
erkundeten Untergrundprofilen.

3.3.1.3.1 Graue Serie (Rot 1; so1)

ROt 1 HINzE 1967
Graue Serie HINZE 1967
Grauer R6t RAMBow 1967 b

Gesteine:DerRot 1 bestehtaus grauen, griingrauen, mitunter gelbgrauen und nur ganz
vereinzelt aus rotbraunen Ton- bis Schluffsteinen. In Bohrungen wurde im oberen Teil auch
hell- bis mittelgrauer oder weiBlichgrauer derber Gips angetroffen. Er ist tonig verunreinigt,
das heif3t durch diinne Tonsteinlagen feingeschichtet, oder Tonsteinbrocken verteilen sich
in einem dichten Netzwerk von Gipsadern.

Abgrenzung und Machtigkeit: Der R6t 1 beginnt mit seinen vorwiegend graufarbe-
nen Tonsteinen (iber den in der Regel karbonatischen Sandsteinen, die den AbschluB3 der
jingsten Solling-Folge bilden. Ein sicheres Anzeichen in Bohrungen sind Gipseinschaltun-
gen. Die Abgrenzung zum Ro6t 2 wird mit dem Einsetzen haufiger Farbwechsel zu
braunroten bis violettroten Lagen vorgenommen. Die Méachtigkeit betragt im Blattgebiet
etwa 30 m.

Verbreitung: Rot-1-Tonsteine treten zutage im Rhodener Graben (vgl. Kap. 4.1.2.2.3)
stdlich von Wrexen und zwischen Piepersiek und Heilgrund stidwestlich von Kleinenberg.
Geschiossen nachgewiesen sind sie auch vom Sildhang des Bentenberges bis zur
nordlichen Grenze des Blattgebiets.

Aufschlisse sind selten. Wahrend der Gelandeaufnahme war der R6t 1 nur in
kleineren Weganschnitten und kurzzeitig zuganglichen Baugruben aufgeschlossen.
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3.3.1.3.2 Bunte Serie (Rot 2; s02)

Bunte Serie KASTNER & SEIDEL 1965
Rot 2 HINZE 1967

Gesteine:Der Rot2 besteht aus einer Wechsellagerung von violettroten, violettbraunen
bis braunvioletten und rotvioletten sowie griingrauen und grauen Ton- bis Schiuffsteinen,
wobei die Farbgrenzen teilweise diffus-wolkenférmig ineinander iibergreifen und in den
Bohrprofilen ,bunt* erscheinen. Die Sedimentgesteine sind liberwiegend feingeschichtet
bis flaserig und sondern diinnplattig, mitunter auch bléttrig ab. Sie kénnen einen geringen
Feinsandgehalt fiihren und schwach karbonatisch sein. In die Schluff- und Tonsteinschich-
ten schalten sich hellgraue, graue und griingraue, diinne Feinsandsteinbankchen ein,
seltener auch gelbbraun verwitterte Dolomitsteine. Ferner wurden verkieselte, griinlich
entfarbte Lagen beobachtet, sowie stellenweise rétlicher und durchscheinend weiBer
Fasergips auf Kliften. Von einem Fundpunkt siidwestlich der ehemaligen Ziegelei stidlich
von Kleinenberg (R 98 320, H 15 820) beschreibt STILLE (1904: 11) ein diinnes quarzitisches
Bénkchen, das an seiner Oberfléche Steinsalzpseudomorphosen und Rippelmarken zeigte.

Abgrenzung und Méchtigkeit: Die Grenzziehung Rét 1/R6t 2 ist im Blattgebiet mit
Hilfe des Farbwechsels von grauen zu Uberwiegend violettroten Farbténen maglich. Die
Obergrenze wird durch den Beginn von deutlich braunroten Tonsteinen angezeigt. Uber die
Méachtigkeit der Schichten |48t sich nur wenig aussagen. Verglichen mit den Nachbarblt-
tern sollte der R6t 2 etwa 40 m erreichen.

Verbreitung: Gesteine des Rots 2 streichen im Rhodener Graben (vgl. Kap. 4.1.2.2.3)
stidlich von Wrexen aus. Ferner bilden sie den Untergrund des westlichen Teils von
Kleinenberg, die Talniederung der Sauer zwischen Kleinenberg und dem Ettberg und sind
bis Heilgrund und &stlich des Oberhagens nachgewiesen. Am stidlichen Bentenberg ist der
Ré6t2 von quartarer FlieBerde tiberdeckt.

Aufschlisse gibt es zur Zeit keine im Blattgebiet. Frither wurden die Ton- und
Schluffsteine des Réts 2 in mehreren kleinen Gruben am Forsthaus Kleinenberg und an der
ehemaligen Ziegelei stdlich von Kleinenberg abgebaut (vgl. Kap. 5.2.3).

3.3.1.3.3 Rotbraune Serie (R6t 3; so3)

Rotbraune Serie Boigk 1959
Ro6t 3 HINZE 1967
Braunroter Rot BUHMANN & RamBow 1979

Gesteine: Bestimmend im Rot 3 ist ein auBerordentlich einheitlicher Komplex braunro-
ter, manchmal auch ziegelroter fester und harter, meist carbonatfreier Ton- bis Schiuffsteine.
Recht haufig erkennt man im Lesestein hellgriingraue, runde, im Durchmesser millimeter-
bis zentimetergroBe Entfarbungsflecken. Nach HINZE (1967: 646) 148t sich der R6t 3 in einen
tieferen, im Farbton dunkleren Teil mit weniger Bleichungsflecken und einen mehr
hellbraunroten oberen Teil gliedern. Im Gegensatz zu den anderen Rét-Tonsteinen tritt im
Rot 3 keine Feinschichtung hervor.

Abgrenzung und Méachtigkeit: Die Liegend- und Hangendschichten haben immer
einen Stich nach Violett oder Dunkelviolett; der Rét 3 ist deutlich rotfarbener. Auch ist er an
seinen griinfleckigen Reduktionshdfen erkenntlich. Die Méchtigkeit kann nur aus Angaben
auf den Nachbarblattern geschétzt werden; sie betrégt vermutlich 25 - 30 m.
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Verbreitung: Ablagerungen des Rots 3 treten im Blattgebiet nirgends zutage. Aufgrund
einzelner Lesesteine in den Rutschgebieten am siidlichen Bentenberg ist ihr Nachweis im
Blattgebiet Kleinenberg jedoch erbracht. Sie beschrinken sich anscheinend auf den
stidéstlichen und dstlichen Teil des Bentenberges.

3.3.1.3.4 Grauviolette Serie (Rot 4; so4)

Grauviolette Serie BoIGk 1959
Rot 4 HINZE 1967

Gesteine: Im Rot 4 herrschen violettrote und braunrote bis dunkelbraunrote Ton- bis
Schluffsteine vor, die - etwas zurlicktretend - mit griingrauen bis grauen Schichten
wechsellagern. Die Ton- und Schluffsteine zeigen eine gute Schichtung und Feinschich-
tung und sondern diinnplattig oder blatirig ab. Dazwischen schalten kdnnen sich bis
zentimeterdicke griinlichgraue und braunrote bis violetirote Feinsandsteinlagen, die
teilweise auch quarzitisch sind. Im hdchsten Teil des Roéts 4 finden sich graue bis gelbliche
dolomitische Tonmergel- bis Kalkmergelsteine, die faziell bereits zum hangenden Muschel-
kalk Uberleiten. Vereinzelt tritt Gips in Form dinner Kluftbestege auf.

Abgrenzung und Machtigkeit: Wahrend die Liegendschichten einen deutlichen
Rotton haben und insbesondere auch durch ihre griinlichgrauen Entfarbungsflecken
auffallen, macht sich der Ubergang zum Hangenden durch die Violettfarbung und den
zunehmend starken Carbonatgehalt bemerkbar. Die Machtigkeit des Rdts 4 kann nur aus
Angaben zu den Nachbarbléttern geschéatzt werden. Fiir das Blatigebiet wird eine
Machtigkeit von ca. 50 - 55 m angenommen.

Verbreitung: Ablagerungen des Réts 4 sind im Blattgebiet nur am &stlichen Blattge-
bietsrand in einem Bacheinschnitt unterhalb der Wassergewinnungsanlage von Warburg-
Scherfede (R99 985, H 14 525) nachgewiesen. Die Hangbereiche werden von quartarer
FlieBerde mit Sandsteinbrocken der Unterkreide liberdeckt. Im Bachbett stehen graue und
rétliche Tonsteine an, die zum Teil schwach kalkhaltig sind. Gelbe Mergelsteine im
Hangenden bilden die Grenzschichten zum Unteren Muschelkalk.

3.3.2 Muschelkalk

Muschelkalk tritt im Blattgebiet nur am nordwestlichen Unterhang des Ziegenberges
(TK 25: 4420 Peckelsheim) zutage. Er ist weitgehend von Blockschutt aus Unterkreide-
Sandstein (berdeckt. An der siidlichen Uferbéschung des Alpenbachs finden sich
Kalkstein-Lesesteine des Unteren Muschelkalks. Es handelt sich um graue plattige
Mergelkalksteine des Unteren Wellenkalks. Jiingere Muschelkalk-Ablagerungen sind
bisher nicht nachgewiesen. Diese kdnnten jedoch in der Nordostecke des Blattgebiets im
Liegenden der vermuteten Keuper-Sedimente auftreten (vgl. Kap. 3.3.3).

3.3.2.1 Unterer Muschelkalk

Die Gesteine des Unteren Muschelkalks entstanden in einem flachen, subtropischen
Binnenmeer, das im Osten durch die Oberschlesische Pforte sowie durch eine weitere
Verbindung am Ostrand der Karpaten (Kozur 1974) von der slideuropéischen Tethys aus in
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das Germanische Becken eindrang. Wahrend dieser Zeit bildeten sich vorwiegend kalkige
Ablagerungen mit einer relativ artenarmen aber individuenreichen Fauna.

Der Ausstrich der Gesteine des Unteren Muschelkalks tritt morphologisch als deutliche
Hangversteilung gegeniiber den weicheren, weniger verwitterungsresistenten Gesteinen
des Mittleren und Oberen Buntsandsteins hervor. Die Gesteinstypen dieser Abfolge lassen
nach FIEGE (1938) einen bestimmten Sedimentationszyklus erkennen, der jeweils mit
kristallinem Kalkstein beginnt und - unter Zunahme des Tongehalts nach oben hin - Uber
dichte Kalksteine und Mergelkalksteine mit einem Gelbkalkstein abschlieBt. Die Zyklen
gehen auf epirogene Bewegungen zuriick, in deren Verlauf der Ablagerungsraum wohl
zwischen vollmarin und lagunér schwankte. Die Bezeichnung ,Gelbkalk® ist ein in der
Literatur feststehender Begriff, obwohl es sich bei diesen Sedimenten nicht um Kalksteine,
sondern um Dolomitsteine oder dolomitische Kalksteine handelt.

Der Untere Muschelkalk gliedert sich in:

Schaumkalkzone und orbicularis-Schichten
Oberer Wellenkalk

Terebratelzone

Mittlerer Wellenkalk

Oolithzone

Unterer Wellenkalk

Im Blattgebiet tritt nur der Untere Wellenkalk zutage.

3.3.2.1.1 Unterer Wellenkalk (muW1)

Unterer Wellenkalk FRANTZEN 1889
Unterer flasriger Wellenkalk WEERTH 1929
Bereich der Basiskonglomeratbénke, Wellenkalk 1 STEIN 1968

Gesteine: Die grauen und graubraunen, diinnbankigen bis plattigen, kristallinen und
dichten, vereinzelt auch konglomeratischen Mergelkalksteine besitzen meist flaserig-
wellige Schichtfldchen, die zu der Bezeichnung ,Wellenkalk” flihrten. Diese Schichtungs-
form kann sowohl durch Oszillationsrippeln als auch durch Lésungsrippeln und Langsplat-
tung (Sigmoidalkliftung) bedingt sein (BEIERSDORF 1968). Relativ haufig finden sich im
Gestein Lebensspuren von kriechenden, grabenden oder bohrenden Organismen; beson-
ders zahlreich ist das Spurenfossil Rhizocorallium commune SCHMIDT. Vereinzelt fihren die
Kalksteine eckige bis kantengerundete Sedimentfragmente. Zwischen die harten Mergel-
kalksteinbanke schalten sich mitunter 2 -3 mm diinne graue Mergelsteinlagen.

Abgrenzung und Maéchtigkeit: Der Ubergang von der klastischen Ro6t- zur
karbonatischen Wellenkalk-Fazies vollzieht sich relativ rasch, so daB die Buntsandstein/
Muschelkalk-Grenze in der Regel recht deutlich zu fixieren ist. Die Méchtigkeit des Unteren
Wellenkalks betragt 30 -35 m.

Verbreitung: Ablagerungen des Unteren Wellenkalks finden sich nur als Lesesteine
am ostlichen Rand des Blattgebiets nahe der Wassergewinnungsanlage von Warburg-
Scherfede (R99 985, H 14 525). Gelbe dolomitische Mergelsteine in der nérdlichen Uferbo-
schung des Alpenbachs gehdren den Grenzschichten des oberen Rots 4 an und geben
Hinweise auf die unmittelbar folgenden Basisschichten des Unteren Muschelkalks. Sie sind
jedoch durch Hangschutt aus Unterkreide-Sandsteinen verdeckt.
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3.3.3 Keuper

Keuper-Ablagerungen wurden im Blattgebiet bisher nicht nachgewiesen. Allerdings sind
in der Nordostecke des Blattgebiets im Liegenden der Unterkreide-Sandsteine Schichten
des Mittleren Keupers zu erwarten, da nur wenig nordlich der Blattgebietsgrenze - nahe der
LAlten Eisenbahn (TK 25: 4319 Lichtenau) - eine Bohrung (R99 120, H 18 980) unter 20 m
Unterkreide-Sedimenten in dunkelgraue und rotbraune Tonmergelsteine des Gipskeupers
vorgestoBen ist. Die Verbreitungsgrenze des Keupers liegt nach Westen zu am Harde-
hausener Abbruch, nach Siiden zu am Borlinghausener Abbruch (vgl. Kap. 4.1.2.2). Die
Machtigkeit der Keuper-Ablagerungen im nordostlichen Blattgebiet wird auf 120-130m
geschatzt.

3.4 Unterkreide

Zu Beginn der Unterkreide dehnte sich das Norddeutsche Becken nach Siiden aus. An
seinem Ostrand wurde der von verschieden alten Ablagerungen des jlingeren Paldozo-
ikums (Zechstein) und élteren Mesozoikums (Trias) bedeckte paldozoische Sockel mehr
und mehr vom Kreide-Meer erfa3t und im Verlaufe der Oberkreide bis in den Bereich des
norddstlichen Sauerlandes in die marine Uberflutung einbezogen. Im Gegensatz zu den
kistenferneren Ablagerungsgebieten des Teutoburger Waldes und des nérdlichen Egge-
gebirges mit teilweise tonig-glaukonitischen Einschaltungen (Osning-Griinsand und

Osning-Sandstein

Transgressions-
konglomerat

Buntsandstein
(Detfurth-Folge)

Abb. 5 Osning-Sandstein mit Transgressionskonglomerat tber Mittlerem Buntsandstein (Detfurth-Folge);
Sandsteinbruch im Kleinen Nonnenbusch (R 95190, H 12 190)
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Tabelle 5

Gliederung der Kreide

Nordwestdeutschland

Alter
(Ma*) (nach KEMPER 1973 a, 1973 b, 1976; THIERMANN 1984; KAPLAN &
nach BEST 1985; KAPLAN & KELLER & WIEDMANN 1984; KAPLAN 1986)
{
KENNEgg& leitende leitende weitere wichtige
ODIN 2) Ammoniten inoceramen Leitfossilien
Inoceramus lamarcki
_PAHKINSDN
Mittel- Collignaniceras woollgari (MANTELLY | noceramus apicalis
S WooDs,
i /. cuvierii SOWERBY
Mammites nodosoides {SCHLOTER)
Unter- Watinoceras coloradoense Mytiloides ssp.
| gy +1 | IHeENDERSON)
® | ¥ ~2 | Neocardioceras juddii
GUER B I ;
o ( NE 8 BARRO s), | Inoceramus pictus | Actinocamax plenus
o Ober- Metoicoceras geslinianum {D'ORBIGNY) | bohemicus LEONHARD | (B AINVILLE)
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Tabelle 5
(Fortsetzung)

Blattgebiet Kieinenberg

Lithostratigraphie
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Gault-Sandstein krlm1
Osning-Sandstein kru0

Flammenmergel) ist die Unterkreide des stdlichen
Eggegebirges ausschlieBlich durch eine sandige
Kustenfazies charakterisiert. Wahrend der gesam-
ten Unterkreide-Zeit herrschten relativ gleichformi-
ge Ablagerungsbedingungen, die nur kurzfristig
von Regression und Abtragung unterbrochen wa-
ren (SPEETZEN & EL-ARNAUTI & KAEVER 1974: 229).
Zusammen mit den schichtspezifischen petro- und
biofaziellen Merkmalen erlauben sie eine stratigra-
phische Untergliederung der Unterkreide-Sedi-
mente.

Von der im nordwestlichen Teutoburger Wald
vollstédndig und in groBer Méchtigkeit ausgebilde-
ten Schichtenfolge der Unterkreide fehlt im Raum
Kleinenberg der Berrias. In dieser Zeit war offenbar
der Raum des slidlichen Eggegebirges noch land-
fest. Erstim weiteren Verlauf der Unterkreide - etwa
ab dem Valangin (s. Tab. 5) - setzten sich auf dem
eingeebneten permotriassischen Untergrund san-
dige und konglomeratische Sedimente ab, die vom
nahegelegenen Festland des Rheinischen Schie-
fergebirges abzuleiten sind. Diese lagern dem
prakretazischen Untergrund diskordant auf. Die
durch die jungkimmerischen Abbriiche geschaffe-
nen Hohendifferenzen der Gelédndeoberflache (ca.
500 m im Bereich des Blattes Kleinenberg) waren
bei dem Vordringen des Unterkreide-Meers durch
festidndische Abtragung offensichtlich bereits
weitgehend ausgeglichen (SPEETZEN 1970). Als
Beleg hierflir sind auf der ehemaligen Landoberfla-
che zahlreiche Verwitterungsbildungen und Bo-
denreste nachzuweisen, die von Unterkreide-Se-
dimenten lberlagert und konserviert worden sind
(DAHM 1982). Anzeichen einer Einebnung durch
das Unterkreide-Meer sind nur selten, so etwa in
dem kleinen Steinbruch am Nonnenbusch (s. Abb.
5 und Kap. 9.1: Aufschl. 4), 1,56km o&stlich von
Blankenrode, zu beobachten, wo {iber den Sand-
steinen der Detfurth-Folge (Mittlerer Buntsand-
stein) eine deutliche Abrasionsflache mit einem
darliber liegenden Transgressionskonglomerat
entwickelt ist (DaHM 1982: 207). Ahnliche Verhéit-
nisse werden von WIRTH (1968: 9) aus Aufschlus-
sen slidlich und nérdlich der Umwallung der alten
Stadt Blankenrode sowie aus dem Bereich Tau-
benheide dstlich von Holtheim beschrieben.
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3.4.1 Osning-Sandstein (kruQ)

Neocomsandstein STILLE 1904
Osning-Sandstein SPEETZEN 1970

Gesteine: Lithostratigraphisch zeigt der Osning-Sandstein allgemein eine Dreiteilung
mit einem jeweils von unten nach oben abnehmenden Feinsandgehalt.

Der untere Teil des Osning-Sandsteins ist groBtenteils massig ausgebildet. Der etwa ein
Drittel oder fast die Halfte der Gesamtmachtigkeit einnehmende Gesteinsabschnitt wird
stellenweise von einem Transgressionskonglomerat eingeleitet, das eine starkere Gerdll-
flihrung besitzt. Im Kleinen Nonnenbusch (R 95 190, H 12 190) erreicht dieses Basiskonglo-
merat eine M&chtigkeit von ca. 0,50 m (Abb. 5 und Kap. 9.1: Aufschl. 4). Es besteht
hauptséchlich aus gerundeten bis kantengerundeten Milchquarzen, graugriinlichen Grau-
wacken, graubraunen quarzitischen Sandsteinen, braunen bis grauen Quarziten sowie
hellen und dunklen Lyditen aus dem Karbon der Rheinischen Masse; hinzu kommen
dunkelgraue Gerdlie des Zechsteins. Der Korndurchmesser betrégt maximal 15 cm. Auch in
den hoher liegenden Gesteinsabschnitten der Basisschichten sind immer wieder einzelne
Gerdllagen anzutreffen. Die Gerdlifiihrung ist auf den duBersten Siiden des Eggegebirges
beschrénkt und 148t sich im Bereich des Blattgebiets Kleinenberg von Blankenrode aus
Uber eine Entfernung von 7 km bis nordlich Kleinenberg verfolgen.

Durch eine deutliche, zum Teil rétlichgefarbte Trennfuge von den Basisschichten
abgesetzt, folgt ein bankig bis dickbankig aufgebauter Gesteinsabschnitt, der durch
einzelne deutlichere Bankfugen sowie kleinere Eintiefungen oder Rinnen gekennzeichnet
ist.

Der obere Teil des Osning-Sandsteins wird von diinnbankigen bis plattigen Sandsteinen
eingenommen, die teilweise eine Flaser- oder Schragschichtung besitzen. Wie im mittleren
Abschnitt sind Reste einer [chnofauna anzutreffen.

Der Osning-Sandstein ist ein mittel- bis grobkdrniger, gelblichweiBer oder braungelb bis
intensiv braun gefarbter Quarzsandstein von geringer Festigkeit. Er istim Blattgebiet durch
die Verwitterung teils klippenbildend (z. B. an der Nadel), teils in groBe gerundete Blocke
aufgeldst und liegt dann als Blockmeer tiber das Gelande verstreut. Gegeniiber der weiter
ndrdlich relativ einheitlichen Gesteinsbeschaffenheit treten im Blattgebiet verschiedentlich
grobkdrnigere Sandsteinlagen mit paldozoischen Gerdllen hinzu, deren Anteil sich in
Richtung auf die Rheinische Masse verstiarkt und auf den ehemals nahegelegenen
Kiistensaum hinweist (HENDRICKS & SPEETZEN 1983: Taf. 1). Die in den Osning-Sandstein
eingelagerten konglomeratischen Lagen zerfallen eckig und liefern einen an Milchquarzge-
rollen reichen Grus. Als Folge der Verwitterung sind an Steilwénden aus Osning-Sandstein
wabenartige Strukturen zu beobachten, die zum Beispiel an der Nadel (vgl. SPEETZEN 1970:
Abb. 1) besonders gut zu studieren sind.

Der Quarzanteil betrdgt durchschnittlich 95 % (SPEETZEN 1970). Nur stellenweise ist ein
geringer Anteil von Feldspat und Glaukonit nachweisbar, der jeweils einen Wert von 2,5
beziehungsweise 2,1% nicht lbersteigt und besonders im hdheren Teil des Osning-
Sandsteins anzutreffen ist. Glimmer (vorherrschend Muskovit) sind nur sporadisch vertreten
und auch die Schwermineralfiinrung ist &uBerst gering. Es handelt sich um ein verarmtes
Spektrum aus Turmalin, Zirkon, Rutil, Granat und Staurolith. Bei geringen Rutilgehalten ist
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das Turmalin/Zirkon-Verhéltnis nahezu ausgeglichen. Auffallend ist der relativ hohe Anteil
an metamorphen Mineralen.

Der Feinkorngehalt (< 0,2 mm) liegt zwischen 4 % im Stidwesten und 1,5 % im Nordosten
des Blattgebiets. Die Sortierungswerte schwanken zwischen 1,35 im kiinstendheren und
1,20 im kustenferneren Bereich und sind somit als gut zu bezeichnen. Ein im Bereich des
Blattgebiets nach Nordosten in Richtung Willebadessen vorspringender Bereich schlech-
terer Sortierung (1,35; SPEETZEN 1970; Taf. 13) ist vermutlich auf eine beckenwaérts gerichtete
Bodenstrémung zuriickzuflihren. Der Rundungsgrad nimmt mit abnehmender KorngréBe
ebenfalls ab.

Die Zementation des Sandsteins ist hauptsdchlich auf die Kornanlagerung selbst
zurlickzufiihren, wobei es teilweise zu einem Weiterwachsen der Quarzkdrner und einer
Verkleinerung der Porenrdume gekommen ist. Gelegentiich treten Drucklésungserschei-
nungen an den Beriihrungsstellen der Quarzkorer auf. Eine schwéchere Zementation
erfolgte auch durch limonitische Eisenverbindungen (Goethit), die sich in den verbliebenen
Hohlrdumen als schwarzbraune bis braungelbe, konzentrisch-schalige, seltener faserige
Porenfiillungen gebildet haben. Eine eigentliche Matrix ist nur in geringem Mafe
ausgebildet und liegt durchweg unter 10 %. Die Matrix besteht Uberwiegend aus feinen
Quarzsplittern, die teilweise durch Chalzedon verkittet sind (SPEETZEN 1970: 97).

Nach dem Modaibestand des Osning-Sandsteins, den Kennwerten zur Korngréenzu-
sammensetzung (vertikale und laterale KorngroBenverteilung, Rundungs- und Sortierungs-
grad) sowie der Einfallrichtung der lokal deutlich ausgebildeten Schragschichtung ergeben
sich flir den Raum Kleinenberg Ablagerungsbedingungen, die sowohl durch den Einflu
des Meers als auch durch Festlandsndhe gepragt sind. Am ehesten gleicht der Ablage-
rungsraum einem Astuar, in dem zeitweilig der EinfluB des offenen Meers mit landeinwarts
gerichteten Stromungen unterbrochen waren. Wie die Gesteinszusammensetzung zeigt, ist
flir den Osning-Sandstein des Blattgebiets neben der direkten Sedimentanlieferung aus
dem Paldozoikum des Rheinischen Schiefergebirges auch der EinfluB des slidwestlich und
slidlich angrenzenden Buntsandstein-Gebiets nachzuweisen.

Fossilien:Der Osning-Sandstein istim Blattgebiet weitgehend fossilfrei. Makrofossilien
sind lediglich aus dem untersten Teil des Osning-Sandsteins, das heit aus dem Bereich
des Transgressionskonglomerats, bekannt. In dem Aufschlu im Kleinen Nonnenbusch
(R95190, H12190) sind zum Beispiel Schalenabdriicke von Lopha, an verstirzten
Hangbldcken im Bereich des Bentenberges (R98 770, H 15 220) Steinkerne von Thetys zu
beobachten (Mitt. E. SPEETZEN, Mlinster). Probennahmen zur Bestimmung der Mikrofauna
vertiefen negativ. Haufiger treten im Osning-Sandstein Spuren sedimentbewohnender
Organismen auf. Hierbei handelt es sich insbesondere um die réhrenférmigen Bauten von
Ophiomorpha, die als 3 - 4 cm starke, sich y-artig verzweigende oder Uberkreuzende ovale
Sandstrange mit einer charakteristischen héckerigen bis 16cherigen Oberflache vor allemin
den héheren Profilabschnitten angetroffen werden. Die Bauten sind hauptséchlich parallel
zur Schichtung ausgerichtet. Das Vorkommen von Ophiomorpha war offensichtlich an den
Litoralbereich gebunden. Entsprechend haufig sind Ophiomorpha-Réhren im sldlichen
Eggegebirge, wahrend sie im Osning-Sandstein des siiddstlichen Teutoburger Waldes
fehlen. Weitere Lebensspuren sind die ca. 1 cm dicken Sandstrange vom Gordia-Typus (vgl.
KEMPER 1968: 79), die ebenfalls parallel zu den Schichifldchen auftreten, sowie sehr feine,
schrag oder anndhernd senkrecht zur Schichtung stehende rohrenférmige Gebilde
unbekannter Herkunft.
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Altersstellung: Aufgrund seiner Fossilarmut ist die stratigraphische Stellung des
Osning-Sandsteins im Blattgebiet im einzelnen noch ungeklart. Nach den bereits im
vergangenen Jahrhundert bei Neuenheerse und Willebadessen (TK 25: 4319 Lichtenau)
gemachten Ammonitenfunden sind jedoch verschiedene Unterkreide-Stufen belegt. Im
Voreinschnitt des nicht zur Vollendung gekommenen Eisenbahntunnels an der Karlsschan-
ze in der Siidostecke des Blattgebiets Lichtenau wurde Simbirskites decheni (ROEMER) -
leitend fur Oberes Hauterive - (ROEMER 1852 a: 190; STILLE 1909: 25, 1935: 8), in dem grofBRen
Sandsteinbruch siidlich des Neuenheersener Bahneinschnittes Hoplites weissi NEUMAYR &
UHLIG - leitend fir Apt - (STILLE 1909: 26, 1935: 8) gefunden. Somit reicht die Schichtenfolge
nach STLLE (1909) vom Oberen Hauterive bis zum Apt, nach SPEETZEN (1970: 21) sogar bis
ins Unteralb. Beriicksichtigt man die Angaben von STILLE (1903: 12) {iber den Fund eines
schlecht erhaltenen Polyptychites sp. aus dem Neuenheersener Sandsteinbruch, so ist
auch nicht auszuschlieBen, da im Osning-Sandstein des slidiichen Eggegebirges bereits
das untere Valangin (s. Tab. 5) vertreten ist.

Abgrenzung: Die Grenzziehung gegenliber dem unterlagernden Buntsandstein ergibt
sich vor allem durch den Farbumschlag von Rotbraun nach Hellgrau. Der Gesteinswechsel
ist gekennzeichnet durch das Aussetzen der flir den Bunisandstein charakteristischen
rotbraunen oder griingrauen Toneinschaltungen. Stellenweise wird der Osning-Sandstein
durch ein Transgressionskonglomerat eingeleitet. im Hangenden geht der Osning-
Sandstein ohne scharfe Grenze in den wiederum rostrot- bis braunrotgefarbten Gault-
Sandstein (ber.

Verbreitung und Machtigkeit: Der Osning-Sandstein ist im wesentlichen auf den
nordostlichen Teil des Blatigebiets beschrankt, wo er infolge der flachen bis séhligen
Lagerung zwischen Kleinenberg und Holtheim einen ca. 7 km breiten Ausstrich besitzt. Von
dort aus ist er teils flachenhaft, teils in Form einzelner Erosionsreste bis in den Bereich der
Stadtwiistung Blankenrode zu verfolgen. Das am weitesten westlich nachgewiesene
Vorkommen liegt am SUdabhang des Sassenberges ldngs des Holtheimer Bachs.

Von etwa 15m im &uBersten Nordosten des Blattgebiets nimmt die Machtigkeit des
Osning-Sandsteins in stidwestiicher bis westlicher Richtung liber 14 m bei Kleinenberg und
11 m an der Nadel kontinuierlich ab, bis er bei Blankenrode auskeilt. Stellenweise, so im
Bereich der Stadtwiistung Blankenrode oder im Bereich Marschallshagen vollzieht sich der
Méchtigkeitsabfall von mehreren Metern bis auf wenige Dezimeter auch so rasch, daB an
ein zum Teil tektonisch bedingtes untermeerisches Relief gedacht werden muB. Die heutige
Verbreitungsgrenze des Osning-Sandsteins stellt mit Sicherheit einen Denudationsrand
dar. Der ehemalige Klstensaum dUrfte somit weiter im Sliden gelegen haben ohne daf
darliber genaue Angaben gemacht werden kénnen. Der bis vor wenigen Jahren angenom-
mene Meeresarm einer ,Egge-Bucht, der bis in den Raum Brilon gereicht haben soll
(HeITFELD 1957) ist nach neueren Untersuchungen nicht mehr aufrecht zu erhalten (Hiss &
SPEETZEN 1986).

Aufschllisse:

- Steinbruch nérdlich von Kleinenberg, R98 380, H17060 (vgl. SPEETZEN 1970: KI5;
vgl. Kap. 9.1: Aufschl. 5)

- Bentenberg, R99 140, H 14 440 (vgl. SPEETZEN 1970: Kl 4)
- Nadel, R97 720, H 13 500 (vgl. SPEETZEN 1970; Ki 3)
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- Stadtwlistung Blankenrode, R95435, H11450 (vgl. SPEETZEN 1970: KI1), R95480,
H 11730 (vgl. SPEETZEN 1970: KI 2)

- Im Kleinen Nonnenbusch R95 190, H 12 180 (vgl. Abb. 5)

3.4.2 Gault-Sandstein (krim1)

Gaultsandstein STILLE 1904, 1935
Gault-Sandstein SPEETZEN 1970

Gesteine:lm norddstlichen Blattbereich wird der Osning-Sandstein von dem stratigra-
phisch nur wenig jlingeren Gault-Sandstein liberlagert. Hierbei handelt es sich allgemein
um einen mehr oder weniger pordsen, mittelfesten, mittel- bis feinkdrnigen Sandstein, der
durch Hamatit (Fe,05) zum groBten Teil intensiv rostrot bis braunrot gefarbt ist und den
Ackerboden in charakteristischer Weise farbt. Die Porositat ist wahrscheinlich auf einen
priméren Kalkgehait zuriickzufiihren, der im Laufe der Zeit durch Verwitterung weggeflhrt
wurde.

Der Gault-Sandstein beginnt nach PReDL (1978: 37) im Blattbereich zuunterst mit einem
bis 0,30 m machtigen Basiskonglomerat, das Uberwiegend aus Lagen mit weiBen bis
gelblichweiBen Milchquarzgerdilen (bis zu 6 mm ), weiBen und hellbraunen Tonsteingerd!-
len {bis zu 10 mm ) sowie Gerdllen aus dichtem Goethit besteht; Quarzit- und Kieselschiefer-
gerdlle sind auBerordentlich selten. Ob die Eisenhydroxid-(Goethit-)Gerdlle primér als
Toneisenstein-(Siderit-)Gerdlle vorgelegen haben, ist infolge der starken sekundaren
Neubildung von Eisenhydroxid nicht mehr feststellbar. Die stdrker kongiomeratischen
Lagen mit einem zum Teil hohen Schluffanteil verwittern dhnlich dem unterlagernden
Osning-Sandstein zu groBen gerundeten Blocken. Stellenweise, so zum Beispiel am
Westrand des Bentenberges sowie an der Slidwestecke des Piepersieks, sind an der Basis
des Gault-Sandsteins hellgefarbte, ca. 0,30 - 0,80 m méchtige kieselige Partien ausgebildet,
die relativ fossilreich sind. Auch in stratigraphisch etwas jlingeren Bereichen des Gault-
Sandsteins, zum Beispiel im AufschluB am Kélberbruch, sind derartige spiculitische
Einlagerungen anzutreffen, die hauptsdchlich aus Schwammnadeln und einem diese
umgebenden sehr feinen Zement aus mikrokristallinem Quarz bestehen (W. M. SCHMIDT
1976: 38).

Die stratigraphisch hdher liegenden Profilabschnitte des Gault-Sandsteins sind relativ
einheitlich ausgebildet. Generell handelt es sich um einen Mittelsandstein mit einem
Quarzkorngehaltvon ca. 75 - 90 %, der an der Geldndeoberfldche zu eckigen Bruchstiicken
und Grus verwittert. Feinsandlagen oder grobsandig-feinkiesige Einschaltungen treten
weitgehend zurlick. Der Sortierungsgrad ist nach FUCHTBAUER & MULLER (1977) mit
1,11 -1,46 groB3enteils gut bis sehr gut. Der Rundungsgrad der teilweise undulés ausld-
schenden Quarzkérner nimmt mit der KorngréBe zu. Als Nebengemengteile sind vor allem
Feldspate, Glimmer, Apatit sowie akzessorisch einzelne Schwerminerale vorhanden. in den
héheren Teilen des Gault-Sandsteins ist der Farbton (berwiegend mittelbraun; stellenweise
auftretende griinliche Gesteinsfarben gehen auf den Gehalt von Glaukonit zuriick. Haufig,
insbesondere in den hdchsten Teilen des Gault-Sandsteins (z. B. in dem AufschiuB an der
Mariengrotte; vgl. Kap. 9.1: Aufschl. 7) ist eine mehr oder weniger deutliche Schragschich-
tung ausgebildet, die eine Schiittungsrichtung nach Stiden zeigt (PREDL 1978: 20).
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Auf die Matrix des Gault-Sandsteins entfallen ca. 10 - 25 % des Gesteinsvolumens. Diese
besteht zu etwa 1% aus mikrokristallinem Quarz (PRepL 1978), Uberwiegend jedoch aus
Eisenhydroxid - vorwiegend Goethit, stark untergeordnet Hydrohdmatit und sporadisch
Lepidokrokit -, welches die Quarzk&rner mehr oder weniger stark umkrustet. Nicht selten
sind einzelne Partien zu Eisenschwarten verfestigt. Das Eisenhydroxid ist vorwiegend in situ
gebildet worden, wobei das Eisen autochthoner Herkunft ist.

Fossilien: Der Fossilinhalt in den basisnahen Schichten besteht nach den Beobach-
tungen von STILLE (1904) im Bereich des Bentenberges aus den Resten von Pecten darius
D'ORBIGNY, Inoceramus (I.) concentricus PARKINSON und Spongien. Aus dem ehemaligen
Steinbruch oberhalb des Kalberbruchs (R97 030, H17 600) sind Reste von Muscheln,
Dentalium sp. sowie Schwammnadeln bekannt geworden. W. M. SCHMIDT (1976) beschreibt
aus dem angrenzenden Blattgebiet 4420 Peckelsheim die Formen Inoceramus concentri-
cus PARKINSON, /noceramus ewaldi SCHLUTER, Entolium orbiculare SOWERBY, Dentalium sp.
und Exogyra sp. Im nordlich benachbarten Blattgebiet 4319 Lichtenau wurden dariiber
hinaus die Cephalopoden Callihoplites auritus (SOWERBY) und Neohibolites minimus
(MILLER) im Gault-Sandstein nachgewiesen (ROEMER 1852 b, 1854; STILLE 1935).

Bis auf die untersten Gesteinslagen ist der Gault-Sandstein fossilarm. Ailerdings sind
einzelne oder in Lagen angereicherte Grabgangfiillungen recht hdufig zu beobachten.

Altersstellung: Aus dem Auftreten von Inoceramus concentricus und Inoceramus
ewaldiin den Basisschichten folgt, daB die Sedimentation im untersten Mittelalb begann (W.
M. ScHMIDT 1976: 42). Callihoplites auritus (SOWERBY) ist flir Oberalb leitend (H. G. OWEN
1973). Somit dirfte der Gault-Sandstein zumindest teil- oder gebietsweise jinger als
Mittelalb sein.

Abgrenzung: Der Gault-Sandstein liegt zum Teil dem Buntsandstein diskordant auf,
zum Teil geht er aus dem Osning-Sandstein mehr oder weniger kontinuierlich hervor. Im
einen wie im anderen Falle ist eine Abgrenzung nichtimmer leicht. Gegeniiber dem Osning-
Sandstein tritt der Gault-Sandstein morphologisch nicht so deutlich hervor. Von den
Sandsteinen des Oberen Buntsandsteins (Rot) hebt sich der Gault-Sandstein vor allem
durch sein gréberes Korn und die eingelagerten Gerdllagen ab. Die Abgrenzung gegeniiber
dem Osning-Sandstein ergibt sich vor allem durch den markanten Farbumschlag von
Hellgrau nach Rostrot, daneben ist der Grenzbereich durch die konglomeratische und
fossilfihrende Basisbank des Gault-Sandsteins markiert. Die genaue Grenzziehung wird
haufig allerdings dadurch erschwert, daB die basisnahen Schichten des Gault-Sandsteins
stellenweise (z. B. am Bentenberg) mit hellgefarbten Sandsteinen beginnen beziehungswei-
se durch Stau- oder GrundwassereinfluB sowie durch Witterungseinfliisse stark gebleicht
sein kdnnen. Die Hangendgrenze ergibt sich im aligemeinen durch die auflagernden
Tonmergelsteine des Cenoman-Mergels (Oberkreide). L.okal geht der Gault-Sandstein in
seinem Hangenden in glaukonitfiihrende Griinsandsteine {ber, die als jlingste Ablagerun-
gen der Unterkreide-Zeit vor allem im mittleren und westlichen Blattgebiet entwickelt sind.

Verbreitung und MAachtigkeit: Der Gault-Sandstein keilt, von Nordosten her
zwischen Holtheim und Kleinenberg auf das Blattgebiet Ubergreifend, schon wenige
Kilometer weiter siidlich aus und wird westlich einer Linie Nadel - Taubenheide nicht mehr
angetroffen. Seine gréBte Verbreitung besitzt er bei annahernd flacher Lagerung im Bereich
des Bentenberges sowie nordwestlich von Kleinenberg. Die Méchtigkeit des Gault-
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Sandsteins betrégt am nordéstlichen Rand des Blattgebiets ca. 15m und im Bereich des
Bentenberges nur ca. 12 m.

Aufschlisse:
- Mariengrotte westlich Kleinenberg, R97 430, H 16 850
- Grube am Kélberbruch, norddstlich der BundesstraBe B 68, R 97 000, H 17 600

3.4.3 Keddinghausener und Wiinnenberger Schichten (krlW)

Griinsand des Neokoms STILLE 1904
Riithener Griinsandstein (partim) HEITFELD 1957, SPEETZEN & EL-ARNAUTI & KAEVER 1974
Keddinghausener und Wilnnenberger Schichten Hiss & SPEETZEN 1986

Gesteine: Nach STILLE (1904: 12) sind im mittleren und nordwestlichen Blattbereich in
den hangendsten Partien des ,Neokomsandsteins” sildwestlich von Holtheim und am
stdlichen Marschallshagen relativ miirbe, zum Teil groberkdrnige und konglomeratische
Sandsteine anzutreffen, die durch einen mehr oder weniger hohen Glaukonitgehalt
gekennzeichnet sind. Ahnliche Vorkommen werden von STILLE {1904: 12) auch vom
nordwestlichen Bentenberg, von der Taubenheide und vom ndrdlichen Teil der Flachském-
pe beschrieben, wo sie den Ablagerungen des Buntsandsteins direkt auflagern. Weitere
Vorkommen wurden im Verlaufe der Kartierung auch an anderen Stellen des Raumes
Holtheim - Kleinenberg - Marschalishagen angetroffen, wobei in den Aufschllissen und
Bohrungen neben groberkdrnigeren Partien Gberwiegend glaukonitfiihrende Fein- und
Mittelsandsteine beobachtet wurden. Im Bereich Marschallshagen (s. Kap. 9.1: Aufschl. 6,
R94 220, H15040) sind zum Beispiel im Hangenden feinkorniger, glimmerfihrender,
weiBgrauer bis gelbbrauner Sandsteine des Mittleren Buntsandsteins schwach bis maBig
glaukonitfihrende Fein- bis Mittelsandsteine von 3-4m Méchtigkeit ausgebildet. Die
Glaukonitflihrung istim unteren Teil gering und zudem Uberwiegend an tonigere Grabgang-
fiillungen gebunden, nach oben nimmt der Glaukonitgehalt zu und erreicht Werte bis zu 6 %.

Gesteinsanalyse (Untersuchung H. GRUNHAGEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf)

Fundort: Bachri stiddstlich der ehemaligen Glashlitte Marschallshagen (s. Kap. 9.1:
Aufschl. 6); oberste Bank

makroskopisch: grau- bis griinlichbrauner Fein- bis Mittelsandstein

mikroskopisch: Sand (92 Vol.-%) bestehend aus Quarz, akzessorisch Orthokias, Orthoklas-
perthit, Zirkon, Staurolith, Erz- und Gesteinsfragmenten (Lydit, Schiuffstein, Quarzit) sowie
Glaukonit (6 Vol.-%) mit einer Grundmasse aus feinkristallinem Quarz, sehr untergeordnet
Goethit, Tonmineralen (Iliit, Glaukonit, akzessorisch Kaolinit); KorngréBe der Sandkdrner um
500 pm; angerundet; Sortierung gut; Bindung durch Kornverwachsung

Befund: leicht toniger und glaukonitischer Mittelsandstein

Eine Gesteinslage ahnlicher Ausbildung wurde am Siidufer des Holtheimer Bachs
(R93 060, H15720) gegenliber dem Sassenberg angetroffen. Glaukonitische Sandsteine
gréBerer Machtigkeit wurden auch in den Bohrungen Oberhagen (CB 1/88, R96 942,
H15441) und CB 18/88 Bentenberg (s. Kap. 9.2: Brg. 6) beobachtet.

Fossilien: Einziges Makrofossil war die Grabspur von Ophiomorpha in einem losen
Sandsteinblock von der Basis der ehemaligen Mergelgrube (R 94 000, H 15 220) stdlich der
Glashiitte Marschallshagen. Die Mikrofauna (Bestimmung K. RESCHER, Geol. L.-Amt
Nordrh.-Westf. und C. FRIEG, Deutsche Montan Technologie, Bochum) lieferte einige wenige
sandschalige Foraminiferen, und zwar:
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Acratiammina neocomiana BARTENSTEIN, Arenobulimina (Pasternakia) macfadyeni

CUSHMAN, Ar. (Pasternakia) chapmani CUSHMAN, Eggerellina intermedia REUSS), Haplo-

phramoides, Glomospira, Ammobaculites sp. aff., Ammodiscus sp., Glimbelina sp. aff.,

Tritaxia sp., Radiolarien

Altersstellung: Aufgrund der Mikrofauna gehdren die Ablagerungen zum tieferen
Oberalb. Dies wird insbesondere durch das Erstauftreten von Arenocbulimina (Pasternakia)
chapmani zusammen mit den Endformen der macfadyeni-Reihe in den Aufschlissen
Marschallshagen, Holtheim und der Bohrung Oberhagen belegt (FRIEG & KEMPER 1989).
Vergleichbare Sandsteinablagerungen der héheren Unterkreide sind weiter im Westen
(TK 25: 4417 Blren, 4418 Wiinnenberg) die Keddinghausener Schichten, die dort als
kiistennahe Randfazies des Flammenmergels angesehen werden (HISS & SPEETZEN 1986).
Die von STILLE (1904: 12) erwdhnten gréberkdrnigen und konglomeratischen Glaukonit-
sandsteine kdnnten auch den Wilnnenberger Schichten entsprechen, die im Raum
Wiinnenberg als grobsand- und kiesf(inrendes Aquivalent des Riithener Griinsands teils
Uber den Keddinghausener Schichten, teils Uber dlteren Ablagerungen liegen (Hiss &
SPEETZEN 1986). Winnenberger Schichten wurden unmittelbar westlich des Blattrandes in
verschiedenen Bohrungen noch in einer Machtigkeit von 1 -2 m angetroffen und dirften
somit zumindest im Westteil des Blattgebiets Kleinenberg (s. Taf. 1 in der Anl.) noch mit
einiger Sicherheit vorhanden sein. Als weitere Deutung bietet sich eine bis in das tiefere
Oberalb reichende grliinsandige Ausbildung des Gault-Sandsteins an, da in mehreren
Bohrungen sidlich von Kleinenberg eine Wechsellagerung zwischen roten und hellgriinen
Sandsteinlagen bei zurlickiretenden Rottdnen zu beobachten ist (s. Kap. 9.2 Brg. 6). Dies
wiirde Ubereinstimmen mit der Tatsache, daB der aus dem Gault-Sandstein des Eisenbahn-
einschnitts westlich von Neuenheerse (TK 25: 4319 Lichtenau) nachgewiesene Callihopli-
tes auritus (SOWERBY) fur eine Subzone des Oberalbs leitend ist (H. G. OWEN 1973; vgl.
SKUPIN 1983, 1985).

Abgrenzung: Von den Schichten des Mittleren Buntsandsteins und Gault-Sandsteins
unterscheidet sich der Grlinsandstein vor allem durch einen plotzlich einsetzenden und
nach oben zunehmenden Glaukonitgehalt. Gegenliber dem hangenden Cenoman-Mergel
erfolgt die Grenzziehung durch das Sand-, Kies- und Phosphoritknollen fihrende
Transgressionskonglomerat an der Cenoman-Basis.

Verbreitung und M&chtigkeit: Innerhalb des Blattgebiets ist der Griinsandstein an
mehreren Stellen kleinflachig in dem Bereich Holtheim, Marschallshagen und sudlich
Kleinenberg nachzuweisen. Er ist dort teils als geringméachtige Auflage von wenigen
Zentimetern (z.B. Holtheimer Bach) oder Dezimetern (Marschallshagen) Uber &lteren
Sedimenten (Mittierer Buntsandstein, Osning-Sandstein) entwickelt, in Bohrungen bei
Oberhagen und am Bentenberg wurden Machtigkeiten von 8 und 14 m nachgewiesen. Die
vom ndrdlichen Teil der Flachskdmpe beschriebenen harten, Fossilreste und Phosphorit-
knollen fihrenden Sandsteinlagen, die von STILLE (1904: 12) ebenfalls als ,Neokomsand-
stein“ gedeutet werden, sind aufgrund ihrer Ausbildung vermutlich als Basisschichten des
Cenomans (s. Kap. 3.5.1.1) aufzufassen.

Das lokale Auftreten des Griinsandsteins ist vermutlich durch Abtragungsvorgange im
Zusammenhang mit tektonischen Bewegungen bedingt. Zum anderen wird eine flichen-
hafte Darstellung durch die teilweise schlechten AufschluBverhéltnisse sowie die schwieri-
ge Abtrennung vom Osning-Sandstein verhindert beziehungsweise erschwert.
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3.5 Oberkreide

Basierend auf den Angaben von BECKS (1843) und HEINRICH (1844, zitiert in GEINITZ 1849/
50) stelite ROEMER (1854) als einer der ersten eine Gliederung der unteren Oberkreide im
Miinsterland auf. SCHLUTER (1866, 1871 - 1876) erweiterte und erginzte sie, womit er die
Grundlage fir eine rund 100 Jahre gliltige Gliederung legte. In den vergangenen Jahren
verbesserte die Erforschung des Cenomans und Turons im nordwestdeutschen Raum die
Kenntnisse der Litho- und Biostratigraphie. Die daraus erwachsene Event-Stratigraphie
ermdglicht es, regionale litho~ und biofazielle Unterschiede besser auszugleichen und eine
liberregionale Korrelation durchzufihren. Die Event-Stratigraphie gewinnt insbesondere
nach der Angleichung der nordwestdeutschen Gliederung an das internationale Standard-
schema und der Weiterentwicklung der Inoceramen-, Cephalopoden- und Echinidenstrati-
graphie zunehmend an Bedeutung (ERNST & SCHMID 1979, ERNST & SCHMID & SEIBERTZ 1983,
ERNST & WooD & HILBREGHT 1984, WOOD & ERNST & RASEMANN 1984). Eine zusammenfas-
sende Darstellung zum derzeitigen Stand der Kreide-Stratigraphie geben BIRKELUND et al.
(1984).

Im Gegensatz zur Unterkreide ist die Oberkreide Uberwiegend kalkig-mergelig bis tonig-
mergelig ausgebildet. Mehr kalkig bis kalkig-mergelige Ablagerungen zu Beginn (Cenoman
und Turon), mehr tonig-mergelige Sedimente (Coniac - Campan) gegen Ende der Oberkrei-
de kennzeichnen den Sedimentationsverlauf. Daneben sind innerhalb der einzelnen
Oberkreide-Stufen des stidostlichen Miinsterlandes auch in der horizontalen Erstreckung
deutliche Faziesdifferenzierungen zu beobachten. Sowohlim Cenoman wie im Turon macht
sich die randliche Lage des Blattgebiets zur ehemaligen Meereskiiste durch Einschaltun-
gen von Glaukonitsanden und -mergeln bemerkbar.

3.5.1 Cenoman

Gegenlber der (berwiegend sandig-mergeligen und glaukonitfiihrenden Fazies des
westlichen Ruhrgebiets ist das Cenoman im Osten und Siidosten des Miinsterlandes
merklich kalkiger ausgebildet. Vom Liegenden zum Hangenden kann haufig eine Dreiglie-
derung der Sedimente in Cenoman-Mergel, Cenoman-Pléaner und Cenoman-Kalk vorge-
nommen werden, friher identisch mit dem Unter-, Mittel- und Obercenoman. Nach neuerer
Gliederung (ERNST & SCHMID 1979, ERNST & SCHMID & SEIBERTZ 1983, KAPLAN & KELLER &
WIEDMANN 1984, KAPLAN & BEST 1985) werden Cenoman-Mergel und Cenoman-Pléner
(= varians-Planer) dem Untercenoman, der Cenoman-Kalk der rhotomagense- und pictus-
Zone zusammen mit der plenus-Zone dem Mittel- bis Obercenoman zugerechnet.

3.5.1.1 Cenoman-Mergel (krc1)

Cenomanmerge!l STILLE 1904
Cenoman-Mergel SKUPIN 1989

Gesteine: Die karbonatischen Ton- und Schiuffsteine des Cenoman-Mergels liegen
dem paldozoisch-mesozoischen Untergrund diskordant auf, wobei die Basisschichten als
geringméchtige, groberklastische Transgressionssedimente entwickelt sind. Der Ubergang
in die eigentlichen Cenoman-Mergel ist meist durch eine rasche Abnahme des Kies-, Sand-
und Glaukonitgehalts gekennzeichnet.
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Tabelie 6

Gerdllverteilung im Basiskonglomerat der Kreide im Autobahneinschnitt
bei Blankenrode (nach EL-ARNAUTI 1971)

Gesteinsbestand der Anteil der Arten Gew.-% Herkunft
Gerélle Stiick | %-Anteil
Quarz 150 54,4 55,1
Devon und
quarzitische Sandsteine : Karbon des
und Grauwacken 4 170 189 Rheinischen
Schiefergebirges

Kigselschiefer 14 5,1 54

Zechstein am
kalkige Mergel, Mergel und 41 148 45 Ostrand des

Schluffsteine Rheinischen
Schiefergebirges
Phosphoritknollen 24 8,7 16,1 synsedimentar

Summe 276 100,0 100,0

Generell bestehen die losen Gerdlle oder karbonatisch verfestigten Gerdllagen der
Basisablagerungen korngréBenmaig meist aus einem Fein- bis Grobkies, in dem
Mittelkies vorherrschend ist. Das Gerdllspektrum (s. Tab. 6) umfaf3t hauptsachlich Gesteine
aus dem Devon und Karbon des Rheinischen Schiefergebirges (Quarze, guarzitische
Sandsteine, Grauwacken, Lydite) sowie aus dem am Ostrand des Rheinischen Schieferge-
birges anstehenden Zechstein (katkige Mergel, Mergel- und Schluffsteine). Die Schiuff- und
Sandkérner bestehen in erster Linie aus Quarzen und Gangquarzen mit vereinzeiten
Einschllissen von Biotit und Apatit sowie Glaukonitkdrnern mit einem mittleren Durchmes-
ser von 200 - 300 um. In geringer Menge treten Glimmer (Biotit und Muskovit), Bruchstlicke
von Lyditen, Fossilfragmente und kohlige Tonsteinbréckchen mit recht unterschiedlichem
Rundungsgrad hinzu. Die Grundmasse des Gesteins besteht aus illit, Mikrit bis Mikrosparit
(ca. 12%) und feinkristallinem Quarz (Untersuchung H. GRUNHAGEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-
Westf.).

Weitere charakteristische Bestandteile der Basisschichten sind graue bis braunviolette,
bis zu mehrere Zentimeter groBe kugelige bis walzenfdrmige Phosphoritknollen, die neben
der phosphoritischen Grundmasse aus eingelagerten Quarz- und Glaukonitkérnern sowie
zum Teil zahlreichen Fossilresten bestehen. Die Grundmasse ist durchschnittlich aus
25 - 30 % Quarz, 60 - 65 % Apatit und ca. 10 % Glimmer und Tonmineralen (EL-ARNAUTI 1971:
26) zusammengesetzt. Je nach chemischer Zusammensetzung und Anteil der minerali-
schen Verunreinigungen schwanken Hérte, Farbton und Form mehr oder weniger stark.
Verschiedentlich angetroffene Ammonitenreste zeigten eine perimuttglanzende aragoniti-
sche Schalenerhaltung, eine Erscheinung, die sonst eher von der Hauptaragonitfazies des
Beckeninnern her bekannt ist (KEMPER & ZIMMERLE 1982).

Die Phosphoritknollen bildeten sich vermutlich friihdiagenetisch in Sedimenten mit
phosphatreichen Porenwéssern in der Nachbarschaft abgestorbener Organismenreste
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(Nowack 1983). Hinweise flr aufgearbeitete Phosphoritknollen aus den unterlagernden
Unterkreide-Sedimenten, wie sie sonst an der siidlichen Peripherie des Beckens zu finden
sind (KENNEDY & GARRISON 1975, ZIMMERLE 1982) fehlen. Wegen der darin vorgefundenen
Makro- und Mikrofauna kann aber eine solche Aufarbeitung auch nichtvollig ausgeschlos-
sen werden. Nach den regionalgeologischen Verhéltnissen sind die tiefsten sand- und
glaukonitfinrenden Schichten der Oberkreide aufgrund der Phosphoritknollenfihrung mit
der ,Hangenden Mergellage* der weiter westlich liegenden Ablagerungsgebiete gieichzu-
setzen (SPEETZEN & EL-ARNAUTI & KAEVER 1974).

Oberhalb des Basiskonglomerats nehmen Gerdll- und Sandgehalt rasch ab und werden
nach einem kurzen Ubergangsbereich von graugriinen bis gelblichbraunen, zum Teil
schwach sandigen bis schwach glaukonitischen, grauen bis dunkelgrauen Tonmergelstei-
nen abgeldst. Neben einzelnen Phosphorit- und Markasitkonkretionen sind darin immer
wieder Schalenreste oder Abdriicke von Inoceramen, Cephalopoden und Schwammen
anzutreffen. Die Grundmasse besteht aus lllit, Fireclay, feinstkristallinem Quarz und
mikritischem Calcit, der teilweise zu Mikrosparit rekristallisiert ist. Den Hauptteil der
Schiufffraktion stellen eckige und subangulare Quarze, zu denen untergeordnet Feldspéte,
Muskovite und einzelne Glaukonitkérner treten (Untersuchung H. GRUNHAGEN, Geol. L.-Amt
Nordrh.-Westf). In den hdheren Profilteilen sind zunehmend carbonatreichere, zum Teil
dickbankige bis laibartige Kalkmergelsteinlagen zwischengeschaltet, die deutlich fester
sind. Sie werden nach oben zu immer zahlreicher und leiten schlieBlich zu den
hornsteinflhrenden Mergelkalksteinen des Cenoman-Planers (ber.

Fossilien: Aus dem Cenoman-Mergel des Blattgebiets konnte eine relativ reichhaltige
Makrofauna und -flora geborgen werden. Insbesondere der tiefste Teil der Schichtenfolge
lieferte zahlreiche Fossilfundstlicke, die zum Teil in den Mergeln, zum Teil in den
eingelagerten Phosphoritknollen eingebettet waren.

So lieferte die im Bereich Marschallshagen (R 94 935, H 14 300) direkt tber Schichten des
Mittleren Buntsandsteins ausgebildete Phosphoritknollenlage zahireiche Muscheln der
Gattung Thetys (Thetys minor (SOWERBY) und Thetys laevigata (SOWERBY)) zusammen mit
einzelnen Exemplaren von Panopea sp. (Bestimmung C. I. WooD, London). Diese Faunen-
vergesellschaftung wurde ergédnzt durch einige wenige Ammonitenbruchsticke, vermut-
lich Mantelliceras saxbii (SHARPE) und Mantelliceras ex gr. mantelli/cantianum. Eines der
Exemplare ist moglicherweise auch als Ubergangsform von Mantelliceras/Stoliczkaia
beziehungsweise Stoliczkaia sp., der Leitform des Oberalbs, zu deuten (Bestimmung C. W.
WRIGHT, Seaborough).

Zahlreiche Einsprenglinge von millimeter- bis zentimetergroBen Holzresten stammen von
Gymnospermen (Protopinaceae; Bestimmung A. SELMEIER, MUnchen). Bereits vor wenigen
Jahren wurde zwischen den Gerdllen des Basiskonglomerats im Autobahneinschnitt
stidlich von Blankenrode (R 93 200, H 10 700) das Rostrum eines Neohibaolites praeultimus
SPAETH gefunden (SPEETZEN & EL-ARNAUTI & KAEVER 1974:220), einer Leitform des Oberalbs.

Wenig hoher im Profil, ca. 1-2m oberhalb der Basis, konnte am Sidwestrand der
Stadtwiistung Blankenrode (R 95300, H 11 390) als groBe Seltenheit das Exemplar eines
Neohibolites ultimus (ORBIGNY) geborgen werden (Mitt. M. Hiss, Geol. L.-Amt Nordrh.-
Westf). Ungefahr in der gleichen Position fanden sich im Ostteil des Diisteren Grundes
(R94 540, H 13 010) die Schalenabdrilicke von Aucellina gryphaeoides (SOWERBY) sowie von
Inoceramus crippsi MANTELL. Der Bacheinschnitt stdostlich des Sassenberges bei
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Marschallshagen (R 93 000, H 15 730) lieferte mehrere Exemplare von Inoceramus anglicus
Woobs. Sldlich des Forsthauses Marschallshagen (R93000, H15220) fand sich das
Exemplar eines Cymatoceras deslongchampsianus (0'ORBIGNY), und entlang der StraBe
Meerhof ~ Oesdorf wurden wenig siidlich von Meerhof (R 91 100, HO07 920) vereinzelt die
Steinkerne von Schloenbachia varians (SOWERBY) sowie die Reste von Kieselschwammen
angetroffen. Der Baugrubenaushub der Kidranlage Holtheim (R 92 800, H 16 850) lieferte
schlieBlich neben den Schalenabdriicken von Inoceramus crippsi MANTELL noch die
unbestimmbaren Reste von zusammengeschwemmtem organischen Feindstritus.

Eine Reihe von mikropaldontologischen Untersuchungen, vor allem aus den Basis-
schichten der Profile ,Auf der Asche” (R 92 680, H 09 370), Autobahneinschnitt Blankenrode
(R93315, H10660; R93 200, H 10 700), Diisterer Grund (94 480, H 13 140; 94 130, H 13 220)
und Marschallshagen (R 94 220, H 15 040; R94 935, H 14 300; R95140, H 14 050) - siehe
auch Kap. 9.1: Aufschl. 3, 6 - erbrachten eine reiche Mikrofauna (Bestimmung W, KNAUFF
und K. RESCHER, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf, C. FRIEG, Deutsche Montan Technologie,
Bochum). Hierbei sind im tiefsten Teil des Cenoman-Mergels (iberwiegend sandschalige
Foraminiferen (z. B. die Gattungen Arenobulimina, Voloshinoides, Hagenowella), nach oben
zu mehr und mehr kalkschalige (z. B. die Gattungen Gavelinella, Hedbergella, Rotalipora)
anzutreffen. Umfangreiche Faunenlisten hierzu veréffentlichten SPEETZEN & EL-ARNAUTI &
KAEVER (1974). Ostracoden und Radiolarien treten weitgehend zuriick. Lokal wie zum
Beispiel im Bereich Dlsterer Grund ist eine speziell westflische Mikrofauna ausgebildet,
wie sie etwa in den Griinsanden bei Essen oder den Muschelsanden bei Miilheim-Heissen
oder auch am Kassenberg vorhanden ist. Diese fiir die griinsandige oder griinsandig-
mergelige Marginalfazies charakteristische Faunenassoziation ist verarmt und weicht von
derjenigen des Niederséchsichen Beckens ab.

Altersstellung: Durch das Auftreten von Neohibolites ultimus, Aucellina gryhaeoides
sowie Inoceramus anglicus ist biostratigraphisch das tiefste Untercenoman belegt. Das
gemeinsame Auftreten von N. ultimus und A. gryphaeoides entspricht vermutlich dem
ultimus/Aucellina-Eustato-Event des niederséchsischen Raums (,ultimus-Griinsand®
ERNST & SCHMID & SEIBERTZ 1983) - Abbild der ersten groBen Cenoman-Transgression
(KEMPER 1984: 477). Die Faunenelemente des Oberalbs wie Stoliczkaia und Neohibolites
praeultimus sind demgegeniiber vermutlich erst sekundér durch Aufarbeitung von Unter-
kreide-Sedimenten in die Basisschichten des Untercenomans gelangt. Der héhere Teil der
Schichteinheit umfaBt die mantelli-Zone und reicht vermutlich bis in die saxbii-Zone hinein.

Auch durch die Mikrofauna wird das cenomane Alter der Basisschichten bestatigt. Die
aus Phosphoritknollen stammenden Mikrofaunenreste erbrachten {bereinstimmend eine
Einstufung in das Untercenoman. Als tiefste Einstufung ergab sich fur die Phosphoritknollen
des Aufschlusses Marschallshagen Il (R 94 935, H 14 300) tieferes Untercenoman. Demge-
genuber scheinen die umgebenden Mergel allgemein etwas jlinger zu sein und sind etwa
dem tieferen Teil des hdheren Untercenomans zuzuordnen. Die stellenweise, wie zum
Beispiel in dem Transgressionskonglomerat des Aufschlusses Nonnenbusch (R95190,
H12190), zu beobachtenden albischen Mikrofaunenelemente sind ebenso wie die
Makrofaunenreste vermutlich von abgetragenen Unterkreide-Sedimenten abzuleiten.

Abgrenzung: Durch seine geringe Festigkeit und Verwitterungsbestandigkeit macht
sich der Cenoman-Mergel morphologisch im allgemeinen durch eine flache Ausriu-
mungszone bemerkbar, die nach oben zu in einen sich versteilenden Oberhang (ibergeht.
Gegen die Sandsteinablagerungen des Buntsandsteins oder der Unterkreide im Liegenden
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hebt sich der Cenoman-Mergel vor allem durch das mehr oder weniger rasche Aussetzen
des Sand- und Glaukonitgehalts beziehungsweise die beginnende Carbonatfiihrung ab.
Hilfreich zur Abgrenzung gegen das Liegende ist auch die unmittelbar (iber der Basis
auftretende grau- bis braunviolette Phosphoritknollenlage. Im Hangenden [aBt sich der
Cenoman-Mergel gegen den darliber folgenden Cenoman-Planer zum einen durch das
Haufigerwerden fester Kalkmergel- und Mergelkalksteinlagen, zum anderen durch das
Einsetzen schwach detritischer oder schwach glaukonitischer Planerkalksteine mit einer
beginnenden Hornsteinfiihrung abgrenzen.

Verbreitung und Machtigkeit:In gréBerer Verbreitung ist der Cenoman-Mergel vor
allem 0ostlich von Kleinenberg anzutreffen, wo er sich im Bereich des Kleinenberger
Grabens kuppen- und riickenbildend in Nord-Sid-Richtung erstreckt. Im Bereich des
Ettberges slidwestlich der BundesstraBe B 68 erhebt sich der Cenoman-Mergel ca. 30 m
Uber das Gelédnde. Eine gréBere Verbreitung besitzt der Cenoman-Mergel auch im Bereich
von Holtheim, wo er durch die Ausrdumung des dariiber folgenden Cenoman-Pléaners an
der Gelandeoberflache zutage tritt. Von Holtheim siidwérts Uber Marschallshagen und
Blankenrode hinaus bildet er den Steilabfall der Kreide-Tafel zur Ostlich angrenzenden
Trias-Landschaft. Weiter westlich kommt der Cenoman-Mergel nur noch selten an den
Héngen der in die Kreide-Bedeckung eingeschnittenen Téler zum Vorschein. Die Méachtig-
keit des Cenoman-Mergels dirfte 20 - 30 m betragen, die des Transgressionskonglomerats
liegt zwischen 0,1 und 0,3 m.

Aufschliisse:
- Bacheinschnitt am Sldwestrand der Stadtwiistung Blankenrode, R 95 300, H 11 390

Bachufer zwischen dem Sassenberg und der ehemaligen Glashiitte Marschallshagen
slidlich von Holtheim, R93 000, H 15730

Quelinische im Ostteil des Disteren Grundes, R94 540, H13 010
StraBenbdschung stdlich Meerhof, R91 100, H07 920

I

3.5.1.2 Cenoman-Pliner (krc2)
Cenomanplaner STILLE 1904

Gesteine: Der Cenoman-Planer (= varians-Planer) geht aus dem unterlagernden
Cenoman-Mergel durch zunehmende Einschaltung von gelblichgrauen, im Innern blau-
grauen, festen und dichten, zum Teil hornsteinfiihrenden wulstig-knolligen Mergelkalk-
steinbanken hervor und bildet in seinem (iberwiegenden Teil eine Abfolge von grauen bis
dunkelgrauen oder hellgrauen, harten, unregelmafBig gebankten Mergelkalksteinen mit
dlinnen, grauen bis dunkelgrauen Kalkmergel- und Tonmergelsteinzwischenlagen. Durch
zahlreiche diinne Tonmergelbestege innerhalb der einzelnen Mergelkalksteinb&nke ist das
Gestein von einem mehr oder weniger dicht gescharten, unregelmaBig flaserig-welligen
Abldsungsmuster durchsetzt (Planerfazies). Der Carbonatgehalt der festeren und dichteren
Banke liegt zwischen 60 und 80 %, die Mergelsteinzwischenlagen weisen Carbonatgehalte
zwischen 30 und 50% auf. Hinzu kommt ein unterschiedlich hoher Gehalt an Quarz,
Glaukonit sowie Bio- und Lithoklasten. Bei den biogenen Komponenten handelt es sich
liberwiegend um Inoceramenprismen, andere Schalenfragmente, Schwammnadeln, Fora-
miniferen und vereinzelt Ostracoden. Eine schlierig-bioturbate Struktur ist weit verbreitet.
Die weiter westlich in den Blattgebieten 4418 Wiinnenberg (SKUPIN 1989) und 4417 Bliren
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(Hiss 1989) an der Basis des Cenoman-Pléaners entwickelte, starker glaukonitflihrende
sFossilbank” istim Raum Kleinenberg nicht mehr nachzuweisen.

Gesteinsanalyse (Untersuchung A. SCHERP, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf)

Fundort: ehemaliger Steinbruch am Hauptweg 6stlich Meerhof, R 91530, H 11 040
makroskopisch: hell- bis mittelgrauer Kalkmergelstein

Rontgenbeugungsanalyse: 56,2 Gew.-% Calcit, 22,8 Gew.-% Quarz (subangulare oder
angerundete Quarzkorner von 0,015-0,06 mm), 1% Feldspat, 3% Kaolinit 3% Glaukonit

(grunlich oder gelbbraun verwitterte Glaukonitkdrner von 0,03 - 0,06 mm ), 14 % Illit und IHlit-
Montmorillonit-Wechselschichtminerale

Befund: glaukonithaltiger, biomikritischer Kalkmergelstein

Generell nehmen die Beimengungen an Sand, Glaukonit und arenitischem Feindetritus
von unten nach oben kontinuierlich ab, sind jedoch auch in den héheren Profilteilen in
bestimmten Bereichen leicht erhdht und machen sich dort auf den Bruchiflachen der
Gesteine durch eine typische Rauhigkeit bemerkbar. Ein Bereich mit starkerem Gehalt an
Sand, Glaukonit und Kalkdetritus ist insbesondere der Hemmerner Griinsand im Mittelab-
schnitt des Cenoman-Planers (SEIBERTZ 1979). Charakteristischstes Merkmal innerhalb der
Pléanerfazies ist jedoch das Auftreten von Hornsteinen, das hei3t Kieselséurekonkretionen
unregelmaBiger bis kugeliger Gestalt, die sich durch ihre dunkelgraue bis schwarze Farbe
deutlich von der grauen bis hellgrauen karbonatischen Grundmasse abheben. Diese zum
Teil machtigeren kieseligen und hornsteinfihrenden Gesteinsbénke sind splitterig und hart.
Die Hornsteine seibst erreichen DezimetergréBe. Teils sind sie scharf begrenzt, teils gehen
sie ganz allmahlich in die Matrix {iber. Flr derartige Hornsteinknollen ist ein CaCO,-Gehalt
von ca. 8 -10 % anzunehmen (SKUPIN 1989). Die Hornsteine sind mit groBer Wahrschein-
lichkeit durch Verdréngung eines ehemals vorhandenen Carbonatgesteins entstanden
(PETTWOHN 1957).

Bei der Verwitterung des Cenoman-Planers wird das CaCQ, aus den frischen Gesteins-
partien stellenweise rasch hinweggefiihrt, so daB ein mirbes, schwammig-pordses
kieseliges Gesteinsskelett von schmutziggrauer bis leuchtend hell bis ockergelber oder
orangegelber Farbe Ubrig bleibt. Es entsteht der liberwiegend aus Kieselsdure zusammen-
gesetzte ,Hottenstein®, der in der Mitte hdufig noch einen festeren Gesteinskern erkennen
14Bt, der seinerseits von einer hellen Verwitterungsrinde umgeben ist. Haufig sind auch die
eingelagerten Kieselknollen weitgehend zersetzt.

Gesteinsanalyse (Untersuchung A. SCHERP, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.)
Fundort: Ndhe Hauptweg bei Meerhof, R91480, H 11870
makroskopisch: hellgraues, weiches und sehr leichtes Gestein mit vielen Mikroporen
(herausgeldste Foraminiferen und Calcispéren)
Réntgenbeugung: 80 % Quarz, 15% Ton (lllit, z. T. Glaukonit, lllit-Montmorillonit, Kaolinit);
restliche Bestandteile (etwa 25 - 30 %) sind rontgenamorph und bestehen wahrscheinlich
Uberwiegend aus amorpher Kieselséure, darin ca. 3 % gelbbraun verwitterte Glaukonitkor-
ner und zahlreiche subangulare und angerundete Quarze von 0,03 - 0,08 mm

Nach der Umwandiung des Mergelkalksteins in Hottenstein enthalt das Gestein deutlich
weniger lllit-Montmorillonit. Man kann daraus schlieBen, daf sich die Hottensteine dadurch
bildeten, daB die bei der Verwitierung der Tonminerale freiwerdende Kieselsaure in
amorpher Form im Gestein verbleibt und eine Art Gerliist bildet, wahrend die Kationen in
Losung weggeflinrt werden (vON ZezsCHwiTz 1988). Je nach Kliftigkeit des Gesteins verlauft
die Hottensteinbildung an der Kreide-Oberflache unterschiediich schnell, und es kommen,
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s0 zum Beispiel im Raum Flrstenberg (TK 25: 4418 Wiinnenberg), neben einer flachen
Verwitterungsrinde bis zu 10m breite und 2-3m tiefe schacht- oder wurzelférmige
Auflockerungszonen vor (MERTENS 1982: 218). Nach STILLE (1904: 19) sind insbesondere die
alteren Abschnitte des Cenoman-Planers von der Entkalkung betroffen.

Fossilien: Charakteristisch fur den Cenoman-Pidner ist eine maBig arten- und
individuenreiche Fauna von Cephalopoden und Lamellibranchiaten. Diese sind besonders
im unteren Abschnitt haufiger anzutreffen, wahrend sie in den hdheren Profilteilen seltener
werden. Insgesamt erbrachten die Fossilaufsammlungen im Blattgebiet folgende Formen:

Mantelliceras cantianum (SPATH), Mantelliceras dixoni SPATH, Mantelliceras lymense
(SPATH), Parapuzosia (Austiniceras) austeni (SHARPE), Schloenbachia varians (SOWERBY),
verschiedene Subspezies, Cymatoceras sp., Inoceramus crippsf crippsi MANTELL, Inoce-
ramus virgatus virgatus SCHLUTER, Inoceramus crippsi hoppenstedtensis TROGER,
Inoceramus tenuis MANTELL, Aequipecten asper (LAMARCK), Aequipecten beaveri
(SOWERBY), Orbirhynchia mantelliana (SOWERBY), Boubeithyris sp. (= Terebratula biplicata
SOWERBY), Bathrotomaria cf. dixoni Cox, Holaster subglobosus (LESKE), Camerogalerus
cylindricus (LAMARCK), Plicatula inflata SOWERBY, einen Haifischzahn, Schwamme

Bei der Mikrofauna dominieren weiterhin die agglutinierenden Foraminiferen, doch treten
kalkschalige Formen vermehrt hinzu. Eine flir den Bereich des StraBenaufschlusses
zwischen Husen und Holtheim (R 90 600, H 16 300) durchgefiihrte Mikrofaunenbestimmung
erbrachte folgende Formen (Bestimmung K. RESCHER, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf. und
C. FRIEG, Deutsche Montan Technologie, Bochum):

Arenobulimina cf. anglica CUSHMAN, Gavelinella baltica BROTZEN, G. cenomanica

(BROTZEN), Hagenowella obesa (REUSS), Marssonella trochus (D’ORBIGNY), M. ozawai

CusHMAN, Voloshinoides advena (CUSHMAN)

Altersstellung: Der Cenoman-Planer umfaBt biostratigraphisch das mittlere und
obere Untercenoman sowie den tiefsten Abschnitt des Mittelcenomans. Generell ist der
tiefere Teil gekennzeichnet durch das massenhafte Auftreten von Schloenbachia varians
und Jnoceramus virgatus, was dem Schloenbachia/virgatus-Event des Teutoburger
Waldes (KAPLAN & BEST 1985) und Siidniedersachsens entspricht (ERNST & SCHMID &
SEIBERTZ 1983). Sichtbarstes Merkmal dieser Fossilanreicherung ist im Bereich des
Haarstrangs die Fossilbank HEITFELDS (1963), welche etwa den Beginn des Events markiert.
Dieses fallt ungeféahr zusammen mit dem ersten Auftreten von Mantelliceras saxbii (SHARPE),
der Leitform des mittleren Untercenomans. Von Mantelliceras dixoni, der Leitform des
hoéheren Untercenomans wurde nur ein einziges Exemplar am Slidrand des Huserklees
(R 91480, H 17 000) gefunden. Die hdchsten Teile des Cenoman-Planers gehdren vermut-
lich entsprechend den Verhéltnissen im Blattgebiet 4418 W{innenberg (SKuPIN 1989) bereits
dem Mittelcenoman an.

Abgrenzung: Die Abgrenzung von dem Cenoman-Mergel im Liegenden ergibt sich
durch die vermehrte Einschaltung von festen, dichten Kalkmergel- und Mergelkalkstein-
bénken sowie das Hinzutreten eines schwachen Sand- und Glaukonitgehalts. Kennzeich-
nend ist vor allem das Einsetzen einer zundchst schwachen, dann zunehmend stérker
werdenden Verkieselung mit Hornsteinbildung. Im Hangenden eignet sich zur Grenzzie-
hung das Auftreten der ,rauhen Bank® (s. Kap. 3.5.1.3.1).

Verbreitung und Méachtigkeit: Die Schichten des mittleren und hdheren Unterce-
nomans streichen auf der Westhdifte des Blattgebiets Kleinenberg weitflachig an der
Geléndeoberflache aus und bilden dort den nahen Untergrund der flach nach Nordwesten
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einfallenden Kreide-Tafel. Infolge ihrer Hornsteinfiihrung treten die Cenoman-Planer
vielfach hartlingsbildend in Erscheinung und bilden eine Reihe flacher Kuppen wie
beispielsweise Humbertsberg, Schneefelder Berg, Mittelberg, Herrenberg, Stuckenberg,
GroBer Schalksberg, Sassenberg und Boddenberg. Die Machtigkeit des Cenoman-Pléaners
betragt ca. 30-40m.

Aufschllsse:
~ Depental, R90 040, H 16 800
- Samensberg, R 89900, H 16 480
- Hayersberg, R0 040, H16070
- Stennekenberg, R90 740, H 16 000

— Dalheim, R89450 H15170; R89320, H14900; R 89270, H 14500; R 89250, H 14 300;
R 89650, H13900

- Tiggesgrund; R89700, H14750; R89910, H14500; R89290, H14500; R89 480,
H14 480

- Kleiner Schalksberg, R89 970, H12 650
- Sieserkamp, R92 930, H 13070

- Altenautal R93200, H13170
Schurenberg, R93 560, H 10580

3.5.1.3 Cenoman-Kalk

Cenomankalk STiLLE 1904
Cenoman-Kalk SKUPIN 1989

Unter der Bezeichnung Cenoman-Kalk wird die gesamte Schichtenfolge zwischen der
Obergrenze des Cenoman-Planers und der Unterflache des Turons zusammengefaft.
Entsprechend der unterschiediichen lithologischen Beschaffenheit wird dieser Komplexim
Blatigebiet in die Flaserkalkstein-Folge und die darliber folgende Coccolithenkalkstein-
Folge zusammen mit den plenus-Schichten unterteilt.

3.5.1.3.1 Flaserkalkstein-Folge (krc3)

Gesteine: Die Flaserkalkstein-Folge zeigt in ihrer lithologischen Ausbildung sowohl
Anklange an die darunter liegenden Planerkalksteine des Untercenomans als auch bereits
Merkmale der darliber folgenden Kalksteinserie des Obercenomans.

Sichtbarstes Merkmal fiir eine teilweise noch pléanerartige Ausbildung ist dabei die basale
.rauhe Bank", die neben einem erhdhten Gehalt an Carbonatdetritus auch eine maBig
starke Sand- und Glaukonitfiihrung besitzt. Stellenweise sind in der ,rauhen Bank®
Kalkknollen zu beobachten (z. B. slidwestlich von Dalheim und Huserklee), die teils auf
Aufarbeitung, teils auf eine stirkere Bioturbation zurlickzufiihren sind. Der {iberwiegend
aus dichtem, grau- bis hellgraugefarbtem Mergelkalkstein, zurlicktretend auch aus
schwach phosphoritischem, grau- bis grauviolettgefarbtem Kalkstein aufgebaute Gesteins-
kérper erscheint hdufig an der Oberflache mehr oder weniger intensiv griin geférbt. Der
Durchmesser der Carbonatgerdlle betragt maximal 4 cm.
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Gesteinsanalyse (Untersuchung H. GRUNHAGEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf)

Fundort: Dalheim, R88660, H13710

makroskopisch: mittelgrauer bis schwach griinlichgrauer Mergelkalkstein mit einzelnen
Glaukonitkdrnern, gerdlifiihrend beziehungsweise bioturbat durchwiihlt

mikroskopisch: dichte, mikritische - mikrosparitische Grundmasse aus Calcit (86,8 Gew.-
%), feinkristallinem Quarz, lllit, illit-Montmorillonit-Wechselschichtminerale, Kaolinit, akzes-
sorisch Pyrit mit Fossilresten (Foraminiferen, Bivalven, Echinodermen und Vertebratenfrag-
mente), einzelnen Schiuff- und Feinsandkdrnern (1%, ca. 200 um), Glaukonit (6,4 Vol.-%),
Muskovitblatichen, akzessorisch Feldspat, sowie Intraklasten aus tonigem Biomikrit

Befund: glaukonit- und intraklastenflinrender toniger Biomikrit

Die im frischen Zustand massige und feste Bank spaltet unter dem EinfluB der
Verwitterung entlang feinen Tonbestegen flaserig auf und ist dann auf den Bruchflichen
uneben und rauh.

In der Gesteinsfolge Gber der ,rauhen Bank“ geht der Gehalt an arenitischem Kalkdetri-
tus, Schluff und Sand schrittweise zuriick, und es wechseln schwach detritus-, schluff- und
sandflihrende Mergelkalksteinbanke mit reineren, bereits coccolithenflinrenden Kalkstein-
banken ab. Insgesamt handelt es sich um eine hornstein- und glaukonitfreie, teils detritus-,
schluff- und sandflhrende, teils detritus-, schluff- und sandfreie Mergelkalksteinfolge.
Haufig sind darin auch kugelige oder geradlinig bis bogige Pyritkonkretionen zu beobach-
ten, welche die 0,5-1,0cm breiten Hohlrdume von Grabgéngen nachzeichnen. Die
Machtigkeit der einzelnen Banke schwankt im Zentimeter- und Dezimeterbereich.

Fossilien: In der Flaserkalkstein-Folge sind Makrofossilien relativ haufig. Vor allem in
der ,rauhen Bank“ wurden mehrfach Fossilreste angetroffen. Insgesamt wurde folgende
Fauna beobachtet;

Acanthoceras rhotomagense BRONGNIART, Parapuzosia (Austiniceras) austeni (SHARPE),

Calycoceras sp., Euomphaloceras (Cunningtoniceras) inerme (SHARPE), Cymatoceras

deslongchampsianus (D’ORBIGNY), Turrilites costatus LAMARCK, Turrilites scheuchzeria-

nus Bosc, Schloenbachia varians (SOWERBY) - verschiedene Subspezies, Camerogalerus
cylindricus (LAMARCK), Sternotaxis trecensis (LEYMERIE), Holaster subglobosus (LESKE),

Inoceramus pictus SOWERBY, Inoceramus schoendorfi HEINZ, ein Haifischzahn

Altersstellung: Die ,rauhe Bank" an der Basis der Flaserkalkstein-Folge liegt voll in
der Turrilites-costatus-Zone, der tiefsten Zone des Mittelcenomans. Turrilites costatus
erreicht dort sein Haufigkeitsmaximum, tritt jedoch vereinzelt schon etwas tiefer innerhalb
der Mantelliceras-saxbii-Zone auf (vgl. SKUPIN 1989). Mehrere Funde von T. costatus aus
dem Bereich der ,rauhen Bank" sind etwa 6stlich von Dalheim im Nonnenholz (R 89 870,
H15160) und am Paschenberg (R 89 460, H 14 740) belegt.

Eventstratigraphisch entspricht der Bereich der ,rauhen Bank*“ mit groBer Wahrschein-
lichkeit dem im oberen Abschnitt der T.-costatus-Zone liegenden Actinocamax-primus-
Event (vgl. KAPLAN & BEST 1985, DAHMER & ERNST 1986). Ein faunistischer Beweis steht noch
aus, doch kann die Bankabfolge mit Aufschllissen im Teutoburger Wald parallelisiert
werden (Hiss 1989). Die ,rauhe Bank" markiert in etwa den Grenzbereich Unter-/
Mittelcenoman.

Der Gbrige Teil der Flaserkalkstein-Folge umfaBt biostratigraphisch die T.-acutus- sowie
die Acanthoceras-jukesbrownei-Zone. Das Mid-Cenomanian-Eustato-Event an der Basis
der T.-acutus-Zone ist durch das Einsetzen einer planktonischen Foraminiferenfauna nach
einer Transgressionsverlangsamung (Mid-Cenomanian-Non-Sequence) gekennzeichnet
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(CARTER & HART 1977). Makrofaunistisch ist dieser Bereich durch das gemeinsame
Auftreten von Sciponoceras baculoide MANTELL, Inoceramus tenuistriatus NAGAO &
MATSUMOTO und /. schéndorfi markiert. Dicht unterhalb erreichen Acanthoceras rhotoma-
gense und Parapuzosia (Austiniceras) austeni zusammen mit Holaster subglobosus nach
Beobachtungen in Niedersachsen und im Teutoburger Wald ihre Haufigkeitsmaxima
(KAPLAN & BEST 1985; 97). Eine dhnliche Faunenvergesellschaftung konnte in Lesesteinen
im Bereich Huserklee (z. B. R91 850, H 16 850 und R 90 760, H 16 550) beobachtet werden.

Die an der Obergrenze der Flaserkalkstein-Folge auftretende Austernlage mit Pycnodon-
te vesicularis (LAMARCK), zum Beispiel an der StraBenbdschung Gstlich von Husen
(R88850-89250, H16920-17150) féllt nach KAPLAN & BEST (1985) biostratigraphisch
noch in die A.-jukesbrownei-Zone, ist aber kennzeichnend fir den Grenzbereich Mittel-/
Obercenoman.

Abgrenzung: Die Basis an der Flaserkalkstein-Folge ergibt sich durch den Gesteins-
kdrper der ,rauhen Bank". Diese macht sich feldgeologisch vor aliem durch die an der
Oberflache schmutziggraubraune Farbe der flaserig zerfallenden Gesteinsstlicke sowie die
Rauhigkeit der Spaltflichen bemerkbar. Die Obergrenze der Flaserkalkstein-Folge fallt in
den Bereich einer weit durchhaltenden Mergellage mit dem darin befindlichen Austern-
Event.

Verbreitung und Machtigkeit: Bei gleichlaufendem Streichen von Schichtung und
Geldndemorphologie bildet die Flaserkalkstein-Folge im allgemeinen die Stdhélfte der
morphologisch schwach herausragenden Schichtstufe des Cenoman-Kalks. Ortlich macht
sich der Grenzbereich, so zum Beispiel s{idwestlich von Dalheim, auch durch eine
schwache Geldndedepression bemerkbar. Die Machtigkeit der ,rauhen Bank" betrégt ca.
0,8-1,0m. Die Gesamtméchtigkeit der Flaserkalkstein-Folge liegt bei ca. 10-12m.

3.5.1.3.2 Coccolithenkalkstein-Folge und p/enus-Schichten (krc4)

Oberste Cenoman-Kalke STILLE 1904 (partim)
Cenoman-Kalk SCHULTE 1937 (partim)

Gesteine: Die Ablagerungen des Obercenomans sind lithologisch zweigeteilt. Einem
carbonatreicheren Komplex im Liegenden {Coccolithenkalkstein-Folge) stehen kalk- und
tonmergelreichere Ablagerungen (p/enus-Schichten) im Hangeriden gegenliber.

Bei den Gesteinen der Coccolithenkalkstein-Folge handelt es sich allgemein um dichte
gelblichgraue bis wei3graue Kalksteinbanke (ca. 90-95% CaCO,) mit glattem bis
muscheligem Bruch. Charakteristisch ist eine kleinstylolithische Verzahnung der Schicht-
flachen. Durch intensive Flaserung und Kliftung spalten die im frischen Zustand recht
harten und festen Gesteine an der Gelandeoberfliche weiter auf und zerfallen schnell zu
einem dlinnplattigen bis scherbigen, scharfkantigen Gesteinsgrus. Weit verbreitet ist eine
hellgraue bis graue bioturbate Fleckung. Diese ist zum Teil durch kugelige oder geradlinige
bis bogige Pyritkonkretionen starker betont. Nach den mikrofaziellen Merkmalen handelt es
sich um mikritische Kalksteine, die massenhaft aus Coccolithen, das sind Calcitplattchen
von planktonisch lebenden Algen, den sogenannten Coccolithophoriden, zusammenge-
setzt sind. Aufgrund ihrer geringen GroBe (& meist um 5pum) sind sie erst unter dem
Rasterelektronenmikroskop zu erkennen. Die Verteilung im Sediment ist neben verschiede-
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nen priméren Faktoren wie Produktionsrate und Meereszonierung abhangig von der Artder
Sedimentation (FLUGEL 1978: 36).

Das héchste Cenoman ist durch eine geringméachtige Wechselfolge von mergeligen bis
kalkigen, plattigen oder knolligen Gesteinslagen gekennzeichnet. Dieser Ubergangsbe-
reich zwischen der Coccolithenkalkstein-Folge und dem Einsetzen des Rotpldners an der
Basis der labiatus-Schichten wird als plenus-Schichten bezeichnet.

Die in den plenus-Schichten von unten nach oben an Zahl und Méchtigkeit abnehmen-
den Mergelkalksteinlagen sind teils flaserig-wellig, teils wulstig-knauerig entwickelt. Die
sogenannte plenus-Bank oder Kalkknollenbank beziehungsweise Kalkknollendachbank
(SEIBERTZ in VOIGT & SEIBERTZ 1978: 28) im unteren Teil der plenus-Schichten besitzt
Uberregionale Bedeutung fiir stratigraphische Vergleiche. Sie ist vor allem in den ehemals
kiistennahen Bereichen des westlichen Haarstrangs und im Ostlichen Ruhrgebiet (FIEGE
1927, Hiss 1982: 100) recht deutlich entwickelt, wahrend sie in den kiistenfernen Bereichen
des Miinsterlandes nicht zu beobachten ist (vgl. KAPLAN & ScHMID 1983). Die Kalkknollen-
bank ist eine Hartgrundbildung, die bei verringerter Wassertiefe und Sedimentation im Zuge
einer Regression des Kreide-Meers an der Wende Cenoman/Turon entstanden ist (HISS
1985: 158). Sie ist besonders schon im Bereich des Huserklees (R92150, H 18220)
entwickelt, wo sie aus zahlreichen bis zu 8 cm groBen plattigen bis kugeligen, zum Teil
angebohrten Carbonatgerdllen besteht, die in einer groberkdrnigen und bioarenitischen
Grundmasse eingebettet sind (s. Abb. 6).

Fossilien: Die an Makrofossilien ausgesprochen armen Coccolithen-Kalksteine
(= ,Arme rhotomagense-Schichten”) lieferten innerhalb des Blattgebietes eine sparliche
Fauna mit

Acanthoceras ex gr. rhotomagense/jukesbrownei, Cyclothyris latissima (SOWERBY),

Orbirhynchia dispansa PETTITT, Orbirhynchia praedispansa PETTITT, Orbirhynchia multi-
costata PETTITT, Phyllocrinus aff. alekseevi ARENDT

Die Vertreter der Gattung Orbirhynchia liegen in einem engbegrenzien Bereich im
hochsten Teil der Coccolithenkalkstein-Folge und stellen dort ein auffallendes Oeko-Event
dar.

Den plenus-Schichten sind mit hinreichender Sicherheit nur die Funde von Actinocamax
plenus BLAINVILLE aus dem Bereich Huserklee (STILLE 1904: 20) und Inoceramus pictus
SOWERBY unmittelbar 6stlich von Husen zuzuordnen.

Eine mikropaldontologische Untersuchung (K. RESCHER, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf. und
C. FRIEG, Deutsche Montan Technologie, Bochum}) an einem Lesestein aus der Kalkknollen-
bank erbrachte folgende Formen:

Rotalipora cf. cushmani (MORROW), Arenobulimina (Pasternakia) chapmani CUSHMAN,
Arenobulimina (Ar) preslii (REUSS), Gavelinella cf. baltica BROTZEN, Gavelinella berthelini
(KELLER), Gavelinella cenomanica (BROTZEN), Lingulogavelinella belorussica (AKIMETZ),
Lingulogavelinella tourainensis BUTT, Praeglobotruncana delrioensis delrioensis
(PLUMMER), Praeglobotruncana stephani turbinata (REICHEL)

Altersstellung: Biostratigraphisch entsprechen die Coccolithen-Kalksteine dem tiefe-
ren Obercenoman innerhalb der Calycoceras-naviculare - beziehungsweise Inoceramus-
pictus-Faunenzone. Beide Formen wurden in Lesesteinen im Bereich des Huserklees
(R91 100, H 17 180) angetroffen.
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Abb. 6

Kalkknollenbank der plenus-Zone;
Lesesteinfund am Huserklee (R 92 150,
H 18220)

Der fur die plenus-Schichten namen-
gebende Belemnit Actinocamax plenus
belegt mittleres bis héheres Oberceno-
man. Der den hochsten Teil des Ceno-
mans reprasentierende Neocardioce-
ras judii (BARROIS & GUERNE) wurde
nicht nachgewiesen. Ob diese Ammo-
nitenzone dort ganz oder teilweise
durch eine Schichtliicke vertreten ist, I&Bt sich nur vermuten, aber nicht sicher belegen.

Abgrenzung: Lithologisch heben sich die hellen Coccolithenkalksteine nur undeutlich
von den darunter liegenden Flaserkalksteinen des Mittelcenomans ab. Die im Teutoburger
Wald und im Eggegebirge vorhandene Mergellage mit dem Pycnodonte-Event (Austern-
Event) (ERNST & ScHMID & SEIBERTZ 1983) ist nur stellenweise unter gilinstigen AufschluBver-
haltnissen nachzuweisen. Die Obergrenze der plenus-Schichten wird kartiertechnisch mit
dem Einsetzen einer Rotfarbung (Rotplaner) gezogen.

Verbreitung und Machtigkeit: Die Schichten des Obercenomans streichen im
Nordwestteil des Blattgebiets zwischen Dalheim und Holtheim zum Teil an der Geldnde-
oberfladche aus (z. B. nordl. des Holtheimer Berges). Dort, wo sie unter die Schichtstufe des
Unter- und Mittelturons abtauchen, bilden sie entlang den parallel zum Schichtenstreichen
verlaufenden Ausrdumungszonen zum Teil schmale Hangsdume. Ein Inselvorkommen liegt,
bedingt durch eine tektonische Tieflage, am Westheimer Abbruch nordwestlich von
Blankenrode.

Die Méchtigkeit der Coccolithenkalkstein-Folge betrédgt ca. 8 - 10 m; die plenus-Schich-
ten durften etwa 2 m méachtig sein.

AufschluB:
- StraBenbdschung &stlich von Husen, R 88 850 -89 250, H16 920 -17 150

3.5.2 Turon

Als hdéchste Schichten der Oberkreide treten im Blattgebiet Sedimente des Unter- und
Mittelturons auf. Fiir diesen stratigraphisch tieferen Teil des Turons ist die seit SCHLUTER
(1871-1876) in Norddeutschland gebrauchliche Standardgliederung nach Fossilzonen
auch heute noch giltig.

3.5.2.1 labiatus-Schichten mit Rotplaner (krt1; krt1R)

Mytiloidesmergel STILLE 1904
Labiatusmergel SCHULTE 1937
labiatus-Schichten

Gesteine: Die turone Abfolge beginnt mit dem Rotplaner (krt1R) - einer nur wenige
Dezimeter machtigen Serie aus Kalkmergelsteinen, untergeordnet auch Tonmergelsteinen
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oder Mergelkalksteinen, die in wechselnder Intensitat rot bis rotbraun gefarbt sind. Der
Rotpléner ist eine Randfazies der vor allem im siidlichen Niedersachsen und Teutoburger
Wald weitverbreiteten und méachtigeren Bunten Wechselfolge (KAPLAN & ScHwmID 1983,
HILBRECHT 1986). Die dem Rotpldner eigentlimliche Rotfarbung ist auf unterschiedlich
starke Beimengungen von Hamatit (Fe,0,) zurlickzufiihren.

An der Basis und im obersten Teil ist die Rotfdrbung hauptsdchlich auf flaserige
Tonbestege und mergelige Zwischenlagen am Rande von wulstig-knolligen Kalkabschei-
dungen, teilweise auch nur auf Gesteinskliifte beschrankt. In carbonatreicheren Gesteins-
partien treten blaBrote Gesteinsverfarbungen auf. Im Ubergangsbereich zu den labiatus-
Schichten kommen auch gelbrote bis gelbgriine oder olivgriine Farbtone vor.

Die Ursache der Rotfarbung ist noch nicht hinreichend geklart. Der Fazieswechsel an der
Wende Cenoman/Turon ist nach ERNST & ScHMID & SEIBERTZ (1983) eventuell auf eine
Sedimentationsunterbrechung im Gefolge einer eustatischen Meeresverflachung und
einstrémenden arktischen, sauerstoffreichen Wassers (oxisches Event) zurickzufihren.
Von KEMPER (1987: 104) werden klimatische Ursachen angenommen. Danach fuhrte ein an
der Wende Cenoman/Turon einsetzender Klimaumschwung von ariden zu humideren
Verhdltnissen zur Einsplilung von Tonmaterial in das Meeresbecken.

Uber dem Rotpldner folgen zunéchst graue oder griingraue plattige bis scherbige
Kalkmergelsteine sowie untergeordnet Tonmergelsteine, die an der Luft schnell verwittern
und feinbléttrig zerfallen. Der Carbonatgehalt liegt meist zwischen 60-70% CaCQOs,.
Durchweg gering ist der Schiuff- und Feinsandgehalt, der einen Anteil von 5% nicht
libersteigt. Im oberen Teil der /abiatus-Schichten schalten sich zunehmend harte, dichte,
heligraue wulstige oder knollige Kalkmerge!- bis Mergelkalksteinbdnke mit 70 % CaCO; ein,
die in die Schichtenfolge der lamarcki-Schichten Uberleiten.

Fossilien: Die labiatus-Schichten gehdren zu den fossilreichsten Gesteinsabschnitten
des Blattgebiets. Wahrend der Rotpléner recht fossilarm ist, werden auf den Schichtflachen
der dariiber liegenden, feinblattrig aufspaltenden Kalk- und Tonmergelsteine in groBer Zahl
die Schalenabdriicke der Inoceramengattung Mytiloides angetroffen. Vereinzelt fanden
sich herausgewitterte Calcitfillungen der Brachiopoden Gibbithyris semiglobosa
(SOWERBY), Orbirhynchia cuvieri (D'ORBIGNY) und /socrania gracilis (SCHLOTHEIM). Wenig
unterhalb der Grenze zum Mitielturon wurde ein Lewesiceras peramplum (MANTELL)
aufgesammelt.

Altersstellung: Biostratigraphisch umfassen die Ablagerungen des Rotplaners und
der /abiatus-Schichten die Ammonitenzonen des Watinoceras coloradoense (HENDERSON)
und Mammites nodosoides (SCHLUTERY). Der in Europa seltene Watinoceras cloradoensetritt
zusammen mit friihen Vertretern der Inoceramengattung Mytiloides auf und ist vermutlich
auf die untersten 2 - 4 m der labiatus-Schichten beschrankt {(vgl. SKUPIN 1989). Der flir das
Unterturon namengebende . (Mytiloides) mytiloides MANTELL ist leitend flir das untere
Unterturon. Das obere Unterturon wird durch . (Mytiloides) hercynicus PETRASCHEK und
L. (Mytiloides) subhercynicus SEITZ reprasentiert (ERNST & SCHMID & SEIBERTZ 1983). Der
Ammonit Mammites nodosoides (SCHLUTER) tritt vor allem im mittleren und héheren Profilteil
auf, wo auch Lewesiceraten haufiger vorkommen. Mikrofaunistisch sind die /abiatus-
Schichten im wesentlichen der Whiteinella-archaeocretacea-Zone zuzuordnen (FRIEG
1986).
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Abgrenzung: Die Basis des Unterturons wird durch das Einsetzen der Rotfarbung
gekennzeichnet. Im Hangenden werden die /labiatus-Schichten mit deutlicher Grenze vom
Bochumer Griinsand (s. Kap. 3.5.2.2) Gberlagert.

Verbreitung und Machtigkeit: Entlang dem Slidostrand der Paderborner Hochfla-
che bilden die /abiatus-Schichten eine deutliche Geldndestufe. Sie ist auf die leichte
Ausrdumbarkeit der Tonmergelsteine zwischen den héarteren Mergelkalksteinen des
Obercenomans und Mittelturons zurlickzufiihren. Die Méchtigkeit der /abiatus-Schichten
betragt ca. 2530 m, die des Rotplaners ca. 1,0-1,5m.

3.5.2.2 lamarcki-Schichten mit Bochumer Griinsand (krt2; krt2B)

Gesteine: Gegenliber den labiatus-Schichten nimmt der Carbonatgehait im basalen
Teil des Mittelturons deutlich zu. Bezeichnend ist zudem ein geringer, jedoch charakteristi-
scher Sand- und Glaukonitgehalt. Der Glaukonit ist vorzugsweise auf Mergelfugen und in
Mergeltaschen oder Grabgangen in den durch eine starke Bioturbation und Aufarbeitung
uberpragten Mergelkalksteinbanken angereichert (ca. 3 %). Auf den Gesteinsbruchflachen
ist meist nur eine mehr oder weniger deutliche Glaukonitpigmentierung erkennbar.
Aufgrund seiner stratigraphischen Position ist der basale Teil des Mittelturons dem im
slidwestlichen Miinsterland in groBerer Machtigkeit entwickelten Bochumer Griinsand
(BARTLING 1908, 1921) gleichzusetzen.

Oberhalb des Bochumer Griinsands besteht die Schichtenfolge des Mittelturons aus zum
Teil dickbankigen, flaserig bis knauerigen, weiB3- bis gelbgrauen Mergelkalksteinen, die mit
geringméchtigen, grauen Kalkmergel- bis Tonmergelsteinen wechsellagern. Der Kalkge-
halt liegt meist bei 60-70% CaCO,, doch kommen in einzelnen Kalksteinbdnken oder
Mergelsteinzwischenlagen auch hohere oder niedrigere CaCO,-Gehalte vor. Vereinzelt ist
auch ein schwacher Sand- und Glaukonitgehalt festzustellen. Die Grundmasse der
Gesteinsbanke ist durch Grabgdnge haufig bioturbat gestoért. Mitunter zeigen diese
Lebensspuren in frischem Zustand auf den Schichtflachen ein hell- bis dunkelgriines
Muster sich berkreuzender Gange aus diagenetisch gebildetem Glaukonit.

Fossilien:Das Mittelturon ist allgemein recht arm an Arten und auch nicht sehr reich an
individuen. Am héaufigsten ist das lr die Schichistufe namengebende Fossil Inoceramus
lamarcki lamarcki PARKINSON anzutreffen. Es kommt im Bereich Huserklee zusammen mit
1. apicalis WooDSs vor. Weiterhin fanden sich dort Alfocrioceras schiiiteri (WINDMOLLER) und
Terebratulina lata (ETHERIDGE).

Altersstellung: Biostratigraphisch umtaBt das Mittelturon die Zone des Collignonice-
ras woollgari (MANTELL), weiterhin wird es durch Inoceramen des apicalis/cuvierii/
lamarcki-Formenkreises definiert. Im Blattgebiet ist der untere Teil, die apicalis/cuvierii-
Zone nur in geringer Méchtigkeit entwickelt und im wesentlichen auf den Bochumer
Grunsand beschrédnkt. Das schon wenige Meter ber dem Bochumer Griinsand zu
beobachtende gemeinsame Aufireten von /. lamarcki mit I. apicalis |48t darauf schlieBen,
daB Teile der apicalis/cuvierii-Zone nicht ausgebildet sind. Terebratulina lata reprasentiert
in England den Bereich der T.-lata-Zone (h&heres Mittelturon, E. OWEN 1987). Allocrioceras
schliiiteri ist charakteristisch fiir den hdochsten Abschnitt des Mittelturons (KAPLAN 19886,
1989).
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Abgrenzung: Der Bochumer Griinsand ist trotz seines teilweise sehr geringen Sand-
und Glaukonitgehalts ein guter Leithorizont an der Basis des Mittelturons. Die Hangend-
grenze der lamarcki-Schichten ist im Blattgebiet nicht ausgebildet.

Verbreitung und Machtigkeit: Tiefere Abschnitte der Jamarcki-Schichten schlie-
Ben in der Nordwestecke des Blattgebiets dstlich von Husen im Bereich des Kosephberges
den von den Jabiatus-Schichten gebildeten Steilhang nach oben hin ab. Von der insgesamt
ca. 60 - 80 m méachtigen Schichteinheit sind im Blattgebiet nur etwa 20 - 25 m ausgebildet;
ca. 1,0-1,5m davon entfallen auf den Bochumer Griinsand.

AufschiuB:
- Westhang des Kosephberges 0Ostlich von Husen R89 150, H 17 550

Kédnozoikum

3.6 Tertidgr

Seit dem Riickzug des Kreide-Meers war das Blattgebiet Festland. Wahrend des Tertidrs
unterlag die Landoberflache der Verwitterung und Abtragung. Mehrere Hebungsphasen
flhrten in Verbindung mit wechselnden Klimabedingungen zur Entwickiung eines Altfla-
chensystems, dessen unterschiedliche Hohenniveaus bis in das Gebiet des nordlichen
Sauerlandes zur verfolgen sind. Die Verebnungsflachen sind stellenweise durch Paldobd-
den oder fluviatile Terrassenreste gekennzeichnet.

Die am hdchsten gelegene und zumindest teilweise tertidrzeitliche Verebnungsflache ist
die im Westteil des Blatigebiets entwickelte Verebnung des Cenoman-Planers am
Sudostrand des Sintfeldes. Sie gehdrt zum Altfiachensystem der Paderborner Hochfldache,
die in sldliche Richtung Anschluf8 an die Rumpffllache des nordodstlichen Rheinischen
Schiefergebirges findet (Hohnscheid-Flache, KORBER 1956). Von ca. +300m NN bei
Dalheim steigt sie im Blattgebiet auf ca. + 440 m NN im Bereich Meerhof an. Nach neueren
Untersuchungen (PETERMEIER 1982, SKUPIN 1989) sind hierbei mehrere aufeinanderfolgen-
de Teilniveaus auszuscheiden, von denen nur die slidlichsten und am héchsten gelegenen
Flachenteile im Bereich Meerhof mit Sicherheit tertidrzeiticher Entstehung sind. Sie
entsprechen etwa dem ,Niveau 2“ (PETERMEIER 1982, SKUPIN 1989). Weite Bereiche der
Cenoman-Verebnung des Sintfeldes sind in ihren morphologisch tiefer liegenden Teilen
jedoch jlnger und einem jungtertidrzeitlichen bis aitpleistozdnen (Niveau 1, s. Kap. 3.6.1)
oder altpleistozénen Entwasserungssystem zuzuordnen. Dieses war vermutlich entlang
einem alten Aftelauf (SCHULTE 1937, TIMMERMANN 1959, FEIGE 1961) Uiber Alme und Lippe
zum Rhein gerichtet.

Das Niveau 2 ist bei einem gegenliber der Geldndeoberflache flacheren Schichteneinfal-
len vermutlich mit der Geléandeverebnung der lamarcki-Schichten norddstlich von Husen
(Kosephberg, + 320 bis + 350 m NN) in Verbindung zu bringen ist. In Bezug zur absoluten
Hohenlage entspricht das Niveau 2 wiederum ungefahr dem Waldecker Altflachensystem,
das nach MNicH (1976, 1979) sudlich von Marsberg (TK 25: 4519 Marsberg) in einer
durchschnittlichen Hohenlage von +390 bis +420mNN im Ausstrichsbereich von
Zechstein und Buntsandstein entwickelt ist. Die Anlage und Tieferlegung der Waldecker
Rumpffiache erfolgte vermutlich etwa gleichzeitig mit der Ausgestaltung des Sintfeldes
durch ein altes Diemel-FluBsystem mit Glinde und Orpe. Dieses ist siidlich des heutigen
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Diemellaufs stellenweise durch Verebnungsfidchen mit einer lockeren Schotterstreu aus
Devon/Karbon- und Zechstein-Geréllen mit einem betrachtlichen Quarzanteil nachzuwei-
sen. Der hohe Anteil an Quarzgerdllen 148t vermuten, daB es sich hierbei um aufgearbeitete
und nur geringflgig transportierte Reste des tertidrzeitlich intensiv verwitterten Untergrun-
des (z.B. Zechstein-Konglomerat) handelt. Die Ausgestaltung erfolgte nach MnicH (1979:
250) vermutlich erst nach der Beseitigung der Cenoman-Deckschichten etwa ab dem
Mitteloligozén und im Jungtertidr, wobei auch &ltere subcenomane Altflachenanteile
freigelegt und mit einbezogen wurden.

3.6.1 Préaglaziale Terrasse ()

Die tertidren Rumpfflachen wurden durch die Heraushebung des Sauerlandes an der
Wende Tertidr/Pleistozdn leicht verbogen und verstellt (OESTREICH 1926; KOCKEL 1926;
PAECKELMANN 1928, 1931; KOGRBER 1956; ARNOLD 1959; SCHMIDT & PLESSMANN 1961).
Gleichzeitig setzte eine verstarkie Tiefenerosion ein und die Aitflichen wurden von
weitgespannten, fiach eingemuldeten ,wannenartigen“ Talformen abgelost. Dieses nach
WORTMANN (1936) ,praglaziale” Trogflaichen- und Trogterrassensystem (,t) ist entlang der
Dieme! in Form mehrerer Felsterrassen, zum Beispiel am Felsberg und Meierberg
nordéstlich von Oesdorf und Meierhagen, 1,5 km nérdlich von Billinghausen nachzuwei-
sen. Sudlich des Biatigebiets zeichnen sich die Felsterrassen durch eine lose Schotterbe-
streuung aus, deren Dichte teilweise stark wechselt. Die Streuschotter bestehen dort
hauptséchlich aus kantengerundeten Gesteinen des Rheinischen Schiefergebirges (Grau-
wacken, Grinschiefer, Diabase, Quarzite), zu denen auBerdem Zechstein- und Kreide-
Kalkgerdlle treten. Bemerkenswert ist der hohe Anteil an Quarzgerdllen - vermutlich
Umlagerungsprodukte der &lteren tertidrzeitichen Verwitterung (MNICH 1979: 269). Im
Vergleich zu den Stufenflichen des Haarstrangs und der Paderborner Hochflache
entspricht die praglaziale Trogterrasse dem Niveau 1 (PETERMEYER 1982) oder Haarstrang-
Niveau Il (HEMPEL 1962: 269). Mit einer Hhenlage zwischen + 340 bis + 365 m NN vermittelt
es morphologisch zwischen den allméhlich ansteigenden, stellenweise auch schwach
gestuiten Hochflachenniveaus und den tiefer liegenden FluBterrassenflachen.

3.7 AQuartar

Ablagerungen des Quartars sind im Blattgebiet vor allem auf die Talzige, Rinnen, Mulden
oder Unterhanglagen beschranki, wo sie sich in durchweg geringer Machtigkeit angesam-
melt und erhalten haben. Quartarzeitliche Lockersedimente erreichen dort Machtigkeiten
von weniger als 2 bis maximal 15 m. Unter dem klimatischen Wechsel mehrerer Kalt- und
Warmzeiten kam es wahrend des Pleistozdns wiederholt zur Erosion, Akkumulation und
Umlagerung von unverfestigten Lockergesteinen sehr unterschiedlicher Zusammenset-
zung. Zur Umlagerung von Sedimenten kam es auch wahrend des gesamten jlingeren
Quartérs, im Holozan, bis zur Gegenwart. Eine detaillierte stratigraphische Gliederung des
Quartdrs gibt Tabelle 7.
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3.7.1 Pleistozan

Die wéhrend des Tertidrs wirksame flachenhafte Abtragung und Einebnung der
Landschaft wurde wéahrend des Pleistozéns als Folge der allmahlichen Heraushebung des
Rheinischen Schiefergebirges durch eine linienhafte Erosion abgeldst; entlang den
Gewdssern kam es zur Talbildung und Sedimentation.

Ausgehend von dem Trogterrassensystem des Oberen Pliozans bis Altpleistozans ist der
Zeitabschnitt des Alt- bis Mittelpleistozans im wesentlichen durch Schotterreste der Diemel
belegt. Ehemals vorhandene interglaziale oder interstadiale Bildungen (z.B. Cromer-,
Holstein- oder Eem-Warmzeit) sind der Abtragung zum Opfer gefalien. Die Alterseinstufung
der vorgefundenen Terrassen ist somit lediglich aus der relativen Hohenlage zueinander
sowie aus dem Abstand zur heutigen Talsohle abzuleiten. Daneben steht die Korrelation zu
den Terrassenniveaus anderer Fliisse (Alme, Weser). Wahrend der Weichsel-Kaltzeit kam
es zur Aufschotterung der Niederterrasse. Die dlteren quartdren Sedimente sowie die
Festgesteine wurden von LOB liberdeckt. Als HOohenlage der jeweiligen Terrassenbasis
ergeben sich folgende Werte:

Hohe der
Terassenbasis
Uber Talaue
Préaglaziale Terrasse (,1)
Ostlich Vorwerk Felsberg; R 93200, H09 120 (Felsterrasse) 1256m
2 km norddstlich von Westheim auf dem Meierberg; R 94 600,
H 08 500 (Felsterrasse) 145m
1,5 km ndrdlich von Billighausen auf dem Meierhagen; R97 100,
H 08 800 (Felsterrasse) 140m
Obere Hauptterrasse (Ho)
Bereich Hoppenberg siiddstlich Oesdorf; R 92 000, H 07 500 (Felsterrasse
mit loser Schotterstreu) 110m
stiddstlich Vorwerk Felsberg; (Felsterrasse mit loser Schotterstreu)
a) R92 750, H08 530 95m
b) R 93 350, H 08 600 100m
stdlich Felsberg; R93 900, H 08 320 (Felsterrasse mit loser Schotterstreu) 100m
Mittlere Hauptterrasse (Hm)
Hoppenberg; R 92 480, H 07 300 (Felsterrasse mit loser Schotterstreu) 70-90m
Holeken; R93 850, H08 020 (Felsterrasse mit loser Schotterstreu) 90m

sudlich Meierberg; R 94 500, H 08 200 (Felsterrasse mit loser Schotterstreu) 80-100m

ostsudostlich Meierberg; R 95 230, H 08 260 (Felsterrasse mit loser
Schotterstreu) 90m

Untere Hauptterrasse (Hu)
Hoppenberg-Sidost; R 93 200, H 07 200 (Felsterrasse mit loser

Schotterstreu) 58-63m
Dahlberg; R 93980, H 07 400 (Felsterrasse mit loser Schotterstreu) 45-55m
Holeken; R 94 250, HO07 900 (Felsterrasse mit loser Schotterstreu) 40-60m
ca. 750 m nordwestlich von Wrexen am KluBberg; R 98 250, H 08 850

(Felsterrasse mit loser Schotterstreu) 40-50m
500 m siidlich der Missgunst Miihle bei Wrexen; R 88 900, H 07 500

(Felsterrasse mit loser Schotterstreu) 48 m
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ca. 750 m stidwestlich von Wrexen; R 99 300, H07 750

(Felsterrasse mit loser Schotterstreu) 40-50m
ca. 1,5 km siidostlich von Wrexen - entlang der A 44, R98 950, H07 270
(Felsterrasse mit loser Schotterstreu) 40-53m

Obere Mittelterrasse (Mo)
Dahlberg-Siid; R 94 000, H 07 500 (Ubergang Schotterstreu — Schotterkdrper) 30-40m
Hdéleken-Siid; R 94 300, H07 500 (Ubergang Schotterstreu - Schotterkérper) 30-40m
zwischen dem SUdwestrand von Wrexen und der A 44; R99 500, H 07 450
(Ubergang Schotterstreu — Schotterkérper) 25-40m
Untere Mittelterrasse (Mu)

nordlich der StraBe Westheim - Wrexen am Stdrand des Blattgebiets
R 94 100 - 96 000, H 07 150 - 08 950 (Schotterkdrper) 5-30m

am slidwestlichen Ausgang von Wrexen; R 98 850, H 07 950 (Schotterkdrper) 5-20m
Niederterrasse, holozane FluBablagerungen (N; ,G)
Bereich der Talaue; R 95000 - 00 000, H 07 130 - 08 700 (Schotterkorper)

3.7.1.1 Prategelen bis Elster-Kaltzeit

Die altesten pleistozdnen Ablagerungen im Blattgebiet sind Schotterreste der Diemel-
Hauptterrasse. Als élteste der pleistozanen FluBterrassen ist ihnre Zuordnung oft schwierig
und an manchen Stellen nur mit groBer Unsicherheit nach der allgemeinen Héhenlage an
lokalen Hangverebnungen oder nach Streuschotterfunden durchzufiihren. Durch die im
Laufe der Zeit einwirkenden Erosionskréfte sind die Schotterreste dariiber hinaus ver-
schleppt und die Terrassenkanten verwischt. Aufgrund der unterschiedlichen Héhenlage
kdnnen im Blatigebiet drei verschiedene Unterstufen der Hauptterrasse ausgeschieden
werden. Auch WORTMANN (1936) und MNICH (1976, 1979) gliederten die Diemel-Hauptter-
rasse in drei Stufen, wihrend MEIBURG (1969, 1979), GOTTER (1978} und HORN (1982) nur
eine Haupfterrassenstufe ausschieden.

Nach MNICcH vollzieht sich innerhalb der Hauptterrassenfolge gegeniiber den oberplioza-
nen bis altquartéren Terrassen ein Wandel zur heutigen Kieszusammensetzung, indem der
Quarzanteil zugunsten von wenig verwitterten Gerdllen aus dem Sauerland stark zuriicktritt.

3.7.1.1.1 Obere Hauptterrasse (Ho)

Der Oberen Hauptterrasse der Diemel werden mehrere unzusammenhéngende Felster-
rassen mit einer lockeren Streuschotterbedeckung zwischen Westheim und Wrexen
zugeordnet. Hervorzuheben sind insbesondere die nérdlich des Dahlbachs parallel dazu
auftretenden Verebnungsflachen, die nach GOTTER (1978: 95) nur selten dichte Streuschot-
ter zeigen. Kleinere Flachen befinden sich weiter dstlich, und zwar siidlich des Felsberges
sowie westlich des Hoppenberges sldlich Oesdorf. Die Terrassen liegen zwischen + 320
und + 340 m NN, was einem Terrassenabstand von 90 -110m Uber der heutigen Talaue
entspricht. Die am Meierberg in ahnlicher Hohe gelegene Terrasse - von GOTTER als
Praglaziale Terrasse dargestellt — enthdlt neben Buntsandstein-Gerdllen aus dem dort
Anstehenden, Lydit-, grauwackenartige Sandstein-, Tonstein- und ,Tuff“gerdlle (3 cm O).
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Auffallend sind die groBen Mengen an kleinen (0,5 - 3 mm ) Gerdllen aus oberkarbonischem
Lydit und grauwackenartigem Sandstein. AltersméaBig ist die Obere Hauptterrasse vermut-
lich dem Prategelen (Brliggen-Kaltzeit?) zuzuordnen.

3.7.1.1.2 Mittlere Hauptterrasse (Hm)

Das nachst tiefer gelegene Terrassenniveau ist in einer Hohe von ca. 70 -90 m Uiber dem
Diemeltal, das heift zwischen + 300 und + 320 m NN entwickelt. Als Beispiel seien die
Hangverebnungen am Hoppenberg, oberhalb der Flur Holeken und siidlich des Meierber-
ges angeflhrt. Durchweg handelt es sich um Felsterrassen mit einer diinnen Streuschotte-
rung, wobei die Schotterreste teils auf Carbonatgesteinen des Zechsteins, teils auf
Sandsteinen und Tonen des Buntsandsteins lagern. Die Schotter im Bereich des Hoppen-
berges (R 92 500, H 07 200) flihren Uberwiegend grauwackenartige Sandsteine des Ober-
karbons (etwa 40 %), daneben vor allem Quarzit, Kieselschiefer, Lydit und etwa zu 10%
Gerolle aus Zechstein-Kalkstein, die teilweise entkalkt sind (MNicH 1979). Die Gerdlle sind
durchweg gut kantengerundet. Stratigraphisch kommt fir dieses Hauptterrassenniveau die
Aufschotterungsphase der Eburon-Kaltzeit in Betracht.

3.7.1.1.3 Untere Hauptterrasse (Hu)

Die Untere Hauptterrasse ist an mehreren Stellen zwischen Westheim und Wrexen in
einer Héhenlage zwischen + 240 und + 290 m NN, das heiBt ca. 40 - 60 m (iber der heutigen
Talaue ausgebildet. Eine Gruppe von Verebnungsflichen liegt westlich und Ostlich des
Dahlbachs zwischen dem Dahlberg und dem Bereich Héleken; drei weitere Vorkommen
sind nach WORTMANN (1936: 403) dicht oberhalb von Wrexen zu beobachten. Letztere
deuten nach GOTTER (1978: 88) auf einen ehemaligen Umlaufberg hin mit der hochsten
Erhebung am Hohenpunkt 251,7. Fiir ein Vorkommen weiter fluBaufwérts bei Westheim
(TK 25: 4519 Marsberg), das MNICH (1979: 282) als obere Mittelterrasse beschrieben hat,
ergibt sich ein hoher Anteil an oberkarbonischen grauwackenartigen Sandsteinen mit
zuriicktretenden Anteilen von Quarziten, Kieselschiefern und Lyditen. Dieses Terrassenni-
veau wurde vermutlich wahrend der Menap-Kaltzeit angelegt.

3.7.1.1.4 Obere Mittelterrasse (Mo)

Nach WORTMANN (1936) ist die HOhendifferenz zwischen der Unteren Haupt- und Oberen
Mittelterrasse mit ca. 5 m nur minimal. MNICH (1979: 266) verzichtete deshalb vermutlich auf
eine Héhenangabe flr die Untere Hauptterrasse, statt dessen stufte er die zwischen 40 und
60 m Uber dem Talniveau liegenden Schotterreste einheitlich als Ablagerungen der Oberen
Mittelterrasse ein.

Die vermuteten Terrassenstufen auf den geneigten und nur schwach lberschotterten
Nordhangen des Diemeltals sind in der Tat nur schwer gegeneinander abzugrenzen. Unter
Beriicksichtigung der Geldndeverhaltnisse und der Schotterhdufigkeit ist jedoch flir die
Obere Mittelterrasse eine Hohenlage von ca. + 250 bis + 260 m NN, das heiBt 25 - 40 m tber
dem jetzigen Talniveau anzunehmen. Streuschotter sind gegeniiber der Unteren Hauptter-
rasse haufiger zu beobachten. Sie leiten sukzessive in den Schotterkdrper der Unteren
Mittelterrasse (iber. Vorkommen der Oberen Mittelterrasse sind stlich von Westheim am
FuBe des Dahlberges und stidlich der Gemarkung Holeken sowie zwischen dem siidlichen
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Ortsrand von Wrexen und der Trasse der Bundesautobahn A 44 beziehungsweise der
siidostlichen Ecke des Blattgebiets anzutreffen. Eine dort ausgebildete Gelandedepression
ist eventuell Teil eines ehemaligen Diemelmaanders, der sich in die hoher liegende Terrasse
der Unteren Hauptterrasse eingeschnitten hat. Teile dieser Geldndevertiefung kénnen
allerdings auch jlingerer Entstehung sein. Daflr spricht vor allem die dort im Verbreitungs-
gebiet der FlieBerden auftretende Oberflichenbeschotterung, die nicht tiefer als 15-20cm
in das FlieBerdeprofil hineinreicht(GOTTER 1978: 70). Die Schotter der Oberen Mittelterrasse
bestehen aus Gesteinen des Rheinischen Schiefergebirges (Devon, Karbon) sowie Anteilen
des Zechsteins und Buntsandsteins. Die Obere Mittelterrasse wurde vermutlich wéhrend
der Elster-Kaltzeit abgelagert.

3.7.1.2 Saale-Kaltzeit

Wiéhrend der Hauptphase der saalezeitlichen Inlandvereisung (Drenthe-Stadium) lag das
Blatigebiet siidlich der entlang der Nordabdachung der Paderborner Hochflache verlaufen-
den Vereisungsgrenze im periglazialen Klimabereich, wo es lberwiegend zur fluviatilen
Aufschotterung von Terrassen und der Aufwehung von dlteren LéBen kam (vgl. SKUPIN
1985).

3.7.1.2.1 Untere Mittelterrasse (Mu)

Die ausgepragteste und am weitesten durchhaltende Hangterrasse im Diemeltal ist die
Untere Mittelterrasse auf der linken Talseite zwischen Westheim und Wrexen. Auf eine
Entfernung von 2km Lénge und etwa 200-300m Breite ist dort im Bereich einer
flachwelligen Unterhangverebnung ein stellenweise 6,5 m méchtiger Kieskdrper entwickelt.
Dieser ist meist von einer schluffig-tonigen bis schluffig-sandigen FlieBerde unterschiedli-
cher Méchtigkeit Uberdeckt. Der bis auf +215 m NN herabreichende FlieBerdekdrper tragt
an der Oberflache umgelagerte Mittelterrassenschotter. Die Terrassenbasis liegt zwischen
+220 und + 250 m NN und damit ca. 15-30 m Uber dem jetzigen Talauenniveau. Nach
MNICH (1979: 288) Uiberwiegen deutlich plattige und kantengerundete grauwackenartige
Sandsteingerolle. Die Quarz- und Kieselschiefergerdlle sind infolge ihrer gréBeren Harte
mehr eckig bis schlecht gerundet. Die Terrassenschotter zwischen der ehemaligen
Missgunst Mlhle (R98570, H08050) und der ehemaligen Kupfer-Mihle (R99 600,
H08250) - sldlich der StraBe gelegen - sind wahrscheinlich ebenfalls der Unteren
Mittelterrasse zuzuordnen (GOTTER 1978: 85). Aufgrund der relativen Hohenlage sowie des
Nachweises interglazialer eem- oder friihweichselzeitlicher Torfe an der Oberkante der
Unteren Mittelterrasse weiter fluBaufwarts ist als Entstehungszeitraum die Saale-Kalizeit
anzunehmen.

3.7.1.3 Weichsel-Kaltzeit

Wahrend der Weichsel-Kaltzeit entsprachen die klimatischen und geologischen Verhéit-
nisse weitgehend denjenigen der Saale-Kaltzeit. Durch Frostverwitterung entstanden
groBe Mengen von Gesteinsschutt, der von den Gewassern aufgenommen, umgelagert und
als Schotter in den Taleinschnitten zurlickgelassen wurde. Auf den Hochflachen setzte sich
LoBstaub ab. Wahrend der kurzen Auftauphasen der Sommermonate geriet das Boden-
und Verwitterungsmaterial an den Talhdngen ins FlieBen und wurde solifluidal umgelagert.
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Im benachbarten Blattgebiet 4519 Marsberg ist sin Torfvorkommen bekannt, das unter
weichselzeitllicher FlieBerde liegt. Dieses Vorkommen bei der Gérinerei Briigger in
Marsberg wurde aufgrund seiner Lage bisher als eem- (PAECKELMANN & KUHNE 1936, MNICH
1979) oder gar als holsteinzeitlich (WORTMANN 1936) gedeutet.

Zur Klarung dieser Frage wurde das Vorkommen mittels einer Schlitzsondierbohrung neu
erschlossen und polienanalytisch untersucht (Untersuchung H.-W. REHAGEN, Geol.-L.-Amt
Nordrh.-Westf). Das unmitielbar nérdlich des Wohnhauses der Gértnerei (R90630,
H04170) aufgenommene Torfprofil lag unter einer ca. 5m méchtigen kiesig-steinigen
FlieBerde und hatte eine Méachtigkeit von 0,35 m.

Die Baumpollenspektren des Torfs zeigen das Bild eines borealen Waldes, der zuneh-
mend von Nadelholzern beherrscht wird. Infolge der geringen und wenig sippenreichen
Nichtbaumpollenflora ist mit einer hohen Bewaldungsdichte zu rechnen. Waldzusammen-
setzungen dieser Art kommen wéahrend eines kiihleren Klimas vor, wie es im letzten Drittel
eines Interglazials oder in einem langeren, bewaldeten Interstadial angetroffen wird. Das
Auftreten von Picea omoricoides, die einen erheblichen Teil der Picea-Poliensumme
reprasentiert, die regeimaBige Anwesenheit von Larix sowie die Funde von Bruckenthalia
(Ericales) sind die pollenfloristischen Kriterien flir eine Einstufung in das frihweichselzeitli-
che Brorup-interstadial. Im Vergleich zu anderen, umfassenderen Brérup-Pollendiagram-
men entspricht der aufgenommene Profilabschnitt den Zonen EW 4b+ ¢ von Amersfoort
(ZAGWIIN 1961) beziehungsweise der Zone WF Iib von Rederstall/Holstein (MENKE & TYNNI
1984), die dem oberen Abschnitt des Brorup-Interstadials angehdren.

Im Blattgebiet Kleinenberg sind solche friihweichselzeitlichen Torfe bisher-nicht bekannt.

3.7.1.3.1 Niederterrasse (N)

In dem 400 - 800 m breiten Talabschnitt der Diemel zwischen Westheim und Wrexen ist
keine eigene Niederterrassenverebnung oder -kante ausgebildet. Die Niederterrasse wird
vielmehr von jungen, holozédnzeitlichen Kiesablagerungen liberdeckt, die durch Umlage-
rung aus diesen hervorgegangen sind (s. Kap. 3.7.2.2). Somit ist der eigentliche, weichsel-
zeitliche Niederterrassenkdrper nur in Resten und in gréBerer Tiefe anzutreffen.

Im Unterschied zu den Terrassenkérpern des Alt- und Mittelpleistozéns istin den Kiesen
der Niederterrasse ein groBerer Feinkornanteil enthalten. Der Schotter besteht zum gréBten
Teil ebenfalis aus grauwackenartigen Sandsteinen, der Anteil an Diabasen, Lyditen und
Buntsandstein-Gerdlien ist gegeniiber den élteren Terrassen jedoch leicht erhéht. In der
Baugrube der Klaranlage Westheim wurden auch Zechstein-Kalkgerdlle angetroffen. Die
Grauwacken sind meist frisch und im Gegensatz zu den Diabasen nur teilweise verwittert.
Die Schotter sind generell gut kantengerundet. Als maximale Schotterlange wurden 35 cm
gemessen. Die Méchtigkeit des Kieskdrpers betrdgt ca. 5 m.

3.7.1.3.2 FlieBerde (,fl)

Noch wéhrend der Kalizeiten wurde das im periglazialen Klimabereich entstehende
Frostschuttmaterial des Gesteinsuntergrundes wieder abgetragen und mit dem gleichzeitig
eingewehten L6B sowie mit Verwitterungsbildungen der Warmzeiten (z. B. WeiBlehm, Terra
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fusca, Hottensteinschiufflehm) solifiuidal vermengt. Uber dem Dauerfrostboden des nahen
Untergrundes gerieten wihrend der Sommermonate die kurzfristig auftauenden wasserer-
flllten Schichten aus sandig-tonigem Verwitterungsmaterial schon bei geringer Hangnei-
gung (1-2°)ins FlieBen und setzten sich nach mehr oder weniger langem Transport wieder
ab. Je nach der Zusammensetzung kann dabei zwischen FlieBerden mit zurlicktretendem
und mit Gberwiegendem Feinkornanteil unterschieden werden.

Die groBte Verbreitung haben im Blattgebiet die Verwitterungsprodukte des Osning-
Sandsteins, die entlang dem Sudrand des Eggegebirges die Talhdnge in einem Saum von
50-1000 m Breite nahezu véllig bedecken. Dabei wirken die FlieBerden morphologisch
ausgleichend, das heiBt, sie flllen Vertiefungen auf und vermindern das Gefélle mancher
Steilhdnge. Bemerkenswert sind die zahlreichen AbfluBrinnen - insbesondere am Siidrand
des Bentenberges - die parallel zur FlieBrichtung die Schuttmassen gliedern. Im néheren
Umfeld vor den zum Teil hochaufragenden Steilwénden (z.B. am Opferstein, R 99570,
H14670) liegt zuoberst ein Hangschutt aus meist grofen, eisenschiissigen, schwach
gerundeten, vorwiegend weiBlichgrauen Sandsteinblécken. In der Regel sind sie faust- bis
kopfgroB, einzelne Stiicke kdnnen aber auch AusmaBe von mehreren Kubikmetern
annehmen, wie etwa am Rande des Hardehausener Talkessels, wo sie in Form unregelmé-
Biger Blockhalden Uber Buntsandstein liegen. Weiter talabwarts nehmen die Blécke an
Gewicht und Zahl ab und gehen in flach auslaufende FlieBerdekdrper mit magiger
Blockbestreuung oder mit kleineren Sandsteintrimmern tber. Die Grundmasse ist stets
schluffig-sandig oder schluffig-tonig, mitunter auch mergelig, mit einem eckigen bis
angerundeten Grobanteil von Zentimeter- bis DezimetergréBe (Sandstein, Tonstein, Ton-
mergelstein). Die Farben schwanken zwischen Braun, Gelblichbraun, Griinlichgrau und
Grau; stellenweise zeigt sich eine rostfarbene Banderung.

FlieBerden aus Verwitterungsmaterial des Osning-Sandsteins finden sich, wie schon
angedeutet, vor allem an den Steilhéngen des Bentenberges, von wo aus sie zum einen in
die Ausrdumungszone des Hardehausener Talkessels, zum anderen in die Niederung der
Sauer bei Kleinenberg (iberleiten. Die Machtigkeit geht von maximal 15 m in der Nahe des
Steilhanges bis auf wenige Dezimeter in den Randbereichen zurlick. In geringerer
Verbreitung sind FlieBerden aus Material des Osning-Sandsieins auch noch in unmittelba-
rer Nahe des Osning-Sandsteinbruchs nordlich von Kleinenberg (s. Kap. 9.1: Aufschl. 5) zu
beobachten.

Im Verbreitungsgebiet des Buntsandsteins sind FlieBerden groBerer Machtigkeit am
Westhang des Polinxer Grundes ausgebildet. Sie bestehen aus einem strukturlosen
Gemenge von rétlichen Sandsteinbrocken und deren Verwitterungsprodukten. Der LBan-
teil ist gering, nimmt aber nach oben hin zu. Die FlieBerden haben in diesem Gebiet
sicherlich eine weit gréBere Verbreitung als in der geologischen Karte dargestellt, doch
wurde in der Mehrzahl der Félle infolge der geringen Méchtigkeit oder der fraglichen Natur
des Lockergesteinsmaterials auf eine Darstellung verzichtet. Die durch einen méBig hohen
bis hohen LéBanteil charakterisierten ,L6BflieBerden” sind als Einzelvorkommen Uber das
ganze Blattgebiet verstreut, werden aber wegen der Schwierigkeit, sie von anderen
LoBderivaten abzutrennen, in Kapitel 3.7.1.3.3 ,L6B-Deckfolge” beschrieben.

Die FlieBerden des Blattgebiets sind in ihrer Hauptmasse zweifellos weichselzsitlich.
Reste alterer FlieBerden mit Anteilen fossiler Bodenbildungen und ohne jlingere LéBbei-
mengungen (vgl. DAHM 1958) wurden nicht beobachtet.
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3.7.1.3.3 L6B-Deckfolge (,L6)

Vor der urspriinglichen LoBiiberdeckung sind im Raum Kleinenberg heute nur noch
geringe Reste vorhanden. Sie sind fast ausnahmslos an erosionsgeschiitzte Lagen wie
Unterhdnge, Mulden und Rinnen gebunden, wo sie im allgemeinen zusammen mit
FlieBerden und jungen Abschwemmassen erhalten sind. Die Abschwemmassen besitzen
bei fehlendem Humusgehalt beziehungsweise hohem Schluffanteil eine groBe Ahnlichkeit
mit umgelagertem L68. Wegen der nur wenig voneinander abweichenden Gesteinsausbil-
dung sind &hnlich anderen Gebieten unter dem Begriff L&B-Deckfolge die drei stratigra-
phisch-genetischen Einheiten holozanzeitlicher Hanglehm, weichselkaltzeitlicher L68 und
weichselkaltzeitliche LoBflieBerde in der geologischen Karte zusammengefaft. Im folgen-
den werden die verschiedenen Einheiten im einzelnen beschrieben.

LoBflieBerde

Die braunen bis gelbbraunen LéBflieBerden sind durch Abspilung oder BodenflieBen
hauptséchlich zu Beginn und wahrend der Hauptphase der LéBanwehung entstanden. Sie
enthalten stets Beimengungen von Gesteinsverwitterungsmaterial. Nach der Tiefe nehmen
Grus- und Steingehalt zu, und die KorngréBenzusammensetzung ist stirkeren Schwan-
kungen unterworfen. Durch Verlagerung am Hang sind die L&BflieBerden im Gegensatz
zum echten LoB geschichtet. LéBflieBerden kommen vorzugsweise an nord- und ostexpo-
nierten Talhdngen vor. Die Méchtigkeit betrdgt im Durchschnitt 0,6-1,0 m und erreicht
maximal etwa 2 m.

LéBumlagerungen haben auch noch im Spatglazial stattgefunden, so daB als Entste-
hungszeitraum der LoBflieBerden das Hoch- und Spatglazial der Weichsel-Kaltzeit
anzunehmen sind. Einige Prozente an brauner Hornblende und Titanitin den Schwermine-
ralspektren der LoBflieBerdevorkommen &stlich Husen (R 89210, H 16 940; vgl. MERTENS
1985: 41) und des Naturschutzgebietes Mittelwald, Staatsforst Neuenheerse (R97 050,
H 12 425) bezeugen, daB der Alleréd-Tuff des Laacher-See-Vulkans bis hierher gelangt ist
(Untersuchung U. WEFELS und H. GRUNHAGEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf)).

Jingerer L6RB

Frischer, kalkhaltiger L88 ist im Blattgebiet nur noch stellenweise anzutreffen. Unverwit-
terter LOB wurde zum Beispiel Ostlich von Husen an der Basis einer mehrere Meter
méchtigen Muldenauskleidung gefunden (MERTENS 1985: 41). Durch die Verwitterung ist
der LOB heute meist vollstandig entkalkt und zu LoBlehm umgewandelt. Nicht umgelagerter
LéBlehm diirfte im Blattgebiet ebenfalls nur sehr gering verbreitet sein; er ist wie der
kalkhaltige L&B vor allem an die erosionsgeschiitzten Lagen wie Unterhénge, Mulden und
Rinnen gebunden (DAHM 1958: 30, 33). Dort steht er teilweise direkt an der Gelandeoberfla-
che an, teilweise ist er in Form einzelner, mehrere Dezimeter dicker Lagen in der
LoBflieBerde enthalten.

Aufden héher gelegenen Plateaufldchen blieben Reste von LéBlehm nur geringmachtig
(2-3 dm) erhalten. Im Bereich der Paderborner Hochflache ist der LoBlehm mit dem
darunter liegenden Kalksteinverwitterungslehm (Terra fusca) und Hottensteinverwitte-
rungslehm haufig solifluidal eng verzahnt.

Generell besteht der gelb- bis graubraungeférbte LéBiehm aus einem sandig-tonigen
Schiuff mit einem fiir LéBbdden charakieristischen steilen Anstieg im Grobschluff-
(0,01-0,02 mm) bis Mehisandbereich (0,02 - 0,05 mm). Das Mengenverhéltnis der beiden
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Kornfraktionen betrdgt etwa 1 : 2 und macht etwa 75 % des Gesamtmaterials aus (DAHM
1958: 30).

Ahnlich den anderen Quartér-Gebieten Westfalens erfolgte die Ablagerung des Ldsses
im Blattgebiet wahrend des Hochglazials. In einer von Westen nach Osten abnehmenden
Machtigkeit wurde Grobschluffmaterial auf den Festgesteinen und &lteren Quartar-
Ablagerungen abgesetzt. Die Sedimentation durch Westwinde fiihrte schon primér zu einer
in Abhangigkeit vom Relief recht unterschiedlichen Ausgangsméchtigkeit des Ldsses. So
sind gréBere LoBmAchtigkeiten vor allem auf den ostwérts exponierten Talhdngen
anzutreffen, welche im Windschatten, das heiBt auf der Leeseite der Gelandeaufragungen
liegen.

Hanglehm

Der innerhalb der LoB-Deckfolge zuoberst liegende Schichtenkomplex ist aus den
darunter anstehenden Schichteneinheiten (LoBflieBerde, L4B) durch flachenhafte Umlage-
rung hervorgegangen. Im Gegensatz zum dolisch abgelagerten LAB ist er meist geschichtet
und enthdlt dhnlich wie die LOBflieBerde einen geringen Prozentsatz an Sand oder
Gesteinsmaterial. Stellenweise sind auch geringe Mengen an humosen Bestandteilen
anzutreffen. Ahnlich dem Schwemmlehm (s. Kap. 3.7.2.1) ist seine Umlagerung und
Sedimentation vermutlich wahrend des Holozéns erfolgt.

3.7.2 Holo;z’in

Die Ablagerungen des Holozadns gehen zum Teil ohne deutliche Grenze aus den
Ablagerungen des Pleistozéns hervor und sind wie diese in den unteren Hanglagen und
Talern anzutreffen, wo sie unter gemaBigten Klimabedingungen sedimentiert worden sind.
Im EinfluBbereich kalkhaltiger Quellen kam es zur Abscheidung von Sinterkalk. in den
grundwassernahen Schichten der Taler bildeten sich Torfe und anmoorige Flachen.

3.7.2.1 Schwemmlehm (,,u)

in den Rinnen, Hangmulden und schmalen Talbdden der Seitentéler, welche in die tiefer
liegenden Haupttdler des Blattgebiets liberleiten, haben sich vielfach lockere Abschwem-
massen der umliegenden Hange angesammelt. Sie sind aus den L&Bablagerungen und
deren Umlagerungsprodukten (LoBflieBerden) sowie aus den Verwitterungsbildungen
alterer Quartér-Ablagerungen oder des unmittelbaren Gesteinsuntergrundes (z. B. Hotten-
steinschlufflehm, Kalksteinverwitterungsiehm) hervorgegangen. Im Verbreitungsgebiet der
Oberkreide-Gesteine sind Lage und Form der Schwemmlehmbildungen prinzipiell von
ihrem Vorkommen in bestimmten Reliefpositionen abhangig. Wahrend die sud- und
stidwestexponierten Trockentaler durchgehend mit Schwemmlehm gefillt sind, enden die
Schwemmlehme in den nord- und ostexponierten Hangrinnen teilweise abrupt bereits im
Ober-, Mittel- oder Unterhang. Die Ursache hierflr ist vermutlich sowohl in riickschreiten-
der Erosion der einzelnen Béche als auch in einem fidchenhaften Abtrag entlang dem
Unterhang zu suchen (VON ZEZSCHWITZ 1988: 29).

Im allgemeinen besteht der Schwemmiehm aus einem relativ steinfreien, sepiabraunen
bis dunkelbraunen oder graubraunen sandig-tonigen Schluff, der nach der Tiefe zu in eine
steinhaltige, stérker schluffig-tonige oder sandig-tonige FlieBerde libergeht. Gelegentlich
zeigt das akkumulierte Erosionsmaterial eine deutliche Schichtung mit Gesteinsverwitte-
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rungsgrus, wobei die KorngréBenzusammensetzung stérkeren Schwankungen unterwor-
fenist. Die in den Trockentélern der Paderborner Hochflache lagernden Abschwemmassen
sind dar(iber hinaus meist stérker humos und besitzen durchschnittlich einen Gehalt von
1,5-2,5 % organischer Substanz, ausnahmsweise auch bis zu 3,5 % (vON ZEZSCHWITZ 1988:
33). Die Machtigkeit dieser Rinnenfillungen schwankt durchschnittlich zwischen 0,5 und
2,0 m, stellenweise werden auch bis zu 3 m erreicht.

Der Schwemmiehm entstand Uberwiegend wahrend des Holozéans. Hierflr spricht
insbesondere der in den oberen Profilieilen haufig zu beobachtende héhere Humusgehalt
sowie die geringe Lagerungsdichte der Bodenteilchen. Unterschiedlich starke Humusan-
reicherungen innerhalb der humusfiihrenden Profilabschnitte lassen erkennen, daB die
Verschwemmung und Ablagerung in mehreren Phasen vor sich ging. Mit “C-Datierungen
wurde versucht, den Bildungszeitraum dieser Abschwemmassen einzuengen. Datierungen
an Proben aus dem unteren Bereich tiefreichend humoser Profilabschnitte auch aus dem
Raum Winnenberg und Lichtenau (voN ZEzscHwITZ 1980) lassen darauf schlieBen, daB die
Akkumulation des Schwemmlehms hauptséchlich in der Zeit um Christi Geburt stattgefun-
den hat. Sie umfaBte einen Zeitraum von ca. 700 - 800 Jahren und reicht von der Jingeren
Eisenzeit bis in die Jetztzeit hinein. Geologisch spielten sich diese Vorgdnge damit
vollstdndig innerhalb des Subatlantikums ab.

Allerdings sind die Befunde mit einigen Unsicherheiten belastet. Die *C-Datierungen am
Humus der Kolluvien kénnen nur als ungefihre Mindestalter gewertet werden, da jlingere
Pflanzen- und Wurzelreste sowie von oben her infiltrierte Huminsaure die Messungen
verfalschen konnen. Unter Einbeziehung archadologischer Befunde muB man davon
ausgehen, daB seit der bronzezeitlichen Siedlungs- und Rodungsperiode (1700-900 v.
Chr,) erhebliche Sedimentumlagerungen im Bereich der Paderborner Hochfldche stattge-
funden haben (vON ZEZSCHWITZ 1980).

3.72.2 FluBbettablagerungen (,G)

Ahnlich wie bei anderen Flissen — etwa Ruhr (JANSEN 1980, PIEPER 1990) und Rhein
(KLOSTERMANN 1989) - sind auch an der Diemel holozédnzeitliche Schotterablagerungen
nachzuweisen. Sie sind den pleistozdnen Niederterrassenschottern aufgelagert, aus denen
sie durch Aufarbeitung und Umlagerung hervorgegangen sind. Die lithologische Zusam-
mensetzung entspricht somit weitgehend derjenigen der Niederterrasse mit grauen,
schwarzgrauen und rétlichgrauen Kiesanteilen aus dem Paldozoikum des Rheinischen
Schiefergebirges (grauwackenartiger Sandstein, Quarzit, Lydit, Kalkstein) und dem Meso-
zoikum der Hessischen Senke (Buntsandstein). Zur Identifizierung und Abtrennung sind
hauptsédchlich Merkmale wie Schichtung, KorngréBe sowie eingelagerte Schiuffe, Sande
und Torfe heranzuziehen. Der innerhalb des Schwermineralspektrums vorhandene hohe
Anteil an vulkanischen Bestandteilen wie Pyroxen (52,5 %) und braune Hornblende (14,6 %)
(Untersuchung U. WEFELS, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf)) ist vermutlich von Diabasgeréllen
abzuleiten. Nicht auszuschlieBen ist allerdings auch der EinfluB des allerddzeitlichen Eifel-
Vulkanismus, dessen Auswirkungen in norddstlicher Richtung bis nach Skandinavien zu
beobachten sind (BOGAARD & SCHMINCKE 1985).

Nach den aus der Baugrube der Klaranlage Westheim (TK 25: 4519 Marsberg)
vorliegenden Untersuchungsergebnissen (s. Kap. 3.7.2.8) betragt die Méachtigkeit der
FluBbettablagerungen im Diemeltal mindestens 1,8 m. Uber die maximale Méchtigkeit und
Verbreitung ist nichts bekannt. ’
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3.7.2.3 Auenlehm (,L,ta)

In den breiten Talauen von Altenau und Diemel liegt eine mehr oder weniger geschlosse-
ne Decke von Auenlehm. Die Auenlehme sind recht einheitlich zusammengesetzt. Generell
iberwiegt ein brauner bis graubrauner sandig-toniger Schiuff. Die Analyse eines Auen-
lehms aus der Baugrube Kldranlage Westheim (TK 25: 4519 Marsberg, R 84 900, H 06 770)
erbrachte 12 % Ton, 74 % Schluff - davon 35% Grobschluff, 4% Sand. Hinzu kommen
gelegentliche Einschaltungen von Kies, welche auf den stindigen Wechsel in der
Wasserflhrung zurilickzufiihren sind und jeweils Gerdlle des im Oberlauf oder seitlich
anstehenden Gesteinsuntergrundes enthalten. Im Diemeltal sind 6rtlich an der Basis
gelblich- oder rétlichbraune, tonige Schluffe anzutreffen, die von den im Untergrund
anstehenden Gesteinen des Buntsandsteins abzulelten sind. Die Machtigkeit des Auen-
lehms erreicht maximal 3,5 m.

Der Auenlehm ist zumindest teilweise recht jung und wurde ortlich tiber holozénzeitli-
chen FluBschottern abgelagert. Dies geht aus einem in der Baugrube der Kléranlage
Westheim in den holozdnen Diemelschottern (s. Kap. 3.7.2.2) zwischen 1,5 und 1,8 m Teufe
beobachteten humosen Schluffband hervor, das nach pollenanalytischen Untersuchungen
(R. STRITZKE, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf) sehr jung ist und erst wihrend des Subatlanti-
kums (Nachwérmezeit), das ist die Zone Xi (Buchenzeit) nach OVERBECK (1975), gebildet
wurde.

3.7.2.4 Ablagerungen in Talkerben und Talsohlen der Nebentiler (gh)

Da insbesondere in den Seitentdichen infolge der rasch wechselnden Sedimentations-
verhéltnisse (Unterschneidungen der Hange, Gesteinsrippen, Auskolkungen des Bachbetts
usw.) eine kleinrdumige Auskartierung der Bodenverhéltnisse nicht méglich ist, wurde in
diesen Bereichen auf eine differenzierte Darstellung verzichtet. Die Quartir-Sedimente in
den Nebentélern bestehen in der Regel aus einem gelb- bis graubraun- oder rotbraun- bis
braunrotgefdrbtem sandig-tonigen Schiuff mit Einlagerungen von Kies und Steinen. Die
Mé&chtigkeit der Ablagerungen betragt durchschnittiich weniger als 1 m und erreicht nur
stellenweise maximal 1,5 m.

3.7.2.5 Schwemmkegel

An den Miindungen der kleinen Seitentédler in die breiteren Haupttéler haben sich
wéhrend des Holozéns stellenweise deltaférmige Schwemmkegel gebildet. Sie setzen sich
aus dem von den Nebenbidchen mitgefiihrten Fein- und Grobmaterial zusammen und
bestehen je nach den Gesteinsschichten der umliegenden Hange aus einem Gemenge von
braunem, graubraunem, rétlichbraunen oder braunrotem Ton, Schluff und Sand mit
zwischengelagertem Gesteinsgrus. Diese Schwemmkegel bildeten sich durch Verringe-
rung des FlieBgefélles und nachlassende Transportkraft des Gewassers beim Ubertrittin die
Talaue des Haupttals. Die Schwemmkege! fallen meist gleichmaBig zur Talaue ab und
liberragen diese um Betrége bis zu 3 m. Im Miindungsbereich des Klingelbachs ist der
Schuttfacher bis in das Tal des Waschebachs vorgedrungen und hat dort den Wasserlauf
zum Ausweichen gezwungen.

95



3.7.2.6 Sinterkalk (,Ks)

In den Bachtélern des Kreide-Verbreitungsgebiets sind verschiedentlich junge Kalkab-
scheidungen (,Bachtuffe”, STIRN 1964: 54) anzuireffen. Der in den kliftigen Kalk- und
Tonmergelsteinen des Cenoman-Planers und Cenoman-Mergels geldste Kalk wird zum
Teil bereits nach wenigen Metern unterhalb des Quellaustritts wieder ausgeschieden oder
zum Teil erst weiter bachabwdrts an besonders dafiir geeigneten Stellen - etwa im Bereich
von Gefalls- oder Querschnittsverdnderungen - ausgefallt.

Als Beispiele hierfiir seien zwei Vorkommen im Altenautal angefiihrt. So haben sich im
Ubergangsbereich zwischen Diisterem Grund und Altenautal (R 93 310, H 13 780) tiber dem
grusig-steinigen bis sandig-schluffigen Untergrund in einem kleineren Areal Kalkkrusten
gebildet, die stellenweise zu zentimeter- bis dezimeterdicken, porésen, miirben oder festen
Sinterterrassen angewachsen sind. Diese breiten sich vom &stlichen HangfuB3 facherartig
gegen den Bachlauf aus und sind aus einem mehr oder weniger starren Mooskalkger{ist
(,Moostuffy aufgebaut, das im einzelnen wiederum aus zahlreichen Moostuffwéllen mit
dazwischenliegenden Wasserbecken zusammengesetzt ist. Kalkknollenbildungen infoige
von Umkrustungen unter Mitwirkung von ,Algen” treten weitgehend zurlck.

Auch am Siidufer des Holtheimer Bachs sind derartige Kleinterrassen aus ,Moostuff"
entwickelt. Sie sind dort einem etwa 1,30 m machtigen Sinterkalkblock aufgesetzt, der sich
am Ende eines seitlich zutretenden, etwa 40 - 50 m langen Wassergerinnes im Ubergangs-
bereich zum Holtheimer Bach gebildet hat. Die dort aus graugelbem bis braunlichweiBem
Calciumcarbonat bestehende Sinterkalkabscheidung hat im Verlaufe ihres Emporwach-
sens eine natiirliche Barriere gegen einen direkten und geradlinigen Ubertritt in den
Holtheimer Bach gebildet und den untersten Abschnitt des Gerinnes schiefwinklig zu sich
abgelenkt, Erst unmittelbar beim Ubertritt in den Holtheimer Bach fallen die Sinterterrassen
kaskadenartig zu diesem hin ab. Im rlickwértigen Aufstau dieser Moostuffwélle sowie weiter
bachaufwérts sind die im flachen, teils stehenden, teils strémenden Wasser liegenden
Blatter, Zweige, Sand- und Gesteinsstiicke rundum von wei3- bis gelbgrauen, an der
Oberseite auch blaugrauen Carbonatkrusten umschlossen, die teils durch eine rauhe,
warzig-blumenkohlartige Oberflache, teils durch einen glatten, dichten, gallertartigen
Uberzug aus ,Algenwatte” gekennzeichnet sind. Je nach der Form des umkrusteten Kerns
treten teils kugelige, teils abgeplattete Sinterkalkknollen (Onkoide) auf, deren Durchmesser
von wenigen Millimetern (umkrustete Sandkdrner) bis zu DezimetergrdBe reicht (Abb. 7). Im
Anschnitt zeigen diese Knollen eine Aufeinanderfolge heller spongidser, sparitischer bis
mikrosparitischer (Friihjahr) und dunkler mikritischer (Sommer - Herbst) Schichten, die
durch den jahresperiodischen Wechsel und eine dadurch bedingte verschiedenartige
Intensitét der biogenen Kalkféallung und Kalkanlagerung hervorgerufen wird (STIRN 1964:
12). Hierbei ist neben einer durch CO,-Aufnahme bedingten Kalkfallung ein natirlicher
Niederschlag von Calcitkristallen und anderer Partikel von Bedeutung (GRUNINGER 1965,
FALKER 1988).

Eine biogene Sinterkalkbildung unter Verschiebung des Kaik-Kohlenséaure-Gleichge-
wichts durch Pflanzen ist vor allem filir weniger bewegtes Wasser charakteristisch. Die
phytogene Kalkfillung ist wiederum abhéngig von der Gelandeform, der Wasserfiihrung
und den Lichtverhéltnissen, so daB innerhalb eines Gewassers verschiedene Stadien der
Sinterkalkbildung zu unterscheiden sind (WALLNER 1934: 4). Entsprechend den Verhaltnis-
sen im Blattgebiet 4417 Biiren (Hiss 1989) sind am Aufbau dieser Kalkknollen Cyanobakte-
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Abb. 7

Blaualgenkalkknollen und -krusten aus
dem Bachbett eines Zuflusses des Holt-
heimer Baches (R 92960, H 15760)

rien (z. B. Phormidium incrustatum
(NAGELl) GOMONT und Schizothrix
calciola (AGARDH) beteiligt, Orga-
nismen, die lange Zeit als Algen
(,Blaugriinalgen®) bezeichnet
wurden (HARTKOPF-FRODER & HISs
& LEINFELDER 1989). Sie sind be-
sonders gut in den spongidsen
und sparitischen bis mikrospariti-
schen Lagen zu erkennen, wo sie
haufig blschelférmig angeordnet
sind.

Die Sinterkalkablagerungen
sind nach palynologischen Unter-
suchungen im Blattgebiet 4417 Biiren (Hiss 1989) hauptsachlich im mittleren Holozén (Ende
Praboreal - Atlantikum) entstanden. Wie rezent ummantelte Zweig- und Aststlicke zeigen,
erfolgt eine Kalkabscheidung auch noch in heutiger Zeit.

3.7.2.7 Niedermoor (,Hn)

Auf den wasserundurchldssigen Schichten des Oberen und Mittleren Buntsandsteins
sowie des Cenoman-Mergels sind wiederholt Niedermoore anzutreffen. Hervorzuheben
sind insbesondere die zahlreichen Niedermoorflachen westlich und slidwestlich von
Kleinenberg (Kélberbruch, Piepersiek, Hillerbruch). Hinzu kommen eine Reihe kleinerer
Vorkommen in den Bach- und FluBniederungen von Sauer und Altenau, und zwar
vorzugsweise an der Einmindung seitlicher Zufllisse (z. B. Holtheimer Bach). Dem Torf ist
stets ein mehr oder weniger starker mineralischer Anteil beigemengt. Hierbei handelt es
sich um eingeschwemmten Ton, Sand und Schluff (Hang- und Schwemmlehm, Auenlehm).
Zum Teil wurden Sand, Grus und Steine auch zur Verbesserung der Trittfestigkeit kiinstlich
auf die Niedermoorflachen aufgebracht, so zum Beispiel westlich von Kleinenberg im
Bereich Katharinenhof (s. auch Kap. 5.2.1).

Im allgemeinen betragt die Machtigkeit des Niedermoortorfs weniger als 1 m. Im Bereich
Kleinenberg ist die Méachtigkeit stellenweise durch die Abgrabung von Torf nachtraglich
reduziert.

Nach den an drei Torfvorkommen vorgenommenen pollenanalytischen Untersuchungen
(Untersuchung H.-W. REHAGEN und R. STRITZKE, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.) bildete sich
der Torf durchweg erst wéhrend des Subatlantikums (Nachwarmezeit). Die beiden &lteren,
an der Gelandeoberfliche anstehenden Niedermoorvorkommen westlich Katharinenhof
(R96 550, H17 060) und sudlich von Kleinenberg (R 98 850, H 14 960) sind vermutlich dem
altesten Teil des Subatlantikums, der Zone X nach OVERBECK (1975) zuzurechnen; sie datiert
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ins erste vorchristliche Jahrtausend. Das jlingere, unter einer 2,0 m méachtigen Schwemm-
lehmschicht begrabene Niedermoorvorkommen silidwestlich von Holtheim (R 93280,
H 16 350) entstand im mittleren Teil des Subatlantikums, der Zone Xl nach OVERBECK (1975)
beziehungsweise IX nach FIRBAS (1949, 1952); dies entspricht der Zeit nach Christi Geburt
bis etwa ins friihe Mittelalter.

3.7.2.8 Anmoor und Moorerde (,Hm)

Anmoor und Moorerde sind in der Kartendarstellung zusammengefaBt. Sie treten in erster
Linie als ca. 20 - 30 cm starke, humose bis torfige, schwarzgraue Versumpfungsflachen am
Rande von Niedermooren auf und sind neben den stark zersetzten Pflanzenresten durch
einen betrachtlichen Anteil von Sand, Schiuff und Ton gekennzeichnet.

3.7.2.9 Rutschmassen (,,r)

Im Blattgebiet sind an mehreren Stellen unregelmaBig wulstige, zum Teil blockliberséte
Rutschmassen zu beobachten. Sie sind vorwiegend an den Erosionsrand des Kreide-
Deckgebirges gebunden, der sich als mehr oder weniger hohe Steilkante Uber die
Schichtflache des Buntsandsteins erhebt. Bedingt durch die wasserstauende Wirkung der
wenig durchléassigen Rot-Ton/Schluffsteine ist es im Grenzbereich Kreide/Buntsandstein,
das heiBt im Unterhangbereich der Kreide-Bedeckung stellenweise zu umfangreichen
Verlagerungen der hangenden Gesteinsschichten gekommen. Neben der Zone starkerer
Durchfeuchtung als Ausldser des Gleitvorgangs spielen als weitere Ursachen die Exposi-
tion des Hanges sowie das Einfallen der Schichten eine Rolle.

GroBere zusammenhangende Rutschungsgebiete, die auf Massenverlagerungen im
Grenzbereich Kreide/Buntsandstein zurlickzufiihren sind, liegen sudlich von Blankenrode
(MAASJOST 1976: 19) und stlich von Meerhof (s. Kap. 7.4) sowie siidlich von Kleinenberg im
Bereich des Bentenberges. Kleinere Rutschungen kommen des weiteren nordlich von
Blankenrode an den Hangen des Hohesteins am Rande der Altenau und im Pietschergrund
vor. Ganzlich innerhalb des Verbreitungsgebiets des Buntsandsteins liegt die Boschungs-
rutschung (R 94 400, H 09 980) im Krdgergrund, einem Seitental des Waschebachs slidést-
lich von Blankenrode (KUHN-VELTEN & DURO 1967). Bei den Rutschmassen des Bentenber-
ges spielen als Gleitmittel neben den stauenden Gesteinen des Buntsandsteins sicherlich
auch die in den dort vorhandenen FlieBerden eingelagerten L6Bkomponenten eine Rolle.

Die Rutschungen entstanden vermutlich alle in geschichtlicher, teilweise sogar erst in
jlingster Zeit, zum Beispiel in Verbindung mit den starken Niederschldgen am 16. Juli 1965
(s. Kap. 6.1). In diesen Bereichen sind bei entsprechenden Voraussetzungen weitere
Rutschungen moglich.

3.7.2.10 Kiinstliche Aufschiittung (,,y)

Bei den kiinstlichen Ablagerungen oder Auffiillungen des Blattgebiets handelt es sich in
erster Linie um natiirlichen Abfall oder Abraum. Diese wurden auf die Gelandeoberflache
direkt (Dammschlttungen, Halden von Bergwerken und Natursteingewinnungsbetrieben)
oder in verbliebenen Restldchern ehemaliger Kalk- und Sandsteinbriiche eingebracht. Ein
Teil der Ablagerungen oder Abgrabungen ist heute wieder mit kulturfahigem Bodenmaterial
Uberdeckt und wird forst- oder landwirtschaftlich genutzt.
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4 Gebirgsbau

Das Blattgebiet liegtam ostlichen Schollenrand des Rheinischen Massivs (MEIBURG 1982:
14) im Ubergangsbereich zwischen Rheinischer Masse (STILLE 1908: 23) und Hessischer

Senke (WOLBURG 1969: 54). Die Grenze beider tektonischer Einheiten verlauft etwa Nord -
Sud durch den Westteil des Blattgebiets (Abb. 8).

Schiefergebirgsscholle ——— Arolsener Scholle

Scholle von Scholle von
Wrexen — Kleinenberg Scherfede
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E Kreide-Bedeckung Trias-, Fenster” Abschiebung, <%
\

ML o \1‘ 1 -
~ beobachtevermutet 1 Kliftung des Deckgebirges (Perm - Kreide)

Abb. 8 Tektonischer Bau
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Das praquartére Gebirge istin zwei tektonische Stockwerke gegliedert - in den variscisch
gefalteten Unterbau mit Ablagerungen des Devons und Karbons und das permisch-
triassisch-kretazische Deckgebirge. Das obere Stockwerk lagert diskordant auf dem
gefalteten Untergrund. Wahrend oberkarbonische Ablagerungen in einem kleinen Vorkom-
men bei Westheim zutage streichen, liegt die Grenzfliche beider Stockwerke am
nordostlichen Rand des Blattgebiets etwa bei 800 -1 000 m unter Gelandeoberflache.

Die in der Rotliegend-Zeit beginnende Aufstiegstendenz des Rheinischen Schiefergebir-
ges relativ zu der absinkenden Hessischen Senke fiihrte zur jungkimmerisch angelegten
Trennung beider Einheiten in Form eines staffelartigen Abbruchsystems. Die Stdrungslinien
haben sich dabei teilweise bis in die diskordant auf den alteren mesozoischen Schichten
liegenden Oberkreide-Ablagerungen durchgepaust.

4.1 Lagerungsverhiltnisse

Der gefaltete Untergrund des Blattgebiets gehdrt paldogeographisch zum siidlichen
Randbereich der subvariscischen Vortiefe und wurde wahrend der Westfal-Zeit an das
Variscische Gebirge angefaltet (HOYER & PILGER 1971: 44). Die Oberkarbon-Ablagerungen
bei Westheim gehoren zu einer nach Nordosten abtauchenden Sattelstruktur, die etwa in
der Verlangerung des Briloner Sattels liegt (= Ostsauerldnder Sporn, RICHTER-BERNBURG
1950), und die als untermeerischer Riicken die Zechstein-Fazies beeinfluBte (KuLick et al.
1984: 54 u. Taf. 14). Die Falten besitzen in diesem Raum meist einen flachen Slidost- und
einen steilen oder Uberkippten Nordwestflligel. Die Faltenachse des Ostsaueridnder Sporns
streicht um 50° und taucht mit 1-3° nach Nordosten ab. Die Schieferung fallt mit ca. 30°
nach Slidosten ein (SCHWARZKOPF 1983: 42).

Die Bruchschollen des Deckgebirges gehen auf den spétoberjurassischen bis friihkreta-
zischen Abbruch der Hessischen Senke zuriick. Die erzgebirgische Vorzugsrichtung der
Faltenachsen im Rheinischen Schiefergebirge wurde lberlagert durch die Nord - Siid-
Ausrichtung des Sedimentationsraums mit Beginn der Zechstein-Transgression. Ab-
schnittsweise wird der dstliche Schiefergebirgsrand durch steil einfallende Stérungen
markiert. Die Gesamtsprunghdhe der Scholienabsenkungen von ca. 1 000 m verteilt sich auf
mehrere Staffelbriiche, die vom Paldozoikum bei Westheim bis zum Lias des Egge-
Lineaments (MEIBURG 1982: 213) auf etwa 11 km Breite zu einer Art Schollentreppe mit einer
gleichsinnigen stufenartigen Tieferlegung der jeweils Ostlich folgenden Scholle geflihrt
haben (Abb. 8). Diese Schollengliederung 148t sich auch auBerhalb des Blattgebiets nach
Norden und Siiden weiterverfolgen (STILLE 1932: 151).

Ob Rheinische Masse und Hessische Senke unter der Kreide-Verbreitung durch einen
einzigen ,Westfalischen Hauptabbruch® (WoLBURG 1953) getrennt werden oder ob eine
schmale Randstaffelzone vermittend zwischengeschaltet ist, 1&Bt sich nicht eindeutig
klaren. In einigen Bereichen ist die Stérungszone nachweislich nicht mehr als 5km breit
(MEIBURG 1982: 17).

In der Ubergangszone zwischen Rheinischer Masse und Hessischer Senke lebten einige
der jungkimmerisch angelegten Stdrungen spat- beziehungsweise postkretazisch (lara-
misch) wieder auf; ihre Sprunghdhen kdnnen im Kreide-Deckgebirge 50 - 60 m betragen.
Die vorwiegend in eggischer Richtung verlaufenden Hauptstdrungen sind steilstehende
Abschiebungen. Es sind Ausweitungsbriche als Folge einer Dehnungsbeanspruchung
(KoscHYK 1982, MEIBURG 1982: 13). Sie kdnnen im Streichen in Staffelbriiche mit kieineren
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Sprunghdhen auffiedern oder in Abschnitten starker Dehnung mehrere hundert Meter
breite Grében bilden. Weniger signifikant sind im Blattgebiet Nordwest - Stidost-Stdrungen;
auf der Scholle von Wrexen - Kleinenberg lassen sich auch Nordost- und Nordwest- bis
Ostslidost-Richtungen nachweisen. Bei all diesen Verwerfungen handelt es sich ebenfalls
um Abschiebungen als Ausdruck der vorherrschenden Zerrungstektonik. Die GréBenord-
nung der Sprunghdhen bewegt sich bis etwa 30 m, selten auch bis 70 m; an der Hohen
Breite westlich Marschalishagen betragt der Versatz vermutlich mehr als 100 m.

Die diskordant auf dem variscisch gefalteten Unterbau liegenden Perm- und Trias-
Ablagerungen fallen generell flach zum zentralen Teil der Hessischen Senke hin ein. Starker
abweichende Streich- und Fallwerte treten teilweise in der Ndhe von Stérungslinien auf. Die
Méchtigkeit der Zechstein- und Buntsandstein-Schichten nimmt nach Westen hin ab.
Bohrungen im westlich anschlieBenden Blattgebiet 4418 Wiinnenberg haben ergeben, daB
permische Gesteine etwa 1,5-4km von der Ostlichen Grenze des Blattgebiets entfernt
auskeilen. Unterer Buntsandstein ist im benachbarten Blattgebiet nur noch in zwei
Bohrungen bei Atteln nachgewiesen (SKUPIN 1989: 29).

Die Unterkreide-Transgression erfolgte auf annahernd ebenem Untergrund. Die flache
Lagerung der Kreide-Schichten bewirkt breite Ausstrichsflachen in der Karte.

4.1.1 Schiefergebirgsscholle

Der Westteil des Blattgebiets gehdrt zur Schiefergebirgsscholie (vON ZEzSCHWITZ 1988:
18); sie wird im Osten begrenzt durch den Westheimer Abbruch (STILLE 1932: 151), der als
der eigentliche prakretazische Ostrand der Rheinischen Masse bezeichnet wird. Diese
Stérungslinie ist eine steil nach Osten einfallende Abschiebung, die sich nach Sliden zu bis
in die Korbacher Bucht verfolgen [&Bt. Unter dem kretazischen Deckgebirge wird ihre
nérdliche Verlangerung in der Regel als ,Westfélischer Hauptabbruch® angesehen (u.a.
ROSENFELD 1978: 134). Im Blattgebiet kann der Westheimer Abbruch in mehrere parallel
vertaufende Einzelabschiebungen auffiedern, wie montangeophysikalische Untersuchun-
gen (Niederséchsisches Landesamt fiir Bodenforschung 1980) entiang der Verwerfungsli-
nie im Raum Blankenrode vermuten lassen. Zudem haben sich parallele Horst- und
Grabenzonen gebildet - gleichfalls zu beobachten an den nach Osten hin nichstfolgenden
Schollenrandern. Die Stérungen sind kimmerisch angelegt und teilweise bis ins Paleozén
nachbewegt worden; entsprechend sind die Versatzbetrdge recht unterschiedlich. Vom
Waschebachtal bis zum stdlichen Rand des Blattgebiets kdnnen Sprunghéhen bis zu etwa
200 m angesetzt werden; an den Bleikuhlen diirfte der Versatz noch 150~ 170 m betragen
(s. Abb. 10 rechts, S. 112). Zum ndrdlichen Rand hin steigt die Sprunghodhe - teilweise unter
dem Kreide-Deckgebirge - wieder auf etwa 200 m an. Die laramischen Gebirgsbewegun-
gen fOhrten nach der Kreide-Sedimentation zu einer in einigen Abschnitten weiteren
Tieferlegung des Ostteils der Scholle - im Schnitt um 20 m, maximal etwa 40 m.

Die Schiefergebirgsscholle 148t nahezu das gesamte tektonische Geschehen im Blatige-
biet erkennen. In ihr streichen sowohl die altesten (Namur A) als auch die jingsten zutage
tretenden Festgesteine (lamarcki-Schichten) des Blattgebiets aus. In dem Dreieck Oes-
dorf - Bleikuhlen - Westheim treten Zechstein und Unterer Buntsandstein auf, die diskor-
dant das variscisch gefaltete Grundgebirge Uiberlagern. Diesen Teil der Schiefergebirgs-
scholle bezeichneten STILLE & MESTWERDT (1935: 2) als Zechstein-Staffel von Westheim.
Westlich des Dahlberges dffnet sich im Tal des Dahlbachs ein tektonisches Fenster mit
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oberkarbonischen Gesteinen einer nach Nordosten abtauchenden Faltenachse des
Rheinischen Schiefergebirges (vgl. Kap. 4.1).

Die Zechstein-Staffel von Westheim zeigt mit ihren breiten Schichtenausstrichen ein
flaches Einfallen in norddstlicher Richtung, wobei der variscische Faltenbau noch schwach
erkennbar ist. Auch die diagonal verlaufende, westlich des Felsberges in Nord - Siid-
Richtung abdrehende Verwerfung in den Zechstein- und aitesten Buntsandstein-Schichten
scheint sich zunéchst den variscischen Stérungslinien einzuordnen, um sich mit Annéhe-
rung an den dstlichen Schollenrand der jlingeren Vorzugsrichtung anzupassen. Die
Versatzbetrdge liegen zwischen wenigen Metern am Dahlberg und maximal 40 m am
Hoppenberg.

Das kretazische Oberstockwerk lagert diskordant auf Schichten der Gelnhausen-Folge
(Unterer Buntsandstein), die in mehreren kleinen Aufbriichen inqerhalb der Kreide-
Verbreitung zutage tritt. Mit Ausnahme des westlichen Sassenberges, wo geringmachtiger
Osning-Sandstein der Unterkreide nachgewiesen ist, bilden Cenoman-Mergel die Basis
der Kreide-Ablagerungen. Die Kreide-Schichten fallen mit 5-10° flach nach Nordwesten
ein.

Bei Husen, am westlichen Blatigebietsrand, endet ein Graben, der quer zur Streichrich-
tung turone Schichten mit Versatzbetrdgen von 30 - 35 m verwirft; nach Siiden schlieBt sich
eine kleine Horststruktur mit unbedeutender Sprunghéhe an. Im Blattgebiet 4418 Wiinnen-
berg schwenkt der siidliche Stérungsast des Grabens in Westsiidwest - Ostnordost-
Richtung ein und ist bis &stlich von Haaren zu verfolgen (SKUPIN 1989: 82). Der Graben mit
seinen parallelen Verwerfungen zwischen dem Sassenberg und nérdiich vom Huserklee
kann als paralleler Dehnungsbruch des Westheimer Abbruchs angesehen werden. Die
Sprunghdhen betragen maximal 40 m. Der am Holtheimer Berg nach Nordosten abspalten-
de Storungsast quert eine Synklinalstruktur, die sich bis in den Unterkreide-Graben bei
Oberhagen fortsetzt. Die Sprunghdhe erreicht etwa 20 m.

4.1.2 Arolsener Scholle

Im gesamten Bereich der Arolsener Scholle (iberdecken permisch-triassische Sediment-
gesteine den variscisch gefalteten Unterbau. Eine Ausnahme bildet der Abschnitt norddst-
lich des Winzenberges am nordéstlichen Blattrand, wo vermutlich im Trias-Stockwerk der
Borlinghausener Abbruch (vgl. Kap. 4.1.2.2) - die slidliche Begrenzung des Sidlichen
Egge-Senkungsfeldes (STILLE 1932: 151) - das Blattgebiet tangiert. Nach Osten zu endet die
Arolsener Scholle am Egge-Lineament (MEIBURG 1982: 213; TK 25: 4420 Peckelsheim) -
einer Stérungszone, die vom Meinberger Graben bis zum Kniill siidéstlich des Kellerwaldes
reicht und die den Ostrand des Rheinischen Massivs sensu MEIBURG bildet.

Die Arolsener Scholle ist wahrend des Mesozoikums an mehreren eggisch gerichteten
Dislokationszonen in einzelne Bruchschollen zerlegt worden, in denen meist flach
gelagerte Schichten treppenférmig zum Zentrum der Hessischen Senke abgesetzt sind. Sie
umfaBt im Blattgebiet von West nach Ost folgende Teilschollen:

Scholle von Billinghausen - Holtheim
Scholle von Wrexen - Kleinenberg
Scholle von Scherfede

Innerhalb dieser Einheiten haben sich weitere Graben, Halbgrében sowie Horste

gebildet, die Uberwiegend Nord - Slid streichen.
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4.1.2.1 Scholle von Billinghausen - Holtheim

Der Mittelteil des Blattgebiets gehort zur Scholle von Billinghausen — Holtheim. Sie stellt
die nordliche Fortsetzung einer tektonischen Einheit dar, die in sldlicher Verlangerung am
Kellerwald-Horst (TK 25: 4719 Korbach) endet und von KuLick (1968: 149) als ,Meinering-
hausener Scholle” bezeichnet wurde. Dieser Abschnitt wird von Gesteinen des Zechsteins,
des Unteren sowie des tieferen Mittleren Buntsandsteins aufgebaut. Der nordwestliche
Schollenteil ist weitgehend von kretazischen Ablagerungen diskordant iberdeckt.

Der Perm/Trias-Struktur gab STILLE (1932: 152) zun&chst die Bezeichnung ,Wrexener
Staffel”, spéter bezeichnete er diesen Bereich als ,,westlichen Teil der Buntsandstein-Staffel
von Wrexen“ (STILLE & MESTWERDT 1935: 2). Die flache Lagerung der Buntsandstein-
Schichten bedingt breite Gelandeausstriche. Generell fallt die Scholle schwach nach
Nordosten ein.

Von der Unterkreide {Osning-Sandstein) sind nur geringméchtige Restvorkommen
erhalten, die zudem im Vergleich zur Oberkreide von tektonischen Vorgdngen stéarker
betroffen wurden. Nach der Unterkreide-Transgression ist es offenbar zu Zerrungen
gekommen, die zur Bildung einzelner Graben und Halbgraben gefuhrt haben; zum Teil sind
dltere Stérungen wiederbelebt worden wie etwa die Grabenstruktur im Hillerbruch.
Auffallend ist eine bevorzugt nordwestliche Ausrichtung der Stérungslinien. Die Sprungho-
hen betragen nur wenige Meter bis maximal etwa 30 m. Ebenfalls nur geringe Verséatze
bewirkten kleinere Abschiebungen im Grenzbereich Unterer/Mittlerer Bunisandstein im
Gebiet des Warburger Waldes. Die Stérung westlich des Meierberges ist als paralleler
Dehnungsbruch des Westheimer Abbruchs anzusehen.

Die Nord - Sud-Stdrung an der Hohen Breite, westlich von Marschallshagen, ist
vermutlich die nordliche Fortsetzung des Westheimer Abbruchs, die sich nach Norden und
Siden unter den Kreide-Deckschichten fortsetzt. Ebenfalls wahrend der jungkimmerischen
Faltungsphase durfte die graben- beziehungsweise horstéhnliche Struktur bei Westheim
entstanden sein, deren Schichten um etwa 160 m versetzt wurden. Da halitische Sedimente
fiir einen moglichen Salzaufstieg nichtin Frage kommen, diirften auch diese Stérungen eine
Folge der Dehnungs- und Zerrungsbeanspruchungen im Zusammenhang mit der Entste-
hung des Westheimer Abbruchs sein.

Den Ostrand der Billinghausen - Holtheimer Scholle markiert eine Verwerfungslinie, die
vom Kellerwald-Horst (TK 25: 4720 Waldeck) im Siiden bis nach Asseln (TK 25: 4319
Lichtenau) im Norden - dort innerhalb des Kreide-Stockwerks - zu verfolgen ist. Der im
wesentlichen eggisch streichende Billinghausener Abbruch (VON ZEZSCHwWITZ 1988: 20)
verwirft im Blattgebiet groBenteils Schichten der Volprienhausen-Folge gegen Ablagerun-
gen der Solling- und Rét-Folgen. Nahe der Diemeltalung werden beiderseits der Stérung
auch altere Buntsandstein-Schichten erfaBt. Die Sprunghdhen bewegen sich von etwa
100 m im Diemeltal bis maximal 180 m im weiteren Stérungsverlauf nach Norden zu.
Nordgstlich des Oberhagens sind auch Kreide-Sedimente von der Verwerfung erfaSt
worden, das heiBt, es fand eine laramische Nachbewegung entlang der jungkimmerisch
vorgezeichneten Abschiebungsfldche statt.

Ahnlich wie der westliche Schollenrand zeigt auch der Billinghausener Abbruch
zahlreiche parallel vertaufende Zerrungs- und Dehnungsbriiche, inshesondere auf der
tiefer liegenden Scholle. Am Abfall zur Diemel ist die Stérungslinie leicht bogenférmig nach
Osten versetzt und schneidet mehrere Graben- und Horststrukturen ab. Dort haben sich in
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Begleitung des Hauptabbruchs auch auf der westlichen Scholle parallele Dehnungsbriiche
mit nur wenigen Metern Schichtenversatz ereignet.

4.1.2.2 Scholle von Wrexen - Kleinenberg

Die Scholle von Wrexen - Kleinenberg zeigt durch ein parallel zu den Randstdrungen, im
wesenilichen Nord - Stid gerichtetes, jedoch mehrfach auch diagonal- und querverworfe-
nes Stérungssystem einen komplizierten Bruchschollenbau. Es haben sich mehrere breite,
nahezu den gesamten Ostteil des Blatigebiets in Langsrichtung durchziehende Horste und
Graben gebildet, die diese Teilscholle der Arolsener Scholle weiter gliedern:

Mittelwald-Graben

Biggenkopf - Bentenberg-Horst
Rhodener Graben
Kleinenberger Graben
Schmillinghausener Horst

Die Betrage der Vertikalverschiebungen innerhalb dieser tektonischen Einheit heben
sich zum Teil gegenseitig auf, so daB die Scholle insgesamt nur ganz schwach nach
Nordosten gekippt erscheint.

innerhalb der Scholle von Wrexen - Kleinenberg treten mit Ausnahme des Volpriehause-
ner Sandsteins alle Schichten des Mittleren und Oberen Buntsandsteins zutage. Die
Hardegsen-Folge keilt jedoch nur wenig ndrdlich von Wrexen bereits aus. Der Nordteil der
Scholle ist weitgehend von Kreide-Ablagerungen diskordant iberdeckt; nur nordwestlich
des Bentenberges, in der Sauerniederung mitihren Nebenbéchen, ist das tiefere triassische
Stockwerk sichtbar. Der Gault-Sandstein hat in dieser Teilscholle die westlichste Verbrei-
tung im Blattgebiet.

Die dstliche Begrenzung der Scholle von Wrexen - Kleinenberg bildet der Hardehause-
ner Abbruch (STILLE 1932: 151), der in den Kreide-Deckschichten nach Norden zu bisin das
Blatigebiet 4319 Lichtenau zu verfolgen ist und im Bereich des Ostlichen AnschluBblatts
4420 Peckelsheim bis an die Diemel reicht. Vermutlich findet er im Ostabfall des
Schmillinghausener Horstes (vgl. Kap. 4.1.2.2.5) seine s(idliche Fortsetzung. Die Sprungh6-
he an dieser Schollengrenze betragt nérdlich von Hardehausen maximal 160 m; im Kreide-
Stockwerk hat die Wiederbelebung etwa 40 m Versatz bewirkt.

Es wird vermutet, daB in der nordéstlichen Ecke des Blattgebiets auf der tiefer liegenden
»Scholle von Scherfede” (Kap. 4.1.2.3) Sedimentgesteine des unteren Mittelkeupers
abgelagert und erhalten wurden (vgl. Kap. 3.3.3). Diese Annahme setzt eine Querstdrung
oder eine Schar von Diagonalstdrungen in den triassischen Deckschichten voraus, wie sie
auch im geologischen Kartenblatt 4420 Peckelsheim (STILLE & MESTWERDT 1935) nordwest-
lich von Borlinghausen angedeutet sind. Nach STILLE (1935: 19) handelt es sich um den
Borlinghausener Abbruch, der die sidliche Randverwerfung des Sidlichen Egge-Sen-
kungsfeldes (STILLE 1932: Taf. 8) markiert.

4.1.2.2.1 Mittelwald-Graben

Der Mittelwald-Graben setzt 6stlich des Meierhagens ein und reicht bis zum Veddern-
kamp, westlich des Bentenberges, wo seine Ostrandstérung fiederférmig auslauft. Der
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westliche Grabenrand ist identisch mit dem Billinghausener Abbruch (Kap. 4.1.2.1). Die
Grabenscholle wird von Gesteinen der Solling-Folge aufgebaut, im slidlichen Teil treten
auch Ablagerungen der Detfurther Wechselfolge zutage. Nahe dem Boérdenweg, nordwest-
lich der Nadel, ist an einer Querstdrung auf der tiefer liegenden Scholle Cenoman-Mergel
erhalten; die Sprunghohe betrdgt dort etwa 20 m. Innerhalb des Mittelwald-Grabens sind
zwischen Bremerbruch und dem Haus Mittelwald weitere tektonische Zerrungsformen
aufgetreten, die mehr oder weniger parallel zu den Randstérungen verlaufen und
vermutlich das gleiche jungkimmerische Entstehungsalter haben. Die Versatzbetrage
schwanken zwischen 10 und 20 m; die Ostrandstérung hat eine Sprunghohe von maximal
90 m.

Im Diemeltal schwenkt der Billinghausener Abbruch bogenférmig nach Osten aus und
schneidet den Mittelwald-Graben ab. Vermutlich findet dieser siidlich der Diemel im
Rhodener Forstseine Fortsetzung. Ostlich des Oberhagens setzt eine weitere Grabenstruk-
tur ein, die Uber die nordliche Blattgrenze hinaus bis nach Asseln (TK 25: 4319 Lichtenau) zu
verfolgen ist. Dieser Ettberg-Graben wird von Carbonatgesteinen des Cenomans gebildet.
Seine Ostrandverwerfung hat eine Sprunghéhe von etwa 20 m.

4.1.2.2.2 Biggenkopf - Bentenberg-Horst

Vom sudlichen Rand des Blattgebiets dem Forst Rhoden aus erstreckt sich lber den
mittleren Teil der Wrexen - Kleinenberger Scholle bis zum westlichen Bentenberg ein bis zu
1500 m breiter Horst, der durch Parallelstérungen aber auch durch Querverwerfungen in
kleinere Teilschollen gegliedert ist. Die westliche Randstérung wird im Diemeltal durch den
nach Osten ausschwenkenden Bogen des Billinghausener Abbruchs {iberfahren. Westlich
der Nadel bildet sie den Steilabfall der Unterkreide und fiedert nach Norden zu in zwei
Storungséaste auf, die in Rot-Ablagerungen dann nicht mehr zu verfolgen sind. Der stliche
Schollenrand zeichnet sich auch in den Unterkreide-Schichten des Bentenberges ab. Ob
man in der Horststruktur am Steinhligel, nordwestlich von Kleinenberg, eine nordliche
Fortsetzung sehen kann, ist nicht klar erkenntlich. Bemerkenswert ist eine nordlich des
Bentenberges Nordost gerichtete Verwerfung, die den Kleinenberger Graben (Kap.
4.1.2.2.4) quert und vermutlich am Hardehausener Abbruch endet. Die Sprunghdhe betréagt
etwa 20 m.

Der Biggenkopf - Bentenberg-Horst wird mit Ausnahme des Volpriehausener Sandsteins
von allen Ablagerungen des Mittleren Buntsandsteins aufgebaut. Am Bentenberg bilden
kretazische Sedimentgesteine das diskordante Oberstockwerk auf Schichten des Réts 1
und vermutlich auch des Réts 2. Die Hochscholle wird im Bereich des Schwarzbachquer-
tals von einer zentralen Sattelstruktur eingenommen. Die Sprunghdhen der Randstdrungen
betragen maximal 90 m am Westabfall und bis zu 70 m am dstlichen Schollenrand. In den
Kreide-Deckschichten macht der Versatz etwa 10 m aus.

Innerhalb des Horstes treten mehrere Ost - West bis Westnordwest gerichtete Querver-
werfungen auf, die von Nord - Sud-Stdrungen abgeschnitten sind. Sie schiieBen Ablage-
rungen der Detfurth- und der altesten Solling-Folge ein. Die nahezu rechtwinklig
angelegten Querbriiche haben kimmerisches Alter, sind aber laramisch nicht wiederbelebt
worden. Die Sprunghdhen der Randstdrungen kdnnen bis zu 70 m ausmachen.
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4.1.2.2.3 Rhodener Graben

Sidlich von Wrexen tritt mit etwa 400 m Breite eine Nord - Siid verlaufende Grabenschol-
le ins Blattgebiet, die stidstdwestlich von Schmillinghausen (TK 25: 4520 Warburg; HORN
1982: 133) einsetzt und bis zum Bentenberg verfolgbar ist. Ostlich von Kleinenberg findet die
Tiefscholle vermutlich im Kieinenberger Graben {(Kap. 4.1.2.2.4) ihre Forisetzung. Der
Rhodener Graben (Kutick 1968: 151), der bei Hardehausen bis zu 1 150 m breit wird, besteht
aus Schichten des Mittleren und des Oberen Buntsandsteins mit Ausnahme der tieferen
Volpriehausen-Folge. Am Bentenberg bilden Kreide-Sedimentgesteine diskordant lagernd
das Oberstockwerk. Die Grabenscholle hat im Bereich des querenden Schwarzbachtals
eine Hochlage und fallt im Blattgebiet nach Siiden und Norden sanft ab. Die Sprunghdhen
der Randstorungen betragen im mittleren Teil wenige Dekameter und kdnnen nach beiden
Richtungen etwa 60-70 m Versatz erreichen. Im Kreide-Stockwerk sind ca. 10 m
anzusetzen.

Innerhalb des Rhodener Grabens tritt im Verlauf des Warburger Weges eine Nordwest ~
Siidost gerichtete Teilscholle auf, die durch Nord - Slid-Stérungen abgeschnitten wird. In
ihr treten Ablagerungen der Detfurther Wechselfolge und der Withelmshausener Schichten
auf; die Versatzbetrage liegen zwischen 10 und 20 m. Die Vergitterung der Stérungen belegt,
daB die Querverwerfungen wahrend der laramischen Gebirgsbildungsphase nicht wieder-
belebt wurden. In nordlicher Richtung foigen eine Reihe weiterer Langsstorungen; die
Sprunghoéhen betragen kaum mehr als 10 m. Nordwestlich des Bentenberges quert eine
Diagonalstdrung die Fortsetzung in den Kieinenberger Graben.

4.1.2.2.4 Kleinenberger Graben

Ostlich von Kleinenberg verlduft ein etwa 1,4 km breiter und ca. 4 km langer Nord - Sid
gerichteter Graben, der von Ablagerungen der Kreide aufgebaut wird. Die Westrandstorung
zieht sich durch den Ort Kleinenberg, wo Mergelsteine des Untercenomans gegen
Schichten des Réts 2 beziehungsweise der Unterkreide verworfen sind. Die Sprunghdhe
betragt etwa 10-20 m. Am Ostlichen Grabenrand kann der Versatz im Kreide-Stockwerk
auch 30 m ausmachen.

Parallel zu den Randstoérungen zieht sich mitten durch den Kleinenberger Graben (STILLE
1904: 26) der Hardehausener Abbruch, fir den eine Sprunghéhe von ca. 200 m angesetzt
wird {vgl. Kap. 4.1.2.2). Im duBersten Nordosten des Blattgebiets hat der Borlinghausener
Abbruch, der den Kleinenberger Graben in Ostnordostrichtung quert, vermutlich einen
Schichtenversatz von zusétzlich 300 m bewirkt (vgl. Kap. 4.1.2.2 und 4.1.2.3).

4.1.2.2.5 Schmillinghausener Horst

Sudostlich von Wrexen reicht der westliche Streifen des Schmillinghausener Horstes
(HORN 1982: 134) gerade noch in das Blattgebiet. Die Hochscholle schiietim Stiden an den
Wetterburger Horst (TK 25: 4620 Arolsen) an und lduft im Diemeltal aus. Ihre Westgrenze
wird von der &stlichen Randstdrung des Rhodener Grabens gebildet, die einen Schichten-
versatz von 60 - 70 m bewirkt hat. Auf der Horstscholle treten Ablagerungen der mittleren
Solling-Folgen zutage.
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4.1.2.3 Scholle von Scherfede

Der Gelandeabschnitt 6stlich des Hardehausener Abbruchs am norddstlichen Rand des
Blattgebiets gehdrt zur Scherfeder Scholle, deren triassischer Anteil von STiLLE (1932; 151)
als ,Rot-Wellenkalk-Staffel von Scherfede” bezeichnet wurde. Die éstliche Schollengrenze
verlauft auBerhalb der Kreide-Deckschichten zwischen dem Varenberg und Scherfede (TK
25: 4420 Peckelsheim), wo sie den Westrand der Rimbecker Scholle (MEBURG 1982: 84)
markiert.

Die Scherfeder Scholle wird von Ablagerungen des obersten Rots und des Unteren
Muschelkalks aufgebaut. Im Blattgebiet ist der Uberwiegende Teil von transgredierter Kreide
diskordant (iberlagert. Nordlich des Borlinghausener Abbruchs werden unter dem Kreide-
Stockwerk Schichten des unteren Mittelkeupers vermutet (vgl. Kap. 4.1.2.2). Der Schichten-
versatz betragt ca. 300 m. Parallel zum Hardehausener Abbruch verlauft die Ostrandstérung
des Kleinenberger Grabens (Kap. 4.1.2.2.4); beide Schollengrenzen bewirken einen Versatz
des querenden Borlinghausener Abbruchs.

4.1.3 Miinsterldnder Kreide-Becken

Die nach Osten und Siidosten ausstreichenden kretazischen Schichten beziehungswei-
se deren Transgressionsreste markieren den Slidostrand des Miinsterlander Kreide-
Beckens innerhalb des Blattgebiets. Vor dem vordringenden Unterkreide-Meer waren die
Niveauunterschiede an der jungkimmerisch angelegten Schollentreppe infolge starker
Abtragung weitgehend ausgeglichen. Die Unterkreide-Sandsteine verlieren von Osten
nach Westen stark an Méchtigkeit, um schlieBlich zu Beginn des westlichen Drittels im
Blattgebiet ganz auszukeilen (vgl. Kap. 3.4.1 und 3.4.2). Die Oberkreide-Deckschichten
zeigen ein geringes Einfallen in nordwestliche Richtung. Der schisselformige Bau der
Oberkreide-Sedimente des Miinsterlandes ist im wesentlichen auf Hebungs- und Einen-
gungsvorgange wahrend der spatsubherzynen oder laramischen Gebirgsbildung zuriick-
zuflihren (ARNOLD 1977: 119).

Generell zeigen die Kreide-Ablagerungen im Blattgebiet regelméBige Lagerungsverhalt-
nisse. Lediglich eine Reihe von Nord - Siid- oder auch Diagonalstdrungen mit Sprungho-
hen bis zu 20 m durchziehen das Kreide-Gebirge. Die Bruchlinien waren teilweise seit dem
Oberjura vorgezeichnet und lebten am Ende der Kreide-Zeit erneut auf. Besonders
ausgepragt ist die Kilftung des Gesteins. Im Gegensatz zu den Stérungen haben bei der
Zerkl{iftung normalerweise keine tektonischen Bewegungen stattgefunden. Ein urséchli-
cher Zusammenhang zwischen Storungen und Kliiften sowie eine wechselseitige Beein-
flussung bei der Anlage von Stérungen und Kliften ist allerdings nicht ausgeschlossen
(FIEDLER 1965). Durch eine Reihe von Untersuchungen sind die klufttektonischen Verhalt-
nisse in der Oberkreide des Minsterldnder Beckens recht gut bekannt (ARNOLD 1964, EL-
Raay 1972, KoHEIL 1974). Danach werden die Carbonatgesteine vorherrschend von
bankrechten Kliften durchzogen. Diese meist ebenflachigen Trennbriiche verlaufen
senkrecht zur Schichtung. Es treten jedoch auch Diagonalklifte auf, die schiefwinklig zur
Schichtung orientiert sind.

Entsprechend ihrer Verwitterungsbesténdigkeit sind in den Gesteinsschichten entweder
weit ausgeraumte Talrinnen entstanden, oder die Abfolgen bilden steil ansteigende
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Hdéhenziige und mitunter groBfléachige Plateaus. Mehrere Quertéler gliedern das Gebirge
und haben sich tief in die Kalksteinschichten eingeschnitten. Die teilweise verkarsteten
Gesteine der Oberkreide haben verschiedentlich zu ortlichen Einbrlichen (Erdféiien)
gefthrt.

4.1.4 Erdfélle

Erdfalle und Dolinen sind im wesentlichen auf die verkarstungsfahigen Carbonatgesteine
des Zechsteins und der Oberkreide beschrénkt. Der GroBteil liegt im Bereich der
Paderborner Hochfliche, einem charakteristischen Erdfallgebiet, vermutlich dem groBten
in Nordrhein-Westfalen (KALTERHERBERG in PRINZ 1973). Im Ausstrichsbereich des Zech-
steins ist die Zahl der Erdfélle nur gering (z. B. am Rosenberg, s. Abb. 5, S. 59) und zum Teil
auf Paldokarst beschréankt (s. Kap. 3.2.2.1.2). Im Verbreitungsgebiet des Buntsandsteins
kommen Erdfille fraglicher Entstehung nur ganz vereinzelt vor (z. B. dstlich der Stadtwii-
stung Blankenrode).

Die Gesteinshohlrdume sind eine Folge der Verkarstung. in den Oberkreide-Gesteinen
haben sich, vorzugsweise entiang von tektonischen Stérungen oder Kiiften, klaffende
Spalten, Rdhren oder Hohirdume gebildet, die direkt oder indirekt mit der Gesteinsoberflé-
che verbunden sind. Den Kluft- oder Verwerfungslinien folgend, sind die Hohlformen haufig
perlschnurartig aufgereiht. Durch allmahliches oder ruckweises Nachsinken des lber dem
jeweiligen Hohlraum verbliebenen Fest- und Lockergesteinsmaterials ist es schlieBlich zur
Entstehung von nahezu kreisrunden oder mehr langgestreckten Einsturztrichtern von 5~ 10m
Tiefe gekommen. Ein Teil dieser Einsturztrichter ist heute durch nachtriglich einge-
schwemmtes Gesteins- und Bodenmaterial mehr oder weniger vollstandig aufgefiillt oder
durch kiinstliche Verfiillung wieder ganz aus dem Landschaftsbild verschwunden, da sie fiir
die Landwirtschaft eine betrdchtliche Behinderung darstellen. Bei volistandiger Verfillung
durch einen der genannten Vorgénge ist ein solcher Erdfall hdufig nur durch das
Heranziehen alterer topographischer Karten auszumachen.

Uber den Entstehungszeitraum der Erdfélle ist nur wenig bekannt. Sie entstanden
vermutlich seit der Heraushebung des Sauerlandes und dessen Nordrand, die im
Jungtertidr begann. Ablagerungen des Tertiérs sind in den Erdfailen allerdings nicht
nachzuweisen.

5 Nutzbare Lagerstatten

Im Blattgebiet besitzen gegenwdrtig nur die Steine-und-Erden-Vorkommen eine wirt-
schaftliche Bedeutung. Allerdings wird inzwischen nur noch eine Abbaustelle genutzt. Seit
dem Mittelalter und noch bis in unser Jahrhundert hinein wurden im Tagebau sowie im
Stollen- und Schachtbetrieb an mehreren Stellen Buntmetallerze gewonnen.

5.1 Erze

Am Nordostrand des Rheinischen Schiefergebirges treten in Carbonatgesteinen des
Zechsteins 3 und im Untercenoman (Oberkreide) spatdiagenetische bis epigenetische
(BREITKREUZ 1987: 11) Blei- und Zink-Mineralisationen auf, die bereits im Mittelalter
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Gegenstand bergméannischen Abbaus gewesen sind. Im Blattgebiet wird um 1449 die Blei-
Zink-Erzlagerstétte ,Bleikaulen bei Blankenrode erstmals urkundlich erwdhnt (SCHRIEL
1954: 247). Die Erzvorkommen sind an eine Nord - Siid verlaufende Stérung (Westheimer
Abbruch) gebunden und auf Gangspalten (POELMANN 1924: 107) oder metasomatisch
(STILLE 1904: 27) in die Carbonatgesteine der Oberkreide gelangt. In nérdlicher und
stdlicher Fortsetzung der Bleikuhlen finden sich entlang dem Westheimer Abbruch
zahlreiche alte Pingen und meist verstlrzte Stolleneingdnge (s. Abb. 10 links, S. 112).

5.1.1 Blei- und Zinkerze

Nur wenig slidwestlich von Blankenrode findet man im Naturschutzgebiet Bleikuhlen und
auf den sidlich davor gelegenen Halden vereinzelt Lesesteine mit Bleiglanz und Galmeier-
zen. Sie zeugen von dem eéhemaligen Erzabbau, der sich zunéchst auf die Gewinnung von
Bleierz beschrénkte (,Bligkulen®, HENKEL 1974: 119 oder ,Blykaulen®, LIPPERT 1966: 133)
und sich erst viel spater auch dem Galmeivorkommen widmete.

Historisches: Uber die dltere Periode des Bergbaus in der Grube Bleikaulen ist recht
wenig bekannt. Im Jahr 1872 fand man beim Wiederaufwaltigen des alten Tagebaus - laut
Aktennotiz der im Bergrevier Hamm aufbewahrten Akten — ,ein groBes, teilweise verrostetes
Rémerschwert”. Der SchluB auf eine Erzférderung bereits in romischer Zeitist nach WOHLKE
(1957: 34) aber sehr zweifelhaft. SCHRIEL (1959: 144) datiert die Anfange bis um die Mitte des
12. Jahrhunderts zurlick und sieht den Abbau auf Blei in Verbindung mit der Griindung der
Stadt und Burg Blankenrode. In einer Familienchronik Gber ANNA FRANZISKA VON RUDEN aus
Blankenrode tauchen die Grafen von Brobecke auf, die um 1449 als Eigentlimer der Grube
genannt werden, in deren Besitz sich die Abbaufelder aber auch schon vorher befanden
(ScHRIEL 1954: 247). 1544 werden haufige Streitigkeiten Ober die Lehnsverhélinisse
zwischen dem Flirstbischof von Paderborn und den Grafen von Waldeck berichtet (LIPPERT
1966: 133). Im 17. und 18. Jahrhundert findet das Bergwerk noch mehrfach Erwéhnung; es
wurde vermutlich um 1745 auf 100 Jahre stillgelegt (SCHRIEL 1954: 247).

Von 1845 -1853 wurden erste Versuche unternommen den alten Erzbergbau an den
Bleikaulen wieder aufzunehmen. Es wurden ein Schacht und verschiedene Versuchs-
strecken angelegt, und spater auch ein Stollen vom Wéaschegrund aus gefihrt (AMELUNG
1853: 217). In den folgenden Jahren fand kein geregelter Bergbau statt; man forderte
lediglich Erze, die beim Stollenvortrieb (Wéschegrundstollen) und an den Versuchsstrecken
angefahren wurden. Erst in den Jahren 1873 -1883 wurde unter stetiger Erh6hung der
Bergbaubelegschaft - zuletzt 38 Beschaftigte - und mit der Anlage neuer Schéchte und
Stollen (s. Abb. 9) der Erzabbau intensiviert und die Forderleistung erhdht. Zur besseren
ErschlieBung der Lagerstitte wurden slidlich des Tagebaus zwei Stollen aufgefahren,
deren eine Sohie 15 m unter der Oberflache lag, die zweite befand sich auf32 m unter
Geléande; die Gesamtstollenldnge betrug 1100 m. Der Tagebau hatte zu jener Zeit eine
Lange von ca. 250 m, eine Breite von 30 m und eine Tiefe von 18 m. Abgebaut wurden
vorwiegend Galmeierze, von denen jedoch nur die hoherprozentigen Konzentrate - etwa
35% Zn - gewonnen wurden. Im Jahr 1882 wird mit 1807t die hochste Fordermenge
erreicht, wobei auch 20t Bleierze anfielen (SCHRIEL 1954: 248). Die Erze wurden anfénglich
nach Marsberg und spéter nach Letmathe gebracht. Absatzschwierigkeiten flhrten
schlieBlich 1884 zur Stillegung des Bergwerks.
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Etwa um 1916 wurde der Bergwerksbetrieb gezielt wieder aufgenommen. Im Tagebau
und zeitweise auch auf den beiden Sohlen stidlich des Tagebaus wurde Erz gewonnen. Der
tiefste Schacht wurde bis auf 40 m abgeteuft. 1921 wurde der Betrieb erneut eingestellt.

Eine vierte kurze Betriebsperiode erfuhren die Bleikaulen 1926 und 1927. Abgebaut
wurde sowohl im Tagebau als auch auf der 15-m-Sohle. Die Galmeierze hatten einen
durchschnittlichen Gehait von 18% Zn; die Férderleistung lag bei etwa 45t im Monat
(SCHRIEL 1954: 249). 1938 wurde im slidlichen Teil des Tagebaus nochmals ein 29 m tiefer
Schacht abgeteuft, an den sich jedoch keine weiteren Versuchsstrecken anschlossen. In
spateren Gutachten von K. FRICKE (Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf,, 1950) und W. SCHRIEL (Univ.
Géttingen, 1954) wird wegen zu geringer und wegen unguinstiger Verteilung der Erzmengen
sowie wegen der hohen Belastung je Tonne Erz durch Aufbereitungs- und Transportkosten
von einer Wiederaufnahme des Bergwerks Bleikaulen abgeraten. Die geschétzten Vorkom-
men belaufen sich auf ca. 15000t Zink, von denen jedoch nur etwa 5000 t gewinnbar
waéren,

Wenn auch ein wirtschaftlicher Nutzeffekt dieser Vorkommen nicht mehr gegeben ist, so
haben insbesondere in Botanikerkreisen die Bleikuhlen internationale Beachtung gefun-
den. Auf den schwermetallhaltigen Béden findet sich mit seinen blauen bis rétlichvioletten
Bliiten das Galmeiveilchen (Viola guestphalica NAUENBURG n. sp.), das in Europa einzig nur
an dieser Stelle von Mai bis Oktober wéachst und bliiht (ERNST 1968 a, 1968 b; NAUENBURG
1986: 98).

Geologische Situation: Die Blei-Zink-Erzlagerstétte Bleikaulen ist an die Carbonat-
gesteine des Untercenomans (Oberkreide) gebunden, die im Raum Blankenrode transgres-
siv Sand- und Tonsteine der mittleren Volpriehausen-Folge (Mittlerer Buntsandstein)
Uberlagern. Nach Westen zu enden die Kreide-Schichten an einem jungkimmerisch
angelegten und im Paleozdn wieder aufgerissenen, Nord - Siid streichenden Dehnungs-
bruch (Westheimer Abbruch} der an den Bleikuhlen Oberkreide neben Unteren Buntsand-
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Abb. 9 Stollen- und Tagebausituation an der Blei-Zink-Erzgrube Bleikaulen im Grund- und Profilri
(Entwurf: Ges. Iing. M. Cahen, K&In - wahrscheinlich aus dem Jahr 1883)
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stein versetzt hat Die Spunghdhen im ehemaligen Tagebaubereich betragen. etwa
150-170m (Abb. 10 rechts). Der Westheimer Abbruch diente als Aufstiegsweg fir
aszendente hydrothermale Erzlosungen (SCHRIEL 1954: 247, BREITKREUZ 1987: 1). Im
Cenoman-Mergel und insbesondere im Cenoman-Planer erfilillten die erzfiihrenden
Losungen Kllfte und Hohlraume (POELMANN 1924: 107) oder es kam zu metasomatischen
Verdrangungen im Nebengestein (STILLE 1904: 27). Bei den Blei-Zinkmineralisationen
handelt es sich um spétdiagenetische bis epigenetische Vererzungen (BREITKREUZ 1987:
11). Nach ScHRIEL (1954 : 269) erfolgte die Mineralisation im Tertidr. BREITKREUZ (1987: 135)
halt eine Anreicherung der erzfiihrenden Lésungen mit Metalien aus tonigen oder
mergeligen Gesteinen flir wahrscheinlich. Als mdgliche Muttergesteine nennt er die relativ
buntmetallreichen devonischen oder unterkarbonischen Schwarzschiefer. Flir eine Mobili-
sation und den anschlieBenden Transport der Buntmetalle werden magmatogene CO,-
Wasser angefiihrt, die im Zusammenhang mit tertidrem Vulkanismus stehen. SCHAEFFER
(1984) fuhrt die Mineralisationen auf einen eigenstandigen Vererzungszykius ohne wesent-
liche Umlagerungen variscischer Gangerze zurlick. Messungen der Pb-Isotopenverhalt-
nisse gaben Hinweis auf eine lateralsekretionére Abkunft der Buntmetalle.

Erzfihrung: Aus alten Beschreibungen der Grube Bleikaulen geht hervor, daB die
Carbonatgesteine von einem unregelmafBigen Netzwerk von Triimern verschiedenster
Streichrichtung mit fast reinem bleihaltigen Galmeierz durchsetzt oder metasomatisch
galmeierzhaltig sind. AuBerdem kommen Gange vorwiegender Bleiglanzflihrung vor. Die
klastischen Ablagerungen des Buntsandsteins zeigen keinerlei Vererzungsspuren. Erzmi-
nerale sind im wesentlichen Galmei und Bleiglanz; daneben werden auch Schwefelkies,
Schalenblende und Brauneisenstein genannt (SCHRIEL 1954: 251). STILLE (1904: 27) erwahnt
vom Nordende der Bleikuhlen Strontianit.

Von den primaren sulfidischen Erzen tritt der Bleiglanz als hochprozentiges Glasurerz in
Verwachsung mit Kalkspat, Schwefelkies und Schalenblende auf (SCHRIEL 1954: 252).
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Schalenblende und Schwefelkies sind groBtenteils in die oxidischen Erze Galmei und
Brauneisenstein umgewandelt worden. Der graubraune Galmei kann auf Gangen - von
denen in der Grube Bleikaulen insgesamt zehn festgestelit wurden — ziemlich rein auftreten;
Analysen ergaben bis zu 48 % Zn (SCHRIEL 1954: 253). Er ist teilweise dicht und schalig,
erscheint aber auch schaumig, voller Hohlrdume und vielfach in eigenartigen bizarren,
stalaktitischen Formen (POELMANN 1924: 107). Die metasomatisch vererzten Zonen fithren
Zn-Gehalte bis zu 32 %, im Durchschnitt etwa 10 - 12 % (ScHRIEL 1959: 145); mit Entfernung
von den Gangen nimmt die Konzentration ab.

Die Erzfiihrung der Lagerstatte reicht vermutlich bis in eine Teufe von 45-50m (Abb.
10rechts). Von den Bleikuhlen nach Nordnordwesten zu sind entlang dem Westheimer
Abbruch auf etwa 1 500 m Erstreckung teilweise noch Aufschiirfungen und alte Pingenziige
zu beobachten; in slidlicher Richtung sieht man mehrere ausgedehnte Halden aufgeschiit-
tet (Abb. 10 links). Nach geophysikalischen und bodengeochemischen Untersuchungen im
GroBraum Blankenrode (VOGELSANG 1980, HINDEL 1986, FAUTH & HINDEL 1988) ist neben der
niheren Umgebung des alten Tagebaus auch das Gebiet ndrdlich davon —im Streichen des
Westheimer Abbruchs - als erzhdffig anzusehen. Auf einer Lénge von etwa 2,5 km wurden
sulfidische Mineralisationen nachgewiesen; die Blei-Zink-Vererzung reicht nérdlich der
Bleikuhlen bis nahe Sieserkamp. Nach Osten zu sind im Kreide-Gebirge rund 25 m von der
Vererzung erfaBt.
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Etwa 2 km 8stlich des Westheimer Abbruchs wurden in der Umgebung der Stadtwistung
Blankenrode in den Béden (iber Buntsandstein-Ablagerungen zum Teil ausgedehnte
Bleianomalien festgestellt (HINDEL 1986: 20). Auch westlich der Bleikuhlen und im Tal des
Waschebachs sind verschiedentlich hohere Bleikonzentrationen nachgewiesen. Diese
Vorkommen kénnen sicherlich auf die Kontamination der Béden durch Auswirkungen des
ehemaligen Tagebaus Bleikaulen zurlickgefihrt werden. Weitere Bleianomalien wurden im
Bereich der Zechstein-Verbreitung (Plattendolomit/Leine-Folge) &stlich von Oesdorf und
am sUdwestlichen Hoppenberg festgestellt (HINDEL 1986: 17).

Im Blattgebiet sind neben der Grube Bleikaulen noch eine Reihe ehemaliger Biei-Zink-
Erzbergwerke bekannt:

- Grube Californien, verliehen 1879 auf Blei- und Zinkerz (u. a. im Raum Dalheim)

- Grube Colorado, verliehen 1879 auf Blei- und Zinkerz (Raum Meerhof - Oesdorf)

- Grube Maria, verliehen 1873 auf Zinkerz (Raum Oesdorf)

Grube Martin, verliehen 1879 auf Blei- und Zinkerz (u. a. im Raum Oesdorf - Westheim)
Grube Morgenstern, verliehen 1880 auf Bleierz (Raum Westheim - Oesdorf)

5.1.2 Eisenerze

Wahrend des Blei-Zink-Erzabbaus in der Grube Bleikaulen wurden an der Hauptstérung
des Westheimer Abbruchs oft derbe Massen von Brauneisenstein angetroffen (SCHRIEL
1954: 254). Es handelt sich um priméren Schwefelkies, der in der Oxidationszone durch
Verwitterung in Limonit umgewandelt wurde. Obwohl! die Erze bis zu 50 % Fe enthalten
kdnnen, hat ein gezielter Abbau niemals stattgefunden. Geringe Limonitanreicherungen
finden sich orflich auch in Kalksteinen des Zechsteins 1 oder in den Unterkreide-
Sandsteinen. 1879 wurde unter anderem im Raum Oesdorf - Westheim die Grube Joseph
auf Eisenerz verlishen; nahere Angaben darliber fehlen jedoch.

Seit dem 16. Jahrhundert erfolgte die Verhiittung der Eisenerze in Schmelzbfen
bevorzugt an Bachldufen unter Ausnuizung der Wasserkraft (LIPPERT 1966: 83); es
entstanden viele Schmieden und Hammer. 1611 ist von den Mdnchen des ehemaligen
Klosters Hardehausen im Hammerbachtal ein Eisenhammer (Hardehauser Hammerhof;, TK
25: 4420 Peckelsheim, R 00120, H 10 460) gegrlindet worden, der bis 1876 Bestand hatte.
Fiinf weitere Hammer lagen an der Orpe, die westlich von Wrexen in die Diemel mundet:
Biggenhammer (R 97 750, H 07 410), Ottenshammer, Pickhardshammer, Rotshammer und
Hammer (alle TK 25: 4519 Marsberg).

5.1.3 Kupfer- und Uranerze

Im Buntsandstein Ostlich von Wrexen (Steinberg; TK 25: 4420 Peckelsheim) sind
zahlreiche Kupfer- und Uranerzimpragnationen aus der Solling-Folge bekannt. Vermutlich
treten solche Impragnationen auch im stdostlichen Blattgebiet auf. Pflanzenfihrende
Tonsteinlagen der Trendelburger und Karlshafener sowie auch der Stammener Schichten
enthalten eine Kupfer-Uranerz-Mineralparagenese, die an inkohlte Pflanzenreste gebun-
den ist (MEISL 1965 b: 267). Am Steinberg wurden teilweise Kupfererze mit einem
durchschnittlichen Erzgehali von 9,7 % Cu abgebaut (SOFNER 1939). Weitere Schirfversu-
che auf Kupfererze gab es bei Dalheim (LIPPERT 1966: 82); die Grube Schmalzgrube, unter
anderem im Raum Oesdorf, war 1856 auf Kupfererz verliehen worden.
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Diese Erzvorkommen sind an postvariscische Stérungslinien gebunden. MEIsL (1965 a:
260) deutet die Mineralisation als epigenetische Bildungen. Die Erze stammen aus
aszendenten, telethermalen, das heiBt sehr niedrig temperierten Losungen (MeisL 1965 b:
279). Als Metallieferant wird das Grundgebirge in Betracht gezogen.

Kupfermineralisationen sind auch an Kllfte und Stérungen in spezialgefalteten, tekto-
nisch zerriitteten Kieselschiefern und Lyditen des Unterkarbons und im transgredierenden
Zechstein gebunden (BREITKREUZ 1987: 13). Bodengeochemische Untersuchungen (HINDEL
1986: 13) ergaben eine erhéhte Kupferkonzentration (bis 100 ppm) (iber Ablagerungen des
Zechsteins 3 (Plattendolomit).

5.2 Steine und Erden

Von den zahlireichen Uber das Blattgebiet verstreuten Gewinnungsstellen der Steine und
Erden (Abb. 11) ist heute nur noch ein groBflichiger Abbau im Mittleren Buntsandstein
vorhanden. Kiese und Sande wurden bis vor wenigen Jahren noch im Diemeltal &stlich von
Westheim abgegraben. Der Abbau von Sandsteinen der Unterkreide sowie Kalksteinen der
Oberkreide findet zum Teil seit Jahrzehnten nicht mehr statt oder wird nur kurzfristig flir den
Ortlichen Bedarf betrieben. Das gleiche gilt fiir die friiher als Ziegelrohstoff verwendeten
Tonmergelsteine des Cenoman-Mergels sowie die Ton- und Schiuffsteine des Oberen
Buntsandsteins stidlich von Kieinenberg.

5.2.1 Sandstein und Sand

Von den Ablagerungen des Buntsandsteins eignen sich vor allem die Sandsteine der
mittleren Solling-Folge fir bautechnische Zwecke. Diese meist dickbankigen und festen
Sandsteine wurden friher in einer Reihe von Steinbriichen im Raum Wrexen, etwa slidlich
und nordlich der Adam- und Evasteine und am Steinberg (TK 25: 4420 Peckelsheim) sowie
im Raum Hardehausen, zum Beispiel beim Kloster Hardehausen und siidiich des
Opfersteins gewonnen. Der einzige heute noch im Abbau befindliche Steinbruchbetrieb im
Raum Wrexen liegt am Klusberg (R 00000, H09 300; s. Kap. 9: Aufschl. 2). Bei dem von
Siden nach Norden fortschreitenden Abbau der Trendelburger und Karlshafener Schichten
wird der Sandstein in groBem Stil mittels Sprengung gewonnen. Die anfallenden Blécke
werden anschlieBend gemahlen und als Putz- und Mauersand verwendet. Tonsteinlinsen
oder -lagen werden durch Siebung aus dem Korngemisch entfernt. Verschiedene kleinere,
ehemals flir die Gewinnung von Bausand angelegte Buntsandsteinbriiche, etwa dstlich von
Oesdorf am Krdhengrund oder bei Marschallshagen sind zum Teil recht alt (vgl. WOHLKE
1957: Kt. 3).

Friher fand der Mittlere Buntsandstein, zu Sand vermahlen, auch als Rohstoff fiir die
Glasherstellung Verwendung. Der Eisenoxidgehalt des Buntsandsteins lieferte hierbei ein
hell- bis dunkelgriines oder griinlichblaues Glas (W. LIPPERT 1966: 83). Im Bezirk ,Griines
Hittchen” nordlich der Stadtwiistung Blankenrode wurde zwischen 1674 und 1679 ein
Glaswerk betrieben (W. LIPPERT 1966: 130) und mit Unterbrechungen bis 1881 weitergefiihrt
(HENKEL 1974: 120). Glas- und Schmelzofenreste dieser Glashltte wurden erst vor kurzem
durch W. SCHLEICHER, Blankenrode, wiederentdeckt; sie befand sich ndrdlich des Blanken-
roder Bachs ungeféhr in Hohe der Fischteiche (R 96320, H13 050). Die Bezeichnungen
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Hittchenberg und Griinhiittenweg erinnern noch heute daran. Das verwendete Material
stammte vermutlich aus den Elendsliéchern und enthielt neben Buntsandstein vermutlich
auch geringe Anteile des dariiber liegenden Osning-Sandsteins.

Die zweite bei Blankenrode gelegene Glashitte Sieserkamp im Altenautal bestand von
1826 - 1883 (HENKEL 1974: 120, H. J. LIPPERT 1982). Bei Marschallshagen sudlich von
Holtheim wurde von 1836 - 1914 Hohlglas hergestellt (K. LiPPERT 1961, Micus 1961). Das
Ausgangsmaterial fiir die Glasherstellung dieser beiden Hitten - zumindest fur die
Glashlitte Sieserkamp - kam allerdings von auBerhalb; man benutzte die hellen Tertiar-
Sande von Dérentrup bei Lemgo und die Talsande der Weser bei Héxter (H. J. LIPPERT 1982:
26).

Der helle oder schwach bréunliche Osning-Sandstein der Unterkreide ist ein seit langem
geschatztes Baumaterial. Friiheste sichtbare Beweise hierfir sind die in der Stadtwiistung
Blankenrode freigelegten Grundmauern der Burgruine, einer Anlage des 13. Jahrhunderts.
Das dort verwendete Gesteinsmaterial wurde vermutlich aus dem gleichzeitig angelegten
Burggraben entnommen. Die heute im Bereich der Stadtwiistung vorhandenen Steinbriiche
sind wesentlich jinger und waren bis gegen Ende der 40er Jahre in Betrieb.

Bis in die Gegenwart dauerte der Abbau des Osning-Sandsteins ndrdlich von Kleinen-
berg (Semberg). Bis 1949 war der Steinbruch als Interessenten- oder Allgemeingut jedem
Bilrger von Kleinenberg zur unentgeltlichen Entnahme von Bausteinen oder Bausand
zugénglich. 1960 wurde der Abbau eingestellt; seit dem 1. Januar 1974 ist das Steinbruch-
gelinde vom Kreis Paderborn unter Schutz gestellt und als Naturdenkmal ausgewiesen. in
den Sandsteinbriichen auf der Taubenheide wurden von der Gemeinde Holtheim Material
flr die Befestigung von Wegen und Bausand gewonnen. Der Abbau wurde ebenfalls im
Jahre 1960 eingestellt.

Eine dhnliche Verwendung wie der Osning-Sandstein fand auch der Gault-Sandstein.
Die auf Kleinenberger Gemarkung liegenden Steinbriiche wurden zur Gewinnung von
Baustein, der an der Luft recht fest wurde, Bausand und spéter hauptséchlich Fiillmaterial
fur Wegebefestigungen oder die Filterschicht von Sportplatzen angelegt. Fiir den im
Gemeindebesitz befindlichen Steinbruch westlich der Mariengrotte besteht das Recht auf
Abgrabung noch heute. Die Entnahme ist jedoch gering und die Verfilllung mit Bauschutt
hat von Westen her eingesetzt. Ein Restloch soll als Feuchtbiotop bestehen bleiben.

Die Aufragung von Gault-Sandstein im Bereich des Silberberges ist heute flachen- und
héhenmaBig stark verkleinert. Der Gault-Sandstein wurde von Osten her abgegraben; das
Sandmaterial wurde zum Ubersanden der angrenzenden moorigen und anmoorigen
Flachen verwendet.

5.2.2 Kalkstein, Kalkmergelstein

Von den im Blattgebiet anstehenden Kalksteinen, Mergelkalksteinen und Kalkmergelstei-
nen wurde in friiherer Zeit aus zahlreichen Steinbriichen Material fiir den 6rtlichen Bedarf
gewonnen. Die meist in Ortsndhe angelegten Steinbrliche lieferten hauptsachlich Bruch-
steine fiir den Haus-~ und Wegebau oder Branntkalk als Diingekalk fur die Landwirtschaft,
Der weitaus groBte Teil der Steinbriiche wurde in den hornsteinfithrenden, recht festen und
verwitterungsbestindigen Mergelkalksteinen und Kalkmergelsteinen des Cenoman-Pla-
ners angelegt, der im Blattgebiet Kleinenberg méachtigsten und verbreitetsten Oberkreide-
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Stufe. Einige wenige Steinbriiche lagen in den hochprozentigen Zechstein-Kalksteinen und
im Cenoman-Kalk.

Fur die Ortschaft Holtheim lieferten vor allem die Steinbriiche im Bereich des Holtheimer
Berges das Material fir den Haus- und Wegebau. So wurde das Material flir die 1911
gebaute StraBe Lichtenau - Holtheim etwa zwei unmittelbar entlang der Trasse angelegten
Steinbriichen entnommen; das Material fiir die 1862 gebaute StraBe Lichtenau ~ Husen
entstammt verschiedenen Steinbrichen im Bereich des Hellwegs sowie einem Steinbruch
Ostlich von Husen. Die noch heute morphologisch erkennbaren Steinbriiche in unmittelba-
rer Ortsndhe, zum Beispiel am Ostrand des Holtheimer Berges und am Lippsberg sind
wesentlich jlinger und waren etwa bis zum Jahre 1960 in Betrieb.

Die zahlreichen Steinbriiche im Bereich Husen - Dalheim, etwa entlang dem Altenautal
und deren Nebenbdchen (Piepenbach, Tiggesgrund und Depental), dienten lberwiegend
der Gewinnung von Wegebaumaterial; eventuell wurden aber auch einige Wirtschaftsge-
baude des Klosters Dalheim damit aufgebaut. Die gemeindeeigenen Steinbriiche von
Meerhof lagen ca. 2km westlich des Ortes. Die Ortschaft Kleinenberg versorgte sich mit
Material von der Kuppe des Ettberges. Vor allem die in den hochsten Partien des Cenoman-
Mergels eingelagerten Kalkmergel- und Mergelkalksteinbanke wurden dort zur Wegebefe-
stigung gewonnen. Diese Banke sind wenig verwitterungsbestandig und zerfallen relativ
leicht.

Die hornsteinfreien, carbonatreichen Kalksteine des Oberen Cenomans wurden demge-
genuber als Brannt- und Diingekalk verwendet. Hierflir ist im allgemeinen ein Carbonatge-
halt von Uber 75 % CaO erforderlich. Einer dieser Kalkéfen befand sich nordwestlich von
Holtheim unmittelbar siidlich des Hellwegs (R92 540, H 17 640). Er wurde zu Beginn des
1. Weltkrieges stillgelegt.

Uber den Abbau der Zechstein-Ablagerungen ist wenig bekannt. Die &stlich von Oesdorf
gelegenen ehemaligen Steinbriiche, die heute Uberwiegend verfillt und eingeebnet
wurden, sind zumeist im Plattendolomit angelegt. Dieser diente hauptsdchlich zur Gewin-
nung von Schottermaterial, wurde aber auch gebrannt (Dingekalk). Das gleiche gilt
vermutlich fir das Material aus dem noch heute vorhandenen Steinbruch am Rosenberg im
Zechstein-Kalk und Hauptdolomit.

Von den Mergelkalk- und Kalkmergelsteinen des Turons haben im Blattgebiet lediglich
die festeren Gesteinsbanke des Mittelturons (lamarcki-Schichten) flir den Wegebau eine
gewisse Verwendung gefunden. Die einzige bekannte Abbaustelle liegt am Westhang des
Kosephberges dstlich von Husen.

5.2.3 Tonmergelsiein, Ton- und Schluffstein

Der einzige nennenswerte Abbau von Tonmergelstein, Ton- und Schluffstein fand
zwischen 1890 und 1959 in der Ziegelei Moller sidwestlich von Kleinenberg statt. Wahrend
des 1. und 2. Weltkrieges ruhte der Betrieb. Ausgangsmaterial waren die roten Ton- und
Schluffsteine des Oberen Buntsandsteins und zwar des Roéts 2 (= Bunte Serie) und die
blaugrauen Tonmergelsteine des Cenoman-Mergels. Bis zum Jahre 1914 wurden (berwie-
gend Ziegelsteine hergestellt. Nach der Modernisierung des Betriebes kam auch die
Fertigung von Dachpfannen und Drénagerohren hinzu.
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Eine weitere, noch altere Abbaustelle lag ndrdiich von Kleinenberg im Bereich des
Tiegelgrundes. Die dort anstehenden Tonmergelsteine des Cenoman-Mergels wurden fiir
die Herstellung von luftgetrockneten Ziegelsteinen gewonnen, die fiir die Innenwénde der
Fachwerkhduser Verwendung fanden. Dariiber hinaus wurden die relativ leicht gewinnba-
ren Tonmergelsteine friiher an zahlreichen Stellen zwischen Holtheim und Kleinenberg
abgegraben und zum Mergeln der Felder genutzt. Die Gruben waren teilweise recht tief und
wurden stufenweise abgegraben. Erwdhnenswert sind aus dem Bereich Holtheim die
ehemaligen Abbaustellen am FuBe des Holtheimer Berges nérdlich des Sassenberges,
sidlich der ehemaligen Glashitte Marschallshagen sowie 6stlich von Holtheim im Bereich
der Taubenheide. Im Einzugsbereich von Kleinenberg gab es Abbaustellen am Ettberg und
unterhalb des Warthiigels.

5.2.4 Kies, Sand und Schluff

Bis vor wenigen Jahren wurde im Diemeltal (Dérpeder Mark) Kies und Sand zur
Herstellung von Fertigbeton abgebaut. Die Tiefe der Abgrabung betrug ca. 5m.

Die geringméchtigen Lehmvorkommen der Rinnen, Hangmulden und Taler wurden vor
der Jahrhundertwende von kieineren Ziegeleibetrieben genutzt. So existierte &stlich von
Oesdorf unterhalb des Vorwerks Felsberg, dem ehemaligen Karclinenhof, eine Ziegelei, die
den dort vorhandenen Schwemmlehm nutzte. Eventuell wurden auch einige Ton- und
Schlufisteinlagen der darunter anstehenden Brdckelschiefer-Folge mitgewonnen. Sie
befand sich in Gréflich Stolberg’schem Besitz und produzierte Ziegel fiir den Eigenbedarf.
Die Produktion dauerte vermutlich bis etwa zum Ausbruch des 1. Weltkrieges. Heute weisen
aufihr Bestehen noch eine deutliche Abbaukante am westlichen Rand der Rinne sowie die
Flurbezeichnung ,Ziegelei hin. Das Walddorf Blankenrode bezog ehemals seinen Lehm
aus dem sudlich der Ortschaft gelegenen ,Lehmstich“ nahe der Pension Dewenter. Lokale
Abbaustellen von Ton- und Schluffstein oder Lehm befanden sich des weiteren bei
Kleinenberg am FuBe des Semberges sowie bei der Glashiitte Marschallshagen. Das dort
gewonnene Material wurde zum Auskleiden der Wande von Fachwerkhausern verwendet.

6 Hydrogeologie (G. MicHeL)

In den Erfauterungen zu einer geologischen Karte kann und soll das Kapitel Hydrogeolo-
gie nur einen Uberblick Uber die Grundwasserverhéltnisse vermitteln. Es vermag keinesfalls
eingehendere, projektbezogene hydrogeologische Spezialuntersuchungen zu ersetzen.

Im Blattgebiet kénnen drei hydrogeologische Bereiche unterschieden werden. Der Ostteil
ist geprégt von den klastischen Serien des Mittleren Buntsandsteins, der Westteil von den
Carbonatgesteinen der Oberen Kreide, der Mittelteil nimmt eine Zwischenstellung ein. Der
Nord - 8ld verlaufende Schollenbau differenziert das gegebene Schema. Die groBen
Verwerfungen wirken einerseits trennend und abdichtend, andererseits kdnnen sie lokal
auch sehr wasserwegsam sein, wie einige groBere Quellen erkennen lassen. Die
Sandsteine des Mittleren Buntsandsteins sind méBige bis gute Kluftgrundwasserleiter mit
vielen kieinen Quellen. Die Kreide-Kalksteine sind &rtlich verkarstet mit wenigen, wech-
selnd schiittenden Quellen.
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Trotz der im allgemeinen guten Grundwasserhdffigeit ist im gesamten Blattgebiet die
ErschlieBung von Grundwasser durch Bohrbrunnen mit besonderen Risiken behaftet und
hatsich in einigen Féllen als wenig effizient erwiesen. Der geringmachtige Porengrundwas-
serleiter der Diemeltalung ist hydrogeologisch bedeutungslos.

6.1 Hydrogeologischer Uberblick

Das Blattgebiet beriihrt in seinem Nordteil das klassische Untersuchungsgebiet STILLES
(1903), welches BASKAN (1970) erneut bearbeitet hat. Die gro3e Paderborner Unwetterkata-
strophe am 16. Juli 1965 veranlafte KARRENBERG (1968), den ursédchlichen Zusammenhan-
gen zwischen Karsterscheinungen und meteorologischem Geschehen nachzugehen.
Seine Untersuchungen erstreckten sich bis in das Buntsandstein-Gebiet von Wrexen -
Scherfede. In diesem Zusammenhang hat VON ZEzSCHwITZ (1967) (iber die Boden- und
Vegetationseinfliisse auf Uberschwemmungen und Erosionen berichtet. Die klimatischen
Ursachen der Wolkenbriiche, die zu dem Katastrophenhochwasser im Sommer 1965
geflihrt haben, behandelte ROSCHKE (1967).

Fir groBraumige Betrachtungen wird auf drei Karten im MaBstab 1:500 000 verwiesen,
auf die Karte Hydrogeologie aus dem Deutschen Planungsatlas, Band |, Nordrhein-
Westfalen (1978), die Karte der Grundwasserlandschaften in Nordrhein-Westfalen (1980)
und die Karte der Verschmutzungsgeféhrdung der Grundwasservorkommen in Nordrhein-
Westfalen (1980). Die wesentlichsten hydrogeologischen Fakten des Blattgebiets kdnnen
der Abbildung 12 entnommen werden. Der stufenartige Schollenbau mit generell Nord -
Sud streichenden Abbriichen (s. Kap. 4.1) fihrte dazu, daB im Blatigebiet drei gréBere
hydrogeologische Einheiten mit unterschiedlichem Schichtenaufbau nebeneinander lie-
gen. Die Abbildung 13 zeigt das generelle Schema dieser Einheiten (Schollen) und ihrer
hydrologischen Zusammenhange. Jede der drei Schollen hat ihr eigenes hydrogeologi-
sches Regime und 148t jeweils auch eine Stockwerksgliederung erkennen.

In der Westscholle (Schiefergebirgsscholle) sind zwei Grundwasserstockwerke
ausgebildet. Das untere Grundwasserstockwerk besteht aus den sehr wasserwegsamen
Carbonatgesteinen des Zechsteins, welche im Siden der Scholle im Raum Oesdorf -
Meerhof zutage treten. In diesen hat sich ein eigenstdndiges Aquifersystem eingespielt,
dessen Sohlschicht die geschieferten paldozoischen Ton- und Schluffsteine sind. Dieses
Aquifersystem ist im Norden artesisch gespannt. Dort konnte das Grundwasser versalzt
sein. Die ca. 100 m machtigen Ton-, Schluff- und Feinsandsteine des Unteren Buntsand-
steins wirken als Deckflache. Darliber folgt das obere Aquifersystem, welches im weitesten
Sinne noch zur Paderborner Hochflache gehért. In diesem isopiezometrischen Stockwerk
ist eine vertikal sehr stark schwankende, ungespannte Karstwasseroberfliche anzutreffen.
Uber das AusmaB der Verkarstung ist wenig bekannt (vgl. Kap. 4.1.4). Die wenigen groBen
Quellen sind an Verwerfungszonen gebunden, an welchen sicherlich ortlich die Klifte
durch Katksteinkorrosion aufgeweitet und damit besonders wasserwegsam sind. Generell
wird das Gebiet ober- und unterirdisch nach Nordwesten zu .den Paderquelien hin
entwdassert (STILLE 1903, BASKAN 1970).

im Bereich der Mittelscholle bilden ebenfalls die Zechstein-Schichten das Untere
Stockwerk. Das obere Stockwerk besteht aus den kliiftigen Sandsteinen des Unteren und
Mittleren Buntsandsteins, gemeinsam mit den diskordant auflagernden Sandsteinen der
Unterkreide sowie lokal auch den Kalksteinen der Oberkreide.
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Die Ostscholle weist drei deutlich getrennte Grundwasserstockwerke auf: Das
1. Stockwerk bilden die Kalk- und Dolomitsteine des Zechsteins (ca. 60-80m), das
2. Stockwerk besteht aus Sandsteinen des Mittleren Buntsandsteins (im Mittel 200 m) und
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das 3. Stockwerk aus Sandsteinen der Unterkreide (max. 20 m). Es ist nicht auszuschlieBen,
daB das Grundwasser der Zechstein-Schichten versalzt und moéglicherweise auch mit
geléstem Kohlenstoffdioxid angereichert ist. Die Grundwasserflihrung der Sandstein-
Schluffstein-Folge des Mittleren Buntsandsteins ist an deren Trennfugendurchléssigkeit
gebunden. Diese wiederum ist abhangig von der jeweiligen tektonischen Position, welche
ortlich sehr wechselnde Anisotropieverhéltnisse des Gebirges bedingt. Bei direkter
Uberlagerung durch Osning-Sandstein sind beide Sandsteinpakete unmittelbar hydrau-
lisch miteinander verbunden. Im Nordostteil des Blattgebiets sind beide Sandsteinpakete
durch die Ré6t-Schichten voneinander getrennt. Unter R6t-Bedeckung kdnnten die Sand-
steine des Mittleren Buntsandsteins auch Mineralwasser enthalten, wie dies aus Nordhes-
sen bekannt ist (RAMBOW 1977). Andererseits wurde im Jahre 1985 unmittelbar stidéstlich
des Blattgebiets in einer 151 m tiefen Bohrung in Rimbeck (TK 25: 4420 Peckelsheim) unter
den Rot-Tonsteinen noch StiBwasser angetroffen.

Die Grundwasserfihrung im dritten Stockwerk, dem Osning-Sandstein, basiert vorwie-
gend auf Schichtfugen und der Kliftigkeit. Die Porositat, also die Gesteinsdurchléssigkeit,
spielt hier keine Rolle. Die FlieBgeschwindigkeiten in diesem stark kliiftigen Sandstein sind
beachtlich. So wurden 1987 vom Staatlichen Amt flir Wasser- und Abfallwirtschaft Lippstadt
in einem Markierungsversuch Abstandsgeschwindigkeiten zwischen 64 und 145m/h
ermittelt. Als relativ sehr ergiebig erweist sich auch der 45 m tiefe Bohrbrunnen (vgl. Tab. 10:
Anal. 16) stdlich von Kleinenberg, aus welchem 20 m3/h Grundwasser artesisch ausflie-
Ben.

Der beschriebene Stockwerksbau wird durch die zahlreichen tiefreichenden Verwerfun-
gen (vgl. Taf. 1) ortlich gestort, und es bestehen dort durchaus auch vertikale hydraulische
Verbindungen zwischen den einzelnen Stockwerken. Besonders eindrucksvoll zeigte dies
eine 1973 abgeteufte 126 m tiefe Bohrung am Schleifmiihlenspring (s. Kap. 9.2: Brg. 5). In
dem bereits mit Stahlrohren ausgebauten Bohrloch trat ein sogenannter ,Wasserschlag”
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ein. Der Grundwasserspiegel fiel ganz pldtziich von 4 m auf 71 m unter Geldnde ab, und die
Aufsatzrohre wurden durch den entstehenden Sog zusammengequetscht. Was war
geschehen? Im tiefsten Stockwerk war ein Karsthohlraum eingebrochen, und das Grund-
wasser des oberen Stockwerks ist von diesem ,geschiucki” worden.

6.2 Grundwasserneubildung

Die Wege zur Ermittlung der Grundwasserneubildung sind vielfaltig, aufwendig und
langwierig. Systematische Untersuchungen zur Grundwasserneubildung fehien bisher im
Blatigebiet. Es sind daher nur allgemeine Riickschliisse auf die Neubildungsrate aus
meteorologischen und hydrologischen Daten moglich.

Die vereinfachte Wasserhaushaltsgieichung (N=V+A,+A,) veranschaulicht die Bezie-
hungen zwischen den Hauptkomponenten Niederschlag (N), Verdunstung (V), oberirdi-
schem (Ao) und unterirdischem AbfluB (A,). Die Hohe des unterirdischen Abflusses und
damit der Grundwasserneubildung ist auBer von den meteorologischen Elementen (vgl.
Tab.1, S. 17) abhangig von topographischen Faktoren wie flaches oder steiles Relief, von
geologischen Gegebenheiten wie geringe oder groBe Durchlassigkeit der oberflichenna-
hen Schichten, und schlieBlich von Vegetation, Meliorationen und der Besiedlung.

Im Blattgebiet liegt die mittlere Niederschiagshdhe zwischen 700 mm im Westen und
850 mm im Osten am Eggerand. Die mittlere jahrliche Verdunstungshdhe schwankt um
450 mm (ScHNELL 1955). Der GesamtabfluB (A, + A,) ist der Restbetrag dessen, was die
Verdunstung vom Niederschlag Ubrig 188t.

Fir Wasserhaushaitsbetrachtungen wird der AbfluB haufig auf die Flache eines Einzugs-
oder Niederschlagsgebiets bezogen und als AbfluBspende (q) bezeichnet. Sie ermdglicht
direkte quantitative Vergleiche der Grundwasserabflisse. Als Flacheneinheit wird km?
gewdhlt. Die Einheit der AbfluBspende ist1/s - km2 (1 1/s - km2 entspricht einer Wasserhéhe
von 31,5 mm/Jahr). Im Blattgebiet betragt die mittlere jéhrliche AbfluBspende 11-141/s -
km? oder rund 350 - 430 mm Wasserhéhe (SCHNELL 1955).

Die - Grundwasserneubildungsrate (unterirdischer AbfluB) ist naturgemaB wesentlich
kleiner und ist von der GesamtabfluBspende abzutrennen. Hier wird auf das Schrifttum
verwiesen (Arbeitskreis Grundwasserneubildung 1977; HOLTING 1989). Fiir das Buntsand-
stein-Gebiet der siiddstlich angrenzenden Blattgebiete 4520 Warburg und 4620 Arolsen
gibt HOLTING (in HORN 1982) eine Grundwasserneubildung von 2,81/s - km2 (== 88,2 mm) an.
Dort erreicht die Niederschlagshdhe im Mittel jedoch nur 600 mm. Im Blattgebiet Kleinen-
berg ist diese fast um ein Drittel gréBer, so daB im Bereich des Buntsandsteins mit einer
wesentlich hoheren Grundwasserneubildungsrate in der GroBenordnung 200 -250 mm
gerechnet werden kann.

Nach WUNDT (1958) kann aus der Kleinstwasserfiihrung der Flisse (MNQ) die durch-
schnittliche Grundwasserspende abgeleitet werden. Flir die Kreide-Schichten im Biatige-
biet lieferte der ehemalige Pegel Husen/Altenau Anhaltswerte. Er wurde von 1968 bis Marz
1982 vom Staatlichen Amt flir Wasser- und Abfallwirtschaft Lippstadt betrieben und muBte
wegen des Baus des Hochwasserriickhaltebeckens Husen-Dalheim aufgegeben werden.
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Sein Einzugsgebiet von 23,3 km? reichte bis zur Hauptwasserscheide siidlich Blankenrode.
Das arithmetische Mittel der Niedrigstwasserflihrung betrug 0,07 m?/s (Beobachtungszeit-
raum 1968 —~ 1981). Das entspricht einer AbfluBspende von 31/s - km? (=94,5 mm Wasserh6-
he). BAskaN (1970} gibt flir Ende Oktober 1962, also unter Trockenwetterbedingungen, die
AbfluBspende am Pegel Husen/Altenau mit 3,91/s - km?2 (=123 mm Wasserhdhe) an.

6.3 Grundwasserbeschaffenheit

Im wesentlichen héngt die Grundwasserbeschaffenheit vom durchsickerten Boden,
durchstrémten Gestein, der Ldnge des FlieBweges sowie der Verweilzeit im Untergrund ab.
Bei einer geniigend langen Verweilzeit tritt zwischen Gesteinschemismus und Grundwas-
serbeschaffenheit ein anndhernd hydrogeochemisches Gleichgewicht ein. Diesen simplen
Zusammenhang kannte schon der romische Naturforscher GAJUS PLUNIUS SECUNDUS
(PUNIUS d. Altere; 23 - 79 n. Chr): , Tales sunt aquae quales terrae per quas fluunt®; modern
ausgedriickt: Die Grundwasserbeschaffenheit ist aquifer-spezifisch.

Im Grundwasser gel6ste Hauptinhaltsstoffe (liber 10 mg/I1) sind die Kationen Natrium
{Na*), Magnesium (Mg?"), Calcium (Ca?*) und die Anionen CI, HCO,", SO,". Als Nebenbe-
standteile (0,1 - 10 mg/l) gelten unter anderem Kalium (K+), Mangan (Mn2*), Eisen (Fe?"),
Strontium (Sr2*) sowie Nitrat (NO;) und Fluor (F'). Spurenstoffe im Grundwasser (unter
0,1 mg/1) kbnnen viele Elemente des Periodensystems sein, zum Beispiel Kupfer (Cu2t), Blei
(Pb2*),Jod (J) und Brom (Br). Als Indikatoren flir anthropogene Verunreinigungen gelten vor
allem die Stickstoffverbindungen Nitrat (NO;), Nitrit (NO,") und Ammonium (NH,*) sowie
Kalium (K*) und Phospat (PO,%).

Die allgemeinste Wechselwirkung zwischen Wasser und Gestein driickt die Gesamthérte
(GH) aus. Sie ist gleichzeitig das Charakteristikum der wesentlichsten Hauptinhaltsstoffe.
Gesamthérte kennzeichnet den Gehalt an Erdalkalioxiden (CaO + MgO; 1° d entspricht
10mg/l CaO bzw. 7,19 mg/I MgO). Die Carbonathérte (temporére Héarte) bezeichnet den
Gehalt an Hydrogencarbonaten der Erdalkalien. Analytisch wird sie durch den Umschlags-
punkt des Indikators Methylorange bei dem pH-Wert von 4,3 (Saurekapazitat bis pH 4,3)
ermittelt. Die Nichtcarbonathérte (bleibende Harte) beinhaltet die im Wasser noch gelosten
Sulfate, Chloride, Nitrate, Silikate. Sie ergibt sich aus der Differenz von Gesamt- und
Carbonathérte.

Der Waschmittelverbrauch hangt proportional vom Hartegrad des Wassers ab: Hartes
Wasser erhdht den Verbrauch durch die Bildung unléslicher Calcium- und Magnesiumsei-
fen. Diesem Tatbestand wird in dem Wasch- und Reinigungsmittelgesetz - WRMG vom 20.
August 1975 (BGBL. | S.2255), gedndert durch Gesetz vom 19. Dezember 1986 (BGBI. !
S.2616) - Rechnung getragen. Die Wasserversorgungsunternehmen haben dem Verbrau-
cher den Hértebereich des von ihnen abgegebenen Trinkwassers in geeigneter Weise
mitzuteilen. Es werden vier Hartebereiche unterschieden, wobei als MaBeinheit Millimol
Gesamthdérte je Liter gewahlt ist. In der Tabelle 8 werden diese vier Hartebereiche mit den
gebrauchlichen deutschen Hartegraden und den Millivalgehalten an Calcium und Magne-
sium verglichen.

Ein weiterer leicht bestimmbarer Parameter ist die elektrische Leitfihigkeit. Sie kann
mit einem Leitfdhigkeitsgerat an Ort und Stelle gemessen werden. lhre Kenntnis gestat-
tet Riickschlisse auf die Summe der geldsten festen Bestandteile (=Elektrolytgehalt
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Tabelle 8
Wasserhartebereich nach dem Waschmittelgesetz

Hartebereich Gesamthérte* Ca® + Mg?*
(mmol/l) I (°d) (mvai/l)
1 bis 1,3 bis 7,3 bis 2,61
2 13-25 73-14 261-50
3 25-38 14-212 50-17,58
4 tber 3,8 Uber 21,2 {lber 7,58

{Ca0 + 1.4 MgQ) mg/l

*Gesamtharte °d = T

~Gesamtmineralisation =~Abdampfriickstand) der jeweiligen Wasserprobe. Zugleich dient
sie dazu, bei Wassern gleicher Herkunft durch Wiederholungsmessungen Anderungen im
Elektrolytgehalt festzustellen. Die spezifische elektrische Leitfahigkeit wird in 8§ - cm-?
gemessen: 1 S cm" = 10°mS - cm™ = 10%uS - cm™'. Aus Vergleichsgriinden wird sie
neuerdings auf die Wassertemperatur von 25° C umgerechnet (friilher 20° C). Aus der
Multiplikation der Leitfahigkeit (1S - cm-') mit dem Faktor 0,725 ergibt sich angenéhert der
Abdampfrickstand (mg/! bei 25° C).

Tabelle 9

Grenzwerte der chemischen Stoffe im Trinkwasser
(aus: Trinkwasserverordnung vom 5. Dezember 1990, Anlage 2 u. 4)

{mg/l) {mg/t)
Arsen 0,01 Quecksilber 0,001
Blei 0,04 Antimon - 0,01
Cadmium 0,005 Selen 0,01
Chrom 0,05 Phenole 0,0005
Cyanid 0,05 CKW! 0,01
Fluorid 15 PAK/PAH? 0,0002
Nickel 0,05 TOCP 0,01
Nitrat 50 PBSM* {einzelne Substanz) 0,0001
Nitrit 0.1 PBSM (insgesamt) 0,0005

! geldiste oder emulgierte Kohlenwasserstoffe und Mineraléle

2 polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe/Halogenkohlenwasserstoffe, insgesamt
3 organische Chlorverbindungen, insgesamt

* Pflanzenbehandlungs- und Schidlingsbekimpfungsmittel (Pestizide)
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Flr die Bundesrepublik Deutschland wurden im AnschluB an die EG-Richtlinie 80/778/
EWG (Amtsblatt der EG Nr. L 229/11 vom 30.8.80) ,Uber die Qualitat von Wasser fiir den
menschlichen Gebrauch® die Grenzwerte fiir chemische Stoffe sowie KenngréB8en und
Grenzwerte zur Beurteilung der Beschaffenheit des Trinkwassers in der Verordnung liber
Trinkwasser und Uber Wasser flir Lebensmittelbetriebe (Trinkwasserverordnung - TrinkwV/)
vom 22. Mai 1986 in der Neufassung vom 5. Dezember 1990 (BGBI. | S.2612-2629)
festgelegt (vgl. Tab. 9).

Die Tabelle 10 enthalt 21 Analysen von Grundwéssern aus Quellen und Brunnen. Die
Analysen 1-14 représentieren aquifer-spezifische Grundwésser. Die Analysen 15-21
stammen aus Gewinnungsanlagen der 6ffentlichen Wasserversorgung, wobei auch hier die
signifikante Abhangigkeit vom jeweiligen Grundwasserleiter zu erkennen ist.

Die chemischen Analysenbefunde werden in der Einheit Stoffmasse pro Liter (mg/l)
angegeben, da es eine auch fiir Nichtfachleute anschauliche GréBe ist. Dieses Vorgehen
steht nichtim Widerspruch zum Gesetz Uber die Einheiten im MeBwesen vom 2. Juli 1969 in
der Fassung vom 6. Juli 1973, welches fiir die Stoffmenge die Basiseinheit Mol (Einheiten-
zeichen mol) und fiir die Stoffmengenkonzentration (Molaritat) die abgeleitete Einheit Mol
durch Kubikmeter (mol/m3) vorsieht. Numerisch gesehen handelt es sich dabei um
vergleichsweise sehr hohe und deshalb schwer zu verstehende Werte. Hierzu ein Beispiel:
Beim Sulfation entsprechen 548 mg/| einer Stoffmengenkonzentration von 13 673 mmol/m3
(Tab. 10: Anal. 8). Fir Vergleiche wird auf die Umrechnungstabelle (Tab. 11) verwiesen.

Die Analysen 1 -8 wurden so ausgewahlt, daB fast jede Stufe des Unteren und Mittleren
Buntsandsteins vertreten ist. Deutlich fallen die Wasser aus den relativ carbonatarmen und
quarzreichen Aquiferen der Salmlnster-, Solling- und Detfurth-Folge mit ihrer in der Regel
(Ausnahme Anal. 4) sehr geringen Gesamtmineralisation auf (Anal. 2, 3, 5). Entsprechend
liegt hier auch die Gesamtharte unter 5° d. Die Sandsteine der Gelnhausen- und der
Solling-Folge weisen lagenweise karbonatische Bindemittel auf, ihre Gesamthérte erreicht
10-13°d (Anal. 1, 8, 7). Es verwundert, daB trotz der im Gestein feinverteilten oxidischen
Eisenminerale keins der beprobten Wésser einen nennenswerten Eisengehalt aufweist,

Die Analyse 8 stammt aus einem 68 m tiefen Bohrbrunnen, welcher Grundwasser aus
Residualschichten des Rots fordert. Dieser ist im allgemeinen ein ausgesprochener
Grundwassernichtleiter. Die hohen Gehalte an Calcium (548 mg/I) und Sulfat (1 425 mg/|)
sprechen flr sich: Es handelt sich um ein fast geséttigtes ,Gipswasser”. Schwefel-
Isotopenuntersuchungen (3348 =23,3 ¢/ lassen keinen Zweifel an der Zugehdrigkeit zu
Rot-Evaporiten aufkommen (MICHEL & NIELSEN 1977: 205).

Die Analyse 9 stammt von einer Quelle, welche aus den Kalksteinen des Unteren
Muschelkalks entspringt. Die Gesamtmineralisation von nur 316 mg/I und die Gesamthéarte
von nur 11° d lassen erkennen, daB die Verweilzeit des Grundwassers relativ kurz sein muB.
Dafiir spricht auch die fir Muschelkalk-Wasser relativ geringe Carbonatharte von 7,8° d.
Die Quelle besitzt somit nur ein relativ kleines Einzugsgebiet.

Im Grundwasser aus dem Osning-Sandstein sind erwartungsgeméB nur sehr wenige
Inhaltsstoffe geldst (Anal. 10). Der ebenfalls aus dem Osning-Sandstein nordwestlich von
Kieinenberg entspringende Muttergottesbrunnen 148t aufgrund seines untypischen Che-
mismus Zuflisse aus oberkretazischen Kalksteinen erkennen (Anal. 11). Der erhdhte
Nitratgehait (Uber 50 mg/l) geht auf anthropogene Verunreinigungen zurlick.
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Die Analysen 12 - 14 sind typisch flir Grundwésser aus den Kalksteinen und Planerkalk-
steinen der Oberkreide. Hier entspricht die Gesamthérte (14 - 17° d) fast der Carbonatharte

(11-15°d). Bei den Erdalkalien dominiert das Calcium; Magnesium fehlt fast véllig.

Auf die genutzten Grundwasser (Anal. 15 - 21) lassen sich die aufgezeigten Beziehungen
kommentarlos Ubertragen. Es sei lediglich bemerkt, daB die Entnahmestelie 21 wenige

Tabelle 10
Grundwasseranalysen

Nr. * 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Entnahme- Wische- im im Wild- | Pslinxer | Hammer- [Landvolks-| Hibbeln | nordlich | Unterer
stelle bach | Wasche- | Klingel- | pferd- Grund bach hoch- Harde- | Klippen-

bachtal | bachtal | gehege schule hausen weg

entnommen aus Quelle | Quelle | Quelle | Quelle | Quelle | Quelle | Quelie | Brunnen | Quelle | Quele
L R 92930 | 93780 | 95190 | 93990 | 98310 | 98410 | 99770 | 96240 | 00000 | 98210

age 09800 | 09540 | 10370 | 12120 | 03750 | 13480 | 12830 | 17720 | 14500 | 13 940
Tiefe {m) 68
Geologie ** suG suS smV smD smD smS smS S0 muW1 kru0
Entnahmedatum 20988 | 20988 | 20988 | 19988 | 20988 | 19988 | 19.9.88 | 17.12.84 | 19.9.88 | 19.9.88
Temperatur °0) 9.0 7.8 10,8 9,1 90 8,9 8,9 8,6 9.4
Leitfahigkeit  (LS/cm) 465 256 192 440 234 397 503 2310 403 197
pH 78 6,5 5.7 14 6,0 71 715 72 6.6 45
Gesamthérte (°d) 13,8 4,8 34 12,5 43 11,3 12,6 87,6 1,0 29
Hartebereich n.
Waschmittelgesetz 2 1 1 2 1 2 2 4 2 1
Carbonatharte (°d) 10,0 2,0 <02 8,7 03 77 84 7.1 78 <02
Na* (mg/1) 24 6.7 46 472 7 33 10 1 71 56
K {mg/1) 0.8 272 2 06 1.9 13 ny 4,1 0.5 1.2
Mg? {mg/1) 2,1 57 35 16,7 7 174 7 478 33 6.6
Ca™ {mg/1) 95,1 25,1 18,7 617 19 51.8 785 548 734 99
Mn? (mg/t) | <0,001 | <0,001 005 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <005 | 0,005 0,82
Fe? (mg/l) | <0,002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 0,7 <0,002 | 0023
Cr {mg/1) 109 20,1 121 14,8 15 9,1 18,1 10 205 10,5
HCOy {mg/1) 217 427 <5 189 6,1 168 183 156 170 <5
S0~ {mg/1) 48,3 29,1 483 358 55,9 52,6 49,6 142 316 345
NOy (mg/l} 87 13,8 135 12,4 1,7 45 28 <05 10,2 209
gelste feste
Bestandteile  (mg/l) 385,2 1454 | 102,75 | 3352 1236 308,0 3859 | 22026 | 3166 90,0

* ausfihrendes Inst.: Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf., { 1 — 7, 3 — 14); StAWA Lippstadt (8); Chem. Unters.-Amt Kreis Paderborn {15 - 21)
** Erl. der Symbole s. geologische Karte
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Meter dstlich vom Rand des Blattgebiets liegt. Wegen der Bedeutung dieser Quelle fiir die
Trinkwasserversorgung (minimale Schiittung 1 000 mé/d) wurde jedoch auf ihre Nennung
nicht verzichtet.

Hinweise auf wesentliche anthropogene Verunreinigungen (Ausnahme Anal. 11) liegen
nicht vor. Versalztes Grundwasser wurde bisher nicht erbohrt, obwohl es in einigen
Bereichen in gréBerer Tiefe durchaus zu erwarten ist (s. Kap. 6.1).

Tabelle 10
(Fortsetzung)

1 12 13 £ 15 16 17 18 19 20 21
Mutter- | Neuer | nordlich | Blanken- | siidlich | stdfich | Blanken- Schleifmihlen- WW Sieben-
gottes- | Kamp | Bodden- | rode | Kleinen- | Kleinen- | rode spring Hammer- | quellen
brunnen berg berg berg bachta!

Altenau-

Quelle | Quelle | Quelle | quelle |3 Quellen| Brunnen | Brunnen | Quelle | Brunnen | Brunnen | Quelle

97420 | 91480 | 91800 | 93800 | 98780 | 98475 | 93845 | 91900 | 91878 | 99780 | 00150
16840 | 15630 | 16530 | 11700 | 15620 | 15580 | 11740 | 15430 | 15495 | 11510 | 14610

45 123 52 100

) kruO+
kru0 krc2 krc2 kre2 kru0 kru0 smS krc2 Stirung smS muWi

20788 | 20988 | 209.88 | 20.7.88 | 19.7.88 | 19.788 | 9.3.88 | 9388 | 19.7.88 | 121081 | 6.1.88

95 8,2 8,1 10,0 10,0 95 8,0 6.5 9,0 10.8 9,0
589 589 160 120 500 520 600 330 370
1.2 73 57 59 71 72 73 14 7.2
10,6 143 16.8 17,0 28 1.9 16,2 16,8 17,4 9.0 10,6
2 3 2 3 1 1 3 3 3 2 3
36 12 109 12,5 05 0,5 15,7 14 15,1 78 76
40,2 34 31 38
18 1 <01 0.7
43 23 11 09 6 3 3 2 6 14 5
68.9 98.4 118 120 9 7 10 116 13 41 67

0,037 0,047 | <0,001 | 0,002 022 <005 | <005 005 | <0031 | <005 | <005
<0,002 | <0002 | <0,002 | <0002 | <005 | <005 | <005 | <005 03 0,08 < 0,05

834 95 16,4 201 il 9 6 15 i 10 21
793 244 238 272 12 12 342 306 330 17 165
472 34,8 56,3 44 20 12 6 23 31 32 30
54,8 6,1 235 14,6 23 12 1 12 2 3 18

3799 3993 456,4 476,1

ohne Angaben: nicht untersucht
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Tabelle 11
Umrechnungsfaktoren fiir Grundwasseranalysen

Massen- Stoffmengen- Aquivalent- deutsche
konzentration konzentration konzentration Hartegrade

{mg/l) (mmol/m?) (mmol/I} (°d)
Gesamtharte - 500 1,0000 2.8
Carbonathérte - 1000 1,0000 2.8
Natrium (Na*) 1.0 43,5 0,0435 -
Kalium (K*) 1,0 25,6 0,0256 -
Magnesium (Mg?*) 1,0 411 0,0822 0,23
Calcium (Ca®*) 10 25,0 0,0499 0,14
Mangan (Mn**) 1,0 18.2 0,0364 -
Eisen (Fe?*) 1,0 17,9 0,0358 -
Chlorid (CI") 1,0 28,2 0,0282 -
Hydrogencarbonat (HCO37) 1,0 16.4 0,0164 0,046
Sulfat (S0,7) 1,0 10,4 0,0208 -
Nitrat (NO37) 1,0 16,1 0,0161 -

6.4 Grundwassernutzung

Die dstlich des Westheimer Abbruchs zu vermutenden groBeren Grundwasservorkom-
men werden bisher wenig genutzt. Entsprechende hydrogeologische Untersuchungen und
Vorratsberechnungen stehen noch aus. Besonders grundwasserhéffig sind sowohl die
tiefliegenden Kalk- und Dolomitsteine des Zechsteins als auch die kliiftigen Sandsteine des
Mittleren Buntsandsteins und értlich auch die Sandsteine der Unteren Kreide. Im Nordost-
quadranten durften die Zechstein-Carbonate sogar Mineralwasser flihren. Flir den Westteil
des Blattgebiets werden die Mdglichkeiten, durch Bohrungen hygienisch einwandfreies
Grundwasser zu erschlieBen, wesentlich ungiinstiger beurteilt, weil die dort verbreiteten
Oberkreide-Kalksteine verkarstet sind. Dagegen versprechen die unterlagernden Zech-
stein-Schichten eine gute Grundwasserfihrung.

Viele Ansiedlungen haben schon (iber 80 Jahre eine zentrale Wasserversorgung, so
Kleinenberg (seit 1907), Holtheim (seit 1908), Husen (seit 1908), Dalheim, Blankenrode und
Hardehausen. Wahrend friher die Wassergewinnung nur auf gefaten Quellen beruhte,
erfolgt sie heute weitgehend durch Bohrbrunnen. Die Nutzung der Holtheimer Quellfassun-
gen und der Piepenbachquelle siidlich Datheim wurde erst vor einigen Jahren aufgegeben.

Im Jahr 1989 stellt sich die Situation der 6ffentlichen Wasserversorgung wie folgt dar:
Kleinenberg und Holtheim werden aus einem 45m tiefen Brunnen und drei gefaBten
Quellen im Kerningsbruch nordlich des Bentenberges mit Trinkwasser versorgt (Wasser-
recht: 200 000 m?/a). Aquifer ist der Osning-Sandstein. Blankenrode, an der Altenauquelle
gelegen, aus der es noch 1955 versorgt wurde, besitzt im Ortskern einen 1973 gebohrten,
123 m tiefen Brunnen (vgl. Kap. 9.2: Brg. 7) in den Sandsteinen des Mittleren Buntsandsteins
(Wasserrecht: 35000 mé/a). Meerhof und QOesdorf sind an den 20m tiefen Brunnen
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Westheim angeschlossen (TK 25: 4519 Marsberg, R 92 560, H 05 840). Aquifer istkaverndser
Zechstein-Kalkstein. Dalheim wurde friiher aus der Piepenbach-, spéter aus der Schalks-
bergquelle versorgt. Seit Dezember 1986 ist Dalheim (iber den Hochbehélter Elisenhof (TK
25: 4418 Wiinnenberg) an die Aabachtalsperre angeschlossen.

Husen wird aus der Wassergewinnungsanlage Schleifmihlenspring, Gemarkung Blin-
deborn, mitversorgt. Weitere Abnehmer sind Atteln, Henglarn und Etteln. Betreiber ist die
Stadt Lichtenau als Rechtsnachfolger des Altenauzentralwasserwerks (1908 ~1977). Es
handelt sich um eine Quellfassung und drei Brunnen von 27 m, 50 m und 52 m Tiefe. Quelle
und Brunnen liegen im Bereich einer tiefreichenden Stérungszone, welche ihre Hauptzu-
flisse aus dem weitflachig ausstreichenden Cenoman-Planer erhalten dlrfte. Vorrangig
genutzt wird die Quellschiittung; die Brunnen 1 und 2 werden wechselnd dazugeschaltet,
der Brunnen 3 weist erhohte Eisengehalte auf und ist voriibergehend stillgelegt. In
niederschlagsreichen Zeiten betragt die Quellschiittung rund 2 000 m#/d; in Trockenzeiten
vermindert sie sich auf rund 250 m3/d.

Das hessische Wrexen, ein Ortsteil von Diemelstadt, wird aus einem 100 m tiefen Brunnen
versorgt. Er liegt Ostlich des Ortes (TK 25: 4420 Peckelsheim, R 00 500, H 08 200). Aquifer ist
der Sandstein des Mittleren Buntsandsteins. Ebenfails im Mittleren Buntsandstein stehen
die zwei Brunnen (50 und 100 m tief) im Hammerbachtal siidlich Hardehausen. Sie sind
nicht besonders ergiebig (13 und 16m3/h). Aus ihnen bezieht teilweise der Ortsteil
Scherfede der Stadt Warburg sein Trinkwasser.

Bis Dezember 1988 sind fiir die Wassergewinnungsanlagen Kleinenberg, Blankenrode,
Schieifmihlenspring und Hardehausen Schutzgebiete rechtskriftig festgesetzt worden. In
diesen Gebieten gelten Nutzungsbeschrénkungen durch Verbote in den Fassungsberei-
chen, den engeren und den weiteren Schutzzonen.

7 Ingenieurgeologie (B. JiGeR)

Die geotechnischen Eigenschaften des Untergrundes werden im folgenden zusammen-
fassend behandelt. Die Beschreibungen der Fest- und Lockergesteine kdnnen ingenieur-
geologische, fels- und bodenmechanische Spezialuntersuchungen flir bestimmte Bau-
maBnahmen nicht ersetzen.

Nach Geologie und Morphologie lassen sich im Blattgebiet Kleinenberg zwei gréBere
Einheiten unterscheiden: Der Ostliche Bereich ist dem Eggegebirge im weiteren Sinne
zuzurechnen, wahrend der westliche Bereich noch zur Paderborner Hochfldche gehdrt.
Diese Einheiten kénnen durch die unterschiedliche Gesteinszusammensetzung und auch
durch eine deutlich voneinander abweichende tektonische Uberpriagung (vor allem im
Ostteil) gegeneinander abgegrenzt werden.

7.1 Festgesteine
7.1.1 Gesteine des Zechsteins

Die Festgesteine des Zechsteins in dem etwa 3 km? groBen Vorkommen zu beiden Seiten
des Dahlbachs am slidlichen Rand des Blattgebiets bestehen in der Hauptsache aus einer
Kalk-/Dolomitsteinfolge von plattiger, bankiger und auch massiger Ausbildung. In unterge-
ordnetem MaBe sind geringmachtige Ton- und Schluffsteinlagen zwischengeschaltet.
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Der Verwitterungsgrad ist wegen der geringen Anzahl von Aufschiiissen nur aligemein zu
beurteilen. Die Kalk- und Dolomitsteine sind tiberwiegend fest und wenig verwitterungsan-
fallig. Die meist nur geringmachtigen Tonsteineiniagerungen kdnnen jedoch nach Freile-
gung schnell zerfallen. In den Kalksteinen sind zwar Verkarstungserscheinungen zu
beobachten, doch wurden bisher im Blatigebiet keine Erdfélle festgestellt. Die Zone
starkerer Gesteinsauflockerung reicht etwa 0,5~2m unter die Felsoberflache.

An natlirlichen Trennflichen treten Schicht- und Kluftflachen auf. Die Schichtflachen
fallen generell mit nur wenigen Grad nach Nordosten ein. Die Abstdnde der einzelnen
Flachen betragen in den kalkigen Serien bis zu mehreren Dezimetern; die Dolomitsteine
sind hingegen engsténdig geschichtet. Die meist steilstehenden Klifte erstrecken sich im
Dezimeter- bis Meterbereich, wobei sie teilweise in nur geringen Absténden auftreten.

Gesteinsausbildung, Verwitterungsgrad und Trennflachengefliige bestimmen in der
Hauptsache das Verhalten des Gebirges, zum Beispiel bei Bauwerksgriindungen oder
Anschnitten. Die Gebirgsfestigkeiten (E-Werte) fiir den unverwitterten Fels betragen fiir die
Kalk- und Dolomitsteine (mit Ausnahme bei Tonsteinlagerungen) groBenordnungsmaBig
300-800 MN/m2. In der verwitterten oberflachennahen Auflockerungszone konnen die
Werte auf 100 - 50 MN/m? absinken. Die Kalk- und Dolomitsteine sind nach DIN 18 300 der
Klasse 7 (schwer lGsbarer Fels), die Gesteine der oberflichennahen Verwitterungszone der
Kiasse 6 (leicht I0sbarer Fels) zuzuordnen.

Bei Bauwerksgriindungen - auch am Hang - sollte die Griindungssohle méglichst
einheitlich im Fels liegen. Dies gilt besonders fiir setzungsempfindliche Bauwerke bei hoher
Belastung. Treten in der Griindungssohie teilweise auch Verwitterungslehme auf, so sind
diese auszurdumen und durch Magerbeton zu ersetzen. In Kalksteinen kénnen durch
Verkarstung Hohlrdume auftreten, worauf besonders zu achten ist. Bei Griindungen am
Hang muB an der Talseite eventuell mit Pfeilern, Brunnen oder Pfahlen, die den Hanglehm
durchteufen, gerechnet werden. Fiir Fundamentdimensionierung und Bodenpressung wird
auf DIN 1054 hingewiesen, flir die Anlage von Drdnagen auf DIN 4095 und fur die
Herstellung von Baugruben auf DIN 4124.

Fiir die Standsicherheit von Boschungen ist neben dem Grad der Verwitterung und
Auflockerung des Gebirges vor allem das Trennflachengeflige entscheidend. Bei der
Anlage einer Boschung im Fels ist unter anderem darauf zu achten, daB keine Trennflichen
von groBerer Erstreckung durch die Béschung unterschnitten werden. Dies gilt auch fiir
Verschneidungslinien, die beim Aufeinandertreffen zweier Trennflachen entstehen, wo-
durch keilférmige Ausbriiche mdglich sind.

Die Kalk- und Dolomitsteine sind als StraBen- und Wegebaumaterial in abgestufter
Kornung meist gut geeignet. Die Wasserwegsamkeit im Gebirge ist infolge der ausgeprag-
ten Kliftigkeit - teilweise auch durch Karsthohlrdume in Form unregelméBiger Klufterweite-
rungen - gut.

7.1.2 Gesteine der Trias (Buntsandstein)

Gesteine des Bunisandsteins sind in der Ostlichen Halfte des Blattgebiets weit verbreitet.
Es handeit sich im wesentlichen um Ton- und Schluffsteine (mit Sandsteineinlagerungen)
des Oberen Buntsandsteins (Rot), um mittel- bis grobkdrnige Sandsteine des Mittieren
Buntsandsteins sowie um Ton-, Schluff- und Feinsandsteine des Unteren Buntsandsteins.
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Das Trennflachengeflige in den Sandsteinen wird von Schicht-, Kluft- und Stérungsfla-
chen bestimmt. Die Schichtfldchen, die in Dezimeter- bis Meterabstanden auftreten, liegen
meist flach; nur in der Nachbarschaft von Stérungen kénnen auch Schichtenverbiegungen
auftreten. Die Kliifte stehen Uberwiegend steil und erstrecken sich bis zu mehreren Metern.
Die ebenfalls steilstehenden Stdrungen sind teilweise bis zu einigen Kilometern zu
verfolgen. In den Ton- und Schiuffsteinen kommen demgegeniiber deutlich weniger
Trennflachen vor.

Die Verwitterung der Sandsteine reicht von wenigen Dezimetern bis etwa 2 m unter die
Felsoberflache und zeigt sich an einer deutlichen Gesteinsentfestigung und Auflockerung
an Trennflachen. In Bereichen stérkerer tektonischer Beanspruchung - wie zum Beispiel im
Sldosten des Blattgebiets - kann die Gesteinsentfestigung bis {iber 10m unter die
Felsoberflache reichen, so daB dort die Sandsteine zu Sand verwittert sein kdnnen. Die
Tonsteine sind teilweise bis zu 3 m unter der Felsoberfldche verwittert.

Folgende Gebirgsfestiékeiten (E-Werte) werden geschatzt:

Sandstein in unverwittertem Zustand: 300 -2 000 MN/m2
Sandstein in verwittertem Zustand: 50 - 200 MN/m?

Ton- bis Schiuffstein in unverwittertem Zustand: 100 - 200 MN/m?
Ton- bis Schluffstein in verwittertem Zustand: 20 - 100 MN/m2.

Bezlglich ihrer Lésbarkeit sind die Sandsteine nach DIN 18 300 (iberwiegend der Klas-
se 7 (schwer losbarer Fels), die Ton- bis Schluffsteine den Klassen 6 und 5 (leicht |&sbarer
Fels, schwer l&sbare Bodenarten) zuzuordnen.

Fur Bauwerksgriindungen gelten flr die Sandsteine im wesentlichen die in Kapitel 7.1.1
getroffenen Aussagen. Die Ton- und Schiuffsteine sind in allgemeinen Griindungstiefen
meist zu bindigem Lockergestein verwittert. Vor allem unter Wassereinwirkung ist dies
besonders zu berlicksichtigen, da diese Lockergesteine zu Staundssebildung und zum
Aufweichen neigen. Flr Fundamentdimensionierung und Bodenpressung wird auf DIN
1054, fiir die Anlage von Dranage auf DIN 4095 und flr die Hersteliung von Baugruben auf
DIN 4124 hingewiesen.

Bei der Anlage einer Boschung in unverwittertem Fels ist unter anderem darauf zu achten,
daB keine Trennflichen gréBerer Erstreckung unterschnitten werden. Dies gilt auch far
Verschneidungslinien, die beim Aufeinandertreffen zweier Trennflichen entstehen, wobei
sich keilférmige Ausbriiche bilden kdnnen.

Die Sandsteine eignen sich als Baurohstoff und als Wegebaumaterial; die tonig-
schluffigen Abfolgen sind dafiir nicht zu verwenden, da sie unter WassereinfluB ihre
Konsistenz &ndern. Die Sandsteine besitzen eine groBe Wasserwegsamkeit auf Kluft- und
Schichtflachen, deren Ausbildung (Offnung, Ausfiillung, Erstreckung, Haufigkeit) daf(ir
entscheidend ist. Die Ton- bis Schiuffsteinfolgen sind nur gering durchléssig, abgesehen in
Zonen starkerer Auflockerung in der Nahe von Stérungen.

7.1.3 Gesteine der Kreide

Kreidezeitliche Gesteine sind in der Westhdlfte und im Nordosten des Blattgebiets
verbreitet. Hierbei handelt es sich um Sandsteine der Unterkreide (Osning- und Gault-
Sandstein) und um Kalk-, Mergelkalk-, Kalkmergelsteine des Cenomans und Turons
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(Oberkreide). Die Gesteine sind im allgemeinen gut geschichtet, was sich in der plattigen,
diinn- und dickbankigen Ausbildung zeigt.

Das Trennfladchengeflige wird bestimmt durch Schicht- und Kluftfiichen sowie durch
einzelne Stérungen. Die Schichtflachen fallen generell mit etwa 2°, maximal mit etwa 5°
nach Nordwesten ein, erstrecken sich oft Uber viele Meter und treten in gegenseitigen
Abstéanden von wenigen Zentimetern bis mehreren Dezimetern auf. Die Schichtoberflachen
sind Uberwiegend uneben bis wellig ausgebildet. Die Kilifte treten bevorzugt in Nord - Stid-,
Nordost - Silidwest- und Nordwest ~ Siidost-Richtung auf und stehen meist steil. Sie
erstrecken sich in der Regel Uber viele Gesteinsbanke und treten engsténdig (im Abstand
von Zentimetern bis zu wenigen Dezimetern) auf. Es kommen aber auch Kilfte von groBerer
Erstreckung bis zu mehreren Metern vor. Insbesondere in der Ndhe der Felsoberflache
konnen die Klifte in den Kaik- und Mergelkalksteinen zu Spalten im Millimeter- bis auch
Dezimeterbereich gedffnet sein. Stellenweise sind diese Spalten mit eingesplltem oder
eingesturztem schluffig-tonigen Lockermaterial erfullt. Stdrungen sind insbesondere im
mittleren und dstlichen Blatigebiet nachgewiesen; sie stehen durchweg steil und streichen
in Nord - Sld-Richtung.

Die Verwitterung der mergelig-kalkigen Gesteinsfolgen reicht von wenigen Dezimetern
bis 3m, bei Uberwiegend kalkiger Ausbildung bis etwa 2 m unter die Felsoberflache. Die
Verwitterung zeigt sich in der ausgepragten Gesteinsentfestigung sowie der Auflockerung
an Trennfidchen. in den Kalk- und auch Mergelkalksteinen sind durch Kalkldsung einzelne
Kliifte zu unregelmaBig geformten Spalten erweitert, die zum Teil viele Meter unter Gelénde
reichen konnen. So entstehen auch in gréBeren Tiefen Hohlrdume, in die hangendes
Material nachbrechen kann und dadurch an der Oberflache Erdfélle hervorrufen (vgl. Kap.
4.1.4).

Die Gebirgsfestigkeiten (E-Werte) liegen in den belastungsunempfindlichen, unverwitter-
ten kalkigen bis mergelig-kalkigen Gesteinen zwischen 700 und 2000 MN/m? in den
kalkig-mergeligen und mergeligen Folgen zwischen 300 und 600 MN/m?2 und in den
Sandsteinen zwischen 300 und 1 000 MN/m?. In der oberflachennahen Auflockerungszone
sinken die E-Werte zur Felsoberflache hin deutlich bis auf 200 - 50 MN/m?2 ab. Bezliglich
ihrer Losbarkeit werden die Kalk-, Mergelkalk- und Sandsteine nach DIN 18 300 {iberwie-
gend der Klasse 7 (schwer |0sbarer Fels), die Kalkmergelsteine iberwiegend der Klasse 6
(leicht 0sbarer Fels) zugeordnet; die oberflichennahe Auflockerungszone (unter der
Lockergesteinstberdeckung) ist ebenfalls der Kiasse 6 zuzurechnen.

Fir Grindungen gelten im wesentlichen die in Kapitel 7.1.1 getroffenen Aussagen. Im
Verbreitungsgebiet der kreidezeitlichen Festgesteine ist allerdings stets darauf zu achten,
obim Griindungsbereich offene oder auch verfllite Spalten oder gar groBere Karsthohlrau-
me vorhanden sind. Dann werden zusatzliche GriindungsmaBnahmen erforderlich, wie
zum Beispiel Untergrundverpressung mit Zementsuspension, Tieferlegung des Griin-
dungsniveaus oder Uberbriickung des gestérten Bereichs durch zusdtzlich bewehrte
Fundamente.

Durch die oft regelmaBige Raumstellung der Trennflichen in den kreidezeitlichen
Festgesteinen - Kluftflachen meist steil, Schichtfldchen nahezu horizontal - und deren
Erstreckung konnen Boschungen dem Trennfldchengeflige angepaft werden. Allerdings
ist entsprechend dem Auflockerungsgrad des Gebirges, insbesondere in der Nahe der
naturlichen Felsoberflache, mit Steinschlag zu rechnen.
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Die Kalksteine, Mergelkalksteine, Kalkmergelsteine und Sandsteine sind als StraBen-
und Wegebaumaterial in abgestufter Kérnung teilweise gut geeignet. Die Verwitterungsan-
falligkeit nimmt jedoch mit zunehmendem Tongehalt und abnehmendem Kalkgehalt zu. Die
Wasserwegsamkeit der Kreide-Ablagerungen ist infolge der teilweise ausgeprigten
KiGftigkeit und gelegentlich durch Karsthohlrdume (Kalksteine) - héufig in Form von
unregelmaBigen Klufterweiterungen - gut.

7.2 Lockergesteine

Die quartérzeitlichen Lockergesteine setzen sich in der Hauptsache aus sandig-kiesigen
Ablagerungen (FluBterrassen), aus Steinen, Sand, Schluff und Ton (Hanglehme, LéBdecke
und FlieBerden) sowie aus Schiuff (Auenlehm) und moorigen Ablagerungen im Verbrei-
tungsgebiet der FluBauen zusammen.

Die im Diemeltal verbreiteten Kiese und Sande sind teilweise von gréBeren Schottern
durchsetzt und kénnen bis zu 5 m machtig werden. Sie sind somit als tragfahiger Baugrund
gut geeignet. Jedoch sind auch Einlagerungen von Schliuff, Ton und Anmoor méglich,
worauf bei Erkundungen besonders zu achten ist. Infolge des meist nur geringen
Flurabstandes des Grundwassers kdnnen besondere GrindungsmaBnahmen erforderlich
werden. Der E-Modul kann 70 - 120 MN/m?2 erreichen. Nach DIN 18 300 sind die Sande und
Kiese der Klasse 3 (leicht l6sbare Bodenarten) zuzuordnen. Dieses Material ist zur
Dammschiittung gut geeignet. Die in HOhen von 10-30m (iber Talniveau der Diemel
gelegentlich vorkommenden Mittelterrassenablagerungen, die bis zu 6,5 m machtig sein
kénnen, sind nur von lokaler Bedeutung.

Die an den Talflanken der Diemel und einiger weiterer Fliisse und Bache auftretenden
Hanglehme und FlieBerden erreichen in héheren Lagen Machtigkeiten von 1-3m; in den
Unterhanglagen konnen stellenweise Méchtigkeiten bis 15m auftreten. Sie setzen sich
vorwiegend aus Schiuffen und Tonen sowie auch Sanden zusammen mit einem zeitweise
stark wechselnden Anteil von groBen Felsblécken (= Hangschutt). Bei Griindungen ist auf
eine moglichst einheitliche Ausbildung der Substrate im Bereich der Griindungssohle zu
achten. Wegen des manchmal hohen Anteils an Schluffen und Tonen soliten die fir die
Griindung zweckmaéBigen Streifenfundamente konstruktiv bewehrt werden. Da FlieBerden
und Hanglehme teilweise wasserempfindlich sind, dlirfen Baugruben nicht lange offen
stehen; wenn sich dies trotzdem ergibt, kdnnen sie zum Beispiel mit einer Magerbeton-
schicht abgedeckt werden. FlieBerde und Hanglehm sind nach DIN 18 300 den Bodenklas-
sen 4 oder 5 (mittelschwer bzw. schwer l6sbare Bodenarten) zuzuordnen.

Die in den Talbereichen auftretenden Auenlehme bestehen vorwiegend aus Schluff, der
lagenweise tonig oder feinsandig, manchmal auch humos oder moorig ausgebildet sein
kann. Grindungen in diesen bis 3,5 m méchtigen Talsedimenten sollten — wenn Giberhaupt -
mit Plattenfundamenten oder einem Rost vorgenommen werden. Streifenfundamente
kdnnen dann von Vorteil sein, wenn der Baugrund teilweise durch Kiessand ersetzt wird. Da
normalerweise das Grundwasser hoch steht, ist bei Grindungen mit einer Wasserhaltung
zu rechnen; es kann auch eine Griindung mittels Brunnen oder Pféhlen in tiefer liegenden
Schichten (Kies, Fels) erwogen werden. Der E-Modul liegt je nach Zusammensetzung bei
7-10MN/m? und kann bei hohem Anteil humoser Beimengungen auch darunter liegen.
Diese Sedimente sind als Baumaterial praktisch nicht geeignet und gehéren nach DIN
18 300 Uberwiegend der Klasse 4 (mittelschwer I6sbare Bodenarten) an.
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In den Talauen und in einigen hoher gelegenen Gebieten sind bereichsweise auch Moore
und Anmoore verbreitet, die aus weichen, humusreichen Ablagerungen bestehen. Diese
zeichnen sich durch hohe Wassergehalte und groBe Kompressibilitdt aus und sind als
Baugrund nicht geeignet. Bei Griindungen sind sie deshalb auszurdumen und beispiels-
weise durch Kiessand zu ersetzen.

Fir BaumaBnahmen im Bereich der Lockergesteine sind die im Kapitel 7.1.1 und 7.1.2
genannten DIN-Normen zu beachten.

7.3 Aligemeine Hinweise

Bei BaumaBnahmen, insbesondere bei Griindungen ist zu beachten, daB die Frostein-
dringtiefe im Boden 1-2m betragen kann. Das Blattgebiet Kleinenberg liegt nach der
Ubersichtskarte der DIN 4149 (Bauten in deutschen Erdbebengebieten) auBerhalb aktiver
Erdbebenzonen.

7.4 Rutschung bei Blankenrode vom 17. Juli 1965

Am 17. Juli 1965 ereignete sich etwa 1,5 km slidwestlich der Gemeinde Blankenrode an
einem nach Sldosten exponierten Hang des Wascheberges eine groBflachige Hangrut-
schung. Der gerutschte Hangbereich umfaBt ein Gebiet von 4ha und liegt zwischen
R34 92680 und 93 020 sowie H 57 10 200 und 10 480. Die allgemeine Hangneigung betragt

NW Abb. 14 Rutschung bei Blankenrode (17. Juli 1965)

Lockergesteinsiiberdeckung
(in situ entstanden)

durch Hangbewegung
----- umgelagerte Zone

. urspriingliches Gelande (im hdher
i, gelegenen Bereich vor der Rutschung
‘e, / teilweise bereits abgegraben)
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Weg

15°, wobei unterhalb des Abrisses 30 - 40°, im Bereich des Forstweges (Waldlehrpfad) um
5° und im tieferen Teil 10-20° gemessen wurden. Insgesamt weist der Hang nach der
Rutschung am 17. Juli 1965 ein stufenférmiges Profil auf, das sich bis heute nicht wesentlich
veréndert hat. Der obere Teil des Rutschgebiets ist teilweise frei von Vegetation, teilweise mit
niedrigen BlUschen, der untere Bereich mit bis zu 40 Jahren alten Buchen bestanden, die
durch die Hangbewegung haufig in unterschiedliche Richtungen verstellt worden sind.

Am 16. Juli 1965 fiel in 2/, Stunden 135 mm Niederschlag. Das langjahrige Mittel liegt bei
820 mm/Jahr. Die extrem hohen Regenfille verursachten kurzfristig starkere Aufweichun-
gen im Untergrund des Hanges, der im oberen, steileren Abschnitt aus grauen bis
gelbbraunen, an der Basis auch sandigen Kalkmergelsteinen des Cenomans (Cenoman-
Mergel) aufgebaut ist (Abb. 14). Das Gestein ist dort (Kernbohrung 1) bis etwa 15m unter
Gelédnde stark entfestigt und aufgelockert - lagenweise (bis ca. 4 m) zu einem entkalkten
Ton-Schluffgemisch. Die deutliche Zerlegung des Gesteinsverbandes durch Schicht- und
Kluftflachen reicht bis mindestens 25 m unter Geldnde. Die Schichtflachen fallen mit 2 - 5°
nach Nordwesten ein. Im Bereich der Kernbohrung 1, also etwas oberhalb des eigentlichen
Rutschgebiets, werden die Kalkmergelsteine von einem steinigen Schluff-Tongemenge
(Verwitterungszone) in einer Méchtigkeit um 2 m liberlagert. Bei der Rutschung wurden die
Kalkmergelsteine freigelegt und infolge der Bewegung in einzelne kleine Schollen zerlegt,
die verkippt und gedreht sind.
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Im tiefer liegenden Teil des Hanges streichen rotviolette, zum Teil auch gringraue sandige
Ton- und Schiuffsteine des Unteren Buntsandsteins aus. Diese sind (iberwiegend schwach
kalkhaltig, weitgehend entfestigt (bis etwa 13m unter Gelédnde) und werden durch
vereinzelte Sandsteinlagen unterteilt, die einige Zentimeter bis etwa 1,5 m méchtig sind. Die
Sandsteine sind teilweise zu Mittel- und Feinsand enftfestigt, der wasserfiihrend sein kann.
Sie fallen ebenfalls - entsprechend der allgemeinen Schichtlagerung in diesem Bereich -
mit wenigen Grad flach nach Nordwesten ein.

Diese Schichtenfolge wird hier im Mittel- und Unterhangbereich von einer bis zu 5m
méchtigen ,Deckschicht” Uberlagert, die aus tonig-schluffigem, schwach karbonatischem
rétlichen Lockergesteinsmaterial besteht, das teilweise fein- bis mittelsandig ausgebildet
und mit kleinen Gesteinsbrocken durchsetzt ist. Die eingelagerten Gesteinsbrockchen
(Kantenldnge bis um 1cm) sind Uberwiegend gelbbraun geféarbt. In den Kern- und
Sondierbohrungen ist zum groBen Teil der urspriingliche Gesteinsverband noch zu
erkennen. Dies deutet darauf hin, daB diese Verwitterungsschicht durch die Hangbewe-
gung nicht sehr weit transportiert wurde.

Fir die Untersuchung der geotechnischen Verhaltnisse wurde im Jahr 1975 zundchst der
Rutschbereich topographisch neu aufgenommen. Der eigentlichen Erkundung dienten drei
Kernbohrungen und 28 Sondierbohrungen sowie geologische Gelandeaufnahmen. An
ungestdrten und gestdrten Proben wurden im boden- und felsmechanischen Laboratorium
des Geologischen Landesamtes Nordrhein-Westfalen die wichtigsten Bodenkennwerte
ermittelt.

Die Werte flir die Wichte des feuchten Bodens, der etwa 5m machtigen ,,Deckschicht®
des Rutschhanges liegen zwischen 19,8 und 20,7 kN/ms3, die des trockenen Bodens
zwischen 15,2 und 17,1 kN/m? (Kernbohrung 3). Der natlirliche Wassergehalt wurde mit
15-30,5 % des Trockengewichts bestimmt (Kernbohrungen 2 und 3). Der Kalkgehalt liegt
zwischen 0,82 und 6,5% in der ,Deckschicht” und steigt darunter etwas an.

Nach den Kornverteilungskurven (Uberwiegend bezogen auf die ,Deckschicht®), liegt der
Tonanteil zwischen 10 und 30 %, selten bis 45 %, der Schluffanteil zwischen 25 und 50 %
und die Sandanteile zwischen 25 und 45 %, selten bis 68 %. Der Winkel der inneren Reibung
wurde mit ¢=26° (Plu) bestimmt, wobei eine Kohasion von ¢ =30 -40 KN/m? festgestellt
wurde.

Bei der Rutschung vom 17 Juli 1965 bewegte sich im hoher gelegenen steilen
Hangabschnitt die durch friihere Abgrabung und natiirliche Verwitterung aufgelockerte
oberflachennahe Bodenschicht mit einer Gesamtmachtigkeit bis ca. 3,5m. Von der
Bewegung waren auch zahlreiche Gesteinsschollen betroffen, deren urspringlicher
Verband bei der Untersuchung 1975 noch deutlich zu erkennen war und die groBenord-
nungsmaBig jeweils 1 -3 m3 umfassen.

im flacheren (mittteren und unteren) Abschnitt der Rutschung bewegte sich eine bis etwa
10 m méchtige Bodenschicht zwischen 10 und gut 20 m talwérts und zwar nicht gleichma-
Big, sondern bereichsweise unterschiedlich. Dadurch bildete sich ein von Stufen und
flachen Abschnitten gekennzeichnetes Relief mit einzelnen grabenformigen Eintiefungen
und auch flachen abfluBlosen Bereichen.

Der Hauptgleitfugenbereich konnte anhand der Bohrungen nicht eindeutig festgestellt
werden, zeigt jedoch vermutlich den in Abbildung 14 dargesteliten Verlauf. Sehr wahr-
scheinlich liegt die Gleitfuge unter teilweise auch bei den 1975 durchgefiihrten Untersu-
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chungen noch wasserflihrenden Sandlagen im schluffig-tonigen Bodenmaterial (Kernboh-
rungen 2 und 3), das durch die Wasserflihrung aufgeweicht wurde.

Ausgelost wurde die Rutschung durch die langer andauernden starken Niederschlage im
Juli 1965, die bekanntlich auch in der weiteren Umgebung verschiedenartige Schaden
verursacht haben (KARRENBERG 1968). Das Niederschlagswasser sickerte flachenhaft ein.
Besonders die Sandeinlagerungen nahmen dabei viel Wasser auf. Diese Durchfeuchtung
bewirkte eine Verminderung der Scherfestigkeiten der bindigen Schichten, und die (iber
einem aufgeweichten Bereich (,Hauptgleitfugenbereich®) mit wahrscheinlich breiig-flissi-
ger Konsistenz gelegenen Bodenschichten setzten sich talwarts in Bewegung. Erfahrungs-
gemaB vermindert sich die Kohasion solcher schluffig-tonigen Ablagerungen nach
Durchfeuchtung bis zum Wert 0; auch der Winkel der inneren Reibung kann zurlickgehen.
Beispielsweise wurden fir eine gleichzeitig aufgetretene Rutschung im Krégersgrund -
etwa 2 km 0Ostlich der Rutschung Blankenrode (vgl. Kap. 3.7.2.9; KUHN-VELTEN & DURO 1967)
- in vergleichbarem Substrat durch Rlckrechnung flir den Zeitraum der Rutschung ein
Winkel der inneren Reibung von ¢=18,9° bei Kohasion ¢c=0 ermittelt. Die Rutschung
beglinstigend wirkte sich vermutlich auch aus, daB im oberen Hangbereich Gber die durch
friihere Abgrabungen der Kalkmergelsteine versteilte Bdschung dem tiefer gelegenen
Bereich der spateren Rutschung gezielt Wasser zugefihrt wurde.

Sudwestlich der Rutschung Blankenrode sind im Bereich des ausstreichenden Unteren
Buntsandsteins, also bei vergleichbaren geologischen Verhaltnissen, Anzeichen fir
zahlreiche ehemalige Rutschungen erkennbar, die sich vermutlich in geschichtlicher Zeit
ereigneten. Solche Bereiche (wie auch das Gebiet der Rutschung Blankenrode) sind nach
der Umlagerung zunéchst als stabil anzusehen. Unter der Einwirkung auBergewdhnlicher,
langandauernder Niederschlage sind jedoch erneute Hangbewegungen mdoglich.

8 Boden (H. DaHM-ARENS)

Im Blattgebiet haben zahlreiche Bodenbildungsfaktoren, die zudem in unterschiedlicher
Kombination und Intensitit wirksam gewesen sind, zu einem groen Formenreichtum der
Boden gefiihrt. Die Bodenverhaltnisse des Blattgebiets Kleinenberg sind differenziert im
norddstlichen Quadranten des Blattes L4518 Marsberg (1988) der Bodenkarte von
Nordrhein-Westfalen 1:50 000 dargestellt. Darliber hinaus sind ausfiihrliche Beschreibun-
gen der Bdden des Blattgebiets und seiner Umgebung verdffentlicht (DAHM-ARENS 1979,
1983, 1985, 1989). Um die Zahl der Bodeneinheiten in der Abbildung 15 Uberschaubar zu
halten, wurden die Boden in elf Bodengesellschaften, entsprechend der Bodensystematik,
zusammengestellt.

8.1 Boden aus Gesteinen des Zechsteins und der Oberkreide

Auf den flachgriindig verwitterten Mergelkalk- und Kalkmergelsteinen der Oberkreide im
Westteil sowie auf den Kalk- und Dolomitsteinen des Zechsteins im Slidwestteil des
Blattgebiets sind relativ groBflachig Rendzinen verbreitet. Sie sind vielfach mit basenrei-
chen Braunerden vergesellschaftet.

Die Rendzinen sind ausgesprochene Trockenstandorte. Das Bodenprofil besteht nur
aus zwei Horizonten, dem humosen A-Horizont und dem darunter folgenden C-Horizont,
dem nicht oder schwach angewitterten Ausgangsgestein. Inre Flachgriindigkeit bedingt
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Abb. 15 Bodenkundliche Ubersicht

ein nur geringes Wasserhaltevermdgen. Bei landwirtschaftlicher Nutzung stehen damit der
hohen Basenséttigung, der tonig-lehmigen Bodenart und der guten Humusform - unter
Wald handelt es sich meist um Mull mit engem C/N-Verhéltnis - die Flachgriindigkeit, der
hohe Steingehalt und der ungiinstige Wasserhaushalt gegentliber. Der groBte Teil der
Rendzinen steht jedoch unter Wald, fast ausschlieBlich unter Laubwald.

Die Ubergangsbildungen Braunerde-Rendzina und Rendzina-Braunerde unterscheiden
sich von den typischen Rendzinen im wesentlichen durch groBere Profiltiefe. Unter dem
humosen A-Horizont hat sich ein brauner Saum unterschiedlicher Machtigkeit ausgebildet,
der als B,-Horizont angesprochen werden muB. In den oberen Profilteilen ist, bis auf das
Bodenskelett, kein freies CaCO, enthalten. Demzufolge sind die chemischen Eigenschaften
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steiniger toniger Lehm und lehmiger Ton,
z. T. kalkhaltig,3 -6 dm

Kalkmergel-, Mergelkalk-, Kalk- und Dolomitstein

=

steiniger sandig-toniger Lehm, z. T. kalkhaltig,4 —7 dm

Kalkmergel-, Mergelkalk-, Kalk- und Dolomitstein

=

steiniger lehmiger Sand, z. T. schluffig,5 — 10 dm

Sandstein und Schluffstein

steiniger schwach lehmiger Sand 5 — 10 dm

Sandstein

steiniger schwach lehmiger Sand und Sand 3 -8 dm

NE

schluffiger Lehm 10 —20 dm

Tonstein, Sandstein und Kalkstein

i

sandiger toniger Lehm und schluffiger Lehm,
z.T. steinig.8 — 15 dm

Tonstein, Sandstein und Kalkstein

schluffiger Lehm 8 — 15 dm

Kies und Schotter

|

schluffiger Lehm und sandiger Lehm,
z. T. steinig,8 — 12 dm

Tonstein, Sandstein und Kalkstein

Niedermoortorf 4 — 10 dm

schluffiger und sandiger Lehm, z. T. steinig,4 — 6 dm

Tonstein, Sandstein und Kalkstein

humoser schluffiger Lehm, z. T. steinig,
z. T. kalkhaltig,8 — 12 dm

Kalkmergel-, Mergelkalk-, Kalk- und Dolomitstein

Rendzina

aus Kalkmergel-, Mergelkalk-, Kalk- und Dolomitstein (Ober-
kreide, Zechstein)

Basenreiche Braunerde

aus Kalkmergel-, Mergelkalk-, Kalk- und Dolomitstein (Ober-
kreide, Zechstein)

Basenarme Braunerde

aus Sand- und Schluffstein (Oberer Zechstein, Unterer Bunt-
sandstein)

Podsol-Braunerde

aus Sandstein (Mittlerer Buntsandstein)

Podsol
aus Sandstein (Unterkreide)

Parabraunerde
aus L6B und L6RflieRerden (Pleistozén)

Pseudogley

aus umgelagertem Verwitterungsmaterial und L6Rlehm
(Pleistozan) tber Tonstein, Sandstein und Kalkstein (Kreide,
Buntsandstein)

Auenboden
aus FluRablagerungen der Diemel (Holozan)

Gley

aus Bach- und Schwemmlehm der Bach- und Trockentaler
(Holozén)

Niedermoor

aus Niedermoortorf Giber Bach- und FluBablagerungen
(Holozén)

Kolluvium

aus umgelagertem Verwitterungsmaterial und L6Rlehm
(Holozéan, Pleistozan) der Bach- und Trockentaler
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andere als die der Rendzinen. Sie weisen teils eutrophe, teils eu- bis mesotrophe
Verhalinisse auf. Die Wasserhaltefahigkeit ist merklich hdher, so daB sie ackerbaulich
erfolgreicher genutzt werden kénnen. Sie stellen jedoch ebenfalls trockene Standorte dar,
die in ihrer Ertragsfahigkeit als Ackerland wenig befriedigen.

Die Rendzina-Braunerden aus den kalkhaltigen Gesteinen der Oberkreide und des
Zechsteins leiten Gber zu den mittelgriindigen Braunerden und diese wieder — meist am
HangfuB oder in Hangdellen, die Akkumulationslagen solifluktiv oder erosiv bewegten
Verwitterungsmaterials sind - zu den tiefgriindigen basenreichen Braunerden.
Landschaftlich und hinsichtlich des Ausgangsgesteins sind diese Bdden eng benachbart
mit den Rendzinen und durch flieBende Ubergénge als nahe verwandte Bodentypen innig
mit diesen verbunden.

Bodenartlich handelt es sich um schwach tonigen Lehm mit einem mehr oder weniger
hohen Steingehalt bis in die Krume, der das tonige Feinerdematerial auflockert und so die
Stauung des Niederschlagswassers unterbindet. Vielfach ist im Oberboden ein geringer
Schiuffgehalt vorhanden, der auf Reste von LoBlehm zurtickzufiinren ist. Bei der tonreichen
Feinsubstanz handelt es sich um Riickstandstone der Carbonatgesteinsverwitterung, die
nurin sehrlangen Zeitrdumen die deckenformige Anreicherung carbonatfreien Feinbodens
erbracht hat. Mbglicherweise sind auch praquartdre Verwitterungsreste als Bodenrelikte
der Terra fusca — mit bis zu 70 % abschlammbaren Bestandteilen (< 0,002 mm) - an der
Zusammensetzung dieser Bdden beteiligt. Stellenweise enthalten diese Braunerden
Kalkmergelsteinschotter (Planerschotter), die durch intensive (fossile) Verwitterung véllig
entkalkt und zu sogenannten Hottensteinen umgewandelt sind. Auch haben diese
Braunerden durch forischreitende Verwitterung der im Solum enthaltenen Kalksteinbréck-
chen hohe nachschaffende Kraft. Die pH-Werte liegen stets Uber 5,5. Entsprechend eng
gestaltet sich das C/N-Verhéltnis mit Werten unter 20, was auf stickstoffreichere und
bessere Humusform - mullartiger Moder bis Mull - schlieBen 1a8t. Die glnstigen
Trophieverhaltnisse und die artenreiche Vegetation haben unter Wald méchtigere Ap-
Horizonte entstehen lassen.

Diese eu- bis mesotrophen Braunerden mit anspruchsvoller Kraut- und Strauchvegeta-
tion sind ausgesprochene Edellaubholzstandorte. Sie sind fastausnahmslos mit Altbuchen-
bestdnden bestockt, zum Beispiel groBflachig im Staatsforst Dalheim, denen stets Kirsche
und Bergahorn beigemischt sind. Die hohen V-Werte (Basenséttigung) von etwa 85 % bei
S-Werten (Summe der austauschbaren basischen Kationen) von 11 mvai/100g Boden
stehen mit der Vegetation in Einklang. Vielerorts werden die basenreichen Braunerden
jedoch landwirtschaftlich genutzt. So dominiert im Gebiet von Meerhof, Oesdorf, Holtheim
‘und Kleinenberg auf den weiten Verebnungsflachen der Ackerbau.

8.2 Boden aus Gesteinen des Buntsandsteins und der Unterkreide

Basenarme Braunerden aus Sand- und Schluffstein des Unteren Buntsandsteins
(bis Oberen Zechsteins) kommen in exponierter, maBig geneigter Lage siidlich und dstlich
Oesdorf vor. Sie bestehen aus lehmigem Sand, schiuffig-lehmigem Sand und schluffig-
sandigem Lehm mit ortlich stark wechselndem Steingehalt meist bis in die Krume.
Stellenweise sind im Oberboden LéBlehmreste enthalten. Vorherrschend ist eine mittlere
Entwicklungstiefe; Erosionsgefahr ist auf allen Flachen gegeben. Die Boden sind locker, flir
Luft und Wasser gut durchléssig, leicht zu bearbeiten und deshalb seit sehr langer Zeit in
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ackerbaulicher Nutzung. Bei genligender und gut abgewogener Dingung lassen sich
selbst anspruchsvollere Getreidearten erfolgreich anbauen.

Podsol-Braunerden aus lehmigem Sand haben sich groBflachig im 6stlichen
Blattgebiet aus Sandstein des Mittleren Buntsandsteins gebiidet. Der Stein- und Grusgehalt
ist meist hoch und reicht bis in die Krume hinein. Dadurch wirken diese Béden locker, und
der bodenartliche Gesamtcharakter erscheint leichter als die abschldmmbaren Bestandtei-
le anzeigen. lhre Entwickiungstiefen sind weitgehend abhéngig von der morphologischen
Situation.

GroBere Verbreitung haben die mittelgriindigen Béden. im allgemeinen nehmen sie die
méaBig geneigten Hangflachen ein. Die relativ geringe Griindigkeit bedingt ein nur geringes
Wasserhaltevermégen. Die Durchwurzelbarkeit ist jedoch nicht in jedem Fall mit der
Grlindigkeit identisch. Tiefwurzler kénnen bei glinstiger Schichtlagerung und Zerkllftung
Wasser- und Nahrstoffreserven aus dem Untergrund erschlieBen. Die Podsol-Braunerden
mittlerer und geringer Entwicklungstiefe werden vorwiegend forstlich genutzt und sind
sowohl mit Laubholz als auch mit Fichte bestockt. Es treten mesotrophe und meso- bis
oligotrophe Humusformen auf. Moder und Rohhumusauflagen férdern die Sauerhumus-
durchschlammung, was besonders unter Nadelholz im oberen Mineralboden podsolige
Erscheinungen hervorruit. Diese Anfangsstadien der Podsolierung sind im Untersuchungs-
gebiet auf allen Braunerden, die aus Sandsteinen hervorgegangen sind, feststellbar. Der
Podsolierungsgrad korrespondiert mit der Machtigkeit des Auflagehumus. Podsolige
Vorgénge, die zu einer Versauerung bis in den tieferen Unterboden flhren, leiten liber zu
den Boden mit extremer Degradation, den Podsolen.

Die Boden groBer Entwickiungstiefe haben meist einen relativ hohen Gehalt an
Feinboden. Grus und Steine nehmen im Profil zur Tiefe hin zu, wobei die Skelettanteile stark
wechseln. Inr Verbreitungsgebiet erstreckt sich liberwiegend auf HangfuBBlagen, terrassen-
artige Talrdnder sowie Dellen oder groBe, weitgespannte Talanfédnge. Merkmale frostdyna-
mischer Vorgdnge wie Eiskeile, Steineinregelungen und Aufpressungen sowie ihre
weitrdumig gleichbleibende Machtigkeit sprechen dafiir, daB es sich bei dem Substrat um
Solifluktionsschutt und den sommertichen Auftauboden des weichselzeitlichen Periglazials
handelt. Die groBe Machtigkeit — mitunter werden mehr als 4 m Lockermaterial angetroffen -
und die glinstige bodenartliche Zusammensetzung ergeben einen ausgeglichenen Was-
ser- und Lufthaushalt. Aufgrund des gréBeren Solums verfligen sie Uber erhdhte Sorptions-
fahigkeit, die ihrerseits zur Verbesserung der chemisch-physikalischen und biologischen
Verhéltnisse beitragen. Verndssungen lassen sich oOrtlich in wechselnder Tiefe feststellen.
Ihre Ursache ist meist in Hangwasser oder in Hangndsse unmittelbar iiber dem Festgestein
zu sehen.

Podsole aus Sand und schwach lehmigem Sand sowie ihre Ubergangstypen zur
Braunerde haben sich im Blattgebiet aus Sandstein der Unterkreide entwickelt. Die
Verbreitung dieser Béden ist an den Bereich gebunden, in dem die Sandsteine an der
Oberfliche anstehen. Es handelt sich dabei um die hoheren Lagen im Staatsforst
Hardehausen (Bentenberg, Nadel) und am Steinhtigel nérdlich Kleinenberg. Folge der
exponierten Lage ist eine stets wirksame Erosion, die das Bodenmaterial in Kamm- und
Oberhanglagen immer wieder abtragt und am Mittel- und Unterhang absetzt.

Die Profile in hoheren Positionen sind stark steinig und nur fiach- bis mittelgriindig ohne
deutliche Differenzierung. Erst in tieferen Lagen nimmt die Machtigkeit des Solums zu, und
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die Podsolentwicklung tritt profilmorphologisch in Erscheinung. Der Auspragungsgrad ist
relativ schwach. Selten sind die B-Horizonte verfestigt, und bisher konnte in keinem Profil
Ortstein nachgewiesen werden. Es darf als wahrscheinlich angenommen werden, daB3 es
sich um sekundare Podsole handelt, denen ein kurzes Braunerdestadium vorausgegangen
ist. AuBerdem ist den Bdden am HangfuB vielfach bindigeres Material, stellenweise
LABlehm mit lokal stark wechselnden Anteilen, beigemengt. Untergeordnet ist auch fossiles
Bodenmaterial, bestehend aus Graulehm-Plastosol-Bodenresten, mit eingemischt (DAHM
1958, 1982). Es beeinfluBt deutlich die rezente Bodenbildung mit Tendenz zur Braunerde.

Die Podsole werden fast nur forstlich genutzt, da einmal die geringe Profiltiefe und der
hohe Steinanteil sowie zum weiteren die exponierte Lage eine landwirtschaftliche Nutzung
praktisch ausschlieBen. Es sind sehr schwach basenhaltige Standorte mit oligotrophen
Verhéltnissen (C/N-Werte um 27) und entsprechenden Humusformen.

8.3 Bdden aus Ablagerungen des Quartirs

Es ist als gesichert anzunehmen, daB fast das gesamte Gebiet ehemals von einer
geschlossenen LdBdecke Uberzogen war. Im letzten Glazial wurden die Hochflachen und
exponierten Lagen weitgehend vom L6B befreit; in den Talern, an den Unterhangen, in
Mulden und Dellen reicherte sich das LoBmaterial an. In diesen Positionen konnten sich
Parabraunerden entwickein. Sie bestehen vorwiegend aus lehmigem Schluff und
schluffigem Lehm. Der Tongehalt betragt im Oberboden im Durchschnitt 15-20% und
nimmt im Unterboden auf 22-30% zu. Zur Tiefe hin ist meist ein geringerer Stein- und
Kiesgehalt festzustellen. Der an Ton verarmte lockere und infolge der durchmischenden
Tatigkeit der Bodentiere schwach humose Aj-Horizont hebt sich durch seine aufgehellte
Farbe deutlich von dem dichter gelagerten und bindigeren B-Horizont ab. Die Einschlam-
mung von Ton in den Unterboden fiihrt zu einer sich fortlaufend steigernden Verdichtung,
wodurch die Sickerwasserbewegung verzdgert wird und vielfach Pseudogleybildungen
auftreten. Fast alle im Untersuchungsgebiet vorkommenden Parabraunerden zeigen im
Unterboden StaunasseeinfluB, dessen Auspragungsbild bei den Parabraunerden aus
umgelagertem L6Blehm, meist solifluktiv vermengt mit Hanglehm, am deutlichsten ist. Die
Parabraunerden aus L&B und LoBflieBerden gehdren zu den besten Boden des Gebiets.
Wegen ihrer hohen Fruchtbarkeit werden sie meist landwirtschaftlich genutzt.

Pseudogleye haben sich im Blattgebiet aus dichtgelagerten ton- und schluffreichen
Substraten, die das Niederschlagswasser stauen, gebildet. Der Verndssungsbereich
beginnt meist an der Bodenoberfliche und reicht allgemein nicht tiefer als 1,3 m. Die
Vernassungsperioden fallen mit den Zeiten starker Niederschidge und geringer Verdun-
stung (Herbst bis Friihjahr) zusammen. In der Vegetationszeit dagegen kommt es oft zu
starker Austrocknung (Zementierung). Demzufolge stellen diese Bdden wechselfeuchte
Standorte dar.

Im Blattgebiet kommen sowohl primére als auch sekundare Pseudogleye vor. Die
primaren Pseudogleye haben sich zum einen aus geologisch zweischichtigen Profilen
entwickelt - vor allem im Bereich der pleistozdnen Solifluktionsdecken Ulber alteren
Gesteinen - und zum anderen aus sehr bindigen Substraten, zum Beispiel aus verwittertem
Tonstein des Oberen Buntsandsteins im Umkreis von Kleinenberg. Die sekundéren
Pseudogleye entwickelten sich dagegen durch pedogene Prozesse, vorwiegend durch
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Tonverlagerung, wobei sich durch Tonanreicherung im Bi-Horizont ein geringdurchlassiger
verdichteter Unterboden gebildet hat, der als Stauk&rper die Pseudovergleyung begiinstigte.

Substrate flr sekundére Pseudogleye sind im Blattgebiet L6B und LéBflieBerden. Solche
Bdden sind jedoch nicht sehr weit verbreitet, da in den meisten Fallen noch die
vorhergehende Parabraunerdeentwicklung deutlich zu erkennen ist und die Bdden
dementsprechend benannt werden, zum Beispiel Pseudogley-Parabraunerde und Para-
braunerde-Pseudogley.

Auf dem meist ebenen oder schwach geneigten Gelédnde sind bei den hohen Nieder-
schldgen die Boden schnell mit Wasser Uberséttigt, so daB es zu Wasserstau an der
Oberflache kommt. Auch sind die NaBphasen in den ebenen und schwach muldigen Lagen
recht fang, wodurch die Bearbeitung dieser Flachen erschwert wird. Eine Dranung ist
deshalb empfehlenswert. Sie schaltet die Ertragsunsicherheit weitgehend aus.

Auenbdden haben sich nur im Diemeltal entwickelt. Sie gehoren zu den semiterrestri-
schen Bdden, deren Ausbildung durch periodische Uberschwemmung und einen stark
schwankenden Grundwasserspiegel in Abhéngigkeit von der Wasserfiihrung des Flusses
geprégt ist. Die Gbrigen Bildungsfaktoren treten im Vergleich dazu zuriick. Sie begieiten die
Diemel zu beiden Seiten in ebenen Streifen wechselnder Breite. Unterbrochen werden sie
nur durch Altwasserrinnen und durch schmale Télchen der zuflieBenden Bache. Sie sind
junge Bildungen, die sich aus erodiertem, meist schiuffigem Bodenmaterial des Einzugsge-
biets zusammensetzen, das sich bei Hochwéssern (iber Kiesen und Schottern abgesetzt
hat. Infolge der Zufuhr von Basen, zum Teil sogar von CaCQ,, ist die Reaktion tiberall neutral.
Die Auenbdden sind natlrliche Griinlandstandorte. Durch FluBregulierung und umfangrei-
che BaumaBnahmen sind nur noch die tiefer gelegenen Fiachen hochwassergefahrdet. So
kommt es, daB die Auenbdden heute vorwiegend ackerbaulich genutzt werden.

In den tiefer liegenden Altwasserrinnen der Aue und in den Seitentilchen haben sich
Auengleye entwickelt. Infolge des hoch anstehenden Grundwassers und der schluffig-
tonigen Zusammensetzung haben diese Bdden meist NaBgleycharakter. In den verlandeten
FluBschlingen sind sogar kleinflachig anmoorige Bildungen anzutreffen.

Typische Gleye haben sich im Blattgebiet vorwiegend im Verbreitungsgebiet junger
(holozéner) Bachablagerungen entwickelt. Der Grundwasserstand in diesen Béden stimmt
weitgehend mit dem Wasserstand der Béche lberein und ist den natiirlichen jahreszeitli-
chen Schwankungen unterworfen. In der liberwiegenden Zeit des Jahres liegt er zwischen
0,4 und 0,8m unter Flur. Er steht im Friihjahr, vor Beginn der Vegetationsperiode, am
hochsten und erreicht im Herbst, am Ende der Vegetationsperiode, seinen Tiefstand.

Oft weisen die engen Bachtaler starke Unebenheiten auf, die vielfach auf Hangrutschun-
gen oder auf Schuttfdcher der seitlich zusitzenden und im Sommer meist trockenfailenden
Siepen zurlickzufiihren sind. Nicht selten haben sich bei starkem Gefélle die Biache 2-3m
tief in die lockere Talfullung eingeschnitten, so zum Beispiel die Altenau und ndrdlich
Blankenrode der Piepenbach. Die Boden dieser Bereiche zeigen infolge der tiefen
natlirlichen Drénung vielfach Ubergange zu Gley-Braunerden bei entsprechender Tiefe
des Grundwasserstands. Die natlirliche Nutzung der Gleye ist Griinland.

Niedermoore aus jungen Torfen, die unmittelbar an der Oberflache anstehen, konnten
im Blattgebiet nur auf wenigen Flachen beobachtet werden. Sie kommen im Randbereich
der Bachtaler, in alten FluBschlingen und in flachen Mulden vor, in denen das Grundwasser
oder Hangwasser dauernd an oder Uber der Oberfliche steht. Die Méchtigkeit der
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Torfschicht wechselt bei den einzelnen Vorkommen stark. Sie betragt meist wenigerals 1 m.
Vielfach machtsie auch nur eine diinne Decke bis zu 4 dm aus, so daB Ubergangsbildungen
zum Moorgley und Anmoorgley vorliegen. Die Basis besteht vorwiegend aus Schluff mit
abgerollten Steinen unterschiedlicher GroBe und Zahl (z. B. Schwemmlehm). Kleinflachig
haben sich infolge schlechter Wasserversorgung aus dem Grundwasser durch Hochwach-
sen aus den Niedermooren Zwischenmoore in Richtung auf flache Hochmoore entwickelt.
Ein Beispiel daflir ist slidwestlich Kleinenberg am Rande der Fischteiche zu finden.

Die Moorgebiete gehdren zu den nur extensiv genutzten Flachen. Das kleine Zwischen-
moor bei Kleinenberg steht zur Zeit unter Wald, wogegen die Niedermoore als Grlnland
genutzt werden, und zwar vorzugsweise als Mahwiesen, da sie wegen mangelnder
Trittfestigkeit nur eingeschrénkt beweidet werden kdnnen.

In den Trockentélern, Rinnen und Hangdellen sowie auf Terrassenflachen und Verebnun-
gen ist vielfach zusammengeschwemmtes Bodenmaterial anzutreffen, das infolge Erosion
durch Wasser von den Hangen abgesplilt wurde. Eine neue Bodenbildung hat am Ort der
Ablagerung noch nicht oder kaum eingesetzt. Diese Bdden werden als Kolluvien
bezeichnet. Uberwiegend sind sie aus dem Solum von Parabraunerden der ehemaligen
LéBdecke und von Braunerden des Verwitterungsmaterials der Kalksteinoberflache
hervorgegangen. Entsprechend ihrer Herkunft bestehen diese Sedimente aus einem teils
tonigen, teils sandigen Schluff, dem geringe Mengen an Steinen oder Kies des unmittelbar
oder hdher am Hang ausstreichenden Untergrundes beigemengt sind. Starkere Humusan-
teile sind stets in den oberen, mehrere Dezimeter betragenden Profilteilen festzustellen.
Dazu kommt, daB die Sedimente basenreich, vielfach sogar sekundér aufgekalkt worden
sind und stellenweise heute noch durch WassereinfluB mit Kalk angereichert werden. Die
Folge ist, daB Einflisse der Ubrigen Bildungsfaktoren im Profilbild optisch nicht wirksam
werden konnen. Grundwasser ist in auf die Bodenbildung einfluBnehmender Tiefe kaum
ermittelt worden. Lediglich bei extremen Niederschldgen flhren die Rinnen Wasser. Meist
sind die Kolluvien bis in eine Tiefe Uber 2m gleichméaBig braun, schwach humos, gut
durchliftet und biologisch aktiv. Sie werden bevorzugt als Grinland genutzt, stehen aber
auch stellenweise unter Wald.

9 Aufschliisse und Bohrungen

Im Bohrarchiv des Geologischen Landesamtes sind derzeit 560 Bohrungen und
Sondierungen vorhanden (Stand 1. Juni 1989). Davon hat eine Bohrung eine Endteufe
zwischen 100 und 200 m, neun Bohrungen erreichten Endteufen zwischen 50 und 100 m,
die Ubrigen 550 Bohrungen weniger als 50 m. Der groBte Teil der wahrend der Kartierung
niedergebrachten Bohrungen diente der Neugliederung des Buntsandsteins beziehungs-
weise der Abtrennung Buntsandstein/Unterkreide-Sandstein. Zur Ergénzung der bereits
frlher bei geologischen und bodenkundlichen Aufnahmen durchgefihrten rund 6 040
Handbohrungen wurden 70 weitere Handbohrungen von 1-2m Tiefe niedergebracht.

Nachstehend sind einige Schichtenverzeichnisse von Aufschilissen und Bohrungen in
teilweise gekirzter Form aufgefihrt, um einen Einblick in die Abfolge und Ausbildung der
Schichten zu geben, zumal einige Schichiten an der Tagesoberflache nicht anstehen. Die
Nummern der Bohrungen stimmen mit denen der Bohrpunkte auf der geologischen Karte
Uberein.
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9.1 Aufschliisse

AufschiuB3 1

Dolomitstein, plattig, gelb, taschenférmig
in das Liegende eingreifend

Name: Rosenberg (Bosenberg), 1,5 km ostlich Oesdorf
Lage: R 93000, H 08 150, +280 m NN
Bearbeiter: KUPER & KULICK & MALMSHEIMER in KULICK & PAUL
(1987)
— 4,00 m
-~ 14,00 m

-1515m

~ 18,55 m
'6'—14,00
1315 19,65 m
18,65
1965 —2175m

HB_9625m

F «alkstein
@ Dolomitstein Tonstein

% kalkiger Dolomitstein

Kalkstein, dickbankig bis massig, sammel-
kristallisiert, weigrau; an der Basis hdu-
fig Schichtverbiegungen mit Schichten-
einfailen 20 — 40 ° N; Einsturzbrekzie, zum
Liegenden Zunahme der Brekziierung und
Rotfarbung, mit Ton- und Karneolbruch-
stiicken

Tonstein, z. T. ausgequetscht und brekzi-
iert, rot, teilweise grau und gebleicht;
Machtigkeit zwischen 0,5 und 1,15 m
schwankend

Kalkstein, massig, dicht, sammetkristalli-
siert, weil bis schwach rotlich; plattig
absondernd, Oberfliche  verkarstet;
Schichtverbiegungen, Brekziierung, Har-
nischbildung auf Kliften

Kalkstein; Rutschhorizont mit verwiirg-
ten Schichten, GroBrippelschragschich-
tung in sich verbogen, z. T. Ldsungshoh!-
rdume

Kalkstein, oolithisch, sammelkristallisiert,
z. T. dickbankige GroRrippelschrégschich-
tung, weiBgrau; Vertikalstylolithen (dm-
méchtig); Losungshohlrdume paraliel zur
GroBrippelschragschichtung

Dolomitstein, mittel- bis dickbankig, zum
Hangenden hin bogige GroBrippelschrég-
schichtung, sonst parallele Feinschich-
tung (mm-Bereich), gelb

Dolomitstein, kalkig, diinnbankig bis plat-
tig, planare GroRrippelschrégschichtung
oder ebene Parallelschichtung, gelb;
junge Dolomitisierung dringt von Kiiiften
her in das Gestein vor, Verbraunung

wwAs Stylolithen
Ooid

&> Intraklasten

(D Karneol {Knolle)

Haupt-
dolomit

,.Braunroter
Salzton”

Randkalk

& g Tonstein-/Karneol-
¥~ bruchstiicke

Locher durch Losung
von Gips/Anhydrit
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Aufschiuf3 2

Name:
Lage:
Bearbeiter:

- 40m

- 98 m

- 101 m

- 105 m

- 108 m

- 112m

AufschiuB3 3

Name:
Lage:
Bearbeiter:
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Sandsteinbruch am Klusberg
R 35 00000, H 09 300, + 235 m NN
J. FARRENSCHON

Sandstein, fein- bis mittelkdrnig, dickbankig und
massig, glimmerstiubig, vorwiegend senkrecht
gekliftet, braungrau bis violett, auch braunrot, z. T.
fleckig oder gebandert, dann feinschichtig

Ton- und Schiuffstein in Wechsellagerung, violett-
rot und grinlichgrau bis braungrau, glimmer-
schichtig

Fein- bis Mittelsandstein, im hdheren Abschnitt
teilweise Porensandstein, gliimmerstaubig, vorwie-
gend dickbankig, mit Quarzgerdllen, einzelne Ban-
ke mit deutlicher Schragschichtung, weigrau,
auch braungrau und grinlichgrau, mit hell- bis
gelbbraunen (= Feldspat) und dunkelbraunen und
schwarzen (= Mangan), z.T. sehr groBen Ein-
schliissen, teilweise auch hellviolett gefarbt; ver-
einzelt millimeterdlinne, braungraue bis griinlich-
graue Ton- und Schluffsteinlagen

Sandstein, deutlich schraggeschichtet, wei3grau,
mit dunkelvioletten bis schwarzen Toneinschlis-
sen, lagig oder knollig

Sandstein, wei3grau, mit graugriinen und heli-
graugriinen Tonsteinlagen und -einschilssen

Sandstein, hart, weiBgrau, mit punktférmigen dun-
kel- und hellbraunen Einschlissen

Sandstein, weiBgrau, mit dunkelvioletten bis
schwarzen Toneinschlissen, lagig oder knollig’

Sand und Sandstein, schwarzbraun, mit graugri-
nen Tonsteineinschliissen

Autobahneinschnitt stidwestlich Blankenrode
R 93315, H 10660, + 405 m NN

A. EL-ARNAUTI, EL-ARNAUTI (1971), SPEETZEN & EL-
ARNAUTI & KAEVER (1974: 220)

Karlshafener
Schichten

Trendelburger
Schichten

Tendelberger
Schichten



Hangendes:

-  016m

- 0,24 m

Liegendes: -

AufschluB3 4
Name:

Lage:
Bearbeiter:

- 25 m

Mergelstein, tonig, dinnplattig bis blattrig, dunkel-
grau bis schwarz, verwittert recht mirbe und
brockelig, grau bis hellgrau

Mergel, tonig, glaukonitisch, graugriin, verwittert
gelblich, mit vereinzelten kleinen Gerdllen (liber-
wiegend Quarz)

Gerdllage mit Quarz, Kieselschiefer, Sandstein,
Mergel sowie teilweise abgerollten Phosphorit-
knollen in toniger, glaukonitischer, griinlichgrauer
bis griner Grundmasse; GerdligréBen: vorherr-
schend Mittelkies, auch Fein- und Grobkies

Cenoman-
Mergel

Cenoman
Mergel

Transgressionsdiskordanz — — — — — — — — —

Sandsteinbank, quarzitisch, dolomitisch-kalkig,
graublau, verwittert gelblichbraun, in laibformiger
Ausbildung (Méachtigkeit zwischen 5 und 20 cm) in
das unterlagernde tonige Material eingedriickt

Wechsellagerung von Tonsteinen, z. T. mergelig,
mirbe, in nassem Zustand knetbar, 12-16 cm
méchtig, hellgrau-blaulich, mit Sandsteinen, plat-
tig, feinkornig, hart, z. T. kalkig, rotlichgelb, mit
gewellten Schichtoberflachen (Rippelmarken),
verwittert intensiv gelb bis rostbraun

aufgelassener Sandsteinbruch im Kleinen Non-
nenbusch

R 95190, H 12190, + 405 m NN
DAHM (1982: 207), J. FARRENSCHON, K. SKUPIN

Sandstein, diinnbankig, auch plattig, relativ mirbe,
stlickig brechend, weilgrau, gelbbraun und rost-
braun verwitternd, mit schwarzer Manganpunk-
tung; an der Basis mitunter Austernabdricke
(Lopha); mit Fe-Krusten und Fe-Bénderung

Sandstein, konglomeratisch, gering verfestigt, z. T.
verkieselt, gelbbraun und weiBgrau, mit starker
Gerdllfuhrung in Kiesfraktion (bis 10 cm &) -
Kieselschiefer, Lydit, grauwackenartiger Sand-
stein, Milchquarz, quarzitischer Sandstein, Quarzit;
z.T. taschenférmige Ablagerung

Gelnhausen-
Folge

Osning-
Sandstein

Transgressionsdiskordanz — — — — — — — — —

Sandstein, kaum verfestigt, gebandert, z. T. feinla-
miniert, weiBgrau und hellbraun bis gelblichbraun

Detfurth-
Folge
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AufschiuBB 5

Name:

Lage:
Bearbeiter:

Aufschiuf3 6

3,00 m

3,80 m

3,85 m

755 m

825 m

Name:

Lage:

Bearbeiter:
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2,40 m

2,75m

2,95 m

3,85 m

4,50 m

aufgelassener Sandsteinbruch am Tennisplatz in
Kleinenberg

R 98380, H 17 060, + 350 m NN
SPEETZEN (1970: 36)

Sandstein, mittelkdrnig, schwach feinkornig, diinn-
bis mittelbankig, relativ mirbe, braungelb

Sandstein, mittelkdrnig, wenig feinkornig, dickban-
kig, schraggeschichtet, z. T. geflasert, braungelb,
auch weiB

Sandstein, mittelkdrnig, braungelb bis gelbbraun,
vereinzelte Gerdlle (Quarz, quarzitischer Sand-
stein), prielartige Erosionsrinne

Sandstein, mittelsandig, z.T. stark feinsandig,
grobbankig, relativ mirbe, gelbbraun und weiB-
grau, schwarze Manganpunktung

Sandstein, mittelsandig, schwach feinsandig, mas-
sig, braungelb

BachriB3 sliddstlich der ehemaligen Glashitte Mar-
schallshagen

R 94220, H 15040, +317 m NN

K. SKUPIN (Schichtenfolge), H. GRUNHAGEN (Petro-
graphie), C. FRIEG und K. RESCHER (Mikropaldonto-
logie)

Schluff, sandig-tonig, schwach grusig-steinig,
braun bis gelbbraun oder graubraun

Fein- bis Mittelsandstein, maBig glaukonitisgh,
graugriin, bei Verwitterung grinlichbraun, in ein-
zelne Bénke aufspaltend

Fein- bis Mittelsandstein, griinlichgrau bis weiB-
grau, mit Grabgangfullungen, glaukonitisch, grau-
grlin, in einzelne Banke aufspaltend

Fein- bis Mittelsandstein, weiBgrau, gelbichgrau,
mit Grabgéngen, glaukonitisch, graugriin, in ein-
zelne Banke aufspaltend

Fein- bis Mittelsandstein, wei3grau, gelblichgrau,
schemenhaft schwach glaukonitflihrende Grab-
gange, grinlichgrau bis schwach dunkelgrau, in
einzelne Bénke aufspaltend

Osning-
Sandstein

1

FlieBerde
(Weichsel-Kaltzeit)

Keddinghausener
und Wiinnenberger
Schichten (krlW)



AufschiuB 7
Name:

Lage:
Bearbeiter:

- 1,60m

250m

- 280m

480 m

Bohrung 1
Name:

lLage:
Auftraggeber:
Zweck:
Bearbeiter:
Bohrverfahren:
Bohrzeit:

- 080m

- 650m

- 750 m

aufgelassener Sandsteinbruch in Kleinenberg
(Mariengrotte)
R 97430, H 16 850, +345 m NN

SCHMIDT (1976: 35)

Sandstein, fein- bis mittelkdrnig, plattig, schwach
poros, deutlich schraggeschichtet, Kérner eisen-
umkrustet, rostrot

Sandstein, mittelkdrnig, schwach feinkornig, diinn-
bankig, Kérner eisenumkrustet, schraggeschich-
tet, rostrot (Rinnenflillung)

Sandstein, fein- bis mittelkornig, mit Ton- und
Quarzgerdllen, fein- bis mittelkiesig, gelblichbraun
bis rostrot; zum Hangenden hin mittel- bis grobkor-
nig, plattig, schwach pords, schraggeschichtet,
Kérner stark eisenumkrustet, rostrot

Sandstein, mittel- bis grobkdrnig, schwach fein-
kornig, dickbankig, schwach pords, schriagge-
schichtet, Kdrner eisenumkrustet, an der Basis
gelblichbraun, sonst rostrot, im Hangenden verein-
zelt dunkle Tongerdlle

9.2 Bohrungen

CB 5/88 (Kalberbruch)

R 97040, H 17 560, + 338 m NN

Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen
Erkundung der Schichtenfolge

J. FARRENSCHON, J. ROTHER

Kernbohrung

30.3.1988

Sandstein, mittelsandig, schwach feinsandig, stark
verwittert, dunkelrotbraun

Sandstein, mittelsandig, schwach fein- und grob-
sandig, eisenschissig, porig bis [6cherig, kliftig,
dunkelrotbraun

Sandstein, mittelsandig, schwach feinsandig, kon-

glomeratisch (Quarz), eisenschissig, dunkelrot-
braun und dunkelbraun (Basiskonglomerat)

Gault-
Sandstein

Gault-
Sandstein

2]
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- 950m Sandstein, feinsandig, schwach mittelsandig, Osning-

schwach manganfleckig, kllftig, hellgelb und rost- Sandstein
farben ,

—————— Transgressionsdiskordanz —— — — — — — — — — — — — — — — —

- 11,40m Tonstein, glimmerhaltig, griingrau und gelb, wech- Oberer
sellagernd mit rotbraun und rotgrau Buntsandstein

- 1200 m Tonstein und Mergeltonstein, schwach schiuffig, B

glimmerhaltig, grau, griingrau und dunkelgrau

Bohrung 2

Name: CB 1/86 (Husen)

Lage: R 88630, H 17 430, +227 m NN

Auftraggeber:  Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen
Zweck: Erkundung der Schichtenfolge

Bearbeiter: K. SKUPIN, J. ROTHER

Bohrverfahren: Kernbohrung

Bohrzeit: 14.5.1986
- 14 m Schluff, steinig, braun und graubraun FlieBerde
- 50m Kalkmergelstein, hellgrau und gelblichgrau labiatus-

Schichten

9,7m Kalkmergelstein, grau, z. T. hellgrau, hart

- 104 m Kalkmergelstein, grau und gelblichgrau

- 106m Kalkmergelstein, heligrau und grau, hart

- 124m Kalkmergelstein, griinlichgrau und gelblichgrau
- 157 m Kalkmergelstein, grau, hart

- 180m Kalkmergelstein, grinlichgrau und grau, hart

- 250m Kalkmergelstein, grau, hart, kliftig

- 270m Kalkmergelstein, hellgrau und gelblichgrau, hart,
kitftig

- 280m Kalkmergelstein, grau, hart, klUftig

Bohrung 3
Name: CB 6/88 (Holtheimer Wald)
Lage: R 94755, H 16305, +322 m NN

Auftraggeber:  Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen
Zweck: Erkundung der Schichtenfolge
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Bearbeiter:
Bohrverfahren:

Bohrzeit:
- 25m

- 34 m

- 54m

- 55m
- 8,9 m

Bohrung 4
Name:

Lage:
Auftraggeber:
Zweck:
Bearbeiter:
Bohrverfahren:
Bohrzeit:

- 20m
- 40m
- 170 m

250 m

J. FARRENSCHON, J. ROTHER
Kernbohrung

31.3.1988 .
Schluff und Feinsand, schwach mittelsandig, hell-
graubraun

Sandstein, feinsandig, schwach schluffig, glauko-
nitisch, kliftig, grau und griingrau

Sandstein, stark mittelsandig, schluffig, gelb und
gelbbraun, mit Gerdllen (Kieselschiefer, Quarz)
(Basiskonglomerat)

Transgressionsdiskordanz — — — — — — — — — —

Sandstein, feinsandig, schwach mittelsandig, ge-
schichtet, kliiftig, hellgelb und graugelb

Tonstein, schluffig, schwach glimmerhaltig, rot-
braun und heligrau

Sandstein, grau und graugelb

Tonstein, schwach schluffig, glimmerhaltig, rot-
braun, mit Sandstein, schluffig, hellgrau und gelb-
grau

Sandstein, feingeschichtet, kllftig, hellgelbgrau
und weiBgrau, wechsellagernd mit Tonstein, glim-
merhaltig, rotbraun

Sandstein, feinsandig, schwach mittelsandig, fein-
geschichtet, kliftig, hellgrau und weiBgrau

Versuchsbohrung Kleinenberg 2/78
R 98 465, H 15605, + 343 m NN
Stadt Lichtenau
GrundwassererschlieBung

H.-D. DAHM, B. SCHUMACHER
Rotary-Spllbohrung

Oktober 1978

Schluff, stark sandig, steinig, gelbbraun
Schluff, stark tonig, kalkhaltig, steinig, braungrau

Tonmergel und Tonmergelstein, dunkeigrau, ab
15 m hellgrau bis grau, glaukonitisch

Sandstein, fein- bis mittelkdrnig, glaukonitisch,
gelbgrau bis hellgrau

LO6B-Deckfolge

Osning-
Sandstein

Volpriehausener
Wechselfolge

FlieBerde

”»
Cenoman-
Mergel

Osning-
Sandstein
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Bohrung 5

Name:

Lage:
Auftraggeber:
Zweck:
Bearbeiter:
Bohrverfahren:
Bohrzeit:

- 46 m

- 71m

152

Sandstein, fein- bis mittelkdrnig, hellgraugelb, an Osning-
der Basis eisenschlissig, gelbbraun Sandstein

Transgressionsdiskordanz———— —— — — — — — — — — — — —

Tonstein, z. T. etwas schluffig, rotbraun mit griin- Rot-Folge
grauen Partien

Tonstein, Gberwiegend grau, bei 50 m Sandsteinla-
gen, grau, bei 56 - 62 m mit Gips, grau

Tonstein, rotbraun, untergeordnet griingrau, mit Solling-
wenig Sandstein, hellgrau Folge

Sandstein, feinkornig, glimmerfihrend, rdtlich-
braun

Schleifmihlenspring Il (Altenautal)
R 91880, H 15480, +260 m NN
Gemeinde Atteln
GrundwassererschlieBung

H.-D. DAHM

Lufthebebohrung
27.8.-18.9.1973

Schluff, sandig, tonig, kiesig, mit Steinen LOoB-Deckfolge und
Bachablagerungen
Kalksandstein, tonig, glaukonitisch, dunkelblau- Cenoman-
grau Mergel
Ton, stark mittelsandig, glaukonitisch, kalkhaltig, Griinsandstein des
dunkelblaugrau Oberalbs
Sand, fein- bis mittelkOrnig, tonig, glaukonitisch, Osning-
grin Sandstein

Sandstein, mittel- bis grobkdrnig, glaukonitisch,
rostgelb und griingelb

Transgressionsdiskordanz — — — — — — — — — o

Tonstein, rotbraun, mit Sandstein, weiBgrau, kalk- Gelnhausen-Folge
haltig

Sandstein, weiBgrau, mit geringfligigen Einschal-
tungen von Tonstein, kalkhaltig, rotbraun
Tonstein, braun, mit Einschaltungen von Sand-  Brockelschiefer-

stein, grau, teils schmutziggelb und pyritfihrend, Folge
kalkhaltig



126,0 m

Bohrung 6

Name:

Lage:
Auftraggeber:
Zweck:
Bearbeiter:
Bohrverfahren:
Bohrzeit:

- 0,3m

- 30m

- 50m

- 6,0 m
- 6,6m

- 10,0 m
- 13,8 m

- 140m

- 14,7 m
- 15,4 m

Dolomitstein, gelb (Porendolomit)
Kalkstein, grau (Algenkalk)

Leine-Folge

Storung————————— e —— —

Tonstein, braun, mit Einschaltungen von Sand-
stein, grau, teils schmutziggelb und pyritfiihrend,
kalkhaltig

Dolomitstein, gelb (Porendolomit)

CB 18/88 (Bentenberg)

R 98770, H 15450, + 358 m NN

Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen
Erkundung der Schichtenfolge

J. FARRENSGHON, J. ROTHER

Kernbohrung

13.4.1988

Fein- und Mittelsand, rotbraun, mit Sandstein,
dunkelrotbraun (Verwitterungszone)

Sandstein, manganfleckig, hellgelb, hellgringrau,
mit Sandstein, schwach feinkiesig, verkieselt,
manganfleckig, hellgriingrau

Sandstein, z. T. gerdllfiihrend (Quarz), schwach
verkieselt, hellgrau und griingrau

kein Kerngewinn

Sandstein, manganfleckig, heligriingrau und hell-
grau

Sandstein, schwach verkieselt, manganfleckig,
hellgrau

Sandstein, schwach verkieselt, manganfieckig,
hellgriingrau und hellgrau

kein Kerngewinn

Sandstein, schwach verfestigt, manganfleckig,
hellgriingrau und hellgrau

Sandstein, schwach verkieselt, manganfleckig,
hellgrau und hellgriingrau

kein Kerngewinn

Sandstein, gerdlireich (Quarz), rotbraun und dun-
kelrotbraun

Brockelschiefer-
Folge

Leine-Folge

Gault-
Sandstein
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- 175 m Sandstein, stark glaukonitisch, manganfleckig, Osning-
hellgelbgrau und hellgriingrau Sandstein

- 190m Sandstein, stark glaukonitisch, schwach mangan-
fleckig, hellgelbgrau

- 21,7m Sandstein, stark glaukonitisch, schwach mangan-
fleckig, hellgriingrau und hellgrau

-  280m Sandstein, manganfleckig, stark kiliftig, hellgelb-
grau und hellgrau

- 290m Sandstein, glaukonitisch, manganfleckig, hellgrau
und weigrau

Bohrung 7

Name: Blankenrode I

Lage: R 93845, H 11740, +370 m NN

Auftraggeber: Gemeinde Blankenrode

Zweck: GrundwassererschlieBung

Bearbeiter: H.-D. DAHM

Bohrverfahren: Rotary-Lufthebebohrung

Bohrzeit: Marz 1973

- 1,5m Schluff, sandig, tonig, graubraun, mit Steinen FlieBerde

- 265m Kalkmergel, grau; an der Basis << 1 m schwarz- Cenoman-
grauer, glaukonitischer, gerdlifihrender, kalkhalti- Mergel

ger, sandiger Ton (Basiskcnglomerat)
—————— Transgressionsdiskordanz —— — — — — — — — — — — —
- 51,0m Sandstein, gelb, teils braungeilb, auch rétlichgelb,  Volpriehausener

mit tonigen Lagen Sandstein
- 1230m Wechselfolge aus Tonstein, meist braunrot, und Salmiinster-
Sandstein, weiBgrau und braunrot ’ Folge
Bohrung 8
Name: Wrexen 1
Lage: R 99790, H 08 955, +233 m NN
Auftraggeber:  Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen
Zweck: Erkundung der Schichtenfolge
Bearbeiter: H.-D. DAaHM, H. GRUNHAGEN (Petrographie)
Bohrverfahren: Kernbohrung
Bohrzeit: 19.5.-26.5.1976
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1,40 m

1,67 m

229m

465 m

530 m

6,30 m

764 m

8,00 m

9,40 m

13,40 m

13,70 m

14,35 m

14,80 m

15,28 m

15,96 m

16,45 m
16,70 m
1738 m

1760 m
1780 m

Feinsandstein, gut geschichtet, glimmerstaubig,
hellolivgriin und blaBgelb

Feinsand- bis Schluffstein, tonig, feinstgeschichtet,
glimmerschichtig, dunkeirétlichgrau

Feinsandstein, gut geschichtet, glimmerstdubig,
hellolivgriin und blaBgelb

Mittelsandstein, gut geschichtet, lagenweise
Quarzkdrner, hellgringrau bis grauweiB

Mittelsandstein, tongerdllefiihrend (bis 10 cm o),
hellgriingrau und gelblichbraun

Mittelsandstein, gut geschichtet, lagenweise
Quarzkorner, heligriingrau bis grauwei3

Mittel- bis Grobsandstein, I6cherig, hellgriinlich-
grau und grauweiB, zur Basis zunehmend Tonge-
rolle, olivgriin (meist <2 cm ¢, selten bis 10 cm &)

Mittelsandstein, gut geschichtet, lagenweise
Quarzkorner, hellgriingrau bis grauweiB

Grobsandstein, 16cherig, an der Basis einzelne
Tongerdlle

Mittelsandstein, diagonalschichtig, z.T. 16cherig
oder mit Tongerdllen (bis 2 cm &), hellgrau

Mittel- bis Grobsandstein, z. T. kiesig (Quarzgerélle
bis 1,5 cm @), grinlichgrau und grauweif

Mittelsandstein, stark |6cherig, manganschiissig,
z.T.gelb

Feinsandstein, z. T. mittelsandig, feingeschichtet,
grau und gelboliv

Feinsandstein, z.T. mittelsandig, mit Tongerdllen
oder Tonbénderung, hellgelblichbraun und grau-
weif

Mittelsandstein, diagonalschichtig, mit Feinsand-
banderung und -gerdllen, gelbbraun, bei 15,85 m
grine Tonlage mit sanderflliten FraBgangen
(Rhizocorallium, Corophioides)

Feinsandstein, massig, dicht, rostfarben
Mittelsandstein mit Schluffschmitzen, tonig, griin

Mittelsandstein, graubraun, mit roten wolkigen Zo-
nen und Lagen

Mittelsandstein, diagonalgeschichtet

Feinsandstein, feingeschichtet, eisen- und man-
ganfleckig

Trendelburger
Schichten

X}

Wilhelmshausener
Schichten

Ubergangsschichten
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1799 m

18,68 m

18,86 m
19,283 m

19,37 m
19,54 m

20,05 m
20,12 m

21,00 m

21,47 m

22,30 m

23,55 m

24,68 m

2501 m

25,87 m

2771 m

2779 m

2792 m

28,14 m

Mittelsandstein mit roten Tonlagen und -schmitzen Ubergangsschichten

sowie sanderfiillten Trockenrissen

Mittelsandstein mit Grobsandlagen, feingeschich-
tet, mit griinen Schluffschmitzen, gelbgrau und
gelblichbraun

Feinsandstein, massig, hellgelbgrau

Feinsandstein mit roten wolkigen Lagen und
Schmitzen, heligeibbraun

Mittelsandstein, feingeschichtet, gelblichbraun

Mittelsandstein mit roten wolkigen Lagen und
Schmitzen, hellgelbbraun

Mittelsandstein, feingeschichtet, gelblichbraun
Mittelsandstein mit roten Tonlagen und sanderfiill-
ten Trockenrissen

Mittelsandstein, feinschichtig, mit griinen Fein-
sandlagen und Schmitzen, hellgrinlichgrau und
grauweif

Mittelsandstein, z.T. gut geschichtet, mit Zonen
vonroten und griinen wolkigen Lagen und Schmit-
zen, teilweise eisen- und manganschiissig, gelb
Feinsandstein, zuunterst Mittelsandstein, gut ge-
schichtet, vereinzelt grliine schiuffige Schmitzen,
grauwei3, im oberen und unteren Teil graugelb;
unregelmaBige, rissige, wulstige Grenzzone

Fein- bis Mittelsandstein, feinschichtig, mit wolki-
gen Lagen, dunkelrétlichgrau

Mittelsandstein, gut geschichtet, hdufig Zonen mit
wolkigen roten Lagen und Schmitzen, stellenweise
etwas |6cherig, hellrotgrau und gelblich-grauweiB
Fein- bis Mittelsandstein mit Grobsandlagen, gut
geschichtet, eisen- und manganschlissig, dunkel-
braungrau, auch gelbbraun

Fein- bis Mittelsandstein, feinschichtig, mit wolki-
gen Lagen, dunkelrétlichgrau

Fein- bis Mittelsandstein, feinschichtig, vereinzelt
grine Schluffschmitzen, hellgrinlichgrau
Mittelsandstein, eisen- und manganschiissig, gut
geschichtet, braun

Fein- bis Mittelsandstein, feinschichtig, vereinzelt
gruntiche Schluffschmitzen, heligriinlichgrau
Fein- bis Mittelsandstein, feinschichtig, mit runden
weiBBen Entfarbungsflecken (1 cm @), dunkelrot-
lichgrau

Hardegsen-
Abfolge 4

Hardegsen-
Abfolge 3

Hardegsen-
Abfolge 2



- 2962m Fein- bis Mittelsandstein, feinschichtig, vereinzelt Hardegsen-
grunliche Schluffschmitzen, hellgriinlichgrau Abfolge 2

- 30,00l m Mittelsandstein, feinschichtig, z.T. eisen- und
manganschissig, grauweiB, mit verdriickten roten
und griinen Tonlagen, teils rote wolkige Lagen, mit
zahlreichen Trockenrissen, ton- und sanderfillt

- 31,183 m Fein- bis Mittelsandstein, feinschichtig, vereinzelt
griine Schluffschmitzen, an der Basis Grobsandia-
gen, hellgrinlichgrau

- 31,58 m Fein- bis Mittelsandstein, braunrot und grauweiB, Hardegsen-
auch schwach violett, z. T. fleckenférmig entfarbt, Abfolge 1
mit roten Tonfetzen

- 34,86 m Fein- bis Mittelsandstein, gut geschichtet, verein-
zelt griine Schluffschmitzen, wenige griine Tonla-
gen mit Trockenrissen, hellgrinlichgrau bis oliv-
grau, auch grauweif3

- 3510m Fein- bis Mittelsandstein, manganfleckig, 16cherig,
grunlichgrau bis oliv

- 3960m Tonstein, schluffig, mit schwach karbonatischen Detfurther
Sand- und Tonlagen, braunrot und graugriin, mit Ton
grauweiBen Schluff- bis Feinsandlinsen und gri-
nen Tonschmitzen

Bohrung 9

Name: Pappenfabrik (Wrexen)

Lage: R 98 360, H 08 040, +202 m NN
Auftraggeber: Fa. C. D. Haupt, Wrexen
Zweck: GrundwassererschlieBung
Bearbeiter: B. HOLTING

Bohrverfahren: Pennsylvanisches Schlagbohrverfahren
Bohrzeit: Juni 1971

- 1,3 m Sand und Kies FluBbettablagerungen
und Aueniehm

iE)

53m Kies, sandig-tonig

57m Schluff- und Tonstein, rotbraun, rosabraun (Verwit-  Volpriehausener
terungszone) Wechselfolge

I

377 m Mittelsandstein und Schluffstein, braunrot und
hellgrau, auch rotbraun
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Bohrung 10

651 m

66,0 m

Name:

Lage:

Auftraggeber:

Zweck:

Bearbeiter:

Bohrverfahren:

Bohrzeit:

158

20m

40m
9,0m
16,5 m

200 m
250 m

Mittelsandstein, z. T. Grobsandstein, teilweise
schluffig, braunrot

Tonstein, schwach sandig, braunrot

CB 25/88 (Dahlbach)

R 93 385, H 07 750, + 254 m NN

Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen
Erkundung der Schichtenfolge

J. FARRENSCHON, J. ROTHER
Rotary-Splilbohrung

22.4.1988

Schluff, schwach feinkiesig, helibraun und dunkel-
graubraun

Mergelstein, dolomitisch, hellbraun und gelbbraun
Mergelstein, dolomitisch, braun und gelbbraun

Mergelstein, dolomitisch, mit wenig Kalkstein,
braun und gelbbraun

Dolomitstein, braun und dunkelbraun
Dolomitstein, braun und gelbbraun

Volpriehausener
Sandstein

Ubergangsschichten

Bachablagerungen

Werra-Folge
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