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1. Vorbemerkungen

Lange Zeit beschränkten sich die Kenntnisse über die Geologie des Blattgebietes 4515
Hirschberg nur auf einige wenige stratigraphische und paläontologische Einzelangaben,
die zudem hauptsächlich die vom Blattgebiet 4516 Warstein herüberstreichenden, klein-
flächigen westlichen Teile des Warsteiner und Belecker Sattels betrafen (u. a. voN DEcHEN

1850, 1855, 1884; DENoKMANN 1894, 1895). Auch die durch ScHMrDr 1922 im Maßstab
1 :50 000 vorgelegte geologische Übersichtskarte des Devon - Kulm-Gebietes von Warstein
geht im Bereich des Blattes Hirschberg kaum über den Ausstrich des Warsteiner Sattels
hinaus.

Die 1 931 abgeschlossene geolog ische Auf nahme des B lattes 4514 Arnsberg-Nord (heute
Möh nesee) durch K üHNE (1938) konnte die stratigraphischen Verhältnisse im G renzbereich
zum Blattgebiet Hirschberg klären. lm Jahr'1936 begann G. RtcHTER (R|oHTER-BERNBURG)

die Aufnahme des Blattgebietes Hirschberg. Sie konnte 1938 weitgehend abgeschlossen
werden. Eingearbeitet wurde eine von PAECKELMANN (1937) im Maßstab 1 : 10 000 angefer-
tigte geologische Karte der Umgebung der Grube David. 1940 lag die druckfertige Manu-
skriptkarte vor; ein Druck unterblieb jedoch infolge der Kriegswirren.

Es dauerte 35 Jahre, bis die geologischen Aktivitäten im Blattgebiet wieder auflebten,
wenn man von einer während der Aufnahme des Blattes 4615 Meschede (Tnove 1968)
erfolgten Kartierung des südlichen Blattrandbereiches absieht. Die im Laufe der Jahrzehnte
gewandelten tektonischen Anschauungen, moderne fazieskundliche Aspekte sowie die.
bisher fehlenden Datierungen durch Conodonten und Ostracoden machlen eine völlige
Neubearbeitung erforderlich. Die Kartierung begann im Herbst 1975, erstreckte sich über
den Sommer 1976 und wurde nach einer zweijährigen Unterbrechung 1980 beendet.

Zur Unterstützung der umfangreichen Geländearbeiten wurden zahlreiche Spezialunter-
suchungen im Geologischen Landesamt Nordrhein-Westfalen durchgeführt. Die Untersu-
chungsberichte sind im Archiv des Geologischen Landesamtes Nordrhein-Westfalen nie-
dergelegt.

Fossil bestimmungen übernahmen au ßerdem G. HAHN, Universität Marburg (Trilobiten);
F. ScHMTD und E. SnerRTZ, Niedersächsisches Landesamt für Bodenforschung (Kreide-
Fossilien des Cenomans); TH. SAUERLAND, Lippstadt (Kreide-Fossilien des Turons) und
D. KoRN, Sundern (Clymenien).
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2. Allgemeine Übersicht

2.1. Geographischer Überblick

Der überwiegende Anteil des Blattgebietes 4515 Hirschberg ist bewaldet und weitgehend
unbesiedelt (Bereich des Arnsberger Waldes mit oberkarbonischen Schichten). lm Osten
schiebt sich der weitgehend landwirtschaftlich genutzte Bereich des Warsteiner Sattels wie
ein Keil in den Arnsberger Wald ein, Am Nordrand greift das Münsterländer Kreide-Becken
auf das Blattgebiet über (Abb. 1).

2.1.1. Geländegestaltun g und natu rräuml iche G liederu ng

Das Blattgebiet Hirschberg liegt im Übergangsbereich derWestfälischen Tieflandsbucht
im Norden zum Bergisch-Sauerländischen Gebirge im Süden. Die Grenze zwischen diesen
beiden Landschaftseinheiten verläuft nördlich der Möhne von Wamel über Völlinghausen

ffi
LIL)

-u V

orn

025rrttlt km

ffi
Ouartär Kreide Trias und Jura

Abb. 1 Lage des Blattgebietes
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u nd Sichtigvor nach Belecke. Nach BüRGENER (1969) geben zwei naturräu mliche Hauptein-
heiten dem Blattgebiet das Gepräge: die Hellwegbörden und das Nordsauerländer Oberland
(Abb. 2).

Die der Westfälischen Tieflandsbucht zugehörigen Hellweg börden stellen eine un-
bewaldete, weitgehend ackerbaulich genutzte, ebene bis flachwellige, sanft nach Norden
einfallende Schichtstufenlandschaft dar. Der Sudrand dieser Landschaft, die West-Ost
verlaufende Haarhöhe, greift auf das Blattgebiet über. Die Haarhöhe ist fast durchgehend
mit einer steil abgeböschten Stufe gegen die Möhnetalniederung abgesetzt. Die aus Ceno-
man- und Turon-Plänern aufgebaute Kreide-Decke erreicht Geländehöhen zwischen ca.
*240 und ca. *310m NN. Das Geländeniveau des Stufenrandes steigt von ca. *250 m NN
am Berghof bei Wamel im Westen des Blattgebietes auf ca. * 300 m NN bei Belecke im Osten
des Blattgebietes an. Die Randstufe ist durch Täler und Kerben in Sporne zerlappt. Weit
nach Nordosten bis Norden vorspringende Täler, in denen die unter der Kreide-Decke
anstehenden oberkarbonischen Arnsberger Schichten freigelegt sind, unterbrechen bei
Wamel, Oberbergheim und Mülheim die Randstufe. Dieser Stufenrand war in fruheren
Zeiten der bevorzugte Standort für Gutshöfe (Berghof, Volmershof, Wamel-Höfe, Gut Köb-
binghof, Oberbergheim-Höfe, WestendorÊHöfe, Gut Mülheim).

Den überwiegenden Anteil des Blattgebietes nimmt das Nordsauerländer Ober-
I a n d ein. Es ist vom súdlichen Blattrand (Plackwald m it zu m Teil f 500 m NN überschrei-
tenden Höhen) zu den das Möhnetal begleitenden Randhöhen (*280 bis*330m NN) im
Norden abgedacht. Seine paläozoischen Gesteine tauchen unter die Kreide-Decke der
Hellwegbörden ab.

Das Nordsauerländer Oberland läßt sich im Blattgebiet orographisch in f ünf Untereinhei-
ten weiter aufgliedern, in den Unteren und Oberen ArnsbergerWald, das Warsteiner H ügel-
land, den Plackwald und das Oeventroper Ruhrtal.

Der U n t e r e A r n s b e r g e r W a I d (Eichwald) umfaßt das Möhneseegebiet, welches den
östlichen Ausläufer des Möhnesees sowie die breite Niederung zwischen Völlinghausen und
Allagen enthält. Es zeichnet sich durch flache und sanftwellige Geländeformen aus, die
kaum *300m NN übersteigen.

Der Obere Arnsberger Wald (Buchwald) stelltdiezentralenaturräumlicheEinheit
des Blattgebietes dar. Er wird durch West-Ost slreichende Bergrücken und Talmulden
untergliedert und umfaßt das Mittelmöhnetal, den Heve-Möhne-Wald, den Breitenbrucher
Wald, die H irschberger Blöße sowie die Kahlen bergsköpfe. Seine durchschnittliche Höhen-
lage liegt zwischen *300 und +400m NN.

Das Mittelmöhnetal ist ein feuchier, mit Wiesen und Weiden bestandener, Ost-West
gestreckter Talgrund und grenzt den Schiefergebirgsanteil des Blattes gegen die Börden-
hochf läche der Haar ab. Seine Talsoh le liegt 50 - 60 m unterhalb der Kreide-Hochf läche. Die
Talbreite beträgt bei Schloß Welschenbeck 600m und verengt sich nach Osten zu bei
Allagen am Übergang zum Möhneseegebiet auf 100m.

DerHeve-Möhne-Wald istein langgestreckter, hügeliger, bewaldeterRandsaumdesObe-
ren Arnsberger Waldes zwischen Hirschberg, dem Mittelmöhnetal und dem Möhneseege-
biet. Seine größten, am Brandriegensogarf 400m NN geringfúgig übersteigenden Höhen
besitzt er im östlichen Abschnitt, während er nach Westen zu beträchtlich absinkt, im
Hevegrund unter +300m NN. Der hier nur sehr schmale, eine Hochlage von *330m NN
aufweisende Höhenrücken, auf dessen Kamm der Rennweg entlangf ührt, fällt über ein von

11



3444 5048

=-\-:

3452

=--å}-----J.<--

æ

-

. - \,,>--4ì
I

.---.----,---11

s6g8

-ILJH3.4

J-
Ð--
, -F¡ a-
l-;t- -7

si00

T2
02

\vl'

lz
04

04

I 3.1ll t

en

3444 4846 3452

5i06

50

< 300

0eventroper Ruhrtal

Unterer Arnsberger Wald

300 - 350 3s0 - 400 400 - 500 > 500 m ú. NN

4 knì

Warste¡ner Hilgelland

Plackwald

I4

l5 Ì
Nordsauerländer
Oberland

I 1 Glöslngen-Ênster Hänge.

I 2 lvlöhneseegebìel

I 3.1 Mittelmõhnetal

i 3.2 Heve-Möhne-Wâld

t3.3 BreitenbrucherWald

I 3.4 Hirschberger BIöße

I 3.5 KahlenbergskôPfe

o3
c-.

ha
6Xø=!U

z
0berer Arnsberger Wald

Abb. 2 Naturräumliche Gliederung

12

il1 Haarhöhe Hellwegbörden



breiten Quellmuscheln gegliedertes Gehänge nach Süden in den Hevegrund (*250 bis
*280m NN), nach Norden zur Möhne (f 220 bis *230m NN) hin ab.

Der BreitenbrucherWald stellt einen von langen, West - Ost gestreckten Rücken, Talmul-
den und Platten wellig gegliederten Südabschnitt des Oberen ArnsbergerWaldes dar. Seine
durchschn¡ttliche Höhenlage liegt zwischen * 300 und * 400 m N N, kann aber gelegentlich,
besonders am Übergang zum Plackwald, auch *400m NN übersteigen.

Zwei kleine auffällige Singularitäten im naturräumlichen Gefüge des Oberen Arnsberger
Waldes sind die Hirschberger Blöße und die Kahlenbergsköpfe. Beide verdanken ihre
Entstehung dem hier abtauchenden und durch rasch wechselnde und unterschiedlich
verwitternde Gesteinseinheiten gekennzeichneten Warsteiner Sattel.

Die Rodung der Hirschberger Blöße umgibt als breite, mit Wiesen, Weiden und Ackern
bestandene Geländem u lde die O rtschaft H irsch berg (Abb. 3). Die in der Sen ke anstehenden
Kulm-Tonschiefer und Unteren Arnsberger Schichten sind tiefgründig zersetzt und ausge-
räumt. Aus dieser eine durchschnittliche Höhenlage von * 350 bis -l 370 m NN aufweisenden
Geländesenke erhebt sich unvermittelt eine bis f 425 m NN auf ragende Kuppe, auf welcher
die Ortschaft Hirschberg liegt. Dieser Härtling ist vorwiegend aus den widerstandsfähigen
Grauwacken der Oberen Arnsberger Schichten aufgebaut, welche in die weicheren Unteren
Arnsberger Schichten und Kulm-Tonschiefer eingemuldet sind.

Die Kahlenbergsköpfe bilden einen Nord-Süd verlaufenden Querriegel, welcher durch
das umlaufende Streichen am Westende des Warsteiner Sattels zustandekommt. Stark
verkieselte oberdevonische Kalksteine sowie Kieselschiefer und Lydite des Unterkarbons
bilden hier einen kuppigen, maximal 800 m breiten und 2,5 km langen Bergrücken, welcher
sich um mehr als 100 m über die Hirschberger Blöße und das Warsteiner Hügelland hinaus
emporhebt. Die größie Höhe mit i 485,7 m NN erreicht der Querrùcken in seinem südlichen
Abschnitt.

EinkleinerAnteil des Warsteiner Hügellandes schließtsichöstlichandieKahlen-
bergsköpfe an. Seine durchschnittliche Höhenlage schwankt zwischen * 300 und * 400 m

Abb. 3 Die Hirschberger Blöße - Blick von den Kahlenbergsköpfen (R 51 690, H 99610)
nach Westen. Die bewaldeten Höhen im Hintergrund bestehen aus Oberen Arns-
berger Schichten; rechts im Hintergrund ist die schnurgerade Linie des aus Ober-
kreide-Sedimenten aufgebauten Haarstranges schwach erkennbar.
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NN. Der nördliche Abschnitt setzt sich aus leicht ausräumbaren tonigen Gesteinen des
höheren Mitteldevons und tiefen Oberdevons zusammen. Wiesen, Weiden und Ackerfluren
überziehen die kuppig-wellige Oberf läche. ln seinem südlichen Abschnitt geht das Warstei-
ner Hügelland über eine deutliche, an eine Aufschiebung geknüpfte Geländestufe in den
bewaldeten Massenkalk-Komplex der Bilsteinfelsen über. Durch den Hirschberger Bach
wird das Warsteiner Hügelland in seiner ganzen Erstreckung längsgegliedert.

Der Plackwald wird ausschließlich von oberkarbonischen Ton-, Schluff- und Sand-
steinen aufgebaut. Die am sudlichen Rand des Blattgebietes gelegenen Kuppen steigen bis
auf *550m NN an und bilden die höchsten Erhebungen des Blattgebietes. Vom Niekopf
(551,0 m) bis zum Großen Berg (474,0 m) reicht ein ca. 9 km langer, fast überall * 470 m NN

überschreitender Höhenrúcken, der nach Norden hin bis auf *400m NN zum Oberen
Arnsberger Wald abdacht. Zahlreiche nordwärts abf ließende Bäche zerlegen den Plackwald
in Riedel, Kuppen und Rücken.

Zum Oeventroper Ruhrtal gehören die Glösingen-Enster Hänge in der Südwest-
ecke des Blattgebietes, welche die aus oberkarbonischen Arnsberger Schichten bestehen-
den Nordhänge des Mittelruhrtals aufbauen. lhr Gepräge erhalten die Glösingen-Enster
Hänge im Blattgebiet Hirschberg durch tiefe Seitentalkerben, die südlich des Plackweges
das Gehänge in schroff abfallende Sporne auflösen. Hier befinden sich im Blattgebiet auf
kleinstem Raum die größten Höhenunterschiede: Zwischen dem Kuhnsberg bei Lattenberg
(421,0m) und dem nördlichen Ruhrtalufer am Eckernkopf (230,0 m) beträgt die Höhendiffe-
renz 191 m auf ca. 1,2km.

2.1.2. Gewässernelz

Der Hauptvorfluter ist die Möhne, welche nördlich Belecke in einer Höhe von ca. * 250 m
NN in das Blattgebiet eintritt und westlich Völlinghausen bei ca. *215 m NN in den Möhne-
see einspeist. Der Fluß zieht sich südlich der Hellwegbörden fast genau in Ost-West-Rich-
lung entlang. Das Gefälle beträgt 2,5o/oo.

Die 1913 errichtete Möhnetalsperre, deren östlichster Abschnitt im Blatigebiet liegt, hat
ein Einzugsgebiet von 430 km2. lhr Speicherinhalt beläuft sich auf 134,5 M io. m3, der m ittlere
jährliche ZutluB au|180 Mio. mt. Sie dient der Auf höhung des natürlichen Niedrigwasserab-
flusses, der zusåtzlichen Abgabe von Wasser in Trockenzeiten, der Wasserkrafterzeugung
sowie der Erholung. Für Unterhaltung und Betrieb der Talsperre ist der Ruhrtalsperrenver-
ein verantwortlich.

Bis auf wenige Ausnahmen im südwestlichsten Blattabschnitt, wo der Plackweg die
Hauptwasserscheide zwischen Möhne und Ruhr kennzeichnet, f ließen alle Wasserläufe der
Möhnezu. Von den größeren, der Ruhrtributären Bachläufen sùdlich des Plackwegesseien
der Schwalbenhohlsiepen, der Lütkebach und der Glatteheistersiepen genannt.

Das Einzugsgebiet der Möhne ist durch eine auffallendeAsymmetrie gekennzeichnet. Das
linksseitige Einzugsgebiet ist sehr groß. Lange, der allgemeinen Abdachung des Gebirges
folgende Bäche fließen in nördlicher bis nordwestlicher Richtung zur Möhne hin ab. Als
wichtigste Abdachungsbäche sind die Große Schmalenau, der Lottmannshardbach, die
Heve, der Bilsteinbach und der Wideybach zu nennen.

Die Große Schmalenau entspringt unmittelbar nördlich der Plackweghöhe im Schmalen-
aus Bruch. Zunächst nach Norden abf ließend, wendet sie sich zwischen Schmalenausberg
und Battenberg nach Westen zu und wird in ihrem weiteren Verlauf durch zahlreiche von der
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Kammlinie des Plackweges her zufließende Bäche gespeist (Luitmecke, Bumecke, Spake-
bach). Sie mündet im Blattgebiet 4514 Möhnesee bei Neuhaus in die Heve.

Der Lottmannshardbach besitzt ein breites Einzugsgebiet im Plackwald zwischen Oester-
gehren und Brandenberg (Hauptzutlüsse: Wacker, Bormecke, Bermecke). Er hat sich in die
weicheren Tonsteine des Unter- und Oberkarbons am Westrand des Warsteiner Sattels
eingetieft und stellt den bedeutendsten Zustrom fur die Heve dar.

Die Heve ist neben der Möhne das wichtigste Gewässer des Blattgebietes. Sie entsteht
innerhalb eines nur 1 km langen Talstreifens durch Zusammenfluß von vier größeren Was-
serläufen, der Deutmecke, der Halle, des Lottmannshardbaches und der Hettmecke. Die
stark mäandrierende Heve weist wie die Möhne einen Ost-West-Verlauf auf. lhr durch-
schnittlich 300m breites Hochwasserbett übertrifft vielerorts noch dasjenige der Möhne.
Das Hochwasserbeit enthält viele abgeschnurte Altarme. Die Heve mündet im Blattgebiet
4514 Möhnesee in den Hevesee, einen Seitenarm der Möhnetalsperre. lhr Gefälle beträgt
1 o/ 

oo.

Der Bilsteinbach entspringt im Plackwald im Blattgebiet 46.15 Meschede in der Nähe des
Stimmstamms und bezieht seine Wasserführung aus den dort zahlreichen Mooren. Am
Südwestrand des Warsteiner Sattels trifft er auf die Bilsteiner Kalksteinfelsen, wo er teilwei-
se oder gänzlich in den Klüften, Spalten und Höhlen des verkarsteten Massenkalks ver-
sickert. Nach einer 390 m langen unterirdischen Laufstrecke tritt sein Wasser am Parkplatz
des Hotels Bilsteinhöhle als Hirschberger Bach wieder zutage und fließt nunmehr über
oberdevonische Tonsteine des Warsteiner Hügellandes gradlinig nach Norden ab. Durch
die Vereinigung des Hirschberger Baches mit dem Bermeckebach entsteht der Schoren-
bach, welcher, in eine nordöstliche Richtung umbiegend, in den Westerbach mundet.

Vom Wideybach ist im südöstlichen Blattgebiet nur der ca. 2 km lange Mittellauf vorhan-
den.

Mehrere kleineAbdachungsbäche f ließen von der in einer Höhe von * 330 bis * 370 m NN
gelegenen Kammlinie des Heve-Möhne-Waldes aus direkt der Möhne zu. Als wichtigste
seien Bremecke, Burmecke, Fismecke, Wanne, Quamecke, Mülmecke und Silbke genannt.

Das rechtsseitige Einzugsgebiet der Möhne ist sehr schmal. Die Bäche, welche vom
Sùdabhang der Haar aus südwärts zum Möhnetal abfließen, überwinden zwischen Quelle
und Einmündung in die Möhne beträchtliche Niveauunterschiede auf kurzem Raume. Sie
werden als ,,Stirnhangbäche" bezeichnet und sind durch verhältnismäßig kurzen Lauf,
großes Gefälle, tiefes Einschneiden in den Untergrund und durch rúckschreitende Erosion
entstandene Kerbtäler gekennzeichnet. ln der Regel ist am Talgrund und an den Talf lanken
der unter der Kreide-Decke verborgene paläozoische Untergrund f reigelegt. Ein großer Teil
der Quellen entspringt an der Basis des Essener Grünsandes über dem Basalkonglomerat
und dem Paläozoikum.

Zuden Stirnhangbächen gehören im Blattgebiet Hirschberg die Merpke, der Remelsbach
und der Bormelsbach.

2.1.3. Klima

Das Blattgebiet 4515 Hirschberg gehört dem nordwestdeutschen Klimabereich an. Seine
Hauptkennzeichen sind: relativ niedrige Temperaturen, große Frostgefahr, geringe Jahres-
schwankungen der Temperatur, kurze Vegetationsperiode, vorherrschende West- und
Sùdwestwinde mit maritimen Luftmassen, hohe Niederschlagsmengen und große Luft-
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mìttlere wirkliche Lufttemperatur im Januar ('C)

mittlere wirkliche Lufüemperâtur im Juli ("C)

mittlere wirkliche Lufttemperatur pro Jahr ("Cl

mittlere Anzahl der Eistage pro Jahr

(Höchstwert unter 0"C)

mittlere Anzahl der Frosttage pro Jahr
(Tiefstwert der Temperatur ¡n 2 m Höhe unter 0"C)

mittlere Niederschlagshöhe pro Jahr (mm)

mittlerer Anteil der Schneemenge

am Gesaminiederschlag (%)

mittlere Anzahl der Schneelalltage im Jahr

(mindestens 0,1 mm)

mittlere Anzahl der Sommertage im Jahr

(Höchstwert der Temperatur mindestens 25'C)

0-1
16-11
oo

15-20

80 -'!00
800 - 900

10-15

20-30

20-30

- t-u
14- 16

6-8

20 -40

90 - 120

900 - 1000

t.à- tu

30-50

10-20

1881 -',]930
1881 - 1930

1881 - 1930

1881 - 1930

1881 - 1930

1891 - 1930

1 S31 - 1940

1911-1940

1881 - 1S30

Klimaelemente

Haarhöhe

Werte

südliches

Mittelgebirge

Beobachtu ngs-
zeitraum

Tabelle 1

Mittlere Jahreswerte der Klimaelemente

feuchtigkeit. Es handelt sich also um ein ozeanisches Klima' das sich durch relativ m¡lde'

regenre¡che winter und gemäßigte feuchte, nur selten trockene, heiBe sommer auszeich-

net. Trockene, kontinentale Luftmassen aus dem osten werden nur f ür kurze zeiT bedeut-

sam.

Das Blattgebiet liegt im Übergangsbereich vom mäßig feuchten Klima der Hellwegbörden

zum niederschlagsreichen Noidsauerländer Oberland. Die mittleren Jahreswerte der Kli-

maelemente werden deshalb in Tabelle .l getrennt nach Haarhöhe und südlichem Mittelge-

birgsland aufgef ührt. Auch innerhalb des Mittelgebirges treten, bedingt durch die großen

Höhendifferenzen, v¡ele klimatische unterschiede auf (zum Beispiel zwischen unterem

Arnsberger wald, oberem Arnsberger wald und Plackwald)' Die räumliche Verteilung der

langiährigen mittleren Niederschlägezeigt nach scHNELL(1955) eineZunahmevon Norden

nach Süden. Die Statlonen Hirschberg und Beleckp weisen Niederschlagswerte von 966

mm/Jahr und 892 mm/Jahr auf.

Den Klimadaten derTabelle 1 liegen Angaben von scHNELL(1955) und aus dem Klima-At-

las von Nordrhein-Westfalen (1960) zugrunde'

2.2. Geologischer Überblick

Das Blattgebiet 4515 Hirschberg umfaßt einen Ausschnitt aus dem nordöstlichen rechts-

rheinischen Schiefergebirge. Hieiwurden während der Devon- und Karbon-Zeit im rheini-

schen Meerestrog der variscischen Geosynklinale mehrere tausend Meter an klastischen

und chemischen Sedimenten mit vulkanogenen Einschaltungen abgelagert'
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Die älteste Schichteneinheit des Blattgebietes, der Massenkalk, entstand in der Schelfre-
gion des nordwärts vorgelagerten OId-Red-Kontinentes. Hochlagen auf dem paläomorpho-

logisch differenzierten Schelf waren im oberen Mitteldevon der Siedlungsort von bioherma-
len (Belecker Riff) und'biostromalen Riff bauten (Warsteiner Riff). Das Warsteiner Riff schuf
eine ausgedehnte Carbonatplattform, Die Gesamtmächtigkeit des Massenkalks beträgt hier

mehrere hundert Meter.

Gegen Ende des Mitteldevons traien im Zuge der vororogenen Dehnu ngstektonik diskon-
tinuierliche Bewegungen auf, die sich in der synsedimentären Zerlegung des Schelfs in
einzelne nach Nordwesten gekippte Schollen äußerten. Dadurch änderte sich im Oberde-
von die paläogeographische S¡tuation grundlegend. Beckenbereiche und Tiefschwellen
(Einzelkuppen und plattformartige Hochlagen) waren f ür die Faziesvielfalt des Oberdevons
verantwortl¡ch. Die Warsteiner Carbonatplattform kippte nach Nordwesten ein. Das Riff-
wachsium kam überwiegend im höchsten Mitteldevon zum Erliegen, nur am Südrand setzte
sich der Riffaufwuchs bis in das tiefste Oberdevon hinein fort.

Mit der Wende Mittel-/Oberdevon wurden zunächst einheitlich bituminöse Tonschlämme
sedimentiert, in welche sich in wechselndem Umfang riffdetritäre Schuttströme einschalte-
ten. Das Oberdevon ist durch Beckensedimente (Tonsteine, Schluffsteine, Bändertonstei-
ne, Mergelsteine) und Schwellenhangsedimente (Kalksteine, Knollenkalksteine, Kalkkno-
tentonsteine) gekennzeichnet, Sie bildeten sich in deutlicher Abhängigkeit vom abgestor-
benen, faziessteuernden Riffkörper. Auf der Schwelle des Belecker Riffs reicherten sich
vorwiegend einige Zehner Meter mächtige Knollenkalksteine an.

Durch eine Absenkung und Erweiterung des Sedimentationsbeckens konnte sich im

Unterkarbon die Kulm-Fazies ausbreiten. Die das Oberdevon prägenden Faziesgegensätze
verwischten sich jetzt. Ein zunehmender Kieselsäuregehalt ließ Kieselschiefer, Lydite und

Kieselkalke entstehen. Gegen Ende des Unterkarbons wurde das Kulm-Becken mit seinen
einige hundert Meter mächtigen Ablagerungen in den Namur-Trog einbezogen. Von weiter
südlich gelegenen Liefergebieten wurde im Oberkarbon fein- bis grobkörniges Material in

diesen Trog geleitet (Arnsberger Schichten). lnfolge ständigen Absinkens des Meeresbo-
dens und fortlaufender Materialzufuhr wurden insgesamt einige tausend Meter mächtige
Schichten aufgeschúttet.

ln der asturischen Phase der variscischen Gebirgsbildung (Wende Westfal/Stefan) wur-
den die Schichten aufgefaltet. Es entsland der heute vorliegende tektonische Bau mit
nordwestvergenten Falten, Auf- und Abschiebungen, Seitenverschiebungen sowie zerklúf-
teten und geschieferten Gesteinen.

Der heutige Südrand des Massenkalks entspricht der ehemaligen Riff begrenzung. An der
Südrandstörung, einem über viele Millionen Jahre aktiven, synsedimentär wirksamen
Scharnier, wurden während der orogenen Einengungstektonik oberkarbonische Gesteine
der Nuttlarer Hauptmulde auf den Warsteiner Sattel aufgeschoben.

Nach der variscischen Tektogenese war das Blattgebiet bis zur tiefsten Oberkreide Fest-
land. Bereits in der Perm-Zeit war das aufgefaltete Gebirge weitgehend zu einem Bumpf
eingeebnet worden. Über diesen Rumpf transgredierte von Norden her das Oberkreide-
Meer. Mit den lamarcki-Plänern des Turons bricht die Überlieferung marin entstandener
Gesteine im Blattbereich ab.

lm Neozoikum wurde das eingerumpfte Gebirge flächenhaft mit wechselnd mächtigen
Lockergesteinen überdeckt. Die heutige Oberflächengestalt entstand im Pleistozän wäh-
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rend des klimatisch bedingten Wechsels mehrerer Kalt- und Warmzeiten. Decken aus

Hang-und Hochflächenlehm und Terrassenablagerungen stammen aus dieser Zeit. Die
Heraushebung des Gebirges war mit linearerosiver Tieferlegung der Bach- uìd Flußbetten
gekoppelt. Die Carbonatplattform stellt heute eine von Höhenzügen eingerahmte, schon in
mesozoischer Zeit als Fastebene angelegte Karstwannenlandschaft mit tertiärer bis pleisto-
zäner Überprägung dar. D¡e seit dem Mesozoikum angelegten Spalten, Ponore und Höhlen
sind teilweise mit datierbaren Karstsedimenten verfüllt.

Mehrmals gaben im Laufe der erdgeschichtlichen Entwicklung (im Paläozoikum, in der
Unterkreide und im Tertiär) Hydrothermen ihre Kieselsäurefracht an die Warsteiner Carbo-
natplattform ab. Mehrere Quarzgenerationen, von denen die bekannteste diejenige der
Suttroper Quarze ist, können unterschieden werden. Der Aufstieg der Lösungen wurde
durch die tiefreichende interne Zerscherung und Verschuppung der Gesteine bedeutend
erleichtert.

Das Holozän leitet in die geschichtliche Zeit über. Der Anteil des Holozäns an den

Lockergesteinen beschränkt sich vorwiegend auf Auenlehm und Moorbildungen.
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3. Schichtenfolge

3.1. Devon

M itteldevo n u nd M ittel-/O berdevon-G r enzberei ch

3.1.1. Massenkal k (dv-aM)

G e s t e i n e : Der tiefere Anteil des Massenkalks besteht aus einer Folge dickbankiger bis

massiger, schwärzlicher, grauschwarzer bis graublauer, bituminöser dichter Kalksteine.
Mergelige Zwischenlagen fehlen weitgehend. Das Gestein zeigt massen haft die verspateten

euerschnittevon Sfrlngocephalus burtinl DEFRANcE.DeT höhereAnteilenthält hellgraue bis

blaugraue, von außen her weißlich verwitternde, dichte bis feinkristalline, teils grobbankige,

teils massige Kalksteine.

ln den massigen Partien beider Anteile ist eine Schichtung nicht zu erkennen. Es sind
jedoch auch Bankdicken bis zu wenigen Dezimetern anzutreffen, die dem Kalkstein einen
wohlgeschichteten Eindruck verleihen, so zum Beispiel über dem Porlalzur Bilsteinhöhle.
Häufiger als an Schichtf ugen kann man die Schichtung an Fossillagen (Korallen, Stromato-
poren, Stringocephalen) und an Gesteinswechseln (Überlagerung des dunklen bituminö-
sen Kalksteins durch hellgrauen; sporadische Einschaltungen von Tonstein- und Mergel-
bändern) erkennen.

Die beiden beschriebenen Anteile sind mitteldevonischen Alters und gehören der
Schwelm-Fazies an (vgl. Kap. 5.1.). Oberdevonischer Massenkalk (Dorp-Fazies, vgl. Kap.
5.1") ist am Súdrand derWarsteiner Garbonatplattform anzutreffen. Seine petrographischen
Merkmale entsprechen denen des hellgrauen mitteldevonischen Massenkalks.

Mikroskopisch ist der Massenkalk bereichsweise als rekristallisierter Biomikrit mit Über-
gängen zu Spariten zu bezeichnen. Häufig sind Einschlüsse von idiomorphen Quarzen.
Nach W. SoHNEIDER (1973 a, 1973 b, 1977) liegen zwei Quarzgeneralionen vor, die bei der
spätd iagenetischen Auth igenese entstanden. Die Quarze enthalten Bitu men- u nd Calcitein-
schlüsse. Gebiete ausgedehnter Dolomitisierung fehlen. Von tektonischen Trennflächen
und Schichtfugen ausgehende Dolomitisierungen in Form millimeter- bis zentimeterdünner
Dolomitbestege sind allenthalben anzutreffen. Solche Bereiche fallen makroskopisch durch
ihre im angewitterten Zustand dunkelgraue Farbe und die rauhe absandende Gesteinsober-
fläche auf.

Der Kalkstein ist intensiv tektonisch beansprucht. Kluft- und Schieferungsflächen zerle-
gen ihn in zahlreiche Trennflächen, welche die Schichtung oft gänzlich überprägen. Milli-
meter- bis zentimeterstarke, grobkristalline, rekristallisierte Calcitlamellen und -bänder, die
mehr oder weniger parallel zu den Schieferungsflächen verlaufen, durchziehen den Kalk-
stein und täuschen eine Schichtung vor. Sie treten meist als Leisten erhaben aus der
Kalksteinoberf läche hervor.
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Die Verkarstung ist stark ausgeprägt. Sie steht in engem Zusammenhang zu den tektoni-
schen Trennflächen, besonders den Klüften. Die ac-Klüfte sind spalten- bis trichterförmig
erweitert und mit jüngeren Sedimenten gefüllt. Viele Kluftflächen sind mil Tapeten aus

Kalksinter und Tropfsteinbildungen überzogen. Weißer Kalkspat in Form von millimeter-
dünnen Adern bis zu mehrere Meter mächtigen Gängen durchzieht kreuz und quer den

Kalkstein. Genauere Angaben zu den Beziehungen zwischen Tektonik und Karst geben

EBHARDT & M ETBURc (1979: 93 - 11 1). Über die Bilsteinhöhle und ihr Formeninventar berich-
ten METBURG & SToFFELS (1979: 143-178).

Sedimentgänge mit Conodontenmischfaunen, welche im Blattgebiet 4516 Warstein häu-
fig auftreten, konnten im Blattgebiet Hirschberg nicht nachgewiesen werden.

Fossilien: Der Massenkalk ist zwar sehr faunenreich, aber durch Rekristallisation,
tektonische Zerscherung und Verkieselung sind in manchen Arealen alle Fossilien zerstört.
Es fanden sich Querschnitte von Stringocephalus burtini DEFRANCE, rugose und tabulate
Korallen, Stromatoporen, Conodonten und Ostracoden.

Altersstellung:SchonMucttow(1965a:8)machtedaraufaufmerksam,daßderMas-
senkalk im Warsteiner Raum Riffbewohner enthält, welche nicht umgelagert sind, sondern
an ihrem ursprünglichen Wachstumsort vorkommen. Andererseits kann seiner Ansicht nach
der Massenkalk wegen des rasenartigen Auftretens dieser Fossilien nicht als Bioherm
angesehen werden. KREBs (1971, 1974) wies dann den Warsteiner Massenkalk der mittelde-
vonischen Schwelm-Fazies zu. Später zeigten Kartierungsbef unde, daß ein geringer Anteil
der Kalksteine entlang des Südrandes dem lieferen Oberdevon angehört und als ,,Dorp-Fa-
zies" bezeichnet werden kann.

Die ausgedehnten Plattformkalksteine der Schwelm-Fazies reichen nach der Conodon-
tenchronologie vom oberen Teil der Unteren varcus-Zone bis zum unteren Teil der Unte-
ren asymmetricus-Zone. Sie umfassen somit die höhere Givet-Stufe, die Mittel-/Oberde-
von-Grenze und die tiefste Adorf-Stufe. Die oberdevonischen Riffkalksteine der Dorp-Fa-
zies am Südrand lassen sich demgegenüber der Mittleren bis Oberen AdorËStufe (do I (Þ) y)

bis (dolô) zuweisen. Der Massenkalk aus dem kleinen Spezialsattel 300m südöstlich der
Bilsteinhöhle (R 53080, H 98990) konnte in die Untere gigas-Zone (höheres dol(F)v)
eingestuft werden (Zonen- und Stufenbezeichnungen s. Tab. 2, S.22-23).

A b g re n z u n g u n d M äc h t i g k e i t : Das Liegende des Massenkalks ist nirgendwo im
Blattgebiet bekannt. Es ist wahrscheinlich, daß der Massenkalk von Gesteinen der ,,Lenne-
schiefer-Fazies" (Klastische Schelfablagerungen vom Typ der Honseler oder Newberrien-
Schichten) unterlagert wird (KREBS& WAoHENDoRFl9T9: 33, Abb. 1). Bezüglich derAbgren-
zung zu den überlagernden Flinz-Schichten vergleiche Kapitel 3.1.2. Am Südrand der
Carbonatplattform wird der Massenkalk von verkieselten Cephalopodenkalksteinen über-
deckt.

Da die Untergrenze des Massenkalks nicht bekannt ist, kann die Mächtigkeit nur annä-
hernd angegeben werden. Sie dürfte zwischen 200 und 300m liegen.

V e r b r e i t u n g : lm Blattgebiet Hirschberg ist der Massenkalk nur östlich des Hirschber-
ger Baches u nd der Straße Hirsch berg - Warstein verbreitet. Er stellt dort das westliche Ende
des vom östlichen Nachbarblatt 4516 Warstein herüberstreichenden südlichen Massenkalk-
Zuges dar. Er tritt in zwei sattelförmig hervortretenden Arealen auf, einem kleineren am
Lothringer Hof und einem größeren im Bereich der Bilsteinhöhle. Beide Sättel tauchen nicht
normal nach Westen ab, sondern enden an Störungen.
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Aufschlüsse:
- ArealderBilsteinfelsen(Einzelklippen,steilwände,drei Kulturhöhlen),R52910,H99250

bisR53020,H99280

- Klippen 300m stidöstlich der Bilsteinhöhle, R 53080, H 98990

- Klippenbereich unmittelbar östlich des Parkplatzes an der Bilsteinhöhle, R 53 020, H 99 480

bisR53090,H99490

- Klippe ca. 100 m östlich des rekultivierten Tagebaugeländes der Grube David, R 53550,

H 99610

3.1.2. F I i nz- Schi chten (dv-a,fz)

Tentaculitenschiefer, unterer Teil Scl-tH¡tor 1922: 257
Flinz RtCHTER 1936
Flinzschiefer MucHow 1965 (1965a)
Flinzschichten MucHow 1965 (1965 b)

G este ine: Die Flinz-Schichten setzen sich vorwiegend aus schwarzen, blauschwarzen

und blaugrauen bis schwarzgrauen, kalkhaltigen Tonsteinen zusammen, welche vom Rande

her beige bis fahlweiß sowie weißgrau, grau-, gelb- bis rostbraun und oliv verwittern und oft
rötlich anlaufen. Bei starker Verwitterung zerfallen sie mürbe. Die ursprünglich dunklen
Farben sind dann nur schlierenartig erhalten.

Die Tonsteine sind feinkörnig bis dicht und meistens bituminös. Sie sind in der Regel

engständig geschiefert und spalten plattig nach den Schieferungsflächen auf, sind manch-

mal aber auch kompakt ausgebildet. Schwefelkies ist diffus in Form dünner Flitterchen
verteilt oder tritt knollenartig auf. Nicht selten enthalten die Tonsteine Schluffbeimengun-
gen. Gelegentlich wechsellagern sie mit dünnen Schluffsteinbänkchen, wodurch sie eine

feinbänderige Textu r erhalten.

ln der Regel sind in dieTonsteineschwarze, blauschwarze bis blaugraue, bei Verwitterung
ausbleichende, fahlgraue, rötlich- bis rostbraune, zum Teil mulmartig zerfallende Kalksteine

eingelagert. Diese Flinzkalksteine sind dicht, feinkörnig bis spätig, ebenplattig, aber auch

knollen-, fladen- bis brotlaibf örmig ausgebildet. UnregelmäBig eingestreut sind Putzen und

Flitterchen von Pyrit, welcher bei Verwitterung in Brauneisen umgewandelt ist. Die reinen

Kalksteine brechen splitterig, bei Verun reinigung mit Ton zerfallen sie schalig. Eine oftmals

angetroffene Feinbänderung ist vermutlich auf die Wechsellagerung mit Schluff zurückzu-
führen.

Die Dicke der Flinzkalksteinbänke schwankt im allgemeinen zwischen 2 und 40 cm. Gro-
be, riffdetritische, bituminöse Bänke in einer Mächtigkeit von 50-80cm wurden am West-

ufer des Hirschberger Baches bei R 53240, H 00320 gefunden. Sie sind allerdings als

Ausnahme zu werten. Kalksteineinlagerungen in den Tonsteinen sind in den seltensten

Fällen eine Einzelerscheinung, in der Regel folgen sie in einem Abstand von 10 - 40 cm stetig

aufeinander.

Nach mikroskopischen Untersuchungen sind die Kalksteine als fossilf ührender Pelmikro-
sparit bis Pelsparit einzustufen. Der überwiegende Anteil (in manchen Fällen bis 99 Gew.-olo)

der Gesteine besteht aus Calcit. Quarz, Muskovit, lllit, Chlorit, Feldspat und Pyrit vervoll-
ständigen die Gemengteile (Untersuchung: H. GRüNHAGEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.)'
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Fossilien: Die Tonsteine enthalten reichlich Styliolinen und Tentaculiten. Die fossil-
reichen Kalksteine Iieferten Riffdetritus (Crinoidenschutt, Korallen-, Stromatoporen- und
Schalentrümmer), Styliolinen, Tentaculiten, Calcisphären, Foraminiferen, Ostracoden, Co-
nodonten, Lamellibranchiaten, Gastropoden, Brachiopoden (horn- und kalkschalig), Go-
niatiten und Nautiloideen (orthocone Cephalopoden).

ln einem Hohlweg bei R 5341 0, H 01 240 wurden folgende, in Brauneisenstein erhaltene
Fossilien gefunden:

Manticoceras (Manticoceras) adorfense WEDEKTND
Probeloceras div. sp.
Tornoceras sp.
orthocone Cephalopoden
Lamellibranch iaten
Styliolinen und Tentaculiten

A ltersstellu n g: Die Flinz-Schichten konnten mit Hilfeder in den Kalksteinen enthal-
tenen Conodonten datiert werden. Der überwiegende Teil der Flinz-Schichten reicht von der
Mittleren varcus-Zone bis zur Unteren asymmetricus-Zone (M¡ttel-/Oberdevon-Grenzbe-
reich). Wo sich die Flinz-Schichten mit den überlagernden Styliolinen-Schichten verzahnen
unddiesezumTeilvertreten,istihrAlterjünger.soergabenProben,diebei R53400,H01 310
sowie R 53310, H 01 710 genommen wurden, folgende Reichweite: Mittlere asymmetricus-
Zone bis Untere gigas-Zone, was weitgehend der Mittleren Adorf-Stufe (do I (Ê) y) entspricht
(vgl. Tab. 2,5.22-23).

Unter- und Obergrenze der FIinz-Schichten sind heterochron. Der tiefere Schichtenab-
schnitt ist bereichsweise ein fazielles Äqu ivalent des Massenkalks (MucHow 1965 a, b), der
höhere Anteil verzahnt sich mit den Styliolinen-Schichten.

Abgrenzung und Mächtigkeit: Die Abgrenzung zu der unterlagernden Schich-
tenfolge, dem Massenkalk, ist immer sehr scharf, ln den meisten Fällen wird die Grenze
Massenkalk/Flinz-Schichten durch eine Störung gebildet, wobei der Massenkalk auf die
Flinz-Schichten überschoben wurde. Auch wo ungestörte Lagerungsverhältnisse vorherr-
schen, ist der Übergang zu den Flinz-Schichten durch die typische Wechsellagerung von
schwarzen, bituminösen Tonsteinen und Flinzkalksteinbänken sehr augenfällig, wie ein
Aufschtuß südlich des Einganges zur Bilsteinhöhle (R 52990, H 99 110) zeigt.

Die Abgrenzung zur überlagernden Schichtenfolge, den Styliolinen-Schichten, gestaltet
sich weit schwieriger. Eine scharfe Grenze fehlt, der Übergang ist gleitend. Von den Ton-
steinen der Flinz-Schichten unterscheiden sich die Styliolinen-Schichten durch ihren ge-
ringen Kalkgehalt, dieweitaus geringereAnzahlan Flinzkalksteinbänken sowie das Zurück-
treten der f ür die Flinz-Schichten typischen, vorherrschend schwarzen Farben, Die Mäch-
tigkeit der Flinz-Schichten schwankt im Blattgebiet zwischen 50 und 100m. Die Flinzkalk-
steinesüdlich des Eingangeszur Bilsteinhöhle (R 52990, H 99 110) sind nurwenige Meter
mächtig.

Verbreitung: DieFlinz-SchichtenummantelnbeimHöhenpunkt362,0dennördlichen
Ausläufer des südlichen Massenkalk-Zuges ¡m Blattgebiet 4516 Warstein. S¡e treten ferner
in Sattelbrüchen innerhalb der von den jüngeren Styliolinen-Schichten eingenommenen
westlichen Warsteiner Senke auf.
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Aufschlüsse:
- OsthangdesBilsteinþachtalssüdlichdesEingangeszurBilsteinhöh|e,R52990,H99 110

- Westhang des Hirschberger Bachtals gegenüber dem Siedlungshof, R 53240, H 00320

- Osthang des Hirschberger Bachtals nördlich des Siedlungshofes, R 53350, H 00550

- Anschnitt in einem Hohlweg, R 53410, H 01 240

- Anschnitt in einem Hohlweg, R 53520, H 0'1 650

Oberdevon

3.1.3. Styl iol i n en -Sch i chten (daST)

Tenlaculitenschiefer, oberer Te¡l ScHMIDT 1922: 261
Stvliolinen-Schiefer RlcHrER 1 936
Tentaculiten-Schiefer M ucHow 1 965 a

Gesteine: Die Styliolinen-Schichten bestehen aus schwarzen, grau- bis blauschwar-

zen und blaugrauen, in der Regel reinen, ziemlich gleichförmig ausgebildeten Tonsteinen.

Sie sind meist völlig entkalkt und verwittern von den Rändern her beige, gelb- bis lederbraun

und rostbraun. ln Oberflächennähe werden sie mürbe und sind meist völlig entfestigt.

Stellenweise sind sie etwas gebändert und schluff ig, örtlich auch verkieselt. Sie weisen eine

engständige Schieferung auf. Sie können mit schwarzgrauen und schwarzblauen, feinkör-
nigen, etwas karbonatischen Schluffsteinen wechsellagern. Auch vereinzelte, bis zu 20 cm

mächtige bituminöse Kalksteine werden angetroffen. Die Schichtf lächen sind zum Teil seh r

reichlich mit Styliolinen belegt, bei deren Herauswitterung ein löcheriges, aus silikatischen
Bestandteilen bestehendes Gen¡st übrigbleibt.

Fossilien:Tentaculiten (vereinzelt), Styliolinen (reichlich), Crinoidenstielglieder,
Guerichien sp. sp. indet., Crurithyris cf . inflata (ScHNUR).

Altersstellung: Die in den Kalksteinen gefundenen Conodonten gestatten es, die

Styliolinen-Schichten in die Untere bis Obere asymmetricus-Zone (do la bis do I (0) y) ein-
zustufen. Vereinzelt reichen sie sogar bis in den unteren Teil der Oberen gigas-Zone (do I ô)

hinein (vgl. Tab.2, 5.22-23).

Wie bei den Flinz-Schichten sind auch bei den Styliolinen-Schichten Unter- und Ober-
grenze heterochron, die Untergrenze stärker als die Obergrenze'

A b g re n z u n g u n d M äc h t i g k e i t : Hinsichtlich der Abgrenzung zur unterlagernden

Schichtenfolge, den Flinz-Schichten, vergleiche Kapitel 3.1.2. Die Abgrenzung zu den über-

lagernden Sedimenten, den Schichten der höheren Adorf-Stufe, bereitet im Gelände keine

Mühe. Die Schichten der höheren Adorf-Stufe weisen gegenüber den Styliolinen-Schichten
bänderstreifige Tonste¡ne, Kalkknollentonsteine mit Kramenzelverwitterung und Einlage-

rungen von blaugrauen Cephalopodenkalksteinen auf.

Die Mächtigkeit der Styliolinen-Schichten beträgt 80 - 130 m.

Verbreitung: Die Styliolinen-Schichten nehmen weite Abschnitte der westlich von

Warstein gelegenen Senke ein. Durch mehrere sattelförmige Aufragungen der härteren
Flinz-Schichten entstehen im Streichen angeordnete Geländerücken, zwischen denen die
Styliolinen-Schichten tief reichend ausgeräumt sind.
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A u f sc h lüsse: Die Styliolinen-Schichten neigen zur Bildung tiefgründiger Böden und
sind daher meist mit einer Lehm- und Schuttdecke überkleidet. Aufschlüsse sind rar und
überwiegend auf temporäre Baugruben beschränkt.

- Aufschluß am Hang eines parallel zum Hirschberger Bach führenden Fahrweges ca.
300m westsüdwestlich des Kuckucksberges, R 53080, H 01 780.

3.1.4. Schichten der höheren Adorf-Stufe (da,t/k)

Büdesheimer Schiefer ScHMtDr 1922'. 263
Bänderschiefer RTCHTER 1 936
Büdesheimer Schiefer MucHow 1965 (1965a)
Kalkknollenschiefer Cl¡usEN & LEUTERTTz 1979

Gesteine: Die Schichten der höheren Adorf-Stufe bestehen aus einer Wechsellage-
rung von Ton- und Schluffsteinen mit Kalksteinen. Den Hauptanteil der Gesteine bilden die
grauen, schwärzlich grauen, blaugrauen, blau- und olivgrünen, sehr oft gebänderten, kalk-
haltigen Tonste¡ne, welchesplitterig brechen und braun, gelb- bis rostbraun, beige, gelb-
weiB oder ockergelb verwittern. Wechselnde Beimengungen von Schluff lassen schluffige
Tonsteine bis Schluffsteine entstehen. Die Gesteine werden dadurch rauh, kompakt und
zerfallen grobstückig.

Die gute Bänderung kommt dadurch zustande, daß feinschluff ige, graue bis dunkelgraue
Partien mit tonreichen, schwarzen Partien wechseln. Die dunklen Lagen haben mehr orga-
nische Substanz; die schluffigen Lagen sind demgegenüber kalkhaltiger und bilden bei
Verwitterung hell- bis dunkelbraune Streifen, die sich dann gut von den kalkarmen bis
kalkfreien, schwarzen Lagen abheben. Die Dicke der einzelnen Bänke kann von wenigen
Millimetern bis zu einigen Zentimetern schwanken. Die Bänder verlaufen entweder glatt
oder knäuelig-wulstig.

ln die Tonsteine sind hellgraue bis blaugraue Knollen, Linsen und Bänke von Kalk- und
Mergelsteinen eingebettet. Die Mächtigkeit der Einzelbänke schwankt zwischen 0,5 und
1 0 cm. D ie Du rchsch n ittsm ächtig keit liegt bei 1 - 2 cm. Viele Lokalitäten zeigen einen steten
Wechsel von Tonstein- und Kalksteinlagen. Die Kalksteinbänke verwittern von den Rändern
her bräunlich und zerfallen zu einem rostbraunen Mulm. Der Kontakt Kalkstein/Tonstein ist
in der Regel sehr scharf . Die Kalksteine haben plattige bis unregelmäßig wu lstige Ober- und
Unterse¡ten. Durch Herauswitterung von Kalkknollen entstehen allenthalben dietypischen
Kramenzelstrukturen. Die tonreicheren Kalksteine sind weitständig geschiefert und haben
ein flaseriges Aussehen. Sie zerfallen teilweise grobplattig und bilden ausgedehnte Lese-
steinvorkommen.

Foss ilien: DieSchichlen derhöherenAdorf-Stufeenthalten Foraminiferen, Tentaculi-
ten, Ostracoden, Conodonten, horn- und kalkschalige Brachiopoden, Muscheln, Goniati-
ten, Bactriten und orthocone Nautiloideen. Die Schichtflächen der Tonsteine sind be-
reichsweise mit Ostracoden übersät und bilden dann einen braunen Verwitterungsmulm.
Fundpunkte bei R 53310, H 02010 und B 52690, H 01 320 lieferten folgende Ostracoden:

E ntomopri m iti a (E ntomoprimiti a) v ari ostri ata (CLARKE)
Entomoprimitia (Entomoprimitia) cf. sp/endens (WALDScHMIDT)
E nto m o p r i m iti a (E ntom opr ì m it i a) sp.
Entomozoe (Nehdentomis) pseudorichterina (MATERN)
Entomozoe (Nehdentomis) tenera (GüRlcH)
Richterina (Volkina) /atecostata RABIEN

. Richterina (Volkina) ilmmermann¡ (VoLK)
U ngerella calcarata (RIcHTER)
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Altersstellu ng: Nach der Conodontenchronologie reichen die Schichten der höhe-

ren Adorf-Stufe von der A. triangularis-Zone bis zur P. triangularis-Zone (do I (Ê) 1 - do I ô).

lhr gelegentliches Einsetzen in der Mittleren bis Oberen asymmetricus-Zone Grenzbereich
(dolo/dol (F) y) weist auf die heterochrone Untergrenze hin (vgl. Tab.2,5.22-23).

Die beiden genannten Ostracodenfundpunkte gehören dem höchsten Anteil der Schich-
ten der höheren Adorf-Stufe an, dem reichi lsplendens-l nterregnum bis zursp/endens-Zone.

lnsgesamt bestätigen die Ostracodenfunde mit ihrer Reichweite von der cicatricosa-Zone bis

zur splendens-Zone (do I (p) y - do lô) das mit Hilfe der Conodonten festgestellte Alter.

Abgrenzung und Mächtigkeit: DieAbgrenzung zu den unterlagernden Stylioli-
nen-Schichten kann aufgrund der für die Schichten der höheren Adorf-Stufe typischen
Wechsellagerung leicht vollzogen werden. Schwieriger ist die Grenzziehung zu den überla-
gernden, petrographisch sehr ähnlichen Schichten dertieferen Nehden-Stufe. Der Kellwas-
serkalk ist als Grenzhorizont nicht geeignet, da er nur gelegentlich ausgebildet ¡st. Hier ist
die Abgrenzung nur auf biostratigraphischer Grundlage möglich, was sich bei ausreichend
vorhandenen Aufschlüssen immer genau durchführen läßt.

Die Schichten der höheren Adorf-Stufe sind härtlingsbildend. Sie verursachen Kuppen
und Rücken im Gelände. Der Übergang zur liegenden und hangenden Schichtenfolge ist

morphologisch oftmals durch eine deutliche Geländekante gekennze¡chnet.

Die Mächtigkeit der Schichten der höheren Adorf-Stufe beträgt 70-110 m.

Verbreitung: Die Schichten der höheren Adorf-Stufe flankieren die westliche War-
steiner Senke. Nach Süden hin leiten sie zum Kalksteinmassiv der Bilsteinfelsen über, nach
Westen hin bilden sie den Übergang zum Querriegel der Kahlenbergsköpfe, nach Norden
hin fallen sie vom Kuckucksberg aus schroff zum Schotterbett des Schorenbaches ab.

Aufschlüsse:
- Geländerippe 70 m nordöstlich des alten Tagebaus der Grube David, R 53470, H 99 740

- Geländerippe 170 m nordöstlich des alten Tagebaus der Grube David, R 53 600, H 99 730

- Hangeinschnittca.60msüdöstlichderaufgelassenenGrubeSiebenstern,R52S20,H00 100

- Bachbett und Uferhang des Schorenbaches, Südabschnitt des,,Grünen Ufers", R 52640,
H 01720

- Geländerippe 150 m nordwestlich des Kuckucksbergps, R 53250, H 02030

- Geländerippe 140m nordöstlich des Kuckucksberges) R 53400, H 02080

- Geländerippe 300m ostnordöstlích des Kuckucksberges, R 53640, H 02 100

3.1.5. Schichten der tieferen Nehden-Stufe (dn,t)

Cypridi nenschiefer Sc¡ttr¡l or 1922'. 269
Cypridinenschiefer R lcHrER 1 936
Cypridinen-Schiefer MucHow 1 965 a
Bänderschiefer CLlusrru & LEUTERITz 1979

Gestein e: Die Schichten dertieferen Nehden-Stufe setzen sich vorwiegend aus blau-
grauen, schwärzlich blaugrauen, blauschwarzen, grünlich schwarzen, blau-, oliv- bis gelb-
grünen, gebänderten, kalkhaltigen Tonsteinen zusammen, welche spröde und splitterig
brechen und von den Rändern her gelb- und rostbraun verwittern.

Die gebänderten Partien entstehen durch eine Wechsellagerung heller, kalkreicher und
dunkler, kalkarmer bis kalkfreier Lagen (vgl. Kap.3.1.4.). Dieeinzelnen Bändersind 5 bis
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15 mm mächtig und weisen einen Abstand von einigen Millimetern bis wenigen Zentimetern
voneinander auf. Sie fallen schon im frischen Zustand, besonders gut jedoch bei Anwitte-
rung ins Auge.

Außerdem sind graue Kalkknollenlagen und Kalksteinbänkchen in dieTonsteine eingela-
gert, welche den Gesteinen bei ihrer Herauswitterung die typische Kramenzelstruktur ver-
leihen. Die Bänkchen sind 5 - 20 mm mächtig und folgen öfters in einem Abstand von 1 -4 cm
stetig aufeinander. Sie lösen sich teilweise knollig auf und leiten gleitend zu den Kalkknol-
lentonsteinen ùber.

Die im Anschluß an die nordwestliche Parkplatzecke des Hotels Bilsteinhöhle folgende
Straßenböschung (R 52950, H 99590) enthält Gesteine, deren Schichtoberseiten feine
runzelartige Rippelmarken aufweisen.

Die Bändertonsteine sind engständig und intensiv geschiefert. Die Kalksteinbänke sind
zerschert und bisweilen ebenso wie die Kalkknollen in die Schieferungsebene eingeregelt.

F o s s i I i e n : An Fossilien sind Ostracoden, Conodonten, Trilobiten, Muscheln, Brachio-
poden, Gastropoden, Crinoidenstielglieder, orthocone Nautiloideen, Goniatiten und Bactri-
ten zu nennen. lnsbesondere wurden Bactrites sp., Guerichia sp. sp. und folgende, aus
Fundpunkten bei R 53590, H 02310 und R 52470, H ol3Tostammende ostracoden be-
stimmt:

Entomozoe (Rich teria)
teria)

serratostr¡ata (
Entomozoe Rich cf. serratostria
Entomozoe nehdensis
Entomozoe
Entomozoe ATERN)
Entomozoe (MATERN)

? sandbergeri (MATERN)

Wie bei den Schichten der höheren Adorf-Stufe sind die Ostracoden auf den Schichtflä-
chen zum Teil derart angereichert, daß sich bei Verwitterung mulmige, rostbraune Lagen
bilden.

Altersstellung: Nach derConodontenchronologiegehören dieSchichten dertiefe-
ren Nehden-stufedercrepida-zone (do ll o) an (vgl. Tab. 2, s. 22-29). Nach derostracoden-
chronologie sind die Schichten in die sigmoidale-Zone bis serrafostriata-nehdensrs-Zone
einzustufen.

A b g re n z u n g u n d M äc h t i g k e i t : Hinsichtlich derAbgrenzung zu den Schichten der
höheren Adorf-Stufe sei auf Kapitel 3.1.4. verwiesen. Die Abgrenzung zur überlagernden
Schichtenfolge, den Schichten der höheren Nehden- bis Wocklum-Stufe, ist im Gelände
morphologisch (Geländeanstieg mit dem Beginn der kalkigen und zudem meist verkieselten
Gesteine) und petrographisch meist leicht durchzuführen.

Die Mächtigkeit der Schichten der tieferen Nehden-Stufe beträgt 60-g0 m.

Verbreitu n g: Die Schichten der tieferen Nehden-Stufe nehmen ebenso wie die
Sch ichten der höheren Adorf-Stufe die Flan kenpositionen der westlichen Warsteiner Senke
ein' Sie bauen vornehmlich den Ostrand des Nord - Süd verlaufenden Härtlingsrückens der
Kahlenbergsköpfe auf. Auch am Grünen Ufer und am Papenhölzchen beiderseits des Scho-
renbaches sind sie mit zum Teil groBer, durch Spezialfaltung bedingter Ausstrichbreite
anzutreffen.
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Aufschlüsse:
- Stra$enböschung nordwestlich des Parkplatzes Bilsteinhöhle, R 52950, H 99590

- Klippe 350 m südöstlich des Kahlenbergskopfes 447,8 m, R 52210, H 00 660

- Klippe am Südhang des Grünen Ufers, R 52520, H 01 840

3.1.6. Schichten der höheren Nehden- bis Wocklum-Stufe (dn-w)

Alterer Enkeberger Kalk ScHMlDr 1922:269
Jüngerer Enkeberger Kalk SCHMlDr 1922:277
Dasberger Kalk SoHMlDr 1922:282
Enkeberger Kalk RlcHrER 1936
Dasberg RlcHrER 1936
Enkeberger Kalk MucHow 1965 (1965a)
Dasberger Kalk MucHow 1965 (1965a)

Gesteine: Die Schichten der höheren Nehden- bis Wocklum-Stufe setzen sich aus

einer von Aufschluß zu Aufschluß rasch wechselnden Folge aus reinen Kalksteinen, Knol-
lenkalksteinen, Kalkknotentonsteinen, Mergelsteinen und Tonsteinen zusammen, welche

bis auf wenige Ausnahmen völlig verkieselt sind.

Die verkieselten Gesteine, welche im tieferen Abschnitt der Gesteinsfolge (Obere Nehden-

bis Hemberg-Stufe) auftreten, sind weißgrau, blaugrau bis schwarzgrau, fein- bis mittelkör-

nig und verwittern vom Rande her sowie an Trennflächen grauweißlich, bräunlich und

ockergelb. Klüfte und Haarrisse sind mit Tapeten aus lllit und Brauneisen ausgekleidet.

Typisch für die verkieselten Kalksteine sind die nach Art eines lmplikationsgefüges eng

miteinander verzahnten und verfingerten Quarzkristalle, deren Größe insgesamt zwischen

l0 und 250 pm schwankt. Die Quarze enthalten winzige Schüppchen aus lllit und Fireclay

sowie rundliche Calcitkristalle. Der Fireclay ist während der Verkieselung aus Chlorit ent-

standen (Untersuchung: H. GRÜNHAGEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).

Die ziemlich einheitlich wirkenden, verkieselten Gesteine sind sehr unterschiedlichen
Ursprungs: Teilweise waren es Kalksteine, teilweise Ton- und Schluffsteine, Eine Unter-
scheidung dieser Gesteine voneinander nach vollzogener Verkieselung ist nur mikrosko-
pisch möglich. Die Schluffsteine besitzen im Gegensatz zu den Kalksteinen detritische

Quarze, die Kalksteine hingegen weisen reichlich Quarze mit Calciteinschlüssen auf, wel-
che als Relikte des Ausgangsgesteins gedeutet werden können. Aber auch bei Schluffstei-
nen mlt kalzitischem Bindemittel sind untergeordnet Calciteinschlüsse möglich.

lmaufgelassenenBruchderGrubeSiebenstern (R52480, H00 120bisR52460, H00200)
stehen von der Verkieselung weitgehend ausgesparte Schichten an. Weiß- bis blaugraue

Kalksteine der höheren Nehden-Stufe werden hier von grauen, gelbbraunen, glimmerhalti-
gen, beige bis rostbraun verwitternden Ton- und Schluffsteinen überlagert. Die Schluffstei-
ne sind stark geschiefert und zerfallen scherbig. Die zahlreichen Trennflächen sind allent-
halben mit mangan- und eisenhaltigen Tapeten ausgekleidet. Es kam zur Bildung von

Toneisensteinen, welche dort die Ursache des einstigen Bergbaus waren.

Die verkieselten Gesteine der höheren Nehden- bis Hemberg-Stufe sind teils plattig, teils
grobklotzig ausgebildet, gut geklüftet und zerfallen in rechteckig bis polyedrisch spaltende
Stücke.

lm höheren Abschnitt der Gesteinsfolge (Dasberg- bis Wocklum-Stufe) nehmen Ton- und

Schluffgehalt stärker zu. Die bankigen, reinen Kalksteine gehen hier vielfach in hellgraue,
grobknollige Mergelkalksteine über, welche von den Rändern und von Klüften her braun bis
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ockergelb verwittern. Die Gesteine sind weitständig von Schieferungsf lächen durchzogen,
denen gelbbraune Eisenhydroxidtapeten aufsitzen. Diesestärkertonhaltigen Gesteinesind
unterdem Mikroskop durch diegeringeGrößesichverfingernderQuarzkristalle (1 -20pm),
durch hohen Sericitgehalt und hohen Gehalt von schlecht kristallisiertem, flockig ausge-
schiedenem Goethit ausgezeichnet (Untersuchung: H. GRüNHAGEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-
Westf.).

Aus der Grube David sind blauschwarze, schmierige, alaunschieferartige Tonsteine be-
kannt (RtcHrER 1936).

Zur Vererzung der Schichten der höheren Nehden- bis Wocklum-Stufe kam es außer bei
der schon erwähnten Grube Siebenstern noch im Bereich der Gruben David und Georg
(s. Kap. 6.1 .).

Foss ilie n: Besonders die kalkigen Gesteineenthalten zahlreiche Conodonten, Gonia-
titen, Clymenien, orthocone Cephalopoden, Lamellibranchiaten und Brachiopoden, welche
bei fortgeschrittener Verkieselung jedoch weitgehend zerstört sind. ln dem aufgelassenen
steinbruch 130m südöstlich des Kahlenbergskopfes (R s2ogo, H 00690 bis R 52 1s0,
H 00 630) konnte ScHMu-T (1922:278-279) mehrere Gattungen und Arten von Trilobiten (1),
orthoconen cephalopoden (2), clymenien (1), Goniatiten (4), Gastropoden (1) und Mu-
scheln (1) bestimmen.

Altersstellung: Das Nehden-Alter der Gesteine ist durch Conodonten ges¡chert,
welche die unverkieselten Kalksteine aus dem Tagebau der Grube Siebenstern lieferten.
Danach gehören die Gesteine der Unteren marginifera-Zone (do ll B) der Conodontenchro-
nologie an (vgl. Tab. 2, S.22 - 23). Schon ScHMrDr (1922:272) hafte in verkieselten Gesteinen
des Trellenbruchs gegenüber den Bilsteinfelsen mehrere Exemplare von Cheiloceras ver-
neulli (MÜrusrER) gefunden. Auch das Hemberg-Alter ist durch dievon ScHMtDr(1922:278-
279) beschriebene Fauna gut belegt.

Für eine Einstufung in die Dasberg- bis Wocklum-Stufe ergaben sich im Bereich der
Kahlenbergsköpfe keine biostratigraphischen Anhalte, jedoch spricht die petrographische
Ausbildung zweifellos frir jüngstes Oberdevon.

A bgrenzu n g u nd M ächtig keit: Hinsichtlich der Abgrenzung zur unterlagernden
schichtenfolge, den schichten der tieferen Nehden-stufe, vergleiche Kapitel 0.1.5. Die
Abgrenzung zu den hangenden kieseligen Gesteinen des Unterkarbons ist wegen des
Farbumschlages und der petrographischen Unterschiede jederzeit gut durchführbar.

Die Mächtigkeit der Schichten der höheren Nehden- bis Wocklum-Stufe beträgt 30 - S0 m.

Ve rb re it u n g: Dieverkieselten GesteinederSchichten der höheren Nehden- bisWock-
lum-Stufe bilden zusammen mit den kieseligen Gesteinen des Unterkarbons das morpholo-
gische Rückgrat des Nord-Süd verlaufenden Querriegels der Kahlenbergsköpfe. lnfolge
des umlaufenden Streichens am Westende des Warsteiner Sattels weisen die Sedimente
bedeutende Ausstrichflächen auf. Außerdem sind sie in sättel und Mulden gelegt.

Aufschlüsse:
- aufgelassener Steinbruch am Höhenpunkt 385,0 m ca. 130 m nördlich der Straße Hirsch-

berg -Warstein kurz vor der großen Straßenkurve in Bichtung Bilsteinhöhle, R 52490,
H 99060 bis R 52500, H 99120

- aufgelassener Steinbruch ca. 150 m nördlich der Straße Hirschberg - Warstein (km 17,0S),
R 52260, H 99160

30



- aufgelassener Tagebau der Grube Siebenstern ca. 450 m östlich des Kahlenbergskopfes
(467,0m), R 52480, H 00120 bis R 52460, H 00200

- aufgelassenerSteinbruch ca. 130m südöstlich des Kahlenbergskopfes (447,8m), R 52030,

H 00690 bis R 52130, H 00630

- aufgelassener Steinbruch ca. 100m nordwestlich des Kahlenbergskopfes (447,8m),

R51 830, H 00900 bis R 51 910, H 00840

- SchürfgrubeamGrünenUfer,aufgelassenerTagebauderGrubeGeorg,RS244O,H0l 890

- aufgelassener Steinbruch am Grünen Ufer, R 52290, H 01 950

3.1.7. Schichten der Adorf- bis Wocklum-Stufe (da-w)

Alterer Enkeberger Kalk ScHMlDr 1922:269
Jüngerer Enkeberger Kalk ScHMIDT 1922:277
Dasberger Kalk ScHMlDr 1922: 282
Enkeberger Kalk RICHTER 1936
Dasberg RlcHrER 1936
Enkeberger Kalk MucHow 1965 (1965a)
Dasberger Kalk MucHow 1965 (1965a)

G e s t e i n e: Die Gesteine bestehen aus hellgrauen bis dunkelgrauen, unterschiedlich
stark verkieselten, d ün n- bis dickban kigen sowie klotzigen Kalksteinen, d ie zu m Hangenden

hin grobknollig ausgebildet sind. Von den Trennflächen her verw¡ttern sie gelbbraun bis

ockergelb. Ferner sind Knollenkalksteine und Kalkknotentonsteine entwickelt, in welche
dünne Lagen von graugrünen Ton- und Schluffsteinen eingeschaltet sind.

Die verkieselten Kalksteine setzen sich überwiegend aus feinkristallinen Quarzkristallen
von 1 bis 300 ¡im Größe zu.sammen. Die Quarze weisen ein lmplikalionsgefüge auf und

enthalten Einschlüsse von lllit und Fireclay sowie 2 bis 10 ¡rm große rundliche Calcitein-
schlüsse. Auf den für das Gestein typischen, linsigen Schieferungsbahnen treten zudem

Anreicherungen von lllit, Eisenhydroxiden und Anatas auf. Muskovit ist akzessorisch vor-
handen (Untersuchung: H. GRÜNHAcEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).

Fossilien:Bei nichtzustarkerVerkieselunglassensichzahlreicheFossilienfinden.
Aus den Kalksteinen am alten Schießstand südlich der Bilsteinhöhle beschrieb SoHMlDr
(1922:283-292) einen Trilobiten, einen Gastropoden, eine Koralle, zwei orthocone Nautiloi-
deen, f unf Goniatiten, dreizehn Clymenien und vier Muscheln. Eine von Konru (in CLAUSEN &

KoHN & UFFENoRDE 1979) durchgef ührte Revision der Clymenien erbrachte zwei neue Arten
von Cymaclymenia. Auch Conodonten konnten sowohl am alten Schießstand als auch am

Kaiser-Heinrich-Brunnen geborgen werden.

Altersstellung: Ein Abschnitt unverkieselter Kalksteine an der steilen Nordwand
unmittelbar östlich des Badehauses beim Kaiser-Heinrich-Brunnen (R 53630, H 06530)
konnte nach Conodonlen von der Basis derAufschlußwand bis 6,4 m oberhalb davon in den
oberen Teil der A. triangulans-Zone bis zur Unteren gÌgas-Zone eingestuft werden und
entsprichtdamitdem do I (F)y (vgl. Tab. 2,5.22-23). Eine 1963vordem Badehausabgeteuf-
te, 33,35 m tiefe Mineralwasserbohrung wies nach ZTEGLER (in FRTcKE 1967) noch bis zu einer
Teufe von 27m die Adorf-Stufe (vermutlich dolo) nach. Aus dem höheren Abschnitt der
Kalksteine konnten am Kaiser-Heinrich-Brunnen und auch am alten Schießstand Conodon-
ten derstyriacus-Zone bis Mittleren costatus-Zone (do lV/V bis do Vl) geborgen werden. Die
feinstraligraphische Auswertung der von KoRN (in CLAUSEN & Konru & UFFENORDE 1979)
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bearbeiteten Clymenien erlaubte es, die Kalksteine am alten Schießstand in vier Abschnitte
zu gliedern: Dasberg-Stufe, Grenzbereich Dasberg/Wocklum-Stufe, unterer Teil der Wock-
lum-Stufe (Subzone der Kalloclymenia subarmafa) und oberer Teil der Wocklum-Stufe
(Subzone der Kamptoclymenia endogona).

Abg renzu ng u n d M ächtig keit: Das Liegende derSchichten derAdorf- bis Wock-
lum-Stufe ist am Kaiser-Heinrich-Brunnen nicht erschlossen. Vermutlich handelt es sich um
flinzartige Tonsteine (ZTEGLER in FRrcxr 1967), welche Massenkalk überlagern und zum
kalkigen Oberdevon überleiten. Massenkalk wurde durch eine Bohrung im östlichen Provin-
zialsteinbruch Drewer nachgewiesen. Eine ähnliche Schichtenfolge dürfte im Liegenden
der Kalksteine am alten Schießstand zu erwarten sein.

Das Hangende der Schichten der Adorf- bis Wocklum-Stufe bilden am Kaiser-Heinrich-
Brunnen die Liegenden Alaunschiefer, welche die verkieselten Kalksteine mit scharfer
Grenze überlagern, Am alten Schießstand sind es hingegen teils verkieselte Splitterschiefer
sensu ScHMtDr (1922), die den Devon/Karbon-Übergangsschichten angehören, teils meh-
rere mit grtingrauen Tuffen wechsellagernde Bänke des Erdbacher Kalks.

Die Mächtigkeit der Schichten der Adorf- bis Wocklum-Stufe beträgt 20-30, maximal
B0 m.

Verbreitung: Die Schichten der Adorf- bis Wocklum-Stufe treten am Sudrand der
Warsteiner Carbonatplattform südlich der Bilsteinhöhle in einem ca.600m langen und
wechselnd breiten Streifen sowie im Kern des westlichen Belecker Teilsattels am Kaiser-
Heinrich-Brunnen auf.

Aufschlüsse:
- alterSchießstand südlich der Bilsteinhöhle, R 53 120, H 98900 bis R 53310, H 99020; die

6 m hohe Gesteinswand der Typuslokalität befindet sich beim Kugelfang am Scheiben-
stand,R53210,H98930

- Nordwand am Kaiser-Heinrich-Brunnen zwischen 8516 und 855, R 53460, H 06500 bis
R 53640, H 06520

3.1.8. D evo n / Ka rbo n - Ü be rg a n gssch i c h t e n (nicht gesondert ausgeschieden)

Etroeungt ScHMrDr 1922: 292-299
Wocklumer Schichten (Etroeungt) RtcHrER 1936
Hangenberg-Schiefer PAECKELMANN & RrcHrER 1938: 261
Obertou rnai-Sch iefer (Spl ittersch iefer) PAECKELMANN & R rcHrER 1938'. 262
Ubergangsbank STASCHEN 1968: 15

'Nur in einem Aufschluß wurden im Blattgebiet Hirschberg bisher die Devon/Karbon-
Übergangsschichten biostratigraphisch nachgewiesen. Sie konnten teils ihrer geringen
Ausdehnung wegen, teils, weil sie sich anderswo nicht nachweisen ließen, auf der geologi-
schen Karte nicht als eigene Einheit ausgeschieden werden, sondern werden mit den
unterlagernden Schichten der Adorf- bis Wocklum-Stufe zusammengefaßt. Es wird vermu-
tet, daß auch die stark verkieselten Gesteine am Querriegel der Kahlenbergsköpfe, die
Schichten der höheren Nehden- bis Wocklum-Stufe, in ihrem höchsten Anteil Devon/
Karbon-Übergangsschichten enthalten.

Wegen ihrer stratigraphischen und paläogeographischen Bedeutung werden die Devon/
Karbon-Übergangsschichten jedoch in einem eigenen Kapitel beschrieben.
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Gesteine: Die Gesteinswand am Kugelfang des alten Schießstandes südlich der Bil-
steinhöhle (R 53 210, H 98 930) zeigt in der rechten Hälfte über den verkieselten Kalksteinen
der Wocklum-Stufe graue, dunkelgraue bis bläulichgraue, fahlgrau verwitternde Tonsteine.
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Sie sind durch Wechsellagerung mit dünnen Schluffsteinlagen gebändert und brechen

infolge ihrerVerkieselung splitterig und spröde. Die Schluffsteinlagen sind dunkelgrau und

heben sich im allgemeinen scharf von der Tonsteinmatrix ab. Die Tonsleine enthalten

einzelne, bis 3cm große, verkieselte Phosphoritknollen.

Fossilien: Conodonten

Altersstellung: Das Alter der Tonsteine wird ausführlich bei CLAUSEN & KOBN &

UFFEN6FDE(1979: 50) diskutiert. Obgleich diefazielleAusbildung dersplitterigen Tonsteine

(Farbe, Bänderung, Phosphoritknollen) fùr eine Zuordnung zu den Liegenden Alaunschie-

fern spricht, gehören die Sedimente ihrer Conodontenfauna zufolge eindeutig dem cdl an

und entsprechen damit zeitlich dem unterkarbonischen Anteil der Hangenberg-Schichten
(vgl. Tab. 3). Aus den Tonsteinen wurden auch Conodonten der Oberen crenulata- bis

ancholaris-Zone (cdllo/B) geborgen. Diese dürften jedoch aus einer in den Tonsteinen
makroskopisch nicht erkennbaren Spaltenfùllung stammen, welche das einzige Relikt der

nach ihrer Ablagerung wieder auf bereiieten Gesteine des basalen Unterkarbons ll darstellt
(vgl. Kap. 5.1.).

A b g re n z u n g u n d M äc h I i g k e i t : Die Devon/Karbon-Übergangsschichten grenzen

am alten Schießstand zum Liegenden hin an die verkieselten Kalksteine derWocklum-Stufe.
überlagert werden sie von grunlichen Tuffiten und Erdbacher Kalk. ln der rechten Auf-

schlußhälfte schwankt die Mächtigkeit der Tonsteine zwischen 35 und 45cm. ln der Auf-

schlußmitte, wo die Tonsteine kurzvor ihrem abrupten Auskeilen etwas sackartig in ihre

Unterlage eingestülpt sind, schwillt sie auf 70cm am. ln der linken Aufschlußhälfte fehlen

die splitterigen Tonsteine.

Verbreitung: Bisherwurden die Devon/Karbon-Übergangsschichten im Blattgebiet

Hirschberg nur in Form der splitterigen Tonsieine am alten Schießstand nachgewiesen.

Oberdevonische Hangenberg-Schichten und Hangenberg-Kalk fehlen, wobei offen bleibt,

ob ,,das Fehlen primär ist oder ob es auf seku ndäre (vorkulmische) Denudation zurückgeht"
(RtcHrER 1936). Es ist aber auch möglich, daß sich ein größerer Anteil der Devon/Karbon-

übergangsschichten wegen der bereichsweise extremen Verkieselung im Blattgebiet bisher

dem biostratigraphischen Nachweis entzog. Hierzu rechnen möglicherweise die gelbbrau-

nen bis bläulichgrauen, plattig absondernden, verkieselten Mergelkalksteine, welche in dem

aufgelassenen Steinbruch am Grünen Ufer 300 m südwestlich des Naturdenkmals Kronen-

eichen (R 52290, H 01 950) unmittelbar Kieselschiefer unterlagern'

Aufschlüsse:
- alter Schießstand südlich der Bilsteinhöhle, R 53 120, H 98900 bis R 53 310, H 99 020; die

6m hohe Gesteinswand der Typuslokalität befindet sich beim Kugelfang am Scheiben-

stand,R53210,H98930

3.2. Karbon

Unterkarbon (Dinantium)

3.2.1. Lie gen de Al au nsch i ef er (c2'tal)

Alaunschiefer ScHMlDr 1922:f af . 13, Fig. 3
Hauptphosphoritlage STASCHEN 1 968
Liegende Alaunschiefer STRUcKMEIER 1982
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Da die Liegenden Alaunschiefer des Warsteiner Raumes in Mächtigkeit und Ausbildung
von den sonstigen Vorkommen des nordöstlichen Sauerlandes abweichen, wurde f ür sie der
Name ,,Hauptphosphoritlage" vorgeschlagen (SrAScHEru 1968: 15). Nachdem die Conodon-
tenfunde belegen konnten, daß die Hauptphosphoritlage als örtliche Sonderfazies strati-
graphisch die Liegenden Alaunschiefer vertritt, wird es für sinnvoll angesehen, f ür sie die
Bezeichnung,,Liegende Alaunschiefer" beizubehalten,

G es t e i n e : Grauen, dunkelgrauen, schwarzen bis grünlichen, zum Teil feinblätterigen
Tonsteinen sind harte Phosphoritlagen und dünne, weiche braune, hellbraune und grunli-
che, stellenweise schluffig-feinsandige und geschichtete Tuffite zwischengelagert. Da-
durch erhalten die Liegenden Alaunschiefer ein feinbänderiges Aussehen. Die Bänderung
kommt durch die Wechsellagerung dunkler, bitumenreicher und heller, tonreicher Lagen
zustande. Die Liegenden Alaunschiefer verwittern fahlgrau, beige, gelbbraun und bewahren
oft nur noch im Kern die tintenschwarze Farbe.

Phosphoritknollen treten allenthalben in den Liegenden Alaunschiefern auf. Schon an der
Basis läßt sich ein Horizont mit Knollen von 1-2cm Durchmesser beobachten. Besonders
im höheren Teil stellen s¡ch mehrere Lagen mit Phosphoritknollen, außerdem Phosphorit-
bänder, Pyrit und Toneisenstein ein. Die Toneisensteine slnd karminrot, im angewitterten
Zustand hellgelb gefärbt, knollig und eisenreich. Am Kaiser-Heinrich-Bad enthalten sie
nach STRUCKMETER (1982) bis 19,50/o Fe.

Nach STRUcKMETER (1982) setzt sich der Mineralbestand der Phosphoritknollen fast aus-
schließlich aus Apatit, Kollophan (: krypto- bis mikrokristalliner Apatit) und Quarz zusam-
men. An den Knollen ist schon makroskopisch eine durch helle und dunkle Lagen hervorge-
rufene Zonierung zu erkennen. ln den dunklen Lagen ist der Limonit- und Goethitgehalt
wesentlich höher als in den hellen Lagen. Die Knollengröße der Phosphorite nimmt zum
Hangenden zu. Der Übergang der Phosphoritknollen in die umhüllenden Tonsteine ist
unscharf und unregelmäßig. Risse und Spalten an der Oberfläche der Phosphoritknollen
werden von Tonsteinen ausgef üllt.

Fossilien:DiePhosphoritknollenenthalteneinzelneConodonten,vorallemaberRa-
diolarien (Ordnung Spumellaria), zum Teil mit langen Stacheln. STRUoKMETER (1982) gibt
Xiphosphaera gaea HAECKEt- und Hexasfylus dimensivus HAEoKEL an. Die Tonsteine liefer-
ten Conodonten, orthocone Nautiloideen (,,Orthoceras" sp.) und kohlige Pflanzenreste. An
einigen strukturbietend erhaltenen Pflanzen waren dichotome Verzweigungen erkennbar.
Aus den schwarzen Tonsteinen, die an der langen Nordwand unmittelbar östlich des Kaiser-
Heinrich-Brunnens erschlossen sind (R 53640, H 06520), bestimmte K. LEUrERtrz (Geol.
L.-Amt Nordrh.-Westf.) folgende Conodonten:

Siphonodella c'Í. duplicata (BHANSoN & MEHL)
Gnathodus cl. punctatus (CooPER)
Gnathodus cl. semiglaber BtscHoFF
Gnathodus sp.
Spathognathodus sp.

Altersstellung: Den Conodonten zufolge lassen sich die Tonsteine in die Untere
crenulata-Zone (unteres cd llu) einstufen; es ist wahrscheinlich, daß sie auch Abschnitte
der Oberen crenulata-Zone umfassen (vgl. Tab. 3, S. 33).

A bg renzu n g u n d M äc htig keit: DieAbgrenzungzum Liegenden, denverkieselten
Kalksteinen der Schichten der Adorf- bis Wocklum-Stufe ist wegen der auffälligen petrogra-
phischen Unterschiedejederzeit durchführbar. Auch zum Hangenden, dem Erdbacher Kalk,

35



ist d ie Abg renzu ng eindeutig. Da der Erd bacher Kalk vielfach von einer 10 - 50 cm mächtigen
Lage schwarzer, kieseliger Tonsteine mit Phosphoritknollen überlagert wird, könnte man
ihn formal als Einlageru ng in die Liegenden Alaunschiefer auffassen. lndessen erscheint es
zweckmäßiger, ihn zusammen mit den Lyditen und Kieselkalken zu beschreiben.

Die Mächtigkeit der Liegenden Alaunschiefer beträgt an der Nordwand westlich des
Kaiser-Heinrich-Brunnens (R 53460, H 06500) 4,2m, östlich des Kaiser-Heinrich-Brunnens
(R 53640, H 06520) erreicht sie 4,6m.

V e r b r e i t u n g : Eine geschlossene, in der geologischen Karte darstellbare Verbreitung
besitzen die Liegenden Alaunschiefer nur am Nordflügel des Belecker Sattels (westlicher
Teilsattel).

Aufschlüsse:
- Nordwand am Kaiser-Heinrich-Brunnen zwischen B5'16 und 855, R 53460, H 06500 bis

R 53640, H 06520

3.2.2. Êrdbacher Kalk, Kieselschiefer, Lydit, Kieselkalk (c2,ki)

G este in e: Der Erdbacher Kalk setzt sich aus weißgrauen, gelb-(,,eigelb"), gelbbraun
bis ockerig verwitternden und mulmig zerfallenen, zum Teil verkieselten, feinkörnigen
Kalksteinbänken zusammen, welche viel Fossilschill, gelegentlich Pyritflitterchen und Tuf-
fitbänder enthalten. Sie sind gut gebankt, manchmal auch wulstig und knollig, eckig be-
grenzt und sondern plattig ab. Häuf iger wechsellagern sie mit schwarzen, kieseligen, Tuff it-
und Phosphoritlagen enthaltenden Tonsteinen. Dadurch löst sich die Kalksteinfolge in
mehrere, 10-30cm mächtige Einzelbänke auf. Am alten Schießstand sridlich der Bilstein-
höhle (R 53 210, H 98 930) sind vier Einzelbänke in grünliche Tuff ite eingebettet. Drei dieser
Bänke erstrecken sich über die gesamte Aufschlußbreite, die vierte keilt rasch innerhalb der
sie umgebenden Tuffite aus. Diejenigen Kalksteine, welche verkieselt sind, enthalten über-
wiegend feinkristallinen Quarz, nur untergeordnet mikrosparitischen Calcit, lllit und Anatas
(Untersuchung: H. GRüNHAGEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).

Die mit den Kalksteinen wechsellagernden Tuffite sind hellgrau, weißgelb bis gelbgrün
und verwittern fahlgrau. Es liegt ein dichtes Sericitgewebe vor, in welches Quarzkörner,
kaolinisierte Feldspäte, Chlorite und Fossilien (Conodonten, Brachiopoden u. a.) eingebet-
tet sind. Das sehr feine serizitische Gewebe der Grundmasse kann als entglaster Staubtuff-
anteil erklärt werden. Die kaolinisierten Gebilde waren vermutlich Feldspäte. Der splitterige
Quarz könnte vulkanogen, jedoch auch diagenetisch entstanden sein. Es handelt sich um
einen fossilführenden Tuffit (Untersuchung: A. ScHERP, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).

Der Erd bacher Kalk wird ü berlagert von in u ntersch iedlichem Maße verkieselten Tuff iten,
Ton- und Schluffsteinen, Alaunschiefern, Kieselschiefern, Lyditen und Kieselkalken. Die im
Rheinischen Schiefergebirge übliche petrographische Untergliederung in einen ,,Horizont
der vorwiegenden Lydite" und ,,Horizont der vorwiegenden Kieselkalke" ist im Warsteiner
Raum nur mit Einschränkungen möglich.

Die kieseligen Ton- und Schluffsteine sowie Alaunschiefer sind schwarz, dunkel- bis
blaugrau, dicht gebändert, hart, splitterig, schwach kalkhaltig, spalten engständig auf und
verwittern braun, gelbbraun, fahlgrau und ockergelb. Eingeschaltet sind ferner schwarze,
reine, blätterige Tonsteine. Die gute Bänderung kommt durch die hellgrauen bis graubrau-
nen, meist besonders weichen, tuffitischen Zwischenlagen zustande.
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Der Abschnitt der Kieselkalke enthält dunkel- bis hellgraue, blaugraue, plattige, durch
polyedrischen Bruch gekennzeichnete Kieselschiefer, Lydite und Kieselkalke, welche öfters
braungelb bis rostbraun gebändert sind. Besonders die kieseligen Kalksteine sind feinge-
streift. Der Kalkgehalt der Kieselkalke ist bei intensiver Verwitterungseinwirkung meistens
fortgeführt. Übrig bleiben rostbraune, poröse Kieselskelette, dieschließlich zu einem feinen
Mulm zerfallen.

Die Bankmächtigkeiten betragen wenige Dezimeter (im Durchschnitt 20-30cm). Zwi-
schen den festen Bänken bilden kieseligeTonsteine und schwarze, blätterigeAlaunschiefer
sowie helle Tuffite meist nur wenige Zentimeter umfassende, mürbe, fahlgrau bis gelbweiß

ausbleichende, schwach kaolinisierte Lagen.

260m südöstlich des Kahlenbergskopfes (447,8m) tritt eíne stark mylonitisierte Kiesel-
schieferklippe zutage (R 52080, H 00550), deren einzelne Bestandteile von Quarz um-
schlossen sind. Die gesamte Klippe ist außerdem kreuz und quer von Quarzgängen durch-
ädert.

Fossilien: Der Erdbacher Kalk ist sehrfossilreich und enthält Conodonten, Echino-
dermen, Lamellibranchiaten, Gastropoden, Brachiopoden, Goniatiten, Trilobiten und Koral-
len. Am alten Schießstand an der Bilsteinhöhle (R 53 210, H 98 930) gewann H. SCHMlDraus
dem Erdbacher Kalk drei Trilobitenarten, zwei Goniatitenarten, eine Muschel, eine
Schnecke, sechs Brachiopodenarten und drei Korallenarten (ScHMlDr1922:297 -299).Eine
hier durchgef ührte Neuaufsammlung von Trilobiten und Revision durch G. HAHN (Un¡versi-

tät Marburg), ergab, daß Liobole glabroides Ruo. & E. RtcHrER massenhaft auftritt. Seltener
sind fawstockianasifrons (RuD.&E. RTcHTER) undArchegonus(Waribole) sp. Conodonten
sind bei CLAUSEN & KoBN & UFFENoRDE (1979: 51) aufgeführt.

Aus den Tonsteinen, Alaunschiefern, Kieselschiefern, Lyditen und Kieselkalken Iießen

sich Conodonten, orthocone Nautiloideen, Goniatiten, Lamellibranchiaterl, Trilobiten und
Crinoidenbruchstücke bergen. Schwarze, unterschiedlich stark verkieselte Tonsteine und
Alaunschiefer aus dem aufgelassenen Steinbruch 300 m südsüdwestlich des Kahlenbergs-
kopfes (485,7m) lieferten folgende Conodonten (Bestimmung: K. LEUrERlrz, Geol. L.-Amt
Nordrh.-Westf.):

Siphonodella c'Í. duplicata (BRANSoN & MEHL)
Siphonodella cf. quadruplicata (BRANSoN & MEHL)
Polygnathus cl. triangulus tr¡angulus (VocES)

Schon KRRrI¡EB (1940) hat aus diesem Steinbruch Conodonten besch rieben u nd abgebil-
det - übrigens die ersten Conodontenfunde, die aus dem Warsteiner Raum veröffentl¡cht
worden sind (vgl. ScH¡¡ror & PLESSMANN 1961: 68).

A ltersstellu n g: Den Conodonten zufolge gehören die kieseligen Schichten des auf-
gelassenen Sleinbruchs am Kahlenbergskopf dem t¡efsten Teil der Unteren crenulata-Zone
(cd lla) an. Damit ist hier der Nachweis gelungen, daß kieselige Tonsteine, Kieselschiefer
und Lydite im Warsteiner Raum die sonst im cd llo weit verbreiteten Liegenden Alaunschie-
fervertreten. lm übrigen lassen sich Erdbacher Kalk, Kieselschiefer und Lydite nach ihren
Conodonten in die anchoralis-Zone (cdllB bis tieferer Teil des cdlly) stellen. Ob das
Einsetzen der Kieselkalke wie anderenorts im Rheinischen Schiefergebirge mit der Unter-
grenze des anchoralis-bilineatus-lnterregnums (höherer Teil des cd lly bis tieferer Teil des
cd llð) zusammenf ällt und wie hoch die Kieselkalke in die bilineatus-Zone (höhererTeil des
cd llô bis cd lll B a) hinaufreichen, ließ sich nicht feststellen. Jedoch machen die Trilobiten
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wahrscheinlich, daß die Bildung der Kieselkalke bis zum Grenzbereich cd llllll anhielt (vgl.
Tab. 3, S. 33).

Abgrenzung und Mächtigkeit: DerErdbacherKalkfolgtmiteinerpetrographisch
sehr scharfen Grenze über den Liegenden Alaunschiefern. Da er manchmal auch von
Alaunschiefern überlagert wird, könnte man ihn zwar formal als Einlagerung in die Alaun-
schiefer ansehen, jedoch wird aus praklischen Erwägungen der Beginn der Abfolge Erdba-
cher Kalk, Kieselschiefer, Lydit, Kieselkalk an die Basis des ersten Kalksteines gelegt. Auch
am alten Schießstand sùdlich der Bilsteinhöhle, wo der in Tuffite eingebettete Erdbacher
Kalk verkieselte Kalksteine des kalkigen Oberdevons und die splitterigen Tonsteine der
Devon/Karbon-Übergangsschichten überlagert, ist die Abgrenzung immer eindeutig. Die
Abtrennung des Erdbacher Kalks von den überlagernden Kieselschiefern, Lyditen, Alaun-
schiefern und Tuffen oder Tuffiten bereitet ebenfalls keine Schwierigkeiten.

Die kompakten Kieselkalke im höheren Teil der Abfolge lösen sich zum Hangenden hin
allmählich auf u nd gehen unmerklich in fossilreiche Schwarzschiefer und kieselige Tonstei-
ne, die Kieseligen übergangsschichten, über.

Die Mächtigkeit des an der Nordwand beim Kaiser-Heinrich-Brunnen erschlossenen
Erdbacher Kalks beträgt 1,4 - 1,5 m. Am alten Schießstand hingegen ist der in mehrere kleine
Einzelbänke aufgelöste Erdbacher Kalk maximal nur 65cm mächtig. Dle Mächtigkeit der
[iberlagernden Tonsteine, Alaunschiefer, Tuffite, Kieselschiefer, Lydite und Kieselkalke
beläuft sich am Südrand der Warsteiner Carbonatplattform am alten Schießstand auf ca.
40 m. Die Gesamtmächtigkeit ist wohl etwas höher, da die Gesteine von der Südrandstörung
abgeschnitten werden. Am Querriegel der Kahlenbergsköpfe liegt sie zwischen 30 und
100m, wobei größere Geländeausstriche auf Spezialfaltung beruhen. Am Belecker Sattel
schwankt sie zwischen 30 und 40m.

Verbreitung:DieAbfolgeErdbacherKalk,Kieselschiefer,Lydit,Kieselkalktr¡ttaußer
am alten Schießstand und am Belecker Sattel noch in der Nordwestumrandung des War-
steiner Sattels zwischen Grünem Ufer und Romecke sowie am Querriegel der Kahlenbergs-
köpfe auf. Dort bilden die Gesteine infolge umlaufenden Streichens und Spezialfaltung
große Ausstrichflächen.

Aufschlüsse:
- obere Sohle am alten Schießstand südlich der Bilsteinhöhle, R 53 230, H 98 930 bis R 53 300,

H 98990

- aufgelassener Steinbruch 300m südsüdwestlich des Kahlenbergskopfes (4BS,7m),
R51 900, H 99320

- aufgelassener, zum geolog¡schen Naturdenkmal hergerichteter Steinbruch 300m west-
lich des Kahlenbergskopfes (485,7m) R 51 690, H 99610

- Klippe 260m südöstlich des Kahlenbergskopfes (447,8m), R 52080, H 005S0

- Klippe am Westufer des Kahlenbergsiepen 360m westlich des Kahlenbergskopfes
(447 ,8 m), R 51 560, H 00 680

- Klippe 80 m nordwestlich des Kahlenbergskopfes (467,0m), R 520S0, H 00300

- aufgelassener Steinbruch am Grünen Ufer 300m sùdwestlich des Naturdenkmals Kro-
neneichen, R 52290, H 01 950

- Gesteinsrippen am Fußweg zwischen Kroneneichen und Grünem Ufer, R 52 830, H02140
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- SchùrfgrubeimPapenhölzchenT0msüdsüdöstlichHöhenpunkt315,0R53400,H02680

- Nordwand am Kaiser-Heinrich-Brunnen zwischen 8516 und 855, R 53460, H 06500 bis

R53640, H 06520

- aufgelassener Steinbruch 550m südöstlich der Odaker Kapelle, R 51 180, H 00430 bis

851 200, H 00370

- aufgelassener Steinbruch ca. 250m nordwestlich des Kahlenbergskopfes (447,8m),

R 51 670, H 00 830

3.2.3. Kieselige Übergan gssch ichten (c3,ki)

cu lllcr*B - Posidonienschiefer, teilweise STASoHEN 1968: 20

Gesteine: Die Kieseligen Übergangsschichten bestehen überwiegend ausschwarzen,
blaugrauen und grüngrauen, engständig aufspaltenden Ton- und Schluffsteinen, welche
stellenweise verkieselt sind. Die Sedimente sind teilweise karbonatisch und gebändert. Die
unverkieselien Tonsteine sind in der Regel milde und zerfallen blätterig. Bei den Schluffstei-
nen treten auch dichte und dickbankige Partien auf. Bei Verwitterung nehmen die Gesteine
eine schmutziggraue bis braune Farbe an und werden stellenweise, so am westlichen
Belecker Teilsattel (Baugrube an der B 516 westlich der Tennisplätze, B 53280, H 06560),
rostfleckig. Außer den genannten Gesteinen sind Kieselschiefer, Lydite und graue bis
blaugraue, fossil reiche, verkieselte Kal ksteine vorhanden.

Fossilien: Ein großer Fossilreichtum ist fürdie Kieseligen Übergangsschichten cha-
rakteristisch. Posidonia becheri BRoNN tritt häufig auf und ist auf den Schichtflächen in
großen Exemplaren anzutreffen. Auch orthocone Cephalopoden und Pflanzenrelikte lassen

sich in den Ton- und Schluffsteinen f inden. Goniatites crenlsfrla PHILLIPS ist in der üblichen
reichen Anzahl in den verkieselten Kalksteinen enthalten.

Altersstellung: Die Kieseligen Übergangsschichten umfassen die crenistria-Zone
(cd llla). lhr höherer Abschnitt wird auch als ,,Posidonienschiefer" bezeichnet.

Abgrenzung und Mächtigkeit: Die Abgrenzung zum Liegenden hin ist nicht
scharf und bereitet wegen der großen petrographischen Gemeinsamkeiten bei der Kartie-
rung viele Schwierigkeiten. Auch zum Hangenden hin, zu den Kulm-Tonschiefern, ist ein
allmählicher Übergang vorhanden. lm Blattgebiet konnten die Kieseligen Übergangs-
schichten zumeist nicht gesondert ausgeschieden werden und wurden deshalb meist mit
der Abfolge Erdbacher Kalk, Kieselschiefer, Lydit, Kieselkalk vereinigt.

Die Mächtigkeit der Kieseligen Übergangsschichten schwankt im Blattgebiet Hirschberg
zwischen 10 und 30m.

Verbreitung: Kieselige Übergangsschichten konnten am Nordflügel des westlichen
Belecker Teilsattels, an der Nordflanke des Warsteiner Sattels zwischen Romecke und
Papenhölzchen sowie im Warsteiner Stadtwald westlich des Kahlenbergskopfes (485,7 m)

ausgeschieden werden. ln dem 300 m westlich dieses Höhenpunktes gelegenen, zum geo-

logischen Naturdenkmal hergerichteten Steinbruch fanden sich verkieselte Kalksteine mit
Goniatites crenistria PHtLLtps. Von ,,Glyphioceras-Kalken" in diesem Bereich sprach schon
RtcHTER (1936), der entsprechende Kalksteine zwíschen Hirschberg-Ost und der Höhe
413,0m an der Straße Hirschberg-Warstein sowie im Distrikt 108-.1 'l 1 am Westhang der
Kahlenbergsköpfe beobachtete. Sie waren dort in einem Schurf als unmittelbar Liegendes
der,,Posidonienschiefer" erschlossen.
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Aufschlüsse:
- Hanganschnitt an einem Forstweg am Ostufer der Romecke, R 535S0, H OgBg0
- aufgelassener steinbruch am Nordausgang der ortschaft Romecke, R s3630, H 03o2o

3.2.4. Kul m-Tonschief er (c3,t)

Kulmtonschiefer BtcHTER 1 936
cu lll a * B-Posidonienschiefer, teilweise STASCHEN 1968: 20
cu llly-Tonschiefer SrnscuEN 1968; 21

G este i n e: Die Kulm-Tonschiefer setzen sich aus tiefschwarzen, bläulichschwarzen,
dunkelgrauen und blaugrauen, häufig fein gebänderten, teils milden, teils festen und split-
terig brechenden, auch kieseligen, engständig geschieferten Alaunschiefern und Tonstei-
nen zusammen. Bei Verwitterung nehmen sie eine weißgraue bis fahlweiße Färbung an.
Ein meist vorhandener Gehalt an diffus verteiltem Schwefelkies ruft ockergelbe Anlauffar-
ben hervor.

An den g latten, tektonischen Tren nf lächen zerfallen sie eben plattig. Die Bänder werden in
der Regel durch sehr dünne, einige Millimeter mächtige Schluffsteinlagen hervorgerufen.
Sie sind ebenflächig ausgebildet oder gewellt und fallen durch ihre gelbbraune bis rostige
Anwitterung leicht auf. Stellenweise treten Eisenkonkretionen auf und verdeutlichen zu-
sammen mit den Bändern den Schichtungsverlauf . Gelegentlich sind dünne Kieselschiefer-
und Lyditbänkchen eingelagert.

Der Aufschluß bei R 49 770,H00 210 unmittelbar nordöstlich des Hirschberger Schûtzen-
hauses lieferte schwarzblaue, kompakte, spröde splitternde, schluffige Tonste¡ne mit wei-
ßen, punktförmigen und leicht zerfallenden Mineralanhäuf ungen. Unter den Komponenten
liegen hauptsächlich Quarze, untergeordnetalbitisierte Plagioklase mitzahlreichen Sericit-
schüppchen, Muskovite sowie Keratophyr- und Lyditf ragmente vor. Die albitisierten Plagio-
klase dúrften ebenso wie einige Quarz-Schachbrettalbitverwachsungen aus Keratophyren
und/oder Keratophyrtuffen stammen. Die Gesteine werden als schluffige, tuffitische Ton-
steine angesprochen (Untersuchung: H. GRtINHAGEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf .). Nur an
einer Stelle, in einem durch Bacherosion geschaffenen Anriß nordwestlich der Odaker
Kapelle bei R 50410, H 00890, ließ sich in den Tonsteinen eine gcm mächtige Grauwacke
nachweisen, welche zahlreiche bis 6mm starke Quarzgängchen enthielt. Die Grauwacke
wies überwiegend Quarze, untergeordnet albitisierte Plagioklase, albitisierte ? Orthoklase,
in feinschuppige lllitpakete umgewandelte Muskovite sowie Lydite auf. Spärlich traten
Komponenten von Perthiten, Chloritblasten, Tonsteinen und Quarzphylliten auf, Das Ge-
stein wird als feldspatrèicher, quarzitischer Feinsandstein klassifiziert (Untersuchung:
H. GRüNHAGEN, Geol. L.-Amt, Nordrh.-Westf .).

Besonders die reinen, blätterigen Tonsteine verwittern in der Regel schnell, werden
mürbe, zerfallen plattig, grusig oder in stengelig-griffelige Aggregate und bilden Gelände-
senken. Nur rauhe, besonders schluffhaltige oder kieselige Gesteine bleiben hart und
splitterig und treten als Härtlinge in Erscheinung. Pflanzenhäcksel läßt sich meistens auf
den Schichtflächen finden. Er ist vielfach rostbraun oxidiert.

Foss il ie n : Die Kulm-Tonschiefer enthalten mehrere flachgedrückte, unbestimmbare
orthocone Cephalopoden, zum Teil massenhaft Posidonien und unbestimmbaren Pflanzen-
häcksel.
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Altersstellung:DieKulm-Tonschieferumfassendiestrlatus-Zone(cdlllB) undgra-
nosus-Zone (cdlll"¡). Der tiefere Teil der Kulm-Tonschiefer, die,,Posidonienschiefer"
(cd lllB), enthält reiche Vorkommen an Posidonia becheri BRoNN. Da jedoch auch in den
Kieseligen Übergangsschichten Posidonienlagen auftreten, ist die Bezeichnung ,,Posido-
nienschiefer" nicht als stratigraphischer, sondern nur als fazieller Begriff verwertbar. Nach
STAScHEN (1968: 22) beginnen die ,,Posidonienschiefer" des Warsteiner Raumes oberhalb
der den Kieseligen Übergangsschichten angehörenden Pterinopecten-Bank, vermutlich im
cd llln3 (vgl. Tab. 3, S. 33).

A bg renzu n g u n d M ächtig ke it: Die Kulm-Tonschiefer entwickeln sich allmählich
aus den Kieseligen Übergangsschichten. Die Posidonien f ührenden Tonsteine und Alaun-
schiefer der striatus-Zone (cd lll P) zeigen viele petrographische Gemeinsamkeiten mit dem
höheren Anteil der Kieseligen Übergangsschichten.

Ebenfalls gleitend ist der Übergang zum Hangenden hin, zu den ,,Hangenden Alaunschie- ll
fern", welche größtenteils schon den Unteren Arnsberger Schichten des Oberkarbons //angehören. { il

Die Kulm-Tonschiefer enthalten in ihrem höchsten Abschnitt wahrscheinl¡ch Anteile der
,,Hangenden Alaunschiefer", so daß es nicht möglich ist, lithologisch die Unter-/Oberkar-
bon-Grenze genau anzugeben. Feldgeologisch wird die Grenze zwischen Kulm-Tonschie- ,, t
fernunddenUnterenArnsbergerSchichtendortgezogen,woinnerhalbder,,Hangenden lll
Alaunschiefer" eine Zunahme von Korngröße und Gl¡mmerf ührung zu erkennen ist und die lll
ersten dünnen Schluff- und Sandsteinbänkchen auftreten.

Die Mächtigkeit der Kulm-Tonschiefer liegt an der Grenze zum Bereich des Blattes 4516
Warstein bei ca.90m und dürfte nach Westen hin, auf Hirschberg zu,aut ca. 150m anstei-
gen.

Verbreitung:DieKulm-TonschieferstehenindergroßenSenkezwischenHirschberg
und den Kahlenbergsköpfen an und reichen in einigen Spezialsätteln bis an die Straße
Hirschberg-Niederbergheim. Sie sind ferner am Nordflügel des Warsteiner Sattels zwi-
schen Püsterberg und der Romecke sowie am Nordflügel des Belecker Sattels anzutreffen.

Aufschlüsse:
- Gesteinsrippen am Schiefersteinberg, R 50650, H 99 190

- StollenmundlochamStraßenhangca. 150möstlichdesFreibadesHirschberg,RS03B0,
H 99080

- Aufschluß an der Ecke Haupt-/Burgstraße in Hirschberg, R 49900, H 99640
- Wegehang am Sägewerk an der Straße Hirschþerg-Niederbergheim, R 48730, H 00080
- Straßenhang an der Straße Hirschberg - Niederbergheim ca. 900 m nordnordwestlich des

Hirschberger Ortsteiles ,,ln der Bache", R 46500, H 00430
- Hang des zum Lottmannshardbach abzweigenden Fahrweges, R 48400, H 00420
- Hohlweg am Osthang des Lottmannshardbaches, R 48050, H 00660
- Straßenhang an der Odaker Kapelle, R 50700, H 00670
- Prallhang der Halle ca. 350m nordwestlich der Odaker Kapelle, R 50410, H 00890
- Wegegraben am Hirschberger Schützenhaus, R 49770, H 00210
- Hohlweg am Nordosthang der Romecke, R 53510, H 03450
- Stollenmundloch am Nordhang der Bomecke, R 53010, H 03560
- Hang an der 8516 gegenüber Welschenbeck, R 53110, H 06640
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Oberkarbon (Silesium)

3.2.5. Untere Arnsberger Schichten (cnA1)

Grauwackenschiefer BICHTER 1 936
Hangende Alaunschiefer.STASoHEN 1 968

G este in e: Die UnterenArnsbergerSchichten bestehen ausvorwiegend blätterigzerfal-
lenden, tinÌenschwarzen Alaunschiefern sowie schwarzen, blauschwarzen und blaugrauen,
feingebänderten Tonsteinen, welche teils papierartig aufspalten, teils auch spröde und

splitterig aufbrechen. Die Tonsteine sind teils rein, teils auch schluffig und enthalten dann
oft kleine Quarze, sind also etwas feinkonglomeratisch ausgebildet. Gelegenllich fallen

neben den Quarzen auch kleine, weißgraue, punktförmige Mineralaggregate (verwitterte
Feldspäte? tuffitisches Material?) ins Auge, welche dem Gestein ein charakteristisches
Aussehen verleihen. Die Sedimente enthalten außer Quarz noch Chlorit, untergeordnet lllit
und Feldspat (Untersuchung: H. GRüNHAGEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).

Die Alaunschiefer bleichen zum Teil aus und nehmen eine fahlweiße Farbe an. Die von den

Rändern her ebenfalls ausbleichenden, meist nicht ebenplattigen Tonsteine zerfallen zu

stückigem Grus.

Auf den Schichtf Iächen der Alaunschiefer und Tonsteine sind längliche, gekrümmte und

gabelig aufspaltende Pflanzenreste angereichert, welche mehrere Zentimeter lang und bis

zu 2mm dick werden können. Sie verwittern ockerig bis braun. An die Pflanzenrelikte
gebundene, globulitische Pyrite sind oxidativ weitgehend zu braun gefärbten Eisenhydroxi-
den zersetzt.

ln die Tonsteine sind in der Regel dünne, graue bis schwarzgraue, graubraun bis ocker-
gelb verwitternde Schluffsteinlagen eingeschaltet, welche ebenso wie die Tonsteine bände-
rig ausgebildet sein können. Sie sind einige Millimeter bis Zentimeter mächtig, gut gebän-

dert, lamellig aufgebaut, glimmerhaltig und nicht selten von dünnen Quarzschnuren durch-
zogen. Ferner sind 5 - 10 cm mächtige, graue, ebenplattige, glimmerhaltige Sandstein- und

Grauwackenbänkchen sowie dünne, schwarze Lyditlagen eingelagert.

Grauwacken, die einem Uferprofil entlang der Bache 400m südöstlich des Freibades
Hirschberg (R 50590, H 98870) entstammen, wurden untersucht: Quarze, Gangquarze,
Albite, Muskovite, Chloritaggregate und Gesteinsfragmente setzen die Schluff- und Sand-
fraktion zusammen. Die Gesteinsbruchstücke stammen von Lyditen, Quarzphylliten,
Quarzkeratophyren, Ton- und Schluffsteinen sowie Quarz-Albit-Aggregaten (Untersu-

chung: H. GRüNHAGEru, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).

Die Schichtflächen der Schluff- und Sandsteine sind bisweilen mit gelbbraunen, nierig-
traubigen Brauneisenkrusten und lackartig glänzenden, schwarzen Manganoxidtapeten
überkleidet.

Die die Tonsteine durchziehenden, nur einige Millimeter mächtigen Schluffsteinbänk-
chen sind infolge intensiver Schieferung bisweilen gewellt und zerknittert.

Fossilien: Die Unteren Arnsberger Schichten enthalten reichlich Pflanzenhäcksel,
sind jedoch arm an tierischen Fossilien. ln Dünnschliffpräparaten ließen sich fragliche
Radiolarien, welche stark geschieferten Lyditlagen entstammen, ausmachen (Untersu-

chung: H. GRüNHAGErrl, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.). Nach STAScHEN (1968: 30) tritt Posi-
donomya membranacea M'Cov auf.
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Altersstellung:EinebiostratigraphischeEinstufungderUnterenArnsbergerSchich-
ten war im Hirschberger Raum nicht möglich. Der Hauptanteil der Sedimente dr-lrfte sicher-
lich dem tiefsten Oberkarbon angehören, also den Stufen Ela bis E1c der Eumorphoceras-

Stufe entsprechen. Je nach Sedimentausbildung sind die Unteren Arnsberger Schichten
mehr dem Typ der ,,Hangenden Alaunschiefer" oder der ,,Grauwackenschiefer" zuzurech-

nen, welche beide vermutlich schon im höchsten Unterkarbon, der Goniatites granosus-Zo-
ne (cd llly), einsetzen. Da ein solcher Nachweis wegen Aufschluß- und Fossilarmut nicht
möglich ¡st, ersche¡nt es sinnvoll, den Beginn der Unteren Arnsberger Schichten an die
Basis der Eumorphoceras-Stufe (Zone des Cravenoceras leion, E1a) zu stellen (vgl. Tab. 3,

S. 33). ScHN4tDr (1922'.302) erwähnte aus einem in ,,Hangende Alaunschiefer" vorgetriebe-
nen Versuchsstollen im Romecketal (R 53010, H 03560) zahlreiche flachgedrückte Exem-
plare des oberkarbonischen Goniatiten Homoceras diadema (BEYRtcH). Er schloß daraus,

daß deshalb ,,die Grenze zwischen Culm u nd Obercarbon innerhalb dieser Alaunschieferse-
rie liegen muß".

Abgrenzung und Mächtigkeit: Die Unteren Arnsberger Schichten bilden den

gleitenden Übergang zwischen den Kulm-Tonschiefern und den Oberen Arnsberger
Schichten. Die Abgrenzung zum Liegenden, den Kulm-Tonschiefern, ist in Kapitel 3.2.4.

beschrieben.DieGrenzezwischenUnterenundOberenArnsbergerSchichtenwirdfeldgeo-;/f
logisch dorthin gelegt, wo die erste mächtigere Grauwackenbank auftritt. iii

Die Mächtigkeit der Unteren Arnsberger Schichten liegt zwischen 50 und 120m. Itl
Verbre itu n g: Untere Arnsberger Schichten flankieren den westlichen Abschnitt des

Warsteiner Sattels. An der Súdflanke des Sattels sind sie zwischen Fürstenkamp und der
Bilsteinhöhle entlang der Südrandstörung unterdrückt. lnfolge umlaufenden Streichens
u nd intensiver Spezialf altu ng ist das Verbreitu ngsgebiet der Unteren Arnsberger Sch ichten

unmittelbarwestlich Hirschberg besonders ausgedehnt. Fernertreten sie noch am Nordflü-
gel des Belecker Sattels auf.

Aufschlüsse:
- UferprofilentlangderBache400msüdöstlichdesFreibadesHirschberg,R50S90,HgBBT0
- Straßenhang bei Hirschberg-Bache, R 49190, H 99480

- Hang an der Straßenbrücke bei Hirschberg-Bache, R 48990, H 99460

- Klippe am Ostufer des Lottmannshardbaches, R 48450, H 00360

- Hohlweg unmittelbar nördlich des Hirschberger Möbelmarktes, R 49440, H 00350

- Uferprof il entlang der Halle ca. 900 m östlich des Lottmannshardberges, R 48 800, H 01 380

- Uferprofil entlang der Halle ca. 650 m östlich des Höhenpunktes 355,6, R 49 1 1 0, H 01 290

- Hohlweg an der Südflanke des Lottmannshardberges ca. 40 m oberhalb der Straße Nie-

derbergheim-Hirschberg, R 48310, H 01 150

- Hanganschnitt ca. 130m nordnordöstlich des Naturdenkmals Kroneneichen, R 52470,
H 02310

- Klippen unterhalb einer Bergkuppe nördlich der Romecke, R 53070, H 03700

3.2.6. Obere Arnsberger Schichten (cnA2)

Arnsberger Schichten RtcHrER 1936
Ungegliedertes Namur STASCHEN 1968

Gesteine: Die Oberen Arnsberger Schichten sind aus einer Wechsellagerung von
karbonatfreien Ton-, Schluff- und Sandsteinen, quarzitischen Sandsteinen, Grauwacken
und Konglomeraten aufgebaut.
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Tonsteine: Die frischen Gesteinsfarben sind schwarz (mit Abstufungen zu blau und grau),
grau, blaugrau bis grünlichgrau. Die Tonsteine verwittern schmutziggrau, beige, olív-
braun und rostbraun. Sie sind engständig geschiefert, bereichsweise schluff haltig und
feingestreift. Teils sind sie hart und splitterig, teils spalten sie fein blätterig bis feinplat-
tig auf, teils zerfallen sie auch stückig bis grusig. Ferner sind Alaunschiefer entwickelt,
tintenschwarz, etwas schluffig und gestreift, pyrithaltig, gelbbraun verwitternd und
fahlgrau ausbleichend, mürbe zerfallend.

Schluffsteine: DiefrischenGesteinsfarbensindgrünbisweißgrausowieblau-bisschwarz-
grau. Die Schluffsteine verwittern bräunlich bis schmutziggrau. Sie sind feinkörnig
und dicht, häufig fein gebändert. Die Mächtigkeit der einzelnen Lagen beträgt einige
Millimeter bis Zentimeter. Durch Tonbeimengungen und Einlagerungen von schlieri-
gen Sandstreifen bestehen übergänge zu Tonsteinen und Sandsteinen.

Sandsteine, quarzitische Sandsteine, Grauwacken: Die frischen Gesteinsfarben sind grau,
blaugrau, graugrün. Die Gesteine verwittern gelblichgrau bis braun. Sie sind fein- bis
mittelkörnig, glimmerhaltig, vielfach gebändert, ebenplattig, hart und splitterig bre-
chend sowie in der Regel gut gegen die sie umgebenden Ton- und Schluffsteine
abgesetzt, Durch Einlagerung von abgerollten Quarzen können die Sandsteine ein
feinkonglomeratisches Aussehen erhalten. Die Kornsortierung ist meistens gut. Flase-
rige Gesteine fehlen weitgehend.

Die typischen Grauwacken sind feldspatreich und enthalten Gesteinsbruchstücke. So
weisen die am ehemaligen Bahneinschnitt ca. 250 m südwestlich Blomenhof (R 43 050,
H 05 370) anstehenden Grauwacken Plagioklase, Orthoklase, Perthite und Quarz-Or-
thoklas-Verwachsungen sowie Bruchstücke von Tonste¡nen, Metaquarziten, sauren
Metavulkaniten sowie entglasten sauren Vulkaniten auf (Untersuchung: H. GRüNHA-
GEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).

Neben völlig ebenen werden auch wellig verbogene Schichtflächen beobachtet. Bis-
weilen sind die sandigen Gesteine lamellenartig aufgebaut und dünnstreifig ausgebil-
det. An bankinternen Merkmalen treten neben der lamellaren Parallelstreifung Diago-
nalschichtung und gradierte Schichtung auf. Bankexterne Merkmale sind auf den
Schichtunterseiten Sedimentationsmarken (Schleif- und Stoßmarken, Strömungs-
wülste, Belastungsmarken, Kolke) und Lebensspuren, auf den Schichtoberseiten Rip-
pelmarken. An die Klüfte gebundene Quarzgänge sind senkrecht zur Schichtung
orient¡ert.

Bisweilen bilden die Sandsteine kugelige Körper, deren Oberflächen schalenförmig
abblättern. Kle¡ne, linsenförmige und dicke, harte, an der Oberf läche schwarzgefärbte,
kugelige bis fladenförmige Konkretionen kennzeichnen gelegentlich die Schichtung.
Bemerkenswert sind mehrere an der hohen Steinbruchwand in Allagen (R 48 100,
H05250) erschlossene Geodenlagen. Die einzelnen Geoden sind 20-30cm lang,
10-30cm lang, 10-15cm hoch undenthalten in ihrem hellbläulichgrauen Kernzahl-
reiche Pf lanzenreste, überwiegend Calamitenstämme. Es handelt sich bei diesen Geo-
den um stark tonig-schluffig-feinsandigen, etwas kohligen Dolomikrosparit. Auch
schichtparallele Ansammlungen eingeregelter Tonsteinflatschen und Alaunschiefer-
gerölle lassen sich in einigen Aufschlüssen nachweisen (Untersuchung: H. GRüNHA-
GEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.). Die Bankmächtigkeiten der Sandsteine und Grau-
wacken schwanken zwischen 0,5 und 1S0 cm.
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Konglomerate: Gelegentlich schalten sich in die Sandsteine und Grauwacken Feinkonglo-
merate ein, welche im Hirschberger Raum wegen ihres sporadischen Auftretens nicht
als Leithorizonte zu verwenden sind. Die überwiegenden Geröllbestandteile sind
Gangquarzfragmente und Quarzitbruchstücke. Ein in einem Hangaufschluß am

,,schwarzen Weg" entlang des Bilsteinbaches gefundenes Konglomerat enthielt
schwarze Lydite, graubraune Quarzite und Gangquarze.

Der breite Ausstrich der Oberen Arnsberger Schichten im Blattgebiet Hirschberg wird

durch die zum Teil sehr intensive Spezialf altung hervorgerufen. Die einzelnen Gesteinsarten

sind nicht gleichmäßig auf die gesamte Verbreitungsfläche verteilt. Einerseits ist das Verti-

kalprofil der Schichten petrographisch stärker differenziert, so daß in unterschiedlichem
Ausmaß teils Ton- und Schluffsteine, teils Sandsteine und Grauwacken überwiegen; ande-

rerseits treten auch laterale Fazieswechsel auf, so daß Sandsteine und Grauwacken sich

nicht auf weite Strecken verfolgen lassen und teilweise rasch auskeilen.

Auf der geologischen Karte wurden mächtigere Einzelbänke oder Gruppen zusammen-

hängender Sandsteine mit nur geringen Tonsteinzwischenmitteln gesondert ausgeschie-

den. Leseste¡nanhäufungen von Sandsteinen und Grauwacken u¡eisen auf entsprechende

Vorkommen im Untergrund hin. Nicht immer war es aber wegen Aufschlußmangels und

mächtigerer Verleh m u ngsdecken m ög lich, diese Bereiche abzug renzen. Sie wu rden auf der
geologischen Karte u nier Verzicht verbindlicher G renzlinien mit einem Punktraster gekenn-

zeichnet.

Foss ilien: Die Oberen Arnsberger Schichten sind reich an Pflanzen, die jedoch meist
in Form unbestimmbaren Häcksels auftreten. Bei einigen Stammresten, die in Geoden aus

dem Steinbruch bei Allagen (R 48 100, H 05 250) geborgen wurden, war die Nodiallinie zu

erkennen, so daß sie als Mesocalamiten bestimmt werden konnten (Bestimmung: K.-H.

JosrEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.). Es handelt sich im einzelnen um:

Mesocalam¡tes c'Í. cistiiformis SruR
Mesocalam¡tes cf. iaifianus KTDSToN & JoNGMANS
Mesocalamites sp.

Aus dem aufgelassenen Steinbruch bei R 45070, H 97630 am Donnerschen Weg ließen
sich folgende Pflanzenreste bergen (Bestimmung: K.-H. JosrEru, Geol. L.-Amt Nordrh.-
Westf.):

Pecopteris (Senftenbergia) plumosa (ARrls) BRoNGNIART
Neuralethoptens cf. schlehani (STUR)
Mesocalamites sp.
Fragliche Samenreste und ein Slammrelikt

An tierischen Fossilien wurden unbestimmbare orthocone Cephalopoden und Crinoiden-
stielgl ieder gefunden.

Altersstellung:DieUntergrenzederOberenArnsbergerSchichtenistheterochron.
Sie liegt im Blattgebiet an der Basis oder innerhalb der Zone des Eumorphoceras bisulcatum
(E2a), wobei ein bereichsweisespäterer Beginn (Zonen E2b und E2c, vgl. Tab.3, S.33) nicht
ausgeschlossen werden kann.

Die bisulcatum-Kieselschiefer wurden im Blattgebiet Hirschberg nicht nachgewiesen. Es
ist wahrscheinlich, daß hier wie im Warsteiner Raum die erste mächtigere Grauwackenbank,
mit welcher definitionsgemäß die Oberen Arnsberger Schichten beginnen sollen, wenige
Dezimeter unterhalb der bisulcatum-Kieselschiefer liegt.
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Der Hauptanteil der Oberen Arnsberger Schichten dürfte der Homoceras-Stufe angehö-
ren. Funde, wie der von ScHMIDT (1922:302) erwähnte Homoceras diadema (BEyRrcH),
weisen auf die Homoceras-Stufe hin. Ob und wie weit die Oberen Arnsberger Schichten
noch in dieReticuloceras-Stufehinaufreichen, istunbekannt. Nach PATrErsKy(1959:46,49
sowie Abb. 10, 12) umfassen die Unteren Arnsberger Schichten, die Eumorphoceras- und
Homoceras-Stufe; die Oberen Arnsberger Schichten sind auf die Untere Feficuloceras-Stu-
fe beschränkt. Damit würden die Unteren Arnsberger Schichten ebenso mächtige Sand-
stein- und Grauwackenbänke umfassen, wie sie eigentlich nur fùr die Oberen Arnsberger
Schichten als typisch angesehen werden. Der bisulcaturn-Kieselschiefer wùrde in den
tieferen Abschnitt der Unteren Arnsberger Schichten rücken. Dieser stratigraphischen
Auffassung wurde bei der Bearbeitung des Blattes Hirschberg nicht gefolgt.

Abgrenzung und Mächt¡gkeit: Bezüglich der Untergrenze vergleiche Kapitel
3.2.5. Die Obergrenze der Oberen Arnsberger Schichten ist im Raum Hirschberg unbekannt,
da die Hagener Schichten mit ihren glimmerführenden Grauwacken als überlagernde
Schichtenfolge fehlen. Die Mächtigkeit der Oberen Arnsberger Schichten beträgt im Blatt-
gebiet Hirschberg ca. 550-600m. Mit ihnen schließt die Überlieferung paläozoischer
Schichten im Blattgebiet ab.

V e r b r e i t u n g : Die Oberen Arnsberger Schichten nehmen den weitaus größten Teil des
Blattgebietes ein. Sie umrahmen die westlichen Abschnitte von Warsteiner und Belecker
Sattel und tauchen nach Norden hin unter die Kreide-Decke des Münsterlandes ab.

Aufschlüsse:
- Betriebsgelände des Hirschberger Möbelmarktes am Nordausgang von Hirschberg,

R49540, H 00270

- Klippenzug gegenüber der ehemaligen Hirschberger Sägemùhle, R 48970, H 00260

- Hang an der Arnsberger Straße bei Hirschberg, R 49220, H 99 440 bis R 49 71O, H 99 350

- Klippen am Westufer des Lottmannshardbaches bei Vosshütte ca.500m nordwestlich
des Lottman_nshardberges, R 47 460, H 01 860 bis R 47450, H 01 740

- Aufschlußfolge am Westhang des Lottmannshardberges entlang der Straße Hirschberg -
Niederbergheim, R 47860, H 01 300 bis R 47880, H 0l290

- Aufschlußfolge am Ostufer der Hettmecke ca. 600m nordwestlich des Steinberges,
R46950, H 99930 bis R 46970, H 99840

- aufgelassener Steinbruch am Ostufer der Bormecke ca.600m nordwestlich des Bor-
meckeberges, R 48880, H 98190 bis R 48900, H 98170

- aufgelassener Steinbruch am Ostufer des Bilsteinbaches 400m nordöstlich von ,,Am
Huxborn", R 51 920, H 97210

- aufgelassener Steinbruch an der Straße Hirschberg - Meschede am Höhenpunkt 467,3 m,

R 49330, H 97 110 bis R 49290, H 97080

- aufgelassener Steinbruch ca.200m südöstlich Gut Mülheim, R 49880, H 06870 bis
R49890, H 06820

- AufschlußfolgeamForstwegwestlichdesOchsenrückens,R5047O,H04730bisR50530,
H 04680

- Aufschlußfolge am Forstweg südwestlich des Narrenberges, R 50200, H 05020 bis
R50220, H 04980
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- ehemaliger Steinbruch im Norden von Allagen am ,,Krebsufer", R 48050, H 05270 bis

R48280, H05220

- alterEisenbahneinschnittamMöhnesüduferwestlichNiederbergheim,R45330,H05410
bisR45650,H05350

- Uferprofil südlich Marmorwerk Dassel an der Möhne, R 46600, H 05 120 bis R 46980,

H 04 870

- Klippen und Steilwände am Möhnesüdufer zwischen Sichtigvor und Belecke, R 51 670,

H 05940 bis R 52590, H 05990

- Steilkante am Uferrand der Möhne bei Allagen, R 47810, H 05520 bis R 47950, H 05420

- aufgelassener Steinbruch ca. 150 m westlich der Engelslieth, R 43550, H 04590

- aufgelassener Steinbruch am Ostufer der Fismecke, R 44700, H 04430

- Steinbruch entlang des Pastorenweges am Höhenpunkt 316,0m, R 44010' H 99380

- aufgelassener Steinbruch am Donnerschen Weg bei Höhenpunkt 344,0m, R 44770,

H 98 7BO

- aufgelassener Steinbruch am Donnerschen Weg bei Höhenpunkt 396,0m, R 45070,
H 97 630

- Hanganschnitt eines Forstweges an der Südwestflanke des Kuhnsberges, R 42550,

H97150

- aufgelassener Steinbruch an der Straße Hirschberg-Oeventrop, R 42810, H 97760

- aufgelassener Steinbruch an der Straße Hirschberg-Oeventrop, Auffahrt nach Latten-
berg, R 43 800, H 97 240

- aufgelassener Steinbruch 200 m südwestlich des an der Straße Hirschberg -Oeventrop
gelegenen Parkplatzes Lattenberg, R 44500, H 97200

3.3. Kreide

Oberkreide

3.3.1. Cenoman

3.3.1.1. Essener Grünsand (krcE)

G este in e: Der Essener Grünsand setzt sich im Blattgebiet Hirschberg aus zwei Ab-
schnitten zusammen, einem tieferen, glaukonitischen Sandstein und einem höheren, glau-
konitischen, sandigen Kalkstein (Tab. 4).

Der glaukonitische Sandstein beginnt mit einem Basalkonglomerat, das vorwiegend aus

bis zu 10 cm langen, subangularen bis gut gerundeten, platligen, ellipsoidischen bis kugeli-
gen Geröllen besteht. Sie sind nuß- bis eigroß. Unter den Geröllen wiegen mit Glaukonit
umkrustete Grauwacken sowie Toneisensteine der Oberen Arnsberger Schichten vor.

AuBerdem treten zahlreiche diskusförmige, nierenartige bis ellipsoidische, bohnerzähnli-
che, limonitische Gerölle mit Durchmessern von 1 - 2,5 cm auf. Sie fallen durch ihre bräunli-
che und stark glänzende Oberf läche auf. Sie setzen sich aus limonitisierten, sideritreichen,
tonigen, zum Teil serizitischen Sandsteinen sowie limonitisierten Spateisenstelnen und
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Toneisensteinen zusammen. Sie sind wie die übrigen Gerölle oberkarbonischen Aliers. Die
glatten Oberflächen entstanden beim Transport. Die Gerölle liegen in Rinnen und Taschen
der Transgressionsfläche der Oberen Arnsberger Schichten auf (Untersuchu ng: A. ScHERp,
Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.),

Der Geröllhorizont geht zum Hangenden in einen 30-40cm mächtigen, sehr undeutlich
geschichteten, dunkelgrünen, mürben Sandstein über. Er kann als stark toniger, glaukonit-
und feldspathaltiger, schwach konglomeratischer Feinsandstein charakterisiert werden.
Die Sortierung der etwa'100 pm großen Quarze ist schlecht, die tonige Matrix stellt das
Bindemittel dar. Außer Quarz, Glaukonit und Feldspat treten Muskovil,Zirkon, Apatit, lllit,
Goethit und Hämatit auf. Eingelagert sind Quarzit- und Lyditfragmente sowie Weichgerölle
von violettem, hämatitischem und gelbbraunem, goethitischem Tonstein. Der Glaukonitge-
halt liegt bei 57 Vol,-%, der Gesamteisengehalt bei 1'l % Fe2O3 (Untersuchung: H. GRüNHA-
cEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).

Der dunkelgrüne, glaukonitische Sandstein wird von einem hellgrùnen bis weißgrauen,
glaukonitischen, sandigen Kalkstein überlagert. An der Basis fallen zwei gut geschichtete
Bänke ins Auge. Die Mächtigkeit der tieferen Bank schwankt in verschiedenen Aufschlüssen
von 36-52cm, die der höheren von 31 -42cm.

Tabelle 4

Stratigraphische Gliederung der Kreide

Basalkonqlomerat

glaukon¡tischer Sandstein
krcl

Essener Grünsand (krcE)

glaukonitischer sandiger Kalksteinkrc2

Untercenoman

Horizont der kieseligen

und Hornstein führenden Kalksteine
(nach Hlss 1981)

krc4

krc3

Mittelcenoman

krcS Kalkmergelstein-Hor¡zont

{nach H¡ss 1981)

" Ar me rho to n a g en se "-Schichten

Cenoman-Plàner {krc)

Kalkknollen-Dachbank (nach HISS 1981)krc6

Obercenoman

Untere /ablatuls-Schichten

0bere /abæ¡u.ç -Schichten

krtlUnterturon

lamarcki -Plänerkr12Mittelturon

c)

!

c)

J

c)

-o

o

Blatt 4515 HirschbergGliederung
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Die untere Bank kann als stark feinsandiger, glaukonitf ührender, kalzitischerTonstein bis
toniger Feinsandstein bezeichnet werden. Außer Glaukonit, Quarz und Calcit liegen Goe-
thit, lllit, Apatit, Muskovit, Feldspat und Zirkon vor. Der Calcitanteil beträgt 13 Gew.-%. Der
Glaukonitgehalt beträgt 48 Vol.-0lo (Untersuchung: H. GnürunncEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-
Westf.).

Die obere Bank ist demgegenüber als schwach feinsandiger, toniger, glaukonitf ührender

Kalkstein zu kennzeichnen. Die Mineralzusammensetzung ist etwa die gleichewie bei der

unteren Bank, der Glaukonitgehalt mit 18 Vol.-0lo jedoch merklich geringer, der Calcitanteil
mit 68 Gew.-% merklich höher. Zwischen der unteren und oberen Bank tritt ein auffälliger,
petrographischer Wechsel auf . Die u ntere Ban k läßt sich eher dem tieferen glaukonitischen
Sandstein als dem höheren glaukonitischen, sandigen Kalkstein zurechnen (Untersuchung:

H. GRüNHAGEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).

Die überlagernden Schichten sind nicht mehr plattig und gut gebankt, sondern lösen sich
in unregelmäßig gelormte Gesteinskörper auf. Glaukonitabnahme und Calcitzunahme set-
zen sich zum Hangenden hin rasch fort. Eine Kalksteinprobe, die 40cm über der oberen
Bank entnommen wurde, ergab 6 Vol.- 0/o Glaukonitgehalt und 77 Gew.-o/o Calcitanteil. Die

Kalksteine lassen schließlich makroskopisch keinen Glaukonit mehr erkennen. Damit ist der
Übergang zum Cenoman-Pläner vollzogen.

Von vielen Autoren werden alle glaukonitischen Gesteine des Cenomans als,,Essener
Grünsand" bezeichnet (vgl. Hlss 1981 : 37). Folgt man dieser Auffassung, müssen die glau-
konitführenden, plänerartigen Kalksteine, welche im Blattgebiet Hirschberg zwischen
Oberbergheim und Gut Mülheim an der Basis der Kreide-Schichten unmittelbar über den
Oberen ArnsbergerSchichten auftreten, dem Essener Grünsandzugerechnetweqden. Hier-
zu paßt gut, daß in diesen Sedimenten gefundene Faunen von F. SCHMID und E. SETBERTZ

(Niedersächs. L.-Aml f. Bodenforsch.) in das tiefste Untercenoman eingestuft werden.

Petrographische Untersuchungen ergaben, daß diese Gesteine allenthalben als glaukoni-
tische, teilweise konglomeratische, schwach tonige, schluffige und sandige Biomikrite
bezeichnet werden, welche bereichsweise weitgehend zu Biosparit rekristallisiert sind. Der

uberwiegende Anteil der Gesteine (60 - 75 Gew.-0lo) besteht aus Calcit. Die Glaukonitkörner
weisen einen dunkelgrün gefärbten Kern und eineschmale, hellgrüne Randzone auf. Ferner
sind lllit, Quarz und sehr selten Plagioklas vertreten. Typisch für diese Sedimente sind
lntraklasten. Sehr häufig treten Gerölle von grünen Mergelsteinen auf. Es handelt sich
hierbei um schluffig-sandige Tonsteine bis tonig-schluffige Feinsandsteine, die sich neben

den oben genannten Mineralen vorallem durch ihren Reichtum an kryptokristallinem Apatit
auszeichnen. ln der Regel ist die Grúnfärbung am Rand intensiver als im lnneren, was als

Hinweis auf eine Glaukonitisierung (Umwandlung von lllit in Glaukonit) anzusehen ist.

Weiterhin treten grünliche bis bräunliche, kalzitische Phosphoritgerölle auf. Schließlich
sind unregelmäßig geformte Körper von 1-2cm Durchmesser und mehreren Zentimetern
Länge erwähnenswert. Sie sind deutlich heller und härter als das umgebende Gestein.
Vermutlich liegen hier die Frühstadien von kieseligen Konkretionen (Hornsteinen) vor.

Auch der isolierte Kreide-Rest am Ochsenrücken enthält randlich Glaukonit in Einzelkör-
nern und Aggregaten. Zusätzlich treten weiße, grüne und rosa abgerollte Quarze, Quarzil-
und Gangquarzfragmente, grüne Mergelsteine, Sandsteine und Grauwacken der Oberen
Arnsberger Schichten sowie karbonische Kieselschiefer als Gerölle auf.
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Hrss(1981) untergliederteden EssenerGrünsandzwischen Berghof undWamel in Basal-
konglomerat, Glaukonit-Sandstein-Horizont, Glaukonit-Sandkalkstein-Horizont und glau-
konitischen Übergangshorizont. Der sehr geringmächiige, maximal nur SOcm mächtige,
glaukonitische Übergangshorizont enthält nach Hlss (1981:54) nur noch biszu 2 Vol.-olo

Glaukonit.ErwurdeinTabelle4mitdemglaukonitischenKalkstein(:Glaukonit-Sandkalk-
stein-Horizont nach Hrss 1981) zusammengefaßt.

Fossilien:Derdunkelgrüne,glaukonitischeSandsteinanderBasisdesEssenerGrün-
sandes ist fossilarm. Es konnten keine kalkschaligen Makrofossilien gefunden werden. Der
uberlagernde glaukonitische, sandige Kalkstein enthält zahlreiche lnoceramenprismen,
bisweilen auch größere Schalenbruchstücke von lnoceramen, ferner Foraminiferen, Ostra-
coden, Echinoidenreste und Schwammnadeln.

Reichhaltig ist die Fauna des glaukonithaltigen Biomikrites zwischen Oberbergheim und
Gut Mülheim. Der Hangaufschluß an der Haarnadelkurve der Fahrstraße Oberbergheim -
Ziegelei (R 46320, H 06580) lieferte unmittelbar über der Transgressionsfläche der Arns-
berger Schichten eine Fülle von Fossilien, welche von F. ScH[/rD und E. SETBERTZ (Nieder-
sächs. L.-Amt f. Bodenforsch.), bestimmt wurden:

Ammoniien:
Hypoturrilites
Hypoturr¡l¡tes
Mantelliceras

oberlini DUBOURDIEU
cf. promantelli WTEDMANN & ScHNETDER
thomeli CoLLrcNoN

Schloenbachia vari ans /ymensls SearH
Sc h I oen bac h i a v ar i an s subvarians S pRttt
Schloenbachia varians subtuberculata (SHARPE)
Schloenbachia varians cosfafa (SHARPE)
Schloenbachia varians subplana (MANTELL)
Eutrephoceras cf. sharpel (ScHLürER)

Lamellibranchiaten:
I noceramus cri ppsi cri ppsi MANTELL
lnoceramus ct. virgatus virgatus ScHLüTER
lnoceramus ct. virgatus scalprum Bonl't
Rastellum (Arctostrea) carinatum (LAMARCK)
M i m ach I amys hen rici D HoNDT
Aucel I i n a g ry p h aeoi des (SowERBy)
Exogyra sp.

Gastropoden:
Conoto maria mai I leana ( D'O RBIcNY)
Pleurotomaria rockenensis Cox
Bothrotomaria perspectiva (MANTELL)

Brachiopoden;
Sellithyris sei/a (Sowrnav)

Serpel n:
Parsi mon ia /aevls (G oLDFUSS)

Altersstellung:DerEssenerGrùnsandwirdindasUntercenomaneingestuft. lnner-
halb der Formation des Essener Grünsandes entsprechen Basalkonglomerat und glaukoni-
tischer Sandstein in etwa der Zone des Hypoturrilites carcitanensiil) (krcl), während der
überlagernde, glaukonitische Kalkstein die Zone der Schloenbachia ex gr. varians und des
Mantetliceras saxbii/dixonil) (Xrc2) zu stellen ist (vgl. Tab. 4). Da der glaukonitische Sand-

1) Zonengliederung nach Empfehlung der MCE-Arbeitsgruppe Mitteleuropa 1980
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ste¡n im Blattgebiet nach Westen hin auskeilt, greift zwischen Oberbergheim und Mülheim

der glaukon¡tische Kalkstein, stellenweise mit dem Basalkonglomerat, zum Liegenden hin

bis zur Transgressionsfläche der Oberen Arnsberger Schichten vor.

A b g re n z u n g u n d M ä c h t i g k e i t : Die Abgrenzung des Essener Grunsandes zu den

r,1nterlagernden Oberen Arnsberger Schichten des Oberkarbons ist bei entsprechenden

Aufschlußverhältnissen leicht möglich. Zum Hangenden hin, zu den Cenoman-Plänern,

besteht ein gteitender Übergang. Das makroskopisch auffällige Fehlen des Glaukonites in

der Sandfraktion bei den Cenoman-Plänern ermöglicht trotzdem eine ziemlich sichere

Grenzziehung.

Die Mächtigkeit des Essener Grünsandes liegt nach den Profilaufnahmen im Bereich von

Wamel und Völlinghausen zwischen 2,77 und 3,34 m. Hiervon entf allen auf das Basalkon-
glomerat 0,10 - 0,20 m, auf den glaukonitischen Sandstein 0,66 - 0,92 m und auf den glauko-

nitischen Kalkstein 2,01 -2,22m. Die Mächtigkeit des glaukonitführenden Kalksteins zwi-
schen Oberbergheim und Mülheim beträgt etwa 1-2m.

Verbreitung:DerEssenerGrünsandistinseinernormalen,ausSand-undKalkstei-
nen bestehenden Abfolge zwischen Berghof bei Wamel und Völlinghausen anzutreffen.

Ostlich Oberbergheim bis Gut Mülheim sowie an der Peripherie des Ochsenrückens ist

ausschließlich die Kalksteinfazies ausgebildet. Zwischen Mülheim und Belecke fehlen glau-

kon¡thaltige Sedimente. Hier lagert offensichtlich der Cenoman-Pläner unmittelbar den

Oberen Arnsberger Schichten auf.

Aufschlüsse:
- alter Eisenbahneinschnitt westlich Berghof bei Wamel, R 42220, H 06800

- Straßenanschnitt an der Dorfkirche bei Wamel, R 43700, H 07060

- Aufschluß unterhalb der Haarnadelkurve der Straße Oberbergheim-Ziegelei ca. 150 m

westsüdwestlich Oberbergheim, R 46320, H 06580

- Aufschluß an der Straße Westendorf - Niederbergheim unmittelbar am Fernsehmast bei

Höhe 293,0, R 46710, H 05780

- Klippe am westlichen Ortsrand Wamel, R 43530, H 07020

- Klippe 400m westsüdwestlich Wamel, R 43 180, H 06980

3. 3. 1.2. Genoman- Pläner u nd,,Arme rhotomagense"-Schichten (krc)

Gesteine: DerCenoman-PlänerbestehtauseinerWechsellagerungblaugrauer,weiß-
bis gelbgrauer, plattig bis knollig ausgebildeter Mergelsteine, mergeliger bis reiner Kalk-
steine und Knollenkalksteine. Die einige Zentimeter bis Dezimeter mächtigen Mergelsteine
spalten teilweise in d ünne Schichtblätter auf, wittern heraus und unterleilen durch deutliche
Bankf ugen die an Klüften in quaderartige Platten zerlegten Kalksteine. Auch die Mächtigkeit
der einzelnen Kalksteinbänke übersteigt kaum einige Dezimeter.

Der basale, etwa 4-5m mächtige, den Essener Grünsand überlagernde Anteil ist noch
stark sandig und durch unregelmäßig verteilten Glaukonit in Schluffkorngröße leicht grün-
lich gefärbt. Zum Hangenden hin nimmt die Glaukonitführung rasch ab.

Dieser durch Hornsteine und Verkieselungen gekennzeichnete Schichtenanteilwirdvon
Htss (1981: 55) ,,Horizont der kieseligen und Hornstein führenden Kalksteine" genannt.
Darüber legt sich mit einer Mächtigkeit von etwa 15-20m der Kalkmergelstein-Horizont
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(H tss 1981: 61 ), welcher aus einer Wechselfolge von Kalksteinen und Mergelsteinen besteht
und größtenteils den ,,Armen rhotomagense"-Schichten entsprechen dürfte. Hornsteinbil-
dungen treten zurück oder fehlen.

Mit der 20-70cm mächtigen ,,Kalkknollen-Dachbank" endet die Schichtenfolge des Ce-
nomans. Die Kalkknollen-Dachbank stellt nach H tss (',l981 : 36, 63) einen über weite Strecken
verfolgbaren, isochronen Hartgrund dar. Der Ausstrich dieser Bank ist im Gelände an
hellgrtinlichgrauen, knolligen Lesesteinen kenntlich.

Bei starker Verwitterung wird der gesamte Kalkgehalt der Gesteine fortgelöst, Die verblei-
benden gelb- bis rostbraun gefärbten, tonig-schluffigen und kieselsäurereichen Skelette
werden als ,,Hottensteine" bezeichnet und überschottern die aus den Plänern gebildete
Hochfläche, welche zum Haarstrang überleitet.

Dunklere Stellen im Gestein, die den Plänern vielfach das Aussehen eines geflammten
Kalksteins verleihen, beruhen auf einer Anreicherung von Kieselsäure. Die kieselsäurerei-
chen Konkretionen sind als vielgestaltige, längliche Hornsteinknollen ausgebildet. Wegen
ihrer Härte treten sie an längerer ZeiI der Verwitterung ausgesetzten Steinbruchwänden
erhaben hervor. Sie sind grau bis blaugrau, enthalten Reste von Kieselschwämmen und
beteiligen sich als,,Boikensteine"ebenfalls an dem die Hochflächen überkleidenden Verwit-
terungsschutt. Westlich des Blattgebietes treten oberhalb des Horizonts der kieseligen und
Hornstein f ührenden Kalksteine zwei Bänke mit Hornsteinknollen auf, die sich über weite
Strecken verfolgen lassen (Htss 1981: 59). lm Blattgebiet verliert sich die Horizontgebun-
denheit. Es läßt sich jedoch beobachten, daß ähnlich wie im Blaitbereich 4516 Warstein die
Kieselknollen im Mittelcenoman gehäuftauftreten, im Obercenoman hingegenwiederstark
abnehmen (Seteenrz'1979: 88, Abb. 3).

Fossilien: DieCenoman-Plänersindsehrfossilreich.EstretenAmmoniten,nautiloide
Cephalopoden, lnoceramen, Echinoideen, Schwammnadeln, sand- und kalkschalige Fora-
miniferen, Wurmröhren und viele bioturbate Wühlgefüge auf.

Altersstellung: Die Cenoman-Pläner umfassen den größten Anteil des Mittelceno-
mans. Sie enthalten die Zonen des Turrilites cosfatus und des Turrilites acutus2) (krc3) und
große Anteile der Zone des Acanthoceras jukesbro*rs¡2) lkrc|). Die ,,Armen rhotomagen-
se"-Schichten umfassen im wesentlichen das Obercenoman. Sie enthalten den höchsten
Anteil der Zone des,4ca nthoceras jukesbrownei2l (krc4), die Zonen des Calycoceras navi-
culare, des Eucatycoceras pentagonum und des Meteucoceras geslinian¿irn2) 1krc5, krc6).

Abgrenzung und Mächtigkeit: Die Abgrenzung zum Liegenden, dem Essener
Grünsand, ist wegen der petrographischen Unterschiede jederzeit gut möglich. Auch die
Abgrenzung zum Hangenden, den /ablafus-Schichten, bietet wegen der petrographischen
Unterschiede keine Schwierigkeiten. Diese Unterschiede werden noch dadurch verstärkt,
daß die Cenoman/Turon-Grenze in eine Schichtlücke fällt (H rss 1981: Tab. 12), m ithin keine
gleitenden Übergänge vorhanden sind. Die Kalkknollen-Dachbank ist ein verläßlicher
Grenzhorizont. Aber selbst wenn diese Bank nicht aufgeschlossen ist, läßt sich eine genü-
gend genaue Grenzziehung durchführen.

Die Mächtigkeit des Mittel- und Obercenomans beträgt etwa 25-30m.

2) Zonengliederung nach Empfehlung der MCE-Arbeitsgruppe Mitteleuropa 1980
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Verbreilung:Cenoman-Plänerund,,Armerhotomagense"-Schichtenbildendieebe-
ne Vorstufe des eigentlichen Haarstranges und ziehen am gesamten Nordrand des Blattge-

bietes nördlích der Möhne entlang. Der Erosionsrand der Plänerplattform ist stark gelappt

und gebuchtet.

Aufschlüsse:
- Straßenanschnitt oberhalb der Dorfkirche bei Wamel, R 43680, H 07070

- aufgelassener Steinbruch 300m östlich Wamel, R 44020, H 07080

- aufgelassener Steinbruch 1,2 km östlich Wamel, R 44950, H 07 160

- Straßenanschnitt an der Straße Soest-Niederbergheim, R 45330, H 07030 bis R 45440,
H 06 890

- Gesteinsklippe ca. 400m westnordwestlich Oberbergheim, R 46050, H 06720

- Gesteinsklippe ca. 800m nordöstlich Westendorf, R 48540, H 06730

- aufgelassener Steinbruch ca.550m ostnordöstlich Westendorf, R 48600, H 06270

- Straßenhang 400 m nördlich Mülheim, R 50620, H 07340

- Steilhang am östlichen Bormecke-Ufer nördlich Belecke, R 53450, H 07310

3.3.2. Turon

3.3.2. 1. laórafus-Schichten

Die /ablafus-Schichten setzen sich im Blattgebiet in ihrem tieferen Anteil aus Mergelstei-
nen zusammen, in welche sich im höheren Anteil zunehmend Mergelkalksteinbänke ein-
schalten. Es konnte daher eine Zweiteilung vorgenommen werden.

3.3.2.1.1. U n te re /a blatus-S c h i c h te n (krtlu)

Gestein e: Es handeltsich um blaugraue bis grünlichgraue, schluffige bis feinsandige,
schwach glau konitische Mergelsteine, welche schlecht gebankt sind u nd plattig bis stückig
zerfallen. Sie verwittern beige bis schmutziggrau und bräunlichgrau. Die Glaukonitkörner
sind olivgrün bis grün.

Fossilien: F. ScHMTD und E. SETBERTz (Niedersächs. L.-Amt f. Bodenforsch.) konnten
folgende Fossilien bestimmen:

Ammoniten
Mamm¡tes nodosoides (ScHLorHElM)

Brachiopoden:
Cretirhynchia cf . plicatilis (SowERBY)
Orbirhynchia c'|. cuvieri (D'ORBrcNy)

Lamellibranchiaten:
lnoceramus (Mytiloides) Iabiatus (ScHLoTHEIM)
I n oce r am us (Myti I o id es) h erzy n i cus PETRASoHEcK
N ucul a pl an ata DESHAYES

J. INDANS (Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.) konnte aus den Mergelsteinen zahlreiche Fora-
miniteren bergen. Es handeltsich dabei hauptsächlich um durchlaufendeArten derGattun-
gen Arenobulimina, Tritaxia, Marssonella, Lenticulina, Vaginulina, Frondicularia, Gavelinel-
/a. Außerdem fanden sich G/obofruncana marginata (REUSS) und cf. Lingulogavelinella
formosa (BRorzEN).
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Altersstellun.g: DieUnteren/abiafus-SchichtensetzendieSedimentationnachder
Schichtlückean derCenoman/Turon-Grenzefort. Siegehören dem höheren Unterturon an.

A b g re n z u n g u n d M ä c h t i g k e i t : Hinsichtlich der Abgrenzung zum Liegenden ver-
gleiche Kapitel 3.3.1.2. Zum Hangenden hin gehen die Unteren /abiatus-Schichten durch
Zunahme von Kalkmergelsteinbänken gleitend in die Oberen /abiafus-Schichten über. Die
Mächtigkeit der Unteren /ablafus-Schichten beträgt etwa 10m.

Verbreitu ng: Die Unteren /abiafus-Schichten ummanteln nördlich Westendorf einen
breiten südgerichteten Sporn aus Iamarcki-Plänern. Die Unteren /ablatus-Schichten sind
muldenartig ausgeräumt und lassen sich daher morpholog¡sch leicht verfolgen.

Aufschlüsse:
- Wegegraben c4. .1 km nördlich Westendorf und 400m südöstlich der Mergelgrube We-

stendorf, R 48550, H 07 220

3.3.2,1,2. O be re /abla tus-Sc h i chte n (krt1o)

Gesteine: DieOberen/abiatus-SchichtensinddurcheineWechsellagerungvonMer-
gelsteinen und Mergelkalksteinbänken gekennzeichnet. Die etwas schluffigen bis feinsan-
digen, glaukonithaltigen Mergelsteine sind im bergfeuchten Zustand blaugrau, im trocke-
nen Zustand hellgrau. Die Mergelkalksteinbänke sind weißgrau. Sie werden durch Klüfte in
quaderartige Körper zerlegt, sind aber zum Teil auch oval bis brotlaibförmig ausgebildet.
Die Einzelmächtigkeit der Bänke schwankt zwischen 5 und 30 cm.

Foss ilie n: TH.Snurnrnruo(Lippstadt) hatdiefossilreichen Schichten derMergelgrube
Westendorf (Abb.4) im Blattgebiet Hirschberg paläontologisch eingehend bearbeitet. Er
konnte folgende reichhaltige Fossilliste aufstellen:

Brachiopoden:
O rbi rhync h ia cuvie ri ( D'O RBtcNY)
G i bbithy r is semig lobosa (SowERBy)
G i bbit hy ris su brotund a (SowERBy)

Chatwinothyris sp.
Cyclothyris sp.
Terebratu I i n a ch rysal ¡s (ScHLoTHEtM)
Terebratulina aleta n. sp. nom. nud.

Echinodermen:
D iscoidea m i n i ma (AGASsrz)
Conulus ex gr. subrofundus (MANTELL)
Hemi aster n asatu I us SoRIGNET
C ard i aster tru ncatus GoLDFUSS
Cardiaster westendorfensis n, sp. nom. nud.
Salen i a g ran u losa FoRBES
Dorocidaris sp.
Physoma sp.
M etopaster parki n son i (FoRBES)

Lamellibranch iaten:
lnoceramus (Mytiloides) labiatus (ScHLorHErM) (s. Abb. 5)
Exogyra hal itoidea SoweReY
Spondy/us sp,

Cephalopoden:
Lew es i cer as pe ram pl us (MANTELL)
Lew es i cer as /eweslensls (MANTELL)
P lesi acant h oceras f I e u r i aus ¡ an um ( D'O R Br GNy)
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Abb. 4 Mergelgrube Westendorf - aufgelassener Steinbruch in Oberen /ablafus-Schich-
ten (R 47920, H 07340 bis R 48040, H 07230)

D eltocy m ato cer as I e ¡ otro p ¡s (ScHLÜTER)
Actinocamax plenus (BLAINVILLE)
Scipionoceras ? bohemicun? (FRtrscH)
Eutrephoceras sp.

Vermes:
Spirorbis (Bipygmea) subrugosa MüNSTER
S pi raserpu I a versi pel I is R EcENHARDT

Poriferen:
Camerospongia fungiformis (GoLDFUss)

Gastropoden:
Volulithites sp.

Bryozoen:
Herpetopora dispersa voN HAGENow
Membrani pora f amel ica B RYDoNE

Coelenteraten:
P arasm i I i a centralis (MANTELL)

Pisces:
Pty c h o d us /afissimus (AGASSlz)
Odontaspis acutissima (AcASSlz) (s. Abb. 5)
Corax falcatus (AcASStz)
Orthacodus sp. (s. Abb. 5)
Isurus mantel/i (AcASStz)
Isurus appendiculatus (AcASStz) (s. Abb. 5)
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Hemipristls sp.
Coelodus muenster¡ AGASSlz
? Cimolichthys sp.

Foraminiferen:
B delloid in a cri brosa (REUSS)

Flora:
Populus sp.
Sa/x sp.
Geinitzia sp.

J. INDANS (Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.) konnte bei den Foraminiferen neben durchlau-
fenden Arten der Gattungen Arenobulimina, Tritaxia, Marssonella, Lenticulina, Frondicula-
ria und Gavelinella noch folgende leitende Arten bestimmen:

P r aeg I o bot r u n can a d el r ioens is d e I r i oe nsls ( PLUN4MER)
Praeg lobotruncan a del r ioensi s tu r bi n ata (REtcHEL)
H ed bergel I a trocoi dea (GANDoLFt)
c't. Li ng u log avel i nel I a formosa (B RoTZEN)

Altersstellung: Die Oberen /ablatus-Schichten gehören dem höchsten Unterturon
an.

A b g re n z u n g u n d M ä c h t i g k e i t : Hinsichtlich der Abgrenzung zum Liegenden ver-
gleiche Kapitel 3.3.2.1.1. Zum Hangenden hin nehmen die Mergelsteine stetig und rasch ab.

2

Abb. 5

Fossilien aus der Mergelgrube
Westendorf (Bestimmung und
Fotos: TH, SAUERLAND)

1 - 3 ,,Haif isch"-Zähne
(Vergr. 1,5 x)
1 Odonfaspls acutissima (AGAs-

slz)
2 Orthacodus sp.
3 /surus appendiculatus (Acns-

srz)
4 lnoceramus (Mytiloides) /abia-

tus (ScHLOTHEtM), das Leitfos-
sil der /ablatus-Schichten (Ori-
ginalgröße)
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Damit vollzieht sich der Übergang zu den lamarcki-Plànern. Die Mächtigkeit der Oberen
/abiafus-Schichten beträgt 5 - 6 m.

Verbreitung: wie bei den Unteren /abiafus-Schichten (vgl. Kap.3.3.2.1.1.).

Aufschlüsse:
- Mergelgrube Westendorf ca. 1 km nördlich der Ortschaft Westendorf, R 47 920, H 07 340

bis R 48040, H07230

3.3.2.2. lamarckì-Pllànet (krt2)

Gesteine: Gelbgraue bis weiße Kalksteine wechsellagern mit dùnnen Mergelsteinla-
gen und Mergelkalksteinbänken. Dte lamarcki-Pläner sind etwas dickbankiger, fester und
weniger mergelig als die Cenoman-Pläner. Wie diese verwittern sie von der Oberf läche und
von Klüften her intensiv. Die ausgelaugten Kalksteine überkleiden als,,Hottensteine" das

Plänerplateau.

Fossilien: Es wurden Ammoniten, lnoceramen und Echinoidenreste gefunden.

Altersstellung: Die lamarcki-Pläner gehören dem tiefen Mittelturon an.

A b g re n z u n g u n d M ä c h t i g k e i t : Hinsichtlich der Abgrenzung zum Liegenden ver-
gleiche Kapitel 3.3.2.1.2. Die überlagernde Schichtenfolge fehlt im Blattgebíet Hirschberg.
Die aufgeschlossene Mächtigkeit der lamarcki-Pläner beträgt ca. 10m.

V e r b r e it u n g : 1 200 m nördlich der Ortschaft Westendorf tritt vom Blattbere¡ch 4415

Anröchte herein breiterPlänersporn auf das Blattgebiet über. Einegegenüberden mulden-
artig ausgeräum'ten labiatus-Schichten besonders markante Geländekante kündet das Ein-
setzen der lamarcki-Pläner an. Sie bauen den Kamm der Haar auf.

3.4. Tertiär

Marine Ablagerungen der Tertiär-Zeit sind im Blattgebiet Hirschberg nicht bekannt. Das

während des Tertiärs herrschende feucht-tropische Klima hat den paläozoischen Unter-
grund, soweit er frei zutage lag, tiefgreifend zersetzt. Wo die oberkreidezeitliche Sediment-
decke noch verbreitet war, schirmte sie das unterlagernde Paläozoikum weitgehend gegen

die tertiären Verwitterungseinflüsse ab.

Der größte Teil der untertropischem Klimaeinf luß entstandenen Böden ist während der im

Pleislozän abgelauTenen periglazialen Bodenverlagerungen abgetragen und fortgeführt
worden, so daß nur noch die tieferen, wurzelartigen Ausläufer sporadisch anzutretfen sind.
Als solche sind die fossilen Graulehmrelikte anzusehen, die man stellenweise im Arnsberger
Wald vorf indet. Dabei kann nicht ausgeschlossen werden, daß diese plastischen Sedimente
während des periglazialen Klimas ausf lossen und, weit entfernt vom Ort ihrer Entstehung, in

erosionsgeschützten Lagen erhalten blieben.

Da die Warsteiner Carbonatplattform während der Alt- und Mitteltertiàr-Zeit weitgehend
von oberkretazischen Sedimenten verhüllt war, hat es in dem im Blattgebiet Hirschberg
gelegenen Anteil des Massenkalks keine nennenswerten tertiären Sedimentansammlungen
in Karsthohlräumen gegeben. Jungtertiäre Schlottensedimente werden zwar vermutet, ihr
paläontologischer Nachweis ist jedoch im Hirschberg -Warsteiner Raum bisher nicht ge-
lungen.
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Hinsichtlich der Landschaftsentwicklung im Tertiär (tiefgründige Zersetzung und Denu-
dation während der verwitterungsaktiven, frühen, tert¡ären Klimaphasen; nach Norden ge-
richtete Abdachung; Herausbildung des Gewässernetzes) sowie Vererzung und Verkiese-
Iung im Warsteiner Raum wird auf die Kapitel 5., 7. und 8" verwiesen.

3.5. Quartär

Lockergesteine des Quartärs (Kiese, Sande, Schluffe, Tone) lagern in unterschiedlicher
Mächtigkeit und diskordant älteren Gesteinen des Paläozoikums und des Mesozoikums auf .

Sie entstanden größtenteils unter dem klimatisch bedingten Wechsel mehrerer Kalt- und
Warmzeiten des Pleistozäns.

Der Münsterland-Gletscherstieß während derSaale-Kaltzeit möglicherweise örtlich über
den Haarstrang hinweg bis in den nördlichen Blattbereich vor (vgl. Kap.5.2.), das überwie-
gende Blattgebiet blieb jedoch eisfrei und wurde vom periglazialen Klima nachhaltig ge-
prägt.

Die vorherrschenden, mechanischen Verwitterungsprozesse zerkleinerten durch Frost-
sprengung die oberflächennahen Gesteine. Die so entstandenen Schuttmassen wurden
während der Auftauperioden zusammen mit einem schluffig-feinsandigen Tonbrei solifluk-
tiv talwärts transportiert, wo sie von Flüssen weiter umgelagert und ihre Komponenten
abgerollt wurden. Die Gesteinsf racht steigerte die Seiten- und Tiefenerosion der Flüsse, bei
nachlassender Transportkraft wurde der Schutt wieder abgelagert. Dieser Vorgang wieder-
holte sich durch den Wechsel mehrerer Kalt- und Warmzeiten und infolge fortdauernder,
epirogenetischer Hebungen mehrmals. Dabei entstanden während hochglazialer Phasen in
verschiedenen Höhen lagen unterschiedlich alte Talböden, die im Zuge der fortschreitenden
Tieferlegung der Täler als schmale Terrassenleisten an den Talhängen erhalten geblieben
sind.

Die Nebentäler sind asymmetrisch gestaltet: Süd- und Südwesthänge sind steiler als
Nord- und Nordosthånge. Die an den sonnenseitig exponierten Süd- und Südwesthängen
schneller auftauenden Schuttmassen wurden rascher talwärts transportiert als diejenigen
auf den Schattenhängen. Die Schmelzwässer räumten den Schutt aus u nd schnitten dabei in
immerstärkerem Maße die Sud- und Südwesthänge an. Dabei wurde der Wasserlauf ständig
weiter an die Hangf üße dieser Talseiten verlagert, die so zunehmend steiler wurden als die
Gegenf lanken.

Die Verkarstung des Massenkalks erreichte im Pleistozän nicht mehr das Ausmaß der
vorpleistozänen Epochen.

lm ganzen Gebiet wurde Löß angeweht, der durch die Einwirkung der Atmosphärilien zu
Lößlehm verwitterte und teils solif luktiv, teils erosiv umgelagert wurde. Er wurde zusammen
mit älteren Verwitterungsdecken des Tertiärs und Altpleistozäns flächenhaft abgetragen
und teilweise in die verkarstete Massenkalk-Oberfläche eingespült, wo er in erosionsge-
schützten Lagen erhalten blieb. Außerdem wurden frriher plombierte Hohlräume des Mas-
senkalks erosiv wieder freigelegt, so daß sowohl die älteren Bodensedimente als auch die
jüngeren Lösse eingeschwemmt werden konnten. ln verschiedenen Abschnitten der Bil-
steinhöhle (Abb.6) wurden in den vergangenen Jahrzehnten Decken-, wand- und Boden-
sinter, Höhlenlehm und Blockschutt (Versturzbreccien), Flußschotter (Grauwacken, Quar-
zite, Kieselschiefer), Relikte von Höhlenbär, Nashorn und Rentier, Schädelfragmente meh-
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rerer Menschen aus dem Paläolithikum sowie Stein- und Knochenwerkzeuge gefunden

(RorERS 1973, METBURG & SToFFELS 1979: 143-161).

Vor ca. 10 000 Jahren, mit dem Beginn des Holozäns, gingen die Kaltzeiten zu Ende. Das

Holozän war an der Bildung von Lockergesteinen und an landschaftsformenden Vorgängen

nur noch in geringem Maße beteiligt. Auenlehme, Schwemmkegel und Geröllablagerungen
in Talsohlen (: Niederterrasse) und Talkerben sind die wichtigsten dieser in jüngster

Vergangenheit entstandenen Ablagerungen. lm südlichen Blattbereich, nördlich der Was-

serscheide zwischen Ruhr und Möhne, entstanden auf den Oberen Arnsberger Schichten

zahlreiche kleine, meist 1m Mächt¡gkeit kaum übersteigende Niedermoore (vgl. Kap.

3.5.2.3.).

3.5.1. Pleistozän

3.5.1.1. Oberste Terrassen

Die ältesten Terrassen des Blattgebietes treten über der fast ebenen, aus Cenoman-Plä-

nern aufgebauten Geländeplattform zwischen Belecke und Wamel südlich der Kammlinie

auf. Die Plattform liegt 30-40m unter dem Niveau der Haar und ca.40-50m über der

heutigen Sohle des Möhnetals. Dort finden sich FluBgerölle in dünner Bestreuung. Es

können vor allem Sandsteine, Quarzite und Grauwacken beobachtet werden, die weitge-

Abb. 6

Bilsteinhöhle - Halle der 60

Riesen, eine 30 m lange, 20 m

breite und ca. 20 m hohe, kor-
rosiv erwe¡terte tektonische
Spalte im Massenkalk mit
Decken-, Wand- und Boden-
sintern (aus ALBERS el al.

1982: Abb. 4).
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hend den Oberen Arnsberger Schichten entstammen d ürften. Nach TTMMERMANN (1959: 70)
ist diese Geländeebene als Zwischenform von breiter Flußterrasse und schmaler Schicht-
stufenfläche zu werten. Sie wird als ,,Drüggelter Möhneterrasse" bezeichnet. lhre Südbe-grenzung wird im Blattgebiet 4516 Warstein durch die vom Rüthener Grünsandstein hervor-
gerufene Geländestufe gebildet. Nach KüHNE (1938: 15) stellt die lockere Geröllbestreuung
den Überrest der Hauptterrasse dar. Ein oberpliozänes Alter dieser Schotter (TTMMERMANN
1959: 80) ist fraglich; wahrscheinlicher ist Altpleistozän.

3.5.1.2. Mittelterrassen (M1, M2)

Zwischen dem Südrand der Drüggelter Möhneterrasse und dem rezenten Möhnetal sind
mehrere Terrassenreste ausgebildet, welche sich den Mittelterrassen zuweisen lassen.
Diese Terrassen treten zwischen Belecke und Völlinghausen beiderseits der Möhne auf.

Man kann zwischen einer oberen Terrassengruppe mil Geländehöhen zwischen *230undf 260m NN undeinerunterenTerrassengrr-ìppemitGeländehöhenzwischen I22ound* 250 m NN unterscheiden' Die obere Gruppe (20-25m über der Möhnetalsohle) läßt sich
der oberen Mitterterrasse (M1), die untere Gruppe (5-15m über der Möhnetarsohle) der
Unteren Mittelterrasse (Mz) zuweisen. Entsprechend dem von osten nach Westen absin-
kenden Geländeniveau des Stufenrandes der Kreide-Decke n¡mmt auch die Geländehöhe
der einzelnen Terrassen in dieser Richtung ab. So liegt die Obere Mittelterrasse wesilich
Belecke bei 1260m NN, bei Ailagen bei +24sm NN, bei Niederbergheim bei *240m NNund schließlich westlich Völlinghausen bei *230m NN.

Beide Terrassengruppen besitzen aus Sandsteinen, euarziten, Kieselschiefern undGangquarzen bestehende schotter. Die untere Mittelterrasse enthält bei der Ziegelei Nie-derbergheim außerdem nordische Geschiebe, was ihre Entstehung während der saale-Kaltzeit glaubhaft macht. Die obere Mittelterrasse wird daher in J¡e Elster-Kaltzeit, dieUntere M¡ttelterrasse in die Saale-Kaltzeit eingestuft.
Me¡st ist nur noch der Terrassenfu ß zu erkennen; der überwiegende Teil der Terrassenf lä-che ¡st mit Hanglehm überkleidet.
ARNOLD (1960: 746) unterschied im Blattgebiet 4516 warstein mehrere Terrassen, diegruppenweise in bestimmten Höhen über der Möhnetalaue liegen. Die ausgeprägteste und

am weitesten durchhaltende Terrasse ist nach ihm diejenige, welche l5 -20 m über der Aueliegt.

3.S.1.9. Níederterrasse (nicht gesondert ausgeschieden)

Die Talschotter der Möhne und Heve entstanden während der Weichsel-Kaltzeit und
werden daher zur Niederterrasse gerechnet. Sie werden jedoch auf der geologischen Karte
n¡cht dargestellt, weil sie überall von der holozänen Auenlehmdeckelvgl. Kap.3.5.2.1.)
verhüllt werden.

Die Kiese und Sande der Niederterrasse wurden abgelagert, als die mit schutt beladenen
Schmelzhochwässer durch Seiten- und Tiefenerosion das heutige Möhne- und Hevebett
schufen' Die Mächtigkeit der Geröllagen wechselte in Abhängig-keit von wasserführung,
Stromgeschwindigkeit und Relief der Talsohle. Bei den 1976 eñJgten Ausschachtungsar-
beiten für die Kläranlage Belecke (R b2o2o, H 06s40 bis R 52 140, H 06430) zwischen
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Mülheim und Belecke wurden unter einer durchschnittlich 1 m umfassenden Auenlehm-

schicht 2 m mächtige Schotterkörper erbohrt. Die Basis der Schotter ist reich an abgerollten

Tonsteinen, welche dem darunter anstehenden und aufgearbeiteten Oberkarbon entstam-

men. Der Schotterkörper setzt sich aus Sandsteinen, Kieselschiefern, Quarziten, Feinkon-

glomeraten und kleinen, plattigen Schwarzschiefergeröllen zusammen.

Eine bei Niederbergheim f ur die ehemalige Molkerei südlich der B 516 in der Möhnetalaue

niedergebrachte Bohrung erbrachte einen bis zu 2m mächtigen Schotterkörper. Unter-

schiedlich mächtige, 1 m Mächtigkeit meist nicht erreichende Schotter liegen in dem durch-

schnittlich 300 m breiten Hochwasserbett der Heve unter einem einige Dezimeter mächtigen

Auenboden. Die Gerölle bestehen entsprechend dem Einzugsgebiet aus Kiesel- und Alaun-

schiefern des Unterkarbons sowie Ton-, Schluff- und Sandsteinen des Oberkarbons.

3.5.1.4. Hang- und Hochflächenlehm (,'hg)

Der Hang- und Hochf lächenlehm besteht aus einem tonigen bis feinsandigen Schluff mit

mehr oder weniger umfangreichen Stein- und Gruskomponenten. Er entstand, als die

Schuttmassen des während der Kaltzeiten durch Frostverwitterung gesprengten und me-

chanisch zerkleinerten, paläozoischen Untergrundes dem Gefälle entsprechend solifluktiv

talwärts transportiert wurden. Dabei vermischten sie sich mit Lößanteilen. Der sich anrei-

chernde Schutt verlehmte während der Warmzeiten. Dargestellt ist diese Deckschicht auf

der geologischen Karte im allgemeinen nur dort, wo sie eine Mächtigkeit von 2 m und mehr

erreicht.

Die talwärts wandernden Schuttmassen griffen auch auf die älteren Talböden über und

verdeckten größtenteils die verbliebenen Terrassenrelikte (vgl. Kap. 3.5.1.2.). Die Verzah-

nung des Hangschuttes mit rezenten Talböden der Möhne, Glenne, Lörmecke und Biber

weist darauf hin, daß der Vorgang bis zur Gegenwart anhält. Die holozänen Bildungen sind

dabei nicht von den pleistozänen zu tren nen, allerdings kann man davon ausgehen, daß dem

pleistozänen Schutt der größte Mächtigkeitsanteilzukommt. Am Südufer der Halle nördlich

Hirschberg sind entlang einer bis zu 2m hohen Erosionsstufe zwischen R 49070, H01 240

und R S0350, H O1 030 Bachschotter freigelegt, welche von Hanglehm überdeckt werden.

Möglicherweise kam ein Teil der nördlich der Möhne zwischen Belecke und Allagen sich

ausbreitenden Lockergesteinsdecke durch die Vermischung von periglazialem Wander-

schutt und Geschiebelehm zustande.

Ein Teil des Hang- und Hochf lächenlehms wurde in die Karstschlotten und unterirdischen

Hohlräume des Massenkalks eingespült, wo er sich mit dem zum Teil in situ gebildeten

Höhlenlehm vermengte.

3.5.1.5. Verwitterungsdecke

Ebene bis schwach geneigte Hochf lächen im Arnsberger Wald sind an mehreren Stellen

mit einer d ün nen, meist 1 m u ntersch re¡tenden Verwitteru ngsdecke überkleidet. D ie Decken

setzen sich aus mit Lößkomponenten vermischtem Verwitterungslehm zusammen, welcher
stark sandig, steinig und grusig ist. Die zahlreichen, steinigen und grusigen Bestandteile

entstammen dem felsigen Untergrund aus Oberen Arnsberger Schichten, welche hier peri-

glazial tiefreichend zersetzt wurden.
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3.5.2. Holozän

3.5.2.1. Ablagerungen in den Talsohlen und Talkerben (qh)

Durch den mit Beginn des Holozäns einsetzenden Temperaturanstieg entstand ein Klima,
das in etwa mit dem der glazialen Warmzeiten verglichen werden kann. Die Vegetation, die
den von nun ab nicht mehr gefrorenen Boden mit einem dichten pflanzenkleid ùberzog,
verringerte den Abtrag des Lockergesteinsschuttes. Somit trat an die Stelle der früher
vorherrschenden, flächenhaften Solifluktion nunmehr die meist nur linear ausgerichtete
Erosion. Den Flüssen wurden durch Auswaschungen der Hänge bei kräftigen Regengüssen
nebst meist kleineren Schuttkomponenten vornehmlich Tontrübe und Feinsandpartikel
zugef ührt, die sich bei Hochwässern als gelbbrauner A u e n le h m über den weichselkalt-
zeitlichen bis frühholozänen Schotterkörpern der Niederterrasse (s. Kap. 3.S.1.3") absetzte.
Ein Teil der Trube wurde auch in den Porenraum der oberen Schotter eingespült. Die
Mächtigkeit der Auenlehmdecke beträgt 0,5 - 2 m. Größere Auenlehmdecken bildeten sich
im Blattgebiet nur bei Flüssen und Bächen mit größeren Talbreiten und ebenen Sohlen wle
Möhne, Heve, Lottmannshardbach und Schorenbach.

Die Mittel- und Niedrigwässer haben sich in dieAuenlehmdecke und den höheren Schot-
teranteil mäandrierend eingeschnitten und wirken an der Gestaltung des Fluß- und Bach-
bettes noch heute fort. An Prallhängen schneiden sie durch seitliche Erosion den Uferhang
an, höhlen ¡hn aus und bringen überhängende Uferteilezum Einsturz, an Gleithängen wirã
weiterhin Trübe, vermischt mit Geröll und mitgeführtem Treibgut, akkumuliert. Auch die
angeschnittenen Talsohlenschotter werden holozän noch umgelagert und können bei
Hochwasser auf den Auenlehm angelandet werden.

Bei den durch Eng- und Steilstrecken gekennzeichneten, trog- und kerbförmigen Seiten-
tälern wird der herabdringende Hangschutt von den Wässern nur so weit abgetragen und
eingeebnet, wie die Transportkraft des Wassers ausrelcht, wobei größere Gerölle und
Blockschutt hobelnd und meißelnd die schmale Talsohle bearbeiten können. lnfolgedessen
tritt an den Soh len sehr vieler Seitentäler das Anstehende zutage. Gerölle werden in Auskol-
kungsrinnen hinter liegengebliebenen Großblöcken und Härtlingsrippen abgesetzt. Wo
Auenlehm sich bilden konnte und erhalten blieb, geht er meist ohne erkennbare Grenze in
Hanglehm uber. Verschiedentlich werden die Bachkerben durch lineare, rùckschre¡tende
Erosion hangaufwärts verlegt.

3.5.2.2. Schwemmkegel

Wo die Bäche der Seitentäler bei steilerem Gefälle mit ihrer Geröllfracht in die großen,
ebenen Talauen mt-lnden, kommt es bisweilen zu deltaartigen, uhrglasförmig gewölbten
Aufschüttungen lehmigen Fein- und Grobschuttes, den Schwemmkegeln, welchesich über
die Auenlehmdecke ausbreiten. Solche sich einige Dezimeter bis zu wenigen Metern über
die ebene Talsohle des Vorfluters erhebende Kegel befinden sich im Tal der Möhne. Bei
Sichtigvor greift ein Schwemmkegel so weit in das Haupttal vor, daß der Vorfluter zum
Ausweichen gezwungen wird.

3.5.2.9. Niedermoor (,Hn) (H._W. REHAGEN)

Torfablagerungen von wenigen Dezimetern Mächtigkeit finden sich im Blattgebiet häufi-
ger. Sie entstanden meist innerhalb oder unterhalb eines Quellbereiches als kleinflächige,
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soligene Quell- oder Hangmoore. Wegen ihrer geringen Ausdehnung sind diese Nieder-

moore praktisch nie aus dem Bereich mineralischer Nährstoffzufuhr geraten und konnten

sich daher auch nicht zum Hochmoor (ombrogenes Moor) we¡terentwickeln. Mosaikartig

vermochte sich jedoch an manchen Stellen e¡ne Übergangsmoorvegetation auszubreiten.

Aus sechs Mooren wurden Prof ile geborgen. Mit einer Ausnahme begann das Torfwachs-

tum erst während der Nachwärmezeit (Subatlantikum), also in elnem kùhler und feuchter

gewordenen Klima. Damals entwickelten sich auf allmählich vernässenden Standorten

zunächst Erlenbruchwälder, in denen Bruchtorfe aufwuchsen. Bei weiter anstelgender

Feuchtigkeit entstanden dann Ried- und schließlich Moostorfe. Diese Abfolge spiegelt sich

im Torfprofil des Rohrbruchs wider, der mit 1,4 m die größte Torfmächtigkeit aufweist. Zu

einem früheren Zeitpunkt begann das Torfwachstum in dem nur 0,8 m mächtigen Moor am

Großen Berg. Dort ist die Torfbildung offensichilich langsamer vonstatten gegangen.

3.5.2.3.1. Vegetati o n sg esch i chte

Wie im benachbarten Blattbereich 4516 Warstein (R EHAGEN in CLAUSEN & LEUTERITZl9B4)

reicht der Einblick in Moorbildung und Vegetationsgeschichte nur etwa 3 000 Jahre zurück.
Die gesamte holozäne Vegetationsentwicklung ist in einem Pollendiagramm aus dem etwa

30km südwestlich gelegenen ObervalberterTal bei Oedingen (REHAGENin CLAUSENl9TB)

zu entnehmen. Ein weiteres Profil, das allerdings erst mit dem Ende der Frühen Wärmezeit
(Boreal) einsetzt, liegt aus dem 20 km südöstlich bef indlichen Rauhen Bruch vor (REHAGEN

in EBERT 1968). Die Gliederung der vegetationsgeschichtlichen Perioden erfolgt nach dem

Zonierungssystem von OvERBEoK(1950, 1975). Angegebenezeitliche Daten sind Mittelwer-
te verschiedener toC-Datierungen aus dem nordwestdeutschen Raum und angrenzender

Gebiete. Als Berechnungsgrundlage dient die Summe aller Baumpollen:1000/o ohne

Corylusi alle anderen Prozentangaben sind auf diese Grundsumme bezogen.

In der Südwestecke des Blattgebietes liegt ca.400m östlich des Großen Berges ein

kleines ombro- bis soligenes Hangmoor (R 45 320, H 96 920, + 470 m NN). Das Tal öff net sich

nach Nordwesten und wird durch einen Quellbach der Luttmecke entwässert. An der

Prof ilentnahmestelle betrug die Torf mächtigke¡t 80 cm und zeigte den folgenden Auf bau:

0 - i 0 cm mäßig zersetzter, brauner Moostorf mit wechselnden Anteilen an Bleichmoo-
sen (Sphagnurn), Laubmoosen und Radizellen; im oberen Teil mit Laubblatt-
resten, im unteren Teil vereinzelt Carex-lnnenfruchte; rezent durchwurzelt

10-80cm stärker bis stark zersefzter, dunkelbrauner bis schwarzbrauner Erlenbruch-
torf, lagenweise Laubmoose (bei 55cm) oder Radizellen (25-35cm)

ab 80cm brauner, feinsandiger, humoser Lehm, rasch grobsandig und blaugrau wer-
dend

Trotz geringer Torf mächtigkeit weist dieses Moor den ältesten Entstehungszeitpun kt auf .

Der Torf ist also nur langsam aufgewachsen; möglicherweise ist auch durch Entwässe-

rungsmaßnahmen der ursprüngliche Moorkörper zum Einsacken gebracht worden. Die

untersten Pollenspektren erfassen gerade noch das ausklingende Subboreal mit der Zo-
nenwende lXlX.

ZonelXundZoneX(80-65cm): Subboreal oderSpäteWarmzeit,Eichenmischwaldzeit,
3000-1100 v. Chr. und Wende Subboreal/Subatlantikum, Eichen-Buchenzeit, 1100-150
v. Chr.
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Als dominierendes Florenelement des lokalen Bruchwaldes nimmt die Erle (A/nus) erwar-
tungsgemäß mit Abstand den ersten Rang ein (61 ,3-75,4o/o).

Die Baumpollen, welche die Waldzusammensetzung außerhalb des Moores überliefert
haben, zeigen deutlich die Vorherrschaft des Eichenmischwaldes (15,5-23,2ok\ - speziell
der Eiche (Quercus) überdie Buche (Fagus). Auch die noch relativ hohen Anteile von Ulme
(Ulmus), Linde (fllla), Esche (Fraxinus) und Ahorn (Acer), sowie der den Eichenmischwald
begleitenden Hasel (Corylus) weisen darauf hin, daß das Ende der Späten Wärmezeit lm
Profil noch erfaßt wurde. Ebenfalls findet sich der Efeu (Hedera), ein Indikator für höhere
wärmeansprüche, noch regelmäßig, während die Hainbuche (carpinus), ein Baum der
Ebene und der collinen Stufe, ihr Einwandern ankündigt. Mit der starken Ausbreitung der
Buche (4,7 - 13,3 %) und dem entsprechenden Ruckgang der Eiche (9,9 - 1,7 o/o) ist die Zone
X erreicht (um 60cm). Diese Entwicklung setzt sich in der ZoneXl fort. Jetzt breitet sich in
bescheidenem Maße auch die Hainbuche aus. Der niedrige Anteil an Nichtbaumpollen (um
7,5 0/o) und die nu r sporadisch auftretenden Kulturanzeiger weisen, zumindest f ùr die nähere
Umgebung, auf eine hohe Bewaldungsdichte und eine geringe Kullurintensität hin.

ln dem oberen Abschnitt des Profils zwischen 50-0cm bleibt die Pollenzusammenset-
zung, von zwei Ausnahmen abgesehen, nahezu unverändert. Bei 30 cm fällt derA/nus-Anteil
steil auf 43o/o ab, während Betula (Birke) entsprechend auf 260/o ansteigt. Dies ist ein
Vorgang, der auf die lokale Vegetation begrenzt ist, sich aber auch in drei weiteren Mooren
abspielt. ln den oberen Zentimetern ist dann die Ausbreitung der Fichtenforste in der
Nachbarschaft des Niedermoores zu erkennen. Das Moor selbst wird jetzt hauptsächlich
von Erlen, Farnen und Binsen bewachsen.

Etwa 2,5 km weiter östlich liegt der Rohrbruch (R 47 610, H 97 180, * 41 0 m NN). Das Moor
erstreckt sich in 0,5km Länge von Süden nach Norden und wird von Quellbächen der
Wacker durchzogen. An der Entnahmestelle zeigte das Torfprofil den folgenden Aufbau:

0 - 30 cm mäßig bis stärker zersetzter, brauner Seggen-Moostorf, lagenweise mit Antei-
len von Wollgras (Eriophorum) und Bleichmoosen (Sphagnum)

30- 45cm stärker zersetzter, dunkelbrauner Erlenbruchtorf mit geringen Anteilen von
Bleichmoosen

45- 60cm mäBig bis stärker zersetzter, brauner Seggen-Moostorf
60- 70cm stärker zersetzter, dunkelbrauner Erlenbruchtorf
70- 85cm mäßig bis stärker zersetzter, brauner Seggen-Moostorf
85-'140cm stärker bis stark zersetzter, dunkel- bis schwarzbrauner Erlenbruchtort,zwi-

schen 115-125cm mit Anteilen an Laubmoosen und Radizellen
ab 140 cm brauner, feinsandiger, humoser Lehm, rasch grobsandig und blaugrau wer-

dend

Bereits die unterste Probe aus dem humosen Lehm weist ein Pollenspektrum aus, das dem
älteren Teil der Nachwärmezeit entstammt.

Zone Xl (140-60cm): Subatlantikum oder Nachwärmezeit, älterer Teil, Buchenzeit, 1S0
v. Chr. -75011000 n. Chr.

Vom untersten Pollenspektrum an ist die Buche (24,1 -49,0o/o) der klar dominierende
Waldbaum. Nur die Eiche (17,1 -2,0o/o) spielt noch eine bescheidene Rolle. Pollen der
übrigen Eichenmischwaldglieder treten nur sporadisch auf. Auch die Hasel (unter 5 o/o) weist
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jetzt ihre niedrigsten Werte auf, nicht zuletzt wegen der stärkeren Schattenwirkung eines

Buchenwaldes gegenùber dem vorherigen Eichenmischwald. Der Anteil der Hainbuche

(0,5-2,7 %) bleibt in dieser Höhenlage erwartungsgemäß gering.

Als Glied der Vegetation des Moores oder des Moorrandes ist d ie Erle (42,5 - 68,2 %) noch

immer dominierend vertreten. Auch der Anstieg der Nichtbaumpollen (12,0-68,50/o) geht

auf die Moorvegetation zurück. Gräser (Poaceae: Gramineae) und Sauergràser (Cypera-

ceae) sind am Aufbau der Torfmuttersubstanz beteiligt und damit lokal überrepräsentiert.

Eine Auf lockerung der Bewaldungsdichte zeigt dieser Anstieg der Nichtbau mpollen jedoch

nicht an.

Zone Xll a f b (60-0cm): Subatlantikum oder Nachwärmezeit, jüngerer Teil, Zeit der

anthropogen beeinflußten Wälder sowie Zeit der Nadelwaldforsten, ab 750/1 000 n. Chr.

Dieser jüngste Vegetationsabschnitt isi nicht durch klimatische Veränderungen bedingt,

sondern durch Rodungen und Siedlungstätigkeit des Menschen. lm Pollendiagramm des

Rohrbruchs treten solche Aktivitãten nur schwach hervor. Die Waldzusammensetzung er-

fährt in der näheren Umgebung des Moores jedenfalls keine sichtbare Veränderung. Als

Grenze dient daher das erste Auftreten der Kornblume (Centaurea cyanus) und des Rog-
gens, dessen Anbau mit Beginn des Mittelalters intensiviert wurde. Gleichzeitig steigen

auch die Anteile lichtliebender Hölzer wie Pinus und Corylus als Folge anthropogener
Einf lu ßnah me leicht an. Offen bar wird auch die Linde gef ördert, denn ihre Pollenkurve ist ab

80cm wieder geschlossen. Möglicherweise liegt bereits hier die Grenze zwischen den

Zonen Xl und Xll. Ab 15 cm beginnt die Unterzone Xll b; sie ist durch den Anstieg der Fichte
(P¡cea) gekennzeichnet (bis 7,1 %), die frühestens gegen Ende des 18. Jahrhunderts ein-
setzt. Dies geschieht offenbar auf bisherigen Buchen- und Eichenstandorten. Die Erle bleibt
dagegen nahezu unbehelligt. Unterden Nichtbaumpollen zeigen sich -sieht man von der
lokalen Vegetation ab - kaum Veränderungen. Die Kultur¡ntensitåt bleibt gering. ln der
engeren Umgebung der Prof ilentnahmestelle war das Moor bau mfrei. Die Vegetation besaß

Übergangsmoorcharakter, wie aus der anstehenden Torfart zu erkennen ist.

Es wurden noch aus vier weiteren Niedermooren Torfprofile untersucht. An den Entnah-
mestellen setzte das Torfwachstum mit der Bildung eines Bruchtorfs im Verlauf der Zone Xl

oder spätestens an der Zonenwende Xl/Xll ein. Waldgeschichtlich zeigten sich keine Ab-
weichungen gegen über den beiden vorhergehenden Mooren. Das gilt auch hinsichtlich der
Kulturanzeiger. Nur die lokale Moorvegetation variierte standortbedingt. So weist das nur
40cm mächtige Torfprofil des Schmalenausbruchs (R 45870, H 97300, f 480m NN), der
zwischen dem Moor am Großen Berg und dem Rohrbruch liegt, e¡ne starke lokale Überre-
präsentation der Erle aus. Sie dominiert unter den Baumpollen mit mehr als B0 %. Nur bei

25 cm hat ihr Pollen mit 65 % einen Tief punkt, dem ein Birkengipfel von 21 % entspricht. Bei

1 0 cm s ind Rod u ngsmaßnah men f ü r den späteren Fichtenforst zu erken nen. D ie Erle f ällt auf
9D/o ab. Der Anteil der Nichtbaumpollen beträgt plötzlich 277 o/o, davon 272o/o als Gräser.
Dann gipfelt die Birke mit 860/o kurzfristig, um ebenso rasch wieder auf 200/o abzufallen,
während die Fichte allmählich auf 21 0/o ansteigt. Die im umgebenden Wald dominierende
Buche erreicht dagegen nur einen pollenstatistischen Anteilvon 15%. Den gleichen Wert
weisen auch die Nichtbaumpollen auf, wenn man von der Rodungsphase absieht. Die

Kulturanzeiger verbleiben um 20/o. An dem Entnahmepunkt breitet sich heute eine Pfeifen-
graswiese mit Birken aus; in ca.50m Entfernung wachsen Fichten und Buchen.

Die drei übrigen Moore befinden sich im Südosten des Blattgebietes. Das Pollendia-
gramm aus dem Moor am Huxborn (R 51 340, H 96 680, * 500 m NN) stimmt bis auf unwesent-
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liche Abweichungen nahezu vollständig mit dem aus dem Schmalenausbruch überein. Das
trifft auch f ür den Tief punkt der Erlen- und den Gipfel der Birkenkurve bei 25 cm zu. Nur die
Torfmächtigkeit ist mit 70 cm etwas größer. Die Torfbildung begann hier wie dort in einem
farnreichen Erlenbruchwald. Nach dem vorubergehenden Abfall der A/nus-Werte wurden
die Farne von einem gras- und sauergrasreichen Unterwuchs abgelöst.

Etwa 500 m nordwestlich liegt am Eversberger Weg ein Moor (R 50 880, H 96 840, * 490 m

NN) mit einer Torf mächtigkeit von 75 cm an der Prof ilentnahmestelle. Wiederum beginnt die
Torfbildung in einem farnreichen Erlenbruchwald. Doch bald verändert sich die Moorvege-
tation. Durch eine offensichtlich nachlassende Nährstoffzufuhr geht die Erle von 66,5 auf
23,3o/ozurück Entsprechend steigt die Birke von 2,5 über 26,7 auf schließlich 41,3 o/o an. lm
Prof ilsteht nun zwischen 50 - 20 cm ein torf moosreicher (Sphagnum) Birken-(Erlen-)Bruch-
torf an. Nach einem kurzfristigen Erlengipfel von 60,40lo und einem analogen Birkenabfall
auf 6,3% wurde der Standort gerodet und dann von der Birke mit über 900/o besetzt.
Vorübergehend stieg auch derAnteil der Nichtbaumpollen, dersonst bei 10% lag, bis auf
30 %. lm obersten Pollenspektrum hat dann die Erle wieder 28D/oder Baumpollensumme auf
Kosten der Birke erreicht. Ob diese durch wechselnde Nährstoffzufuhr bedingte Entwick-
lung zusätzlich durch menschliche Eingriffe in den Moorkörper gefördert oder ausgelöst
worden ist, läßt sich nicht entscheiden.

Fast am Südrand des Blattgebietes, westlich des Schwarzen Weges, liegt ein kleines Moor
in Südostexposition (R 51 420, H 96380, 1490m NN). Wie das unterste Pollenspektrum des
nur 40 cm mächtigen Torfprof ils zeigt, entwickelte sich aus einem Erlen-Eichen-Birkenwald
infolge fortschreitender, sicher klimatisch bedingter Vernässung ein Erlen-Birkenbruch-
wald. Sein lokal überrepräsentierter Baumpollenniederschlag betrug furdie Erle mehrals 50
und ft-lrdie Birke um 300/0. DerAnteil der Nichtbaumpollen lag um 150/0. Die Kulturanzeiger
waren wie in den anderen Mooren nur schwach vertreten. In den drei obersten Proben
spiegelt sich dann die Aufforstung mit der Fichte wider. So fallen nach dem Roden Erle und
Birke deutlich ab. Die Nichtbaumpollen, hauptsächlich Gräser, weiten kurzfristig ihren
Anteil auf über 50 0/o aus. Sie werden dann durch den aufwachsenden Fichtenforst wieder
zuruckgedrängt, der unter den Baumpollen mit fast 300/o verireten ist. ln der Nähe der
Profilentnahmestelle standen allerdings junge Erlen und einige Birken; in der Krautschicht
war der Adlerfarn (Pteridium) verbreitet.

Außer auf den Mooren und in den bach- und flußbegleitenden Auenwäldern war die
Buche (Fagus si/vatlca) der eindeutig vorherrschende Waldbaum und ist es auch heute
noch, sofern nicht mit Nadelhölzern aufgeforstet worden ist. Es würde sich daher großflä-
ch ig als potentielle natü rliche Vegetation je nach Qualität des Standortes ein Artenarmer bis
Artenreicher Hainsimsen-Buchenwald oder ein Perlgras-Buchenwald mit den möglichen
Übergangsformen entwickeln. ln den Berglandtälern wären ein Stieleichen-Hainbuchen-
Auenwald sowie bach- und flußbegleitende Erlenwälder zu erwarten (s. Karte Vegetation
1 :500000 (1972) aus dem Deutschen Planungsatlas). Weitere Waldgesellschaften könnten
sich kleinflächig enlwickeln, doch würde ihre Beschreibung den Rahmen dieser
Ausf uhrungen überschreiten.

3.5.2.4. Künstlíche Aufschüttung (,,y)

Zu den künstlichen Aufschüttungen rechnen im Blattgebiet die Deponien und Rekultivie-
rungsflächen der Steine-und-Erden-lndustrie (aufgelassene Ziegeleibetriebe bei Nieder-
bergheim sowie zwischen Westendorf und Sichtigvor; Steinbrüche im Arnsberger Wald),
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Grründungsplattformen für lndustriebetriebe und Wohnsiedlungen (lndustriean$iedlungen
in der Möhneaue bei Belecke; Marmorwerk Dassel bei Niederbergheim; Wohnbereiche bei
Belecke und Sichtigvor), Halden ehemaliger Bergbaubetriebe (Grube David bei der Bil-
steinhöhle), Mull- und Abraumdeponien (Deponie'mit chemischen Abfällen südlich des
Se hwalbenhohlsiepens, ca. 700 rn westsüdwestlich des Großen tserges; Müll- und Abraum
in der Aue des Schorenbaches; kleinere Abraumhalden im gesamten Blattgebiet) und
Verkehrsanlagen (EÍsenbahn im Mðhnelal; Straßendämme im gesamten Blattgebiet).
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4. Gebirgsbau

4.1. Bauelemente

4.1.1. Schichtung und Faltung

Fast alle paläozoischen Gesieine des Blattgebieles sind gut geschichtet. Das trifft vor
allem für die Flinz-Schichten, die Schichten der Adorf- bis Wocklum-Stufe, die Abfolge
Erdbacher Kalk, Kieselschiefer, Lydit, Kieselkalk und die Oberen Arnsberger Schichten zu,

bei denen infolge einer Wechsellagerung unterschiedlicher Ablagerungen (Sand, Schluff
und Ton; Kalk und Ton) und durchgehender Bankung leicht die Schichtung ausgemacht
werden kann. Schwieriger gestaltet sich das Erkennen von Schichtflächen bei den mächt¡-
geren Tonsteinkomplexen der Adorf- und Nehden-Stufe, bei den Kulm-Tonschiefern und
den Unteren Arnsberger Schichten, beim Massenkalk und allen stark verkieselten Gestei-
nen. Horizontweise angereicherte Fossillagen (Massenkalk), Einlagerung von Kalkstein-
bänken und Bänderung der Tonsteine (Schichten der Adorf- und Nehden-Stufe), Ausbil-
dung von dünnen Schluff- und Sandsteinbänkchen (Untere Arnsberger Schichten) gestat-
ten auch hier in vielen Fällen, die Schichtung einwandfrei festzulegen. Bei den gering
beanspruchten Kreide-Sedimenten ist die Schichtung in der Regel gut erkennbar.

Die Schichtung ist wichtig für das Erkennen des Faltenbaus. Zu den Großfalten mit
Spannweiten von mehreren Kilometern gehören im Blattgebiet Belecker Sattel, Warsteiner
Sattel und Nuttlarer Hauptmulde. Zu den Spezialfalten mit Spannweiten von mehreren
Zehner Metern bis hundert Meter rechnen beispielsweise Papenbret-Sattel und Orthagen-
Mulde (vgl. Taf. 1 in der Anl.). Die häufigsten, im Blattgeb¡et beobachtbaren Faltenstruktu-
ren sind selektive Kleinfalten, die mehroderwenigerzahlreich in den me¡sten Schichtenfol-
gen auftreten. Sie weisen Achsenabstände auf, die von einigen Metern bis in den mikrosko-
pischen Bereich hineinreichen.

Die Gestalt der Falten ist sehr unterschiedlich und abhängig von Anzahl und Mächtigkeit
der kompetenten (Grauwacken, Sandsteine, Lydite, Kalksteine) und inkompetenten Bänke
(Tonsteine, tonige Schluffsteine).

Große, weitgespannte Biegefalten treten im Massenkalk sowie in mächtigeren Folgen der
Cephalopodenkalksteine, Grauwacken und Sandsteine auf. Erstaunlich eng gefaltet ist der
die Bilsteinfelsen aufbauende Massenkalk, wie man oberhalb des Eingangs zur Tropfstein-
höhle gut beobachten kann (vgl. RtcHrER-BERNBURG1953: Abb.2; Taf.4). Je dunnbankiger
die mit Tonsieinen wechsellagernden, kompetenten Bänke sind, desto kleiner und spitzer
sind die Falten, wie es die oberdevonischen Kramenzelkalksteine, Kalkknotentonsteine, die
unterkarbonischen Kieselschiefer und oberkarbonischen Grauwacken und Sandsieine zei-
gen. Sowohl Spitz- als auch Rundfalten sind in den Oberen Arnsberger Schichten anzutref-
fen.

Die Falten sind nordwestvergent. Die Südostflügel der Sättel fallen mit 40-50', örtlich
auch noch steiler, ein; die Nordwestflügel sind demgegenüber steil nach Nordwesten oder
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überkippt nach Südosten geneigt. Bei den Mulden liegen umgekehrteVerhältnissevor. Das

Stre¡chen der Sattel- und Muldenlin¡en, das in etwa demjenigen der Achsen entspricht,

schwankt zwischen 70 und 80". Die Faltenachsen (B-Achsen) tauchen mit Werten zwischen

5 und 30o nach Südwesten oder Nordosten ab.

4.1.2. Schieferung

Kompetente und inkompetente Gesteine wurden geschiefert. Wo kompetente Bänke

fehlen, wie in größeren Tonsteinkomplexen (2. B. bei den Styliolinen-Schichten und Kulm-

Tonschiefern), ist die Schieferung ausschließlich Ausdruck der räumlichen Einengung. Bei

den kompetenten Gesteinen treten Faltung und Schieferung meistens zusammen auf. ln

diesem Fall liegen die Schieferflächen den Achsenebenen der Falten parallel, sie fallen

daher entgegen der Vergenz in die Richtung ein, von welcher die die Falten verursachenden

Schubkräfte stammen. Entsprechend der vorherrschenden Nordwestvergenz sind die

Schieferflächen fast ausnahmslos nach Südosten geneigt.

So gut wie alle Gesteine des Blatlgebietes wurden von der Schieferung erfaßt, am stärk-

sten die ältesten: Der Massenkalk ist erstaunlich engsiändig geschiefert und intern intensiv

deformiert. Als Maßstab f ür den Grad der Zerscherung können Fossilien benutzt werden.

Stringocephalen wurden im Bereich von Faltenumbiegungen bis zum Zehnfachen ihrer

ursprünglichen Größe auf insgesamt 50cm Länge ausgezogen (RICHTER-BERNBURG'1953:

97 - 98, Taf . 5; M UCHOW 1965 a: 43 - 44, Abb. 3). Die lange Achse dieser zu kommaförmigen

Gebilden ausgewalzten Fossilien verläuft parallel zur Schieferungsebene. Auch Korallen

und Stromatoporen sind zerrissen, angelöst, verformt und schieferungsparallel eingeregelt.

Daß die Schieferung auch zur Gesteinslösung frihren kann, konnte PLESSMANN (1966) an

vielen Beispielen aus dem nordöstlichen Rheinischen Schiefergebirgezeigen. lm Massen-

kalk des Hirschberg -Warsteiner Raumes reicherte sich in den Schieferungsbahnen tonige

Substanz an, die als Ruckstand des gelösten Kalksteins aufzufassen ist. Bei längere Zeit der

Verwitterung ausgesetzten Kalksteinklippen kennzeichnen dünne, meterlange, erhaben

über den Kalkstein hervorragende Tonsteinleisten den Verlauf der Schieferflächen und

täuschen eine Schichtung vor. lnfolge der intensiven Schieferung und starken Klüftung ist

die Schichtung im Massenkalk oftmals nicht zu erkennen.

Auch die oberdevonischen Kramenzelkalksteine sind geschiefert, allerdings weitständi-
ger als der Massenkalk. Hier sind ebenfalls längs der Schieferflächen Tonhäutchen ange-

reichert, die als Schnüre die angelösten, knollenariigen Kalksteinbänke durchsetzen

(PLESSMANN 1966: 651 -652, Abb. 1 C).

An der Straßenböschung nordwestlich des Parkplatzes Bilsteinhöhle (R 52 950, H 99 590)

ist ein überkippter Sattel in Schichten der tieferen Nehden-Stufe erschlossen. Der flache

Schenkel des Südf lügels zeigt Schleppfaltung mit Scheitelverdickung in den Umbiegungen;

im steilen Nordschenkel sind die Kalkknollen zu flachen Linsen ausgewalzt und schiefe-
rungsparallel eingeregelt (vgl. SoHMlDr & PLESSMANN 1961 : 67, Aufschluß-Nr. 16).

Bei schluffigen Tonsteinen und tonigen Carbonatsteinen wird die Schieferung weitstän-
diger und nimmt zudem beim Übertritt vom rein tonigen zum schluffig-sandigen und kalki-
gen Material eine steilere Position zur Schichtfläche ein (Brechung der Schieferung).

Das Streichen der Schieferung schwankt zwischen 60 und 1 10o. Das Einfallen ist generell

nach Süden bis Südosten gerichtet. Der Fallwinkel ist auf den steileren Nordflügeln der

Sättel im allgemeinen flacher als auf den Südflügeln.
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Die Schnittkante von Schieferung und Schichtung (ô - Achse) verläuft mehr oder weniger
parallel zu r Faltenachse. D ie ô - Achsen kön nen des halb zu r Erm ittlu ng der Lage der Falten-
achsen herangezogen werden. Von den Sennhöfen zwischen Belecke und Mülheim zieht
quer durch das Blattgebiet bis östlich Hirschberg eine Deltaachsendepression (vgl. Taf. 2 in
der Anl.). lm Hirschberger Raum verläuft sie parallel zum Westrand des Querriegels der
Kahlenbergsköpfe und markiert damit das nach Westsüdwesten gerichtete Abtauchen des
Warsteiner Sattels.

4.1.3. Klüftung
Stets wiederkehrende Ablösungsflächen lm Gestein, die Klüfte, sind im Blattgebiet be-

sonders gut in Kalksteinen (Massenkalk, cephalopodenkalk), Grauwacken, sandsteinen,
Kieselkalken und Kieselschiefern ausgebildet. Sie stehen in einem gesetzmäßigen Zusam-
menhang zum Beanspruchungsplan des Faltengebirges, bevorzugen daher bestimmte
Richtungen.

Die häufigsten Klüfte sind die Querklüfte (Q-Klüfte oder ac-Klüfte). Sie verlaufen senk-
recht zur Streichrichtung der Schichten und somit auch mehr oder weniger quer zum
Slreichen der Achsenflächen. Sie streichen .160 

- 180o und fallen entsprechend dem Achsen-
tauchen steil (60-90') nach Osten als auch nach Westen ein. Zum Teilstehen sie saiger.
Karsthoh lformen wie Spalten u nd Höhlen sind im Bereich der Bilsteinhöhle vorzugsweise an
die ac-Klüfte gebunden. Die Klüfte sind korrosiv zu offenen Spalten erweitert, anschließend
mit Sedimenten gefÜllt oder durch Kalksinter wieder geschlossen. Die Beziehung des
Kluftnetzes zum Verlauf und zur Morphologie der Karsthöhlen haben METBURG el al. (1g77)
sowie EeHAnDr & METBURG (1979) dargestellt.

Neben den Querklüften treten auch Längsklüfte (S-Klüfte oder bc-Klüfte) auf, welche
mehr oder weniger parallel zur Richtung der Faltenachse angeordnet sind. Schließlich sind
noch Diagonalklüfte (D-Klüfte) zu nennen, die als Scherkluftpaar schiefwinklig zur Schich-
tung und den Faltenachsen orientiert sind.

4.1.4. Störungen
Auch bei den Störungen kann man wie bei den Klüften zwischen Quer-, Diagonal- und

streichenden Störungen unterscheiden. Bei der Kartierung konnten Störungen vor allem
dort gut gefaßt werden, wo Gesteine unterschiedlicher petrographischer Zusammenset-
zung und stratigraphischen Alters gegeneinander versetzt sind (Belecker und Warsteiner
Sattel). lm Bereich der Arnsberger Sch ichten entzogen sich die Störu n gen weitgehend dem
Nachweis, da zuverlässige Leitschichten fehlen, an denen der Verschiebungsbetrag gemes-
sen werden könnte.

Der Verlauf der Querstörungen entspricht dem Streichen der Hauptkluftrichtung, also
160-180'. Es handeltsich in der Regel um Zerrsprünge, an denen die Schichten nicht nur
vertikal, sondern auch horizontal gegeneinander versetzt werden. Die Querstörungen ver-
laufen nicht immersenkrechtzum Schichtenstreichen, sondern auch spitzwinklig dazu und
leiten zu den Diagonalstörungen über.

Die streichenden Störungen sind mehr oder weniger parallel zum Schichtenstreichen
ausgerichtet und können je nach dem Relativsinn derBewegung alsAb-oderAufschiebun-
gen charakterisiert werden. Die Aufschiebungen stimmen im Fallen wie im Streichen meist
mit der Faltenachsenebene der Sättel überein. Zu solchen streichenden Störungen zählen
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die Aufschiebung am Südrand des Warsteiner Sattels sowie kleinere Aufschiebungen,

welche den Querriegel der Kahlenbergsköpfe zerstückeln.

Streichende Abschiebungen stellen Zerrungserscheinungen dar und treten vor allem

dann auf, wenn in den Flanken einer Falte Dehnung stattfindet. Es wird vermutet, daß eine

solche Abschiebung den Kernbereich des unter der Möhneaue verborgenen Belecker Sat-

tels durchzieht. lm Blattgeb¡et 4516 Warstein konnten im Belecker Sattel streichende Ab-

schiebungen nachgewiesen werden.

4.2. Baueinheiten

lm paläozoischen Anteil des östlichen Blattbereiches können folgende größere tektoni-

sche Einheiten unterschieden werden:

- Belecker Sattel

- Möhne-Mulde
- Warsteiner Saltel

- Nuttlarer HauPtmulde

Diese Einheiten lassen sich im westlichen Blattbereich, welcher einheitlich aus den Obe-

ren Arnsberger Schichten aufgebaut ist, nicht oder nur andeutungsweise wiederfinden.

4-2-1. Belecker Sattel

Der Kern des Belecker Sattels besteht aus Schichten der Adorf- bis Wocklum-Stufe. Die

nördliche Sattelflanke ist an einer ca.200m langen Gesteinswand zwischen dem Kaiser-

Heinrich-Brunnen und den Tennisplätzen an der 8516 hervorragend aufgeschlossen' Die

südliche sattelflanke liegt unter den schottern der Möhneaue begraben.

Die das Oberdevon überlagernden unterkarbonischen Gesteine bilden einen weitge-

spannten Sattel, in dessen Kern die oberdevonischen Gesteine mit zum Teil starker Verfal-

lung und mit diskordant abgeschnittenen Faltenköpfen auftreten. Schon ScHMIDT (1922:

310-312, Abb. 3) erkannte diese,,Culmdiskordanz", da er wie auch schon DENCKMANN

(1g94) beim Kaiser-Heinrich-Brunnen steil aufgerichtete Kalksteine der Adorf-Stufe mit

Manticoceraten entdeckte, welche von Liegenden Alaunschiefern überdeckt werden. Un-

tersuchungen im östlichen Provinzialsteinbruch Drewer im Blattgebiet45l6Warstein erga-

ben, daß die Achsen der oberdevonischen Falten zwischen 20 und 140o pendeln, während

d ie der unterkarbonischen Sättel u nd M u lden nur wenig streuen (70 - 90') ' SCHMIDT (1922)

leitete hieraus ebenso wie spätere Bearbeiter eine vorkarbonische Faltung (marsische
phase der bretonischen Faltung an der Wende Devon/Karbon) ab. Heute erklärt man die

Falten als intraformationale, synsedimentär angelegte Rutschfalten. Eine Diskussion aller

früheren Deutungen befindet sich bei CLAUSEN & KoRN & UFFENoRDE (1979:61 -6ì).

Der Belecker Saltel taucht bei den Sennhöfen mit etwa 10o nach Westen unter die

Möhneaue ab.

4.2.2. Möhne-Mulde

Die Möhne-Mulde trennt den Belecker vom Warsteiner Sattel. Die Muldenf üllung besteht

aus Oberen Arnsberger Schichten mit zum Teil intensiver Spezialfaltung, wie tekionische

Aufnahmen in der neuen Belecker Siedlung am Sellerberg ergaben.

71



Die genaue Festlegung der Hauptmuldenachse ist wegen Aufschlußmangels schwierig,
jedoch dürfte die Möhne-Mulde in südwest - nordöstlicher Erstreckung wenigstens bis zur
großen Dellaachsendepression reichen, welche den Belecker Stadtwald quert. Westlich
dieser Depression sind die südlich Sichtigvor an den Uferhängen der Wanne erschlossenen
Schichten so sehr spezialgefaltet (vgl. Taf. 2 in der An l.), daß sich die Lage der Hauptmulden-
achse nicht mehr bestimmen ließ.

4.2.3. W arstei n er S attel

lm Blattgebiet Hirschberg taucht der Westabschnitt des Warsteiner Sattels in westlicher
Richtung fortlaufend unter jüngere Schichten ab, bis zwischen Lottmannshardbach und
Hettmecke der Sattel endgLìltig unter den Ton- und Sandsteinen der Oberen Arnsberger
Sch ichten verschwindet.

Die das Warsteiner Húgelland zwischen Papenhölzchen und Bilsteinhöhle aufbauenden
oberdevonischen Schichten bilden eine stark spezialgefaltete, in Kleinmulden und Kleinsät-
tel gliederbare Antikline. Selbst der Massenkalk an der Bilsteinhöhle wurde in Falten gelegt
(vgl. Kap. 4.1.1.). Die Schichten sind an mehreren Quer- und Diagonalstörungen gegenein-
ander versetzt. Auch die Südrandaufschiebung, an welcher zwischen Dimbruch und der
Platte (GK 25'.4516 Warstein), unter Ausfall der Kulm-Tonschiefer und der Unteren Arns-
berger Schichten, Schichten der höheren Nehden- bis Wocklum-Stufe sowie Erdbacher
Kalk, Kieselschiefer, Lydit, Kieselkalk gegen obere Arnsberger schichten stoßen, wird
durch querverlaufende Störungsäste zerstückelt. Die tektonische Unterdrückung der
Schichten nimmt in Richtung auf Hirschberg ab, bis sich schließlich westlich des Dindelwe-
ges eine normale lückenlose Schichtenabfolge einstellt.

Der durch Querstörungen in Einzelschollen zerlegte Massenkalk ist auf sein nördliches
Vorland aufgesch o ben (Taf . 2: Sch n itt C - D). Wie stark d ie tekton ische Beanspru ch u ng der
an den Massenkalk angrenzenden oberdevonischen Schichten ist, zeigen die Grubenauf-
nahmen der Grube David (s. Abb. 10, S.86). Die dem Massenkalk auflagernden Schichten
der Adorf- bis Wocklum-Stufe zeigen am alten Schießstand an der Bilsteinhöhle ähnliche,
vom Unterkarbon diskordant abgeschnittene Faltenköpfe wie am Kaiser-Heinrich-Brunnen
(vgl. CLAUSEN & KORN & UFFENoRDE 1979).

An der Bilstein-Störung sinkt der Massenkalk zur Tiefe ab, Wie weit er sich weiter nach
Westen auf Hirschberg zu erstreckt, ist unbekannt, doch dr.lrfte anzunehmen sein, daß der
heutige Massenkalk-Ausstrich in etwa den ehemaligen Riffumfang widerspiegelt.

Das umlaufende Streichen des Warsteiner Sattels kommt durch den aus Kieselschiefern
aufgebauten, morphologisch herauspräparierten und Nord-Süd verlaufenden Querriegel
der Kahlen bergsköpfe gut zu r Geltung. Dieser Bereich ist in meh rere Einzelfalten aufgelöst,
welche vorzugsweise an West-Ost, sonst Nordwest-Südost gerichteten, quer bis spitz-
winklig die Abfolgen durchschneidenden Störungen verschoben und zum Teil unterdrúckt
sind. Die Deltaachsen fallen entsprechend dem generellen Achsenabtauchen mit g-12.
nach Westen bis Südwesten ein (s. Abb.7). Der Härtlingszug der Kahlenbergsköpfe grenzt
an die auf Seite 70 genannte Deltaachsendepression an. Die in den Kulm-Tonschiefern der
Hirschberger Blöße gemessenen Achsen fallen entgegengesetzt, nach Nordosten, ein.

Die Anhöhe, auf welcher die Ortschaft Hirschberg liegt, besteht vorwiegend aus Oberen
Arnsberger Schichten und stellt geologisch eine Mulde dar (Reliefumkehr), welche nach
Osten nicht normal aushebt, sondern an einer quer die Schichten durchsetzenden Störung,
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der Hirschberger Störung, an Kulm-Tonschiefer angrenzt. Die Mulde ist in sich spezialgefal-
tet, wie ein vom Ortsteil ln der Bache bis zur Hirschberger Kirche sich erstreckender Sattel
aus Unteren Arnsberger Schichten deutlich ergibt.

Ebenso wie an der Bilstein-Störung ist an der Hirschberger Störung die Südwestscholle
relativ abgesunken. Die meisten Querstörungen haben jedoch antithetischen Charakter und
wirken einem schnellen Untertauchen des Warsteiner Sattels durch Hochschleppen strati-
graphisch älterer Schichten entgegen. lnfolgedessen erstreckt sich das Westende des
Warsteiner Sattels über die Mitte des Blattgebietes hinaus. Ein Abbruch des Warsteiner
Sattels auf kürzestem Raum, wie es ScHMtDr (1922'. 1a't. 12) darstellte, erÍolgt nicht.

Westlich Hirschberg vollzieht sich an mehreren Nord -Süd aufgereihten Einzelfalten der
Übergang der Unteren in die Oberen Arnsberger Schichten. Wegen der weitgehend über-
einstimmenden Lithologie der beiden Schichtenfolgen und der sehr schlechten Aufschluß-
verhältnisse konnten hier jedoch nicht wie im Bereich der Kahlenbergsköpfe einige die
Faltenformen überprägende und verändernde Störungen ausgeschieden werden.

Am Nordflügel des Warsteiner Sattels leiten Orthagen-Mulde und Papenbret-Sattel (vgl.

Taf. 2 in der Anl.) zur Möhne-Mulde über.

4.2.4. N uttlarer Hauptmulde

Sùdlich der Südrandaufschiebung des Warsteiner Sattels lreten Obere Arnsberger
Schichten auf, welche fast ausschließlich Südostfallen aufweisen und damit dem Nordf lügel
der Nuttlarer Hauptmulde angehören. Spezialfaltung tritt nur gelegentlich auf (vgl. Iaf " 2).

4.2.5. Westl icher B lattbereich
Der westliche Blattbereich enthält, abgesehen von der Kreide-Decke am Nordrand, aus-

schließlich Obere Arnsberger Schichten. RrcHrER (1940) schied im Südwestquadranten
zwischen Battenberg und Steinberg einen kleinen, nach seinerAnsicht aus Kulm-Tonschie-
fern bestehenden Sattel aus. Er war der Annahme, daß dort die westliche Fortsetzung des
Warsteiner Sattels vorläge. Die fraglichen Kulm-Tonschiefer stellen jedoch eine Schwarz-
schiefereinlagerung in Oberen Arnsberger Schichten dar.

Spezialfaltung ist häufiger (vgl. Abb. B). Sättel von nurwenigen Metern Spannwe¡te halten
über weite Strecken durch. So läßt sich der Lattenberg-Sattel über eine Länge von fast 3 km
verfolgen (vgl. Taf. 2 in der Anl.). Die Nordschenkel der Sättel stehen oft ziemlich steil oder
sind überkippt, während die Südschenkel flacher nach Südosten einfallen.

lm Sch malenauer Antiklinoriu m spiegelt sich die Fortsetzung des Warsteiner Sattels nach
Westen wider (vgl. Taf .4. Das Antiklinorium besitzt mit 80-90" noch die gleiche Streich-
r¡chtung wie der Warsteiner Sattel. Eine Verknùpfung mit dem im Blaltgebiet 4514 Möhne-
see unterArnsbergerSchichten abtauchenden,60-70' streichenden Remscheid -Altenaer
Sattel ist nicht möglich. Der aufschlu ßleere östliche Anteil des Blattgebietes 4514 Möhnesee
liefert zur Fortsetzung der letztgenannten Großstrukiur keine Daten. Eine Verbindung bei-
der Sättel ist wegen ihrer unterschiedlichen Streichrichtung wenig wahrscheinlich.

Das überwiegend nach Südosten gerichtete Einfallen der Oberen Arnsberger Schichten
südlich des Lattenberg-Sattels (vgl. Taf,2) weist auf den Nordflügel der Lüdenscheider
Mulde hin. Das Muldentiefste befindet sich im Blattgebiet 4615 Meschede. Die Lüdenschei-
der Mulde wird in östlicher Richtung durch die Nuttlarer Hauptmulde ersetzt.
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Der breite Bereich flach nach Süden bis Südosten fallender oberkarbonischer Schichten
beiderseits der Möhne zwischen Völlinghausen und Sichtigvor (vgl. Taf. 2) entspricht dem
Nordflügel der Mendener Mulde. Die Mendener Mulde ist im Bereich der Kartenblätter4513
Neheim-Hùsten und 4514 Möhnesee dem Remscheid -Altenaer Sattel nördlich vorgelagert
und streicht in das Blattgebiet 4515 Hirschberg hinüber. Zwischen Allagen und Sichtigvor
verliert sich die Spur dieser Mulde; östlich der Deltaachsendepression schließt sich die
Möhne-Mulde an (vgl. Kap.4.2.2.).

4.2.6. Kreide-Decke

Die Kreide-Sch¡chten am Nordrand des Blattgebietes 4515 Hirsch berg sind ungestört und
fallen mit 2-3o nach Norden bis Nordwesten ein. Ortl¡cfr zeigen die Schichten ein etwas
steileres Einfallen, so im ehemaligen Eisenbahneinschnitt am Berghof bei Wamel, wo Werte
bis 1 5o ge messen wu rden. Dieser Versteilu ng des Sch ichtenf allen s dü rften jedoch wen iger
tektonische Ursachen als vielmehr synsedimentär wirksame Reliefunterschiede zugrunde
liegen. Wegen der allgemein f lachen Lagerung verlaufen die einzelnen Kreide-Stufen annä-
hernd den Höhenlinien parallel. Die Basis der Kreide-Ablagerungen liegt zwischen + 250 m
NN im Westen und ca. *300m NN im Osten.

4.3. Baugesch¡chte

Während dervororogenen Dehnungstektonik (KREBS1968), diesich durch aufZerrungen
beruhende Vertikalbewegungen äußerte, bildeten sich auf der Warsteiner Carbonatplatt-
form und im näheren Umland synsedimentär wirksame Brüche und Spalten aus. Als zusätz-
liche Ursachen dieser Verstellungen kommen unterschiedliche Setzungen, Rutschungen
und Erdbebenwellen hinzu. Für die Carbonatplattform entwarfen KREBS & WAcHENDoRF
(1979) das Modell einer nach Nordwesten geneigten Scholle (,,Warsteiner Kippscholle"), die
von synsedimentären Brüchen gesäumt wird.

Während der orogenen Einengungstektonik im Oberkarbon (asturische Orogenese) wur-
den die Sedimente zu Großsätteln und Großmulden gefaltet, wobei gleichzeitig schon Q-,
zum Teil auch S- und D-Klüfte angelegt wu rden. Bei zuneh mender Einengung bildeten sich
Spezialfalten sowie die Schieferung, welche parallel zu den Faltenachsenebenen verläuft.

Bei anhaltender Beanspruchung rissen im gefalteten GebirgeAuf- und'ijberschiebungen
auf. Faltenbau und streichende Störungen stehen in enger Beziehung zueinander. Die
synsedimentär angelegte Abschiebung am Südrand der Warsteiner Kippscholle wurde
während der asturischen Orogenese zu einer Aufschiebung umgestaltet. Eine solche Auf-
schiebung fügt sich gut in den tektonischen Bau des südlichen Massenkalk-Zuges am
Bilsteinfelsen ein (Zerlegung der Kalksteine in mehrere nordvergente Schuppen).

Nach RIoHTER-BERNBURG (1953: 98) sollte die ¡nterne Deformation des Massenkalks auf
bretonische Beanspruchungen zurückzuführen, der heutige Großbau hingegen der asturi-
schen Hauptfaltung zu verdanken sein. Schon MucHow (1965a: 43) wies aber darauf hin,
daß Falten, Schieferung und Störungen bis in den lnternbereich hinein als Ergebnis eines
einheitlichen Beanspruchungsplanes aufzufassen sind.

Die streichenden Abschiebungen sind im Anschluß an die Faltung durch nachfolgende
Hebungen entstanden. Dabei wurden vornehmlich die Südflanken der Sättel betroffen,
während die Nordflanken weitgehend unvêrändert blieben. Die jüngsten Bruchelemente
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sind die Quer- und Diagonalstörungen, da sie die streichenden Auf- und Abschiebungen
versetzen

4.4. Inkohlungsverhä¡tnisse 1M. worr¡

lnkohlungsuntersuchungen sind geeignet, Auskünfte über die geologisch-tektonische

Geschichte eines bestimmten Gebietes zu geben, weil die in den Sedimenten enthaltenen

organischen Reste im Laufe der Erdgeschichte genauso verändert werden wie die Gesteine

selbst. Der einmal erreichte lnkohlungsgrad pflanzlicher Reste ist von der Stärke und der

Dauer der Erhitzung abhängig, dem dieses Material während der Erdgeschichte ausgesetzt

war. Normalerweise nimmt die Temperatur und damit der lnkohlungsgrad mit der Tiefe zu.

Deshalb haben die organischen Bestandteile älterer und damittiefer gelegenerSchichten in

der Regel einen höheren lnkohlungsgrad als die darüber abgelagerten jüngeren Sedimente

erreicht. Diese Gesetzmäßigkeit kann durch aufsteigende Magmen, die die Gesteine ihrer

Umgebung aufheizen, gestört werden. Durch die zusätzliche Wärme werden dann die

ursprünglichen, nur durch Paläogeographie und Tektonik gesteuerten lnkohlungsverhält-
nisse überprägt. Die lnkohlung steigt weiter an, sofern die Temperaturen hoch genug sind.

Da ein einmal erreichter lnkohlungsgrad nicht wieder rückgängig gemacht werden kann,

weil die chemischen Prozesse irreversibel sind, erlauben lnkohlungsdaten Rückschlüsse

auf das geologische Geschehen in der Vergangenheit (ausführliche Beschreibung über

Ursachen und Ablauf der lnkohlung s¡ehe SrAcH et al. 1982).

Der lnkohlungsgrad kleiner, in Sedimenten enthaltener Kohlef litterwird durch mikrosko-
pische Untersuchungen bestimmt. ln angeschliffenen und polierten Gesteinsstücken wer-

den die kohligen Partikel aufgesucht und ihr Reflexionsvermögen im auffallenden Licht
gemessen. Je stärker die diagenetischen Veränderungen im Gestein sind, je höher also der

lnkohlungsgrad der kohligen Gesteinsbestandteile ist, desto größer ist ihr Reflexionsver-
mögen.

lm Bereich des Blattes 4515 Hirschberg schwanken die gemessenen Reflexionswerte

zwischen 3,3 und 6o/o Bmax (s. Tab.5). Das kohlige Material hat damit das Anthrazit- und

Meta-Anthrazitstadium erreicht, in dem die organischen Reste zu mehr als 95 0/o aus Kohlen-
stoff bestehen.

Die lnkohlungswerte verteilen sich sehr ungleichmäßig über das Blattgebiet, und die

Linien gleicher lnkohlung (: lsoapostilben) folgen nicht dem Generalstreichen der Sättel

und Mulden (Abb. 9). Besonders auffällig zeigt sich dieses eigenartige lnkohlungsverhalten
in der S-%-Linie, die im Ostteil des Blattgebietes in gewellter Linie von Norden nach Süden

verläuft.

Diese von der tektonischen Struktur des Gebietes unabhängige lnkohlu ng der Sedimente

muß auf posttektonische Einflüsse zurückgeführt werden. Als Erklärung bieten sich im

tiefen Untergrund steckengebliebene Magmen an, die die Sedimente in ihrem Dach aufge-

heizt und die lnkohlung vorangetrieben haben. Eine derartige Vermutung liegt nahe, da ca.

15km nördlich des Blattgebietes die Bohrung Soest-Erwitte 1/1a (TK 25:4415 Anröchte)
eine extrem starke lnkohlung der paläozoischen Sedimente zeigt (Wo1F1972, M. TEIcHMÜL-

LER & R. TE|CHMüLLEF 1982), die sich mit der magnetischen Anomalie von Soest (BoSUM &

KtND 1972) in Verbindung bringen läßt. Die magnetische Anomalie wird durch Magnetkies-
anreicherungen in schwarzen, geschieferten Tonsteinen paläozoischen Alters hervorgeru-
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Tabelle 5

Ergebnisse der Reflexionsmessungen

Rmax

%

Zahl der
Messungen

(n)

Standard -
abweichung

(s)

StratigraphieFundpunkt

F 46 480. H 96 490

R 52 270, H 05 990

R 48 470, H 05 090

R 50 770, H 04 610

R 48 370, H 03 710

ß 50 770. H 02 630

R 48 900, H 98 170

R 4S 980, H 96 930

R 51 920, H 97 190

R 46 120, H 05 530

B 44 700, H04 440

R 42 100, H 02 330

B 44 090, H 02 640

R 46 460, H 02 220

R 42 290, H 00 120

R 46 S20. H SS 680

R 44 060. H 99 260

R 44 960, H 38 400

fl 42 800, H 96 800

B 44 490, H S7 200

R53110,H06630
R 53 010, H 03 560

R 50 710, H 00 670

R 48 050, H 00 660

R 51 S00, H 99 310

0bere Arnsberger Schichten

0bere Arnsberger Schichten

0bere Arnsberger Schichten

0bere Arnsberger Schichten

0bere Arnsberger Schichten

0bere Arnsberger Schichten

0bere Arnsberger Schichten

0bere Arnsberger Sch¡chten

0bere Arnsberger Schìchten

0bere Arnsberger Schichten

0bere Arnsberger Schichten

0bere Arnsberger Schichten

0bere Arnsberger Schichten

0bere Arnsberger Schichten

0bere Arnsberger Schichten

0bere Arnsberger Schichten

0bere Arnsberger Schichten

Obere Arnsberger Schìchten

0bere Arnsberger Schichten

0bere Arnsberger Schichten

Kulm-Tonschiefer

Kulm-Tonschìefer

Kulm-Tonschiefer

Kulm-Tonschìefer

Kiesel- und Alaunschiefer

't0

ô

16

6

4

I
14

4

12

14

21

18

I

18

i0
'15

50

10

21

6

3

3

3

/ô

0,21

0,38

0,53

o1

0,44

0,44

0,51

0,30

0.36

0.1s

0.18

0,59

0,33

0,35

0,28

0,24

0,35

0,28

0,34

0,37

4,25

5,46

5,02

4,15

4,62

5,39

5,60

4,95

6,07

3,39

4,53

4,07

4,SS

4,16

5,1 1

4,81

4,46

4,68

4,04

4AS

5,44

5,32

4,58

4.60

5,66

fen, wie schon von BosuM & Klrrlo (1972) vermutet worden war. Das Besondere an dieser

Vererzung ist eine richtungslos-körnige Struktur, die auf Rekristallisation durch Tempera-

tureinfluß nach Abschluß von Faltung und Schieferung zurückzuführen isi (STADLER 1974).

Dadurch ist eine eindeutige Beziehung zwischen starker lnkohlung und posttektonischem

Wärmeaufstieg aus Magmen jüngeren Alters hergestellt (CLAUSEN & JODIOKE & R . TEIcH-

MüLLER 1982). Es ist nun zu vermuten, daß eine Auf heizung der Sedimente bis in den Bereich

des Warsteiner Sattels erfolgte, mit der die abnormen lnkohlungsverhältnisse im Blattgeblet
Hirschberg in Verbindung gebracht werden können. Eine gewisse Bestätigung dieser Auf-
fassung ist in dem Vorkommen von COz-haltigerSole in Bad Belecke (TK 25:4516 Warstein)

zu sehen, das von FRtcKE (1967) mit der Thermalquelle von Westernkotten in Verbindung
gebracht wird, einer Solequelle, die im Bereich der magnetischen Anomalie von Soest

auftritt.

Es gibt also genügend Hinweise, die für eine relativ junge Aufheizung des Gebietes

sprechen. Wen n durch geophysikalische Messu ngen bisher der Magmenkörper nicht direkt
nachgewiesen werden konnte, so liegt das vermutlich an seiner großen Tiefe, in der er

vorkommt.
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5. Erd- und Landschaftsgeschichte

5.1. Fazies und Paläogeographie

lm oberen Mitteldevon entwickelte sich im Blattgebiet das Warsteiner Riff, bei dem sich
nach und nach mehrere hundert Meter biostromaler Riffkalksteine (gut geschichtete, lateral
sich ausdehnende Plattformkalksteine in Schwelm-Fazies) auf einem sich morphologisch
gegenüberseinerweiteren Umgebung als Hochgebiet abhebenden Teil derSchelfplattform
aufbauten. Das Hochgebiet besaß eine isolierte und gegenüber festländischen Einflüssen
(Zutuhr von Schluff, Sand und Schutt) abgeschirmte Lage, so daß es von den Schelfsedi-
menten umflossen werden konnte.

An der Wende Mittel-/Oberdevon wurde nach KREBS & WAoHENDoRF (1979: 36) die von
synsedimentären Brüchen gerahmte Carbonatplattform an einem mobilen Scharnier ge-
kippt. Die Drehachse verlief etwa in west - östlicher Richtung. Die Plattform wurde dabei in
ihrem südlichen Abschnitt am stärksten herausgehoben, in ihrem nördlichen Abschnitt am
stärksten abgesenkt. Auf der so entstandenen ,,Warste¡ner Kippscholle" korrespondierten
Absenkung und Riffaufwuchs nicht mehr. Das Riffwachstum kam schon im oberen Mittelde-
von zum Erliegen. Nur entlang des Südrandes, auf dem bathymetrisch höchsten Teil der
Scholle, setzte sich der Riffaufwuchs mit einem kleinen Bioherm (Dorp-Fazies) bis in die
obere Adorf-Stufe fort. Dieses Riff entwickelte sich während der Adorf-Stufe zu einer
langgestreckten, untermeerischen Schwelle.

DieSedimentationsgeschichteverlief von jetztan auf derCarbonatplattform unterschied-
lich. Der nördliche Abschnitt der Kippscholle wurde im Oberdevon von kontinuierlich
abgelagerten Beckensedimenten größeren Umfanges überlagert, während im südlichen
Teil geringmächtige, zum Teil auch diskontinuierliche, größere Lücken aufweisende
Schwellensedimentation vorherrschte. An der Bilstein-Störung, dem westlichen synsedi-
mentären Bruchrand derWarsteinerCarbonatplattform, grenzen Riffkalksteine (Schwellen-
fazies) gegen altersgleiche Bändertonsteine, Schluffsteine, Mergelsteine und Kramenzel-
kalksteine (Beckenfazies). Ein kleineres Bioherm, das Belecker Riff, wuchs nördlich der
Warsteiner Carbonatplattform isoliert empor und entwickelte sich unabhängig hiervon.

Auf die gesamte Nordflanke des abgesunkenen und abgestorbenen Warsteiner Riffs griff
während des hohen Mitteldevons und tiefen Oberdevons die Flinz-Fazies über. Die Flinz-
kalkbänke s¡nd aus dem Riffdetritus (Crinoidenschutt, Korallen- und Stromatoporenreste)
aufgebaut, welcher durch vom Riff herleitbare Schuttströme eingeschüttet wurde und sich
mit bituminösen Tonschlämmen vermischte. Dasich auch schon während des Korallenauf-
wuchses größere Nischen derartigen Schlammes bildeten, sind die Flinz-Schichten ein
Faziesäquivalent des Massenkalks, gröBtenteils jedoch jüngeren Alters.

Die Flinz-Fazies wird von der Fazies der Styliolinen-Schichten abgelöst. Die Häufigkeit
der Kalkschutt anliefernden Suspensionsströme nahm wegen des Absterbens der Carbonat
produzierenden Organismen ab, gleichfalls gingen Bitumenanteil und damit die schwarze
Farbe der Tonschlämme zuruck. Der Meeresboden war nun besser durchlüftet. Aus wäh-
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rend der höheren Adorf-Stufe abgelagerten Ton-, Schluff- und Kalkschlämmen gingen
gebänderte, kalkhaltige Ton- und Schluffsteine sowie Mergel- und Kalksteine hervor. Eine
Zuf uhr von Riffschutt ist nicht mehr nachzuweisen, obgleich zu dieser Ze¡t das Bioherm am

Südrand noch existierte. Flinz-Schichten, Styliolinen-Schichten und die Schichten der
höheren Adorf-Stufe sind, bezogen auf dieses Bioherm, als ein fazielles Aquivalent des
Massenkalks aufzufassen.

Die tiefere Nehden-Stufe ist zunächst durch Beckenablagerungen (Bändertonsteine,
Tonsteine mit Kalkknollen und dünnen Kalksteinbänken) gekennzeichnet. Ziemlich reine
Kalkschlämme überkleideten die Abhänge der Carbonatplattform dort, wo - am Übergang
von Becken zu Schwelle - die Beimengung von Ton- und Schluffschlamm abnahm. Mit der
Entfernung von der Carbonatplattform wird die Verunreinigung der Kalkschlämme stärker,
und verschiedene, die Kalksteine wiederholt über- und u nterlagernde Ton- und Sch luffstei-
ne treten auf.

ln der höheren Nehden-Stufe und in der Hemberg-Stufe nahm die Carbonatanlieferung
wieder zu, das tonig-schluffige Material wurde stark zurückgedrängt. Es entstanden reine
Kalksteine, tonig-schluffige Kalksteine und tonige Schluffsteine. Erst in der Dasberg- und
Wocklum-Stufe nahmen Ton- und Schluffzufuhr wieder zu. Die bankigen,Kalksteine der
Hemberg-Stufe gehen in grobknollige Mergelkalksteine der Dasberg-Stufe über. Auf der
untermeerischen Schwelle des Belecker Riffs reicherten sich bis zum tiefsten Unterkarbon
einige Zehner Meter mächtige tonige und kalkige Gesteine an.

Dieoberdevonischen Becken undSchwellen blieben biszumtiefsten Unterkarbonfazies-
bestimmend. So sind noch die Hangenberg-Schichien, welche die Devon/Karbon-Grenze
enthalten, im Blattgebiet 4516 Warstein teils durch Ton- und Schluffsteine, teils durch
Cephalopodenkalksteine charakterisiert. Ab dem mittleren Unterkarbon verloren Belecker
und Warsteiner Riff ihre Rolle als faziessteuerndes Hochgebiet und wurden in die Becken-
sedimentation des Kulms einbezogen. Der Meeresraum wurde erweitert und vertieft. Zu-
nächst griffen feinklastische Ablagerungen einheitlich über das bisherige Paläorelief hin-
weg. Die bisher bestehenden, morphologischen Unterschiede wurden ausgeglichen.
Schwelleneinfluß istzu Beginn der Kulm-Transgression noch durch den an die oberdevoni-
schen Schwellen fixierten Erdbacher Kalk, eine Crinoidenkalkstein-Fazies, erkennbar. Die
Phosphoritknollen der Liegenden Alaunschiefer kennzeichnen die Vertiefung des Ablage-
rungsraumes. Auf ein Stillwassermilieu weisen Tonsteine, Alaunschiefer und extrem kiesel-
säurereiche Gesteine wie Kieselschiefer, Lydite u nd Kieselkalke hin. Wiederholt auftretende
Tuff- und Tuffitlagen verdeutlichen besonders ¡m tieferen Unterkarbon eine lang anhalten-
de, vulkanische Tätigkeit.

Die mit einige hundert Meter mächtigen, unterkarbonischen Sedimenten eingedeckte
Warsteiner Carbonatplattform wurde gegen Ende des Unterkarbons in den Südrand des
Namur-Troges einbezogen. Zunächst noch fein-, dann grobklastische Sedimente wurden
von Süden her f luviatil bis zum Trogrand, dann in Suspensionsströmen in den Trog hinein
verf rachtet und griffen über die Plattform hinweg (WACHENDoRF 1965). E¡ne 2 000 - 3 000 m

mächtige Gesteinsabfolge sammelte sich während des Oberkarbons im Warsteiner Raum
an. Mit den Oberen Arnsberger Schichten endet im Blattgebiet die Überlieferung paläozoi-
scher Schichten.

Es folgte eine lange, das höhere Oberkarbon (Westfal bis Stefan), die Perm-, Trias-,
J u ra-u nd U nterkreide-Zeit u mf assen de Festlandsperiode. M it Begin n der O berkreide trans-
gredierte mit einem Basalkonglomerat der Essener Grünsand über das eingerumpfte Paläo-
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zoikum. Konglomeratische Relikte am Plackweg (am südlichen Rand des Blattgebietes)
belegen, daß das Meer auf das gesamte Blattgebiet vorgriff. Nach Hlss (1981 ) deuten die
während des Cenomans gebildeten Sedimente auf eine allmähliche Entwicklung von kü-
stennahen zu küstenferneren Flachwasserverhältnissen mit maximal etwa40 m Wassertiefe
hin. Der Essener Grünsand läßt sich als stark terrigen beeinf lu ßte, küstennahe Flachwasser-
fazies charakterisieren. Die kontinuierliche Abnahme des Glaukonitgehaltes im glaukoniti-
schen Kalkstein des Essener Grünsandes weist auf eine langsame Zunahme der Küstenent-
fernung hin. Das Verschwinden des Grünsandes östlich Völlinghausen und des glaukoniti-
schen Kalksteins östlich Sichtigvor hängt vermutlich damit zusammen, daß die ehemalige
Küstenlinie sch räg zur heutigen Ausstrich kante verlief. Die Faziesdifferenzierung des Esse-
ner Grünsandes entlang seines Ausstriches spiegelt daher d¡e Bathymetrie des einsiigen
Sedimentationsraumes wider. Eine Verbindung zwischen dem Essener Grünsand und dem
Rüthener Grünsand im Blattgebiei 4516 Warstein (CLAUSEN & LEUTERìrz 1984) besteht
n icht.

lm Mittelcenoman nahm der terrigene Eintluß weiterhin ab, die Wassertiefe hingegen zu.
Cenoman-Pläner und,,Arme rhotomagense"-Schichten wurden in tieferem küstenfernen
Flachwasser gebildet. lm höchsten Obercenoman,zur Zeil der Bildung der Kalkknollen-
Dachbank, kam es nach Hlss (1981: 200) infolge Verringerung der Wassertiefe zu einem
Sedimentationsstillstand. Starke Strömungen verhinderten eine weitere Anreicherung von
Kalkschlämmen, statt dessen kam es durch Sedimentationsunterbrechungen zu Schicht-
lücken. Vom Untertu ron an vertiefte sich wieder der Ablagerungsrau m. Es herrschten ru hige
Sedimentationsverhältnisse in nur wenig bewegtem Wasser vor. Die lamarcki-Plâner des
Mittelturons wurden ebenso wie die Cenoman-Pläner in tieferem, küstenfernen Flachwasser
gebildet. Mit den lamarcki-Plänern brach ¡m Blatlgebiet 4515 Hirschberg die Überliefe-
rungsgeschichte mariner Sedimente ab.

5.2. Landschaftsgeschichte

Die paläozoischen Schichten wurden während der asturischen Phase des Oberkarbons
(Wende Westfal/Stefan) gefaltet und herausgehoben. Gleichzeitig begann die Abtragung,
die während des Perms und im älteren Mesozoikum das Faltengebirge zu einem Rumpf
erniedrigte. Über terrestrische Relikte aus dieser Zeit ist nichts bekannt. Hebung und
Abtragung hielten Schritt, deshalb lag nur eine flache, reliefarme, nach Norden absinkende
Geländeschwelle vor.

Es hat längere Zeit beansprucht, bis die den Massenkalk überlagernden, einige tausend
Meter mächtigen Sedimente erodiert waren und die Carbonatplattform wieder zuiage trat.
Sch on im O berdevon gab es su bmarin entstandene u nd wieder verf üllte Spalten (CLAUSEN et

al. 1978: 580-585). Es handeltsich hierbei nicht um Verkarstung, sondern um Spaltenbil-
dung und Spaltenfüllung im marinen Bereich (CLAUSENeI al. 1982:287). Erst im ausgehen-
den Paläozoikum und im Mesozoikum, vor allem mit Beginn der Unterkreide, trat die
Verkarstung der Kalksteine in Kraft.

Die Genese der zahlreichen Warsteiner Höhlen (Bilsteinhöhle, Liethöhle, Hohler Stein,
Eppenloch und viele andere; vgl. METBURc 1979 sowie METBURG & SToFFELS 1979) läßt sich
sicherlich bis in die Kreide-Zeit zurückverfolgen. Die ersten Ansätze zu den Hohlraumbil-
dungen sind möglicherweise noch viel älter.
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lm Apt und älteren Alb wurden Hohlräume des Massenkalks mit terrestrischen Sedimen-
ten verfüllt (cLAUSEN et al. 1978: 582, CLAUSEN 1979 sowie CLAUSEN et al. 1982).

Ab Untercenoman transgredierte das Kreide-Meer. Während des Cenomans stieß das
Meer weit nach Súden über das Blattgebiet hinaus vor. Spätkretazisch, nach Rückzug des
Meeres, und während des Tertiärs neigte sich die Ablagerungsfläche der Kreide-Schichten
infolge Gebirgshebungen nach Norden. Der Erosionsrand der geschlossenen Kreide-Be-
deckung wurde schrittweise nordwärts verlagert und bef indet sich heute nördlich der Möh-
ne. Ein isolierter, flächenhafter Rest kreidezeitlicher Sedimente baut das 700m lange und
200 m breite Plateau des Ochsenrückens auf , welches fast 2 km sridlich des Südrandes der
geschlossenen Kreide-Decke bei Mulheim liegt. Noch viel weiter südlich, beiderseits des
Plackweges am südlichen Rand des Blattgebietes zwischen Großem Berg und Eulenpfad,
fand RtcHTER (1937) Reste der ehemaligen Kreide-Bedeckung: Gut gerundete Quarze und
Kieselschiefer als Einzelgerölle oder Schotterlage sowie ein kieselig verbackenes Konglo-
merat. Die Kreide-Reste sind in der geologischen Karte eingetragen.

lm Tertiär wurde das Gebirge unter einem warmen, wechselfeuchten Klima tiefgrundig
zersetzt. Die Entwässerung der eingerumpfien, gewellten Geländeoberfläche vollzog sich
über ein System von Spülmulden. Das Fehlen von jungen oberkretazischen und älteren,
tertiären Karstsedimenten im Massenkalk spricht daf ür, daß der größte Teil des Warsteiner
Sattels bis zum Jungtertiär noch von Kreide-Schichten verhüllt war. Eine intensive Verkar-
stung ruhte im Alttertiär weitgehend.

Ab Miozän bildete sich durch Verknüpfung der talartigen Spülmulden allmählich das
heutige Gewässerneiz heraus. Eines dieser Gewässer, die Urmöhne, floß viel weiter nördlich
als heute im Bereich der Haar in Ost -West-Richtung ab, w¡e die vom jetzigen Möhnebett bis
zur Haar reichenden Höhenterrassen zeigen. Schotterreste (Kieselschiefer, Grauwacken)
auf dem Geländerücken der Haar weisen darauf hin, daß die Schrägstellung der Kreide-
Schichten, die heutige Haarabdachung, erst nach Ablageru ng der Urmöhneschotter erfolgt
se¡n kann (TTMMERMANN 1959:72).

lm Pliozän wurde das Klima kälter und trockener. Die Gewässer schnitten sich infolge
größerer Geröllfracht und fortdauernder, epirogenetischer Hebungen stärker in die Spül-
mulden ein: Das heutige Flußnetz wurde durch beginnende Linearerosion irreversibel fest-
gelegt. Die Möhne schuf durch Erosion der labiatus-Mergel und der Cenoman-Pläner an der
Flanke der Haarabdachung, südlich der Kammlinie, eine breite Mulde (RlrzEl 1972:223,
239 -243) und legte nach Ausräumung der Kreide-Deckschichten allmählich den paläozoi-
schen Untergrund frei. Sie wurde zum Hauptvorfluter des gesamten Warsteiner Großrau-
mes. Für ihre Ost - West gerichtete Talanlage waren das Streichen der paläozoischen Sättel
und die weichen Kreide-Schichten maßgebend. Auch die kleineren Fluß- und Bachtäler
schnitten sich infolge der fortschreitenden, epirogeneiischen Hebungen in den Untergrund
ein, folgten aber entsprechend der nach Norden bis Nordwesten gerichteten Abdachungs-
fläche des Sauerlandes dem Gefälle zum Möhnetal. Damit wurden die Ausgestaltung und
Gliederung der Landschaft in langgestreckte Höhenzüge, Einzelberge und weit gestreckte
Talungen eingeleitet.

Nach ARNoLD (1960: 746) hat die Hebung des Sauerlandes n a c h der Anlage der einheit-
lichen tertiären Rumpffläche und vor Beginn der Saale-Kaltzeit stattgefunden. ARNoLD
(1960) stuft sie in das Pliozän ein.

lm Quartär erhöhte sich mit dem Beginn der pleistozänen Kallzeiten die Tiefen- und
Seitenerosion der Flüsse. Spitze Kerbtäler und aufgeschotterte, trog- bis kastenförmige
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Sohlentäler lösten einander ab. lnfolge des Wechsels von Kalt- und Warmzeiten und Ande-
rungen in Gefälle, Geröllfracht und Wasserführung erfolgte die Tieferlegung der Erosions-
basis abschnittsweise. Die einzelnen, unterschiedlich alten Talböden blieben als Terrassen-
leisten an den Talhängen erhalten. Solche Terrassenreste, welche der Unteren und Oberen
Mittelterrasse angehören, befinden sich im Blattgebiet an den Uferhöhen beiderseits der
Möhne.

Nordische Geschiebe (granitoide Gerölle, Flintsteine) lassen sich im Blattgebiet zwischen
Möhne und Haarkamm in Terrassenablagerungen und Hanglehmdecken nachweisen. Zwar
lag der südliche Eisrand des M ünsterland-Gletschers generell am Haarstrang (THoME 1980:

30), jedoch flossen bis zum Haarkamm aufgestaute Schmelzwässer an flachen Überlaufrin-
nen in das Möhnetal ab, wobei sie Gerölle mitführten. Eine solche Rinne verläuft von
Altenmellrich aus in südwestlicher Richtung an den Haarhöfen vorbei zwischen Nieder-
bergheim und Völlinghausen bei Gut Eickhoff in das Möhnetal hinein (THoME1980: 32). ln
der aufgelassenen Ziegelei Niederbergheim, am südöstlichen Rinnenrand gelegen, ließen

sich wiederholt nordische Geschiebe finden.

Südlich der Möhne herrschte ein Dauerf rostboden vor, welcher während der wärmeren
Perioden in Oberflächennähe breiig auftaute. Durch den Abtrag der Lockergesteinsdecken
wurden auf der Warsteiner Carbonatplattform die f rüher plombierten Hoh lräume f reigelegt,
so daß verschiedene Bodensedimente in sie eingespült werden konnten. Überall wurde Lö8,
oft nur als dünner Schleier, angeweht. Er verwitterte zu Lößlehm, wurde solif lukt¡v umgela-
gert und blieb vor allem auf den verkarsteten Massenkalk-Flächen, zum Teil deckenartig
verbreitet, erhalten. Diewährend der Kaltzeiten angehäuften Schuttmassen verlehmten und
reicherten sich nach mehr oder weniger längeren Transportwegen als Hang- und Hochflä-
chenlehm auf Hochflächen, in Talschlüssen und Hanglagen an.

lm jüngeren Pleistozän und im Holozän wurden durch selektive Verwitterung die bis heute
überkommenen Geländeformen des Blattbereiches herausmodelliert. Die Kr'eide-Schichten
nördlich der Möhne wurden zu einer Schichtstufenlandschaft umgestaltet mit steil nach
Süden gerichteten Stufenhängen und flacheren Nordhängen. Der steile Südabhang am
Rand der geschlossenen Kreide-Decke ragi über dem eingeebneten Paläozoikum als eine
deutliche, immer gut verfolgbare Geländestufe heraus.

Das Holozän zeichnet sich durch die Bildung von Auenlehmen, Schwemmkegeln und
Geröllablagerungen in Talsohlen und Talkerben aus. Mittel- und Niedrigwässer schnitten
schmale, zum Teil mäandrierende Rinnen in die Talsohlenschotter ein: Der Verlauf der
heutigen FluBbetten nahm Gestalt an.
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6. Mineralische Rohstoffe

6.1. Erze

6.1.1. Eisenerze

Die bedeutendste Grube des Warstein -Suitroper Braun- und Roteisenerzbezirkes war
die Grube David (Christiansgltick), ca.600m nordöstlich der Bilsteinhöhle. Mit einigen
Unterbrechungen wurden bis zum Oktober 1949 Eisenerze gefördert (ADEMTvER & RoTERS
1979). lm Jahre 1948 betrug die Förderung noch 19672t Braun- und Spateisenerz. Die
Erzreserven sind noch nicht erschöpft. Die gesicherten Vorräte betragen 100000t, die
vermuteten ca. 1 Mt. Gewonnen wu rde ein saures, phosphatisches Erz mit stark schwanken-
derZusammensetzung: Fe25-470lo; Mn0,2-3,9o/oiP0,7-2,3o/oiSiOz0-40o/o; CaO5-100/o;
AlzOs 4-100/0.

Die Erzgewinnung erfolgte anf änglich im Tagebau, dann im Tiefbau (4 Tief bausohlen bis
79 m unter Gelände). Eine Erweiterung des Grubengebäudes nach Osten in Richtung auf die
Platte (RtcHTER 1944) mußte ebenso wie eine Vertief ung der Abbausohlen auf 110 m unter
Gelände aus wirtschaftlichen Grúnden aufgegeben werden (FBrcKE 1949).

Die Erze sind an die Kalksteine der Schichten der höheren Nehden- bis Wocklum-Stufe
geknüpft. Erdbacher Kalk, Kieselschiefer, Lydit, Kieselkkalk bilden das Hangende, Schich-
ten dertieferen Nehden-Stufe das Liegende. Der ursprüngliche Carbonatgehalt ist in der
Regel vollkommen fortgelöst, es lassen sich in seltenen Fällen noch Kalksteinreste, sonst
häufiger Verkieselungen sowie Vertaubungen durch Tonsteinzwischenmittel beobachten
(PAEcKELMANN 1937).

Es sind verschiedene Erztypen entwickelt: Brauneisenerz, Rotelsenerz und karbonati-
sches ,,Weißerz".

Das Brau neisenerz besteht vorwiegend aus Limonit, Quarz und untergeordnet aus vererz-
ten Tonsteinstücken. Die Quarze sind zonar gebaut und weisen massenhaft Einschlüsse von
Calcit sowie f risch erhaltenem Pyrit und Kupferkies auf. Trotz des hohen Phosphorgehaltes
der Erze wurden keine Phosphaiminerale oder Fossilanreicherungen festgestellt (Untersu-
chung: G. STADLER, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf,). Der Phosphor ist gleichmäßig adsorptiv
an das Eisenhydroxid gebunden (Untersuchung:H. PrETZNER,Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).
Nur gelegentlich ließen sich nicht näher bestimmbare Fossilrelikte des Ausgangsgesteins
(Crinoiden, Foraminiferen ?) innerhalb der Erzgrundmasse beobachten.

Der derbe bis schalige Roteisenstein setzt sich hauptsächlich aus dichtem, zum Teil
glaskopfartigem Hämatit sowie Quarz zusammen. Der Eisengehalt kann bis zu 50 o/o anstei-
gen, liegt aber in der Regel bei 30%. Auch derSiOz-Gehalt ist hoch.

Das Weißerz (Eisencarbonat; schwach karbonatischer, heller Toneisenstein) kam wahr-
scheinlich durch eine Eisenmetasomatose von Kalksteinen und Kalkknollentonsteinen zu-
stande.
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Die Enlstehung des unregelmäßig begrenzten, im Durchschnitt 3-4m mächtigen, maxi-

mal bis auf 50m ansteigenden lager-, stock- und nesterförmigen Lagerstättenkörpers ist

problematisch. Zu Roteisensteinvorkommen vom Typ ,,Adorf" oder ,,Balve" besteht mit

Sicherheit keine Beziehung. Die in den Erzen enthaltenen, zahlreichen Kohlepartikel und

limonitischen Pyrite sowie der hohe Phosphorgehalt erlauben genetische Rückschlüsse'

Die älteste, aszendente Mineralisation war eine mit einer starken Schwefelkies- und gerin-

gen Ku pf erkiesvererzu ng verkn ü pfte Verkieselu ng. N u r Spu ren d ieser Su lf id bildu ng blieben

ãls euarzeinschlüsse unversehrt erhalten. Nach Ablagerung der unterkarbonischen Schich-

ten zersetzte sich der oberf lächennahe Schwefelkies.unter Bildung von Eisenoxiden' Die

dabei entstehenden Säuren begünstigten innerhalb der Kalksteine die Bildung großer Hohl-

formen, in welche Zersetzungsprodukte der pyrit- und phosphatre¡chen, überlagernden

kohlehaltigen Schichten des Unterkarbons gerieten. Sie intensivierten die ursprünglichen,

vermutlich ziemlich schwachen Erzkonzentrationen durch ihreVerwitterungslösungen und

reicherten sie deszendent an (Untersuchung: G. SrRolen, Geol. L'-Amt Nordrh'-Westf.).

Daß die Vererzung schon vor der asturischen Orogenese abgeschlossen gewesen und/

oder mit ihr einhergegangen sein muß, beweisen die tektonischen Verhältnisse. Es liegen

außer einer normalen Faltung auch flache Überschiebungen vor (vgl. Abb. 10), an denen

Erzlagerstättenteile zum Teil die unvererzten Schichten des Unterkarbons überfahren ha-

ben. Außerdem wurde Erz in das Unterkarbon eingeknetet. Ein Teil der Erzkörper ist

eindeutig an die überschiebungsbahnen gebunden. Größere Erzpartien sind in Form von

Trümmererzen ausgebildet und lassen eine eindeutige Schichtung kaum mehr erkennen.

Sicherlich erleichterte das entstandene Trennflächengefuge den Aufstieg weiterer Erzlö-

sungen, welche metasomatisch den Kalkstein verdrängten. Die tonigen und kieseligen

Sedimenten im Liegenden und Hangenden der Kalksteine stauten die Lösungen. Massenkalk

ist von Suden her auf das vererzte Oberdevon aufgeschoben (vgl. Taf. 1: Schnitt C-D).

Dieser intensive Zusammenschub bringt es gerade im Gebiet der Grube David mit sich'

daß der ursprünglich nur geringmächtige Vererzungshorizont sich in Form stockförmiger

Erzmassen bis in größere Tiefen fortsetzt. Erz ließ sich, ohne daB sich in der Verbreitung der

Erztypen Teufenunterschiede hätten feststellen lassen, bis 80 m unter Tage beobachten"

Allerdings scheint das Weißerz auf Kosten von Braun- und Roteisenerz zuzunehmen.

Die in den Erzen enthaltenen Kohlepartikel besitzen eine maximale Reflexion von 8,50/0.

Nach den optischen Merkmalen ist es wahrscheinlich, daß sie erst in situ, also nach ihrer

Umlagerung, so intensiv inkohlt wurden. Die hohe lnkohlung kann durch die Tektogenese

alleine nicht erklärt werden und steht wahrscheinlich mit dem Warsteiner lnkohlungshoch
(vgl. Kap. 4.4.) in Verbindung.

lm Mesozoikum und Tertiär wurde das Erzvorkommen durch Stoff umsetzungen tiefgrün-
dig verändert. Es entstand die überwiegende Menge der vorhandenen Eisenhydroxidbil-
dungen.

An weiteren ehemaligen Erzgruben im Blattgebiet sind zu nennen: Siebenstern, Georg,

Hohofen und St. ChristoPh.

Die Grube Siebenstern wurde seit Mitte des vorigen Jahrhunderts am Ostabhang der

Kahlenbergsköpfe ca. 450 m östlich des Kahlenbergskopfes (467,0 m) betrieben. Die Verer-

zung ist an eine Aufschiebung von Schichten der höheren Adorf-Stufe auf Schichten der

höheren Nehden- bis Wocklum-Stufe geknüpft. Die Verkieselung der Schichten der höhe-

ren Nehden- bis Wocklum-Stufe ist in diesem Bereich gering ausgeprägt. Es wurden unver-
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Abb. 10 Schnitte durch die ehemal¡ge Grube David (= Christiansglück); nach RtcHrER
(1e44)

kieselte Kalksteine im heute noch aufgelassenen Tagebau gefunden. Aufgeschlossen sind
heute noch einige Meter mächtlge, die Kalksteine überlagernde, gelbbraune, beige bis
rostbraun verwitternde, glimmerhaltige Ton- und Schluffsteine, die zu Toneisehstein um-
gewandelt sind. Neben Eisen ist auch Mangan stark angereichert. Die tektonischen Trenn-
flächen sind mit entsprechenden Krusten überzogen.

Ebenfalls an die Schichten der höheren Nehden- bis Wocklum-Stufe gebunden waren die
Eisenerzvorkommen der Gruben Georg und Hohofen am Grünen Ufer sowie St. Christoph
am Schorenbach.
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6.1.2. Bleierze

Bleigänge, die einen Abbau lohnen würden, sind ìm Blattgebiet 4515 Hirschberg im

Gegensatzzu Blatt45l6Warstein unbekannt (vgl. CLAUSEN&LEUTEHlrzl9B4). Nach FRIcKE

(1949) wurde in der Grube David 1948 im westlichen Querschlag 3 nahe der Störung, die das

Eisenerzvorkommen gegen den Massenkalk verwirft, eine Kluft mit grobkristallinem Blei-

glanz und gut ausgebildetem Kappenquarz angefahren. Die Bleivererzung ist vermutlich

tertiären Alters, also viel jünger als die Eisenmetasomatose.

6.2. Steine und Erden

6.2.1. Verkieselle Gesteine des Oberdevons

Die Schichten der Adorf- bis Wocklum-Stufe, welche im Kern des westlichen Belecker

Teilsattels zulagestreichen, sowie die Schichten der höheren Nehden- bis Wocklum-Stufe'

die den euerriegel der Kahlenbergsköpfe aufbauen, sind größtenteils intensiv verkieselt. ln

diesen Bereichen erfolgte ein Abbau der durch die Verkieselung geschaffenen harten,

splitterigen, scharf kantigen, meist in quaderf örmige Gesteinsplatten aufspaltenden Gestei-

ne (Warsteiner und Belecker Hornsteine, Quarzite, Quarzfels)'

Die Gesteine wurden sehr vielseitig (Fundamentsteine, Umfassungsmauern, Wasserbau,

Straßenbau)verwendet. Der umfangreichsteAbbau fand durch die Belecker Hartsteinwerke

statt. Gewinnungsstätten waren im westlichen Belecker Teilsattel (R53460, H06500 bis

R 53640, H 06S20) sowie entlang des Bergrückens der Kahlenbergsköpfe (Aufzählung von

Norden nach suden: R522go, H01 950; R51 830, HO09OO bis R51 910, H00840; R52030,

H00690 bis R52130, HOO630;R52100, H99670; R52140, H99720;R52490, H99060 bis

R52500, H99120; R52260, H99160).

6.2.2. Ki eselschief er, Lydile, Kieselkalke

ln einigen Steinbrüchen wurden Kieselschiefer, Lydite und Kieselkalke des Unterkarbons

als Schottermaterial zum Bau von Wirtschaftswegen gewonnen. lhre Härte und ihrstückiger

Zerfall machten sie hierfür besonders geeignel. An Steinbrüchen sind zu nennen: R 51 900'

H99320; R51690, H99610; R51180, HO043O bis R51200, H00370; R51670' H00830;

R52130, H01 070; R 52240, H01 160 bis R52340, H0'l 150; R53630' H03020'

6.2.3. Grauwacken, Sandsteine und Schluflsteine

ln den Oberen Arnsberger Schichten sind zahlreiche Steinbrüche angelegt. Gewonnen

werden Grauwacken, Sandsleine und kompakte Schluffsteine. Sie finden als Werksteine

aller Art, als Wasserbausteine und Packlage f ür Wirtschaftswege Verwendung. Einige Stein-

brüche werden heute noch gelegentlich genutzt, neue Brüche kommen laufend dazu' Zu

den größeren Gewinnungsstätten z¿ihlen die Stein brüche bei R 48 880, H 98 190 bis R 48 900,

H98170; R49330, H97110 bis R49290, H97080; R49880, H06870 bis R49890, H06820;

R48O5O, H0527O bis R48280, H0522O; R43550, H04590; R447OO' H04430; R44770,

H98780; R45070, H97630; R42810, H96760; R43800, H97240: R44500' H97200'
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6.2.4. Mergel- und Mergelkalksteine
Die Cenoman-Pläner bilden ein mehrere Zehner Meter mächtiges Schichtenpaket aus

unregelmäßig welligen Mergelkalksteinen. Die höheren /abiafus-Schichten des Turons set-
zen si,ch aus e¡ner Wechselfolge von Mergelsteinen und Mergelkalksteinen zusammen.

Die wirtschaftliche Nutzung der Cenoman-Pläner ¡st wegen der unregelmäßig wellenför-
migen Schichtenausbildung, der starken Zerklriftung und des häufigen Auftretens von
Hornsteinknollen gering, doch wurde früher gelegentlich in kleineren Steinbrüchen Aþbau
betrieben, so bei R48580, H07050 und R48600, H0628o. Das gewonnene Gesteinsgut
wurde als StraBenbaumaterial und Düngemergel verwendet.

ln der Mergelsteingru be westendorf (R 47 920, H 07 940 bis R 48 040, H 07 230) wurden die
/ablafus-Schichten des Turons bis 1968 abgebaut. ln einer der Grube angegliederten Kalk-
ofenanlage wurden Branntkalk zum Düngen der Felder und Kalkziegel gebrannt. Die Kalk-
ziegel wurden in der weiteren Umgebung vertrieben.

ln früheren Zeiten wurde der labiatus-Mergel öfters von den Bauern in beschränktem
Umfang als Dungematerial f ür Eigenbedarf (Mergeln der Felder) abgegraben, wie schüssel-
förmige Vertiefungen im Verbreitungsbereich der Mergelsteine belegen.

6.2.5. Lehm

Mehrere Meter mächtige Lagen von Hanglehm über verwitterten Oberen Arnsberger
Sch ichten wu rden in der Vergangen heit an zwei Stellen f ür die Ziegelherstellung gewon nen:
Ziegeleí westendorf/Allagen, R 49 020, H 06 2s0, sowie Ziegelei bei oberbergheim, R 45 950,
H 06250. Der Abbau endete mit der Erschöpfung der Vorkommen.
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7. Hydrogeologie (H. voN KAMP)

Die große Bedeutung des Trink- und Brauchwassers f ür alle Bereiche des Lebens und der

Wirtschaft und die engen Beziehungen zwischen dem geologischen Aufbau und den Was-

servorkommen erfordern eine eingehende Betrachtung im Rahmen der Erläuterungen. Die

vorliegenden Ausf ührungen enthalten eine allgemeine Übersicht der hydrogeologischen
Verhältnisse im Blattbereich. Damit können aber Spezialuntersuchungen nicht ersetzt wer-
den, die bei der Planung wasserwirtschaftlicher Projekte notwendig sind.

7.1. Grundwasserle¡ter

Die Grundwasserleiter sind in der hydrogeologischen Karte (Taf .3 in derAnl.) dargestellt.

Es wird zwischen Grundwasserleitern in Festgesteinen und in porösen Lockergesteinen

unterschieden. Geklüftete Gesteine besitzen eine Trennfugendurchlässigkeit, während die

Wasserdurchlässigkeit in porösen Gesteinen als Porendurchlässigkeit bezeichnetwird. Die

Bewerlung der Grundwasserleiter in poröse¡ Lockergesteinen hängt im wesentlichen von

deren Korn auf bau u n d Mächtigkeit ab. Die u ntersch ied liche Tren nf ugendu rch lässig keit der

Kluftgrundwasserleiter wird hauptsächlich von der Gesteinsausbildung bestimmt.

7.1.f. Kluf tgrundwasserle¡ter

Die Gesteine des Untergrundes im Blattbereich setzen sich vorwiegend aus wechselnden
Anteilen von Tonmineralen, feinkörnigem Sand und Schluff zusammen. Daneben tritt in den

klastischen Gesteinen stellenweise ein geringer Kalkgehalt auf . Eine besondere Bedeutung
haben die Kalkgesteine des Devons und der Oberkreide. Die Gesteinsbeschaffenheit der

einzelnen Schichtenkomplexe ist in Kapitel 3. beschrieben, so daß hier nur auf spezielle
hydrogeologische Gesichtspunkte eingegangen wird.

G rundwasser bewegt sich in Spalten und Klüften der festen Gesteine. Neben der Gesteins-

beschaffenheit übt die tektonische Auf lockerung einen großen Einf luß auf die Trennf ugen-

durchlässigkeit aus. Zu den siark aufgelockerten Bereichen gehören die Sattel- und Mul-

denzonen des Gebirges. Die Kluftdichte (Zahl pro Raumeinheit) ist in kleinräumigen Falten-

umbiegungen besonders hoch, die deshalb eine höhere Trennfugendurchlässigkeit aufwei-

sen. Mit zunehmender Tiefe nehmen Kluftdichte und Anzahl der wasserführenden Klüfte

schnell ab (HE|TFELD 1965), so daß sich die Durchlässigkeit verringert. D¡e Störungszonen

weisen eine besonders hohe Kluftdichte auf; sie können zum Teil auf das umliegende

Gebirge wie eine Drainage wirken.

7.1.1.1. Grundwasser in Kalkgesteinen

Eine besondere Stellung im Hinblick auf Durchlässigkeit und Wasserhöffigkeit nehmen
die Kalkgesteine des Devons und der Oberkreide ein. Gesleinsserien, die vorwiegend oder
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ausschließlich aus Kalk aufgebaut sind, neigen zur Verkarstung. Die Verkarstung erfolgt
du rch Aufl ösung von Kal kgesteinen unter dem Einflu ß von kohlensäu rehaltigem Regen-und
Grundwasser. Durch Aufweilung und Ausspùlen der Kluft- oder Schichtfugen entstehen
mehr oder weniger große Hohlräume, deren auffälligste die Höhlen sind. Die Verteilung der
Wasserwege in Kalkgesteinen ist sehr unregelmäBig, so daß bei Brunnenbohrungen örtlich
auch keine wasserführenden Spalten angetroffen werden.

Der Warsteiner Massenkalk-Komplex, dessen westliches Ende im Blattgebiet liegt, ist
insgesamt verkarstet. Die Verkarstung d ürfte in größere Tiefe reichen und besitzt offensicht-
lich in verschiedenen Niveaus querverbindende Karstgerinne, die Grundwasser je nach
Wasserstand einmal in die eine, dann in die andere Richtung leiten (KocH & MtcHEL 1 979).

Der Massenkalk ist ein Grundwasserleiter mit sehr guter, örtlich wechselnder Trennfu-
gendurchlässigkeit (Taf.3 in der Anl.). Das unmittelbare Einzugsgebiet des Massenkalks
erstreckt sich vorwiegend auf das Blattgebiet 4516 Warstein. Es bedeckt ca. 18,2km2, von
denen nur 0,3km2 im Blattgeb¡et Hirschberg liegen. Zum Einzugsgebiet sind die sich mit
dem Massenkalk verzahnenden und ihn überdeckenden Flinz-Schichten zu rechnen. Eben-
falls gehören dazu Teile der Siyliolinen-Schichten und Bereiche mit mehr oder weniger
mächtigen Überlagerungen mit jüngeren Schichten (voN KAMP in CLAUSEN & LEUTEBITZ

1 984).

lm Blattbereich zählt das Niederschlagsgebiet des Bilstein- und des Wideybaches zum
mittelbaren Einzugsbereich des Massenkalks, denn beide Bäche verlieren teilweise Wasser
in Schwinden des Massenkalks.

Die Flinz-Schichten enthalten neben carbonathaltigen Tonsteinen zahlreiche Kalkstein-
bänke, die ebenfalls verkarstet sind. Sie bilden zusammen mit dem Massenkalk einen mehr
oder weniger zusammenhängenden Grundwasserleiter, was durch vielfache Verzahnung
gefördert wird. Außerdem sind die beiden Grundwasserleiter über zahlreiche und tiefgrei-
fende Störungen miteinander verbunden. Aufgrund der Tonsteine, die die Durchlässigkeit
mindern, besitzen die Flinz-Schichten eine gute bis mäßige, örtlich wechselnde Trennfu-
gendurchlässigkeit (Taf. 3).

Cenoman-Pläner, labiatus-Schichten und lamarcki-Pläner (Oberkreide) bestehen eben-
falls aus Mergel- und Kalkstein, der verkarstet ist und eine sehr gute bis gute, örtlich
wechselnde Trennfugendurchlässigkeit besitzt. lhr Ausstrichbereich beschränkt sich nur
auf einen schmalen Rand im nördlichen Blattbereich, so daß er für den Wasserhaushalt im
Blattgebiet ohne Bedeutung ist.

7.1.1.'1.1. Schwinden und Quellen in Kalkgesteinen

Die von Süden nach Norden f ließenden Bäche geben im Bereich des Massenkalks Wasser
in die Hohlräume der Kalkgesteine ab, das aus den Karstquellen wieder austritt. Der Bil-
steinbach versank ursprünglich vollständig in einerSchwinde (R 52995, H 99 125) unweit
der Bilsteinhöhle. Bei der Anlage eines kleinen Wildparks hat man einen Teil des Bilsteinba-
ches an der Schwinde vorbeigeleitet, so daß das Bachbett ständig Wasser führt. AIs der
Bilsteinbach vollständig versank, kam ein Teil des Wassers aus einer breiten Spalte
(R52925, H 99475) unterhalb des Waldhotels Tropfsteinhöhle wieder zutage. Die Quelle
sprudelt jetzt nur noch zu Zeiten eines hohen Wasseraufkommens. Das meiste Wasser
nimmt seinen Weg zu den euellen in Warstein.
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7.1.1.2. Grundwasser in klastischen Festgesteinen

Die klastischen, festen Gesteine im Blattgebiet weisen kein nutzbares Porenvolumen auf;

das Grundwasser wird in Spalten, Klüften und Schichtfugen gespeichert und fortgeleilet.
Die Trennfugendurchlässigkeit und somit auch die Grundwassermenge hängen besonders

von der tektonischen Auf Iockerung und der petrographischen Ausbildung der Gesteine ab.

Der Speicherraum f ür Grundwasser wird weiterhin von Kluftlänge, -weite und -dichte be-

stimmt. Durchflußhemmende Beläge in Klufträumen aus toniger oder kleiniristalliner Sub-

stanz verringern die Durchlässigkeit. Schichtfugen sind je nach Art und Menge des dort
eingelagerten, tonigen Materials mehr oder weniger wasserfùhrend. Härtere Gesteine wie

Sand-, Schluffsteine oder Kieselschiefer f ühren zwar nioht so viele, daf ür aber weiter aushal-

tende und klaffende Trennfugen als Tonsteine. Mächtigere Sandsteine sind infolgedessen

wasserhöff i ger als Tonstei nserien.

Grundwasserleiter mit mäßiger bis sehr geringer Trennfugendurchlässigkeit sind in der

Abfolge Kieselige übergangsschichten, Erdbacher Kalk, Kieselschiefer, Lydit und Kiesel-

kalk, in den Liegenden Alaunschiefern und allen Schichten des Oberdevons mit Ausnahme

der Flinz-Schichten verbreitet (Taf.3). DieseSchichten zeichnen sich durch einen hohen

Anteil von Tonsteinen aus. Die in diesen Schichten auftretenden Kalkknollen-, Kalkstein-

und Kieselkalkbänke sind nicht verkarstet und besitzen deshalb keine erhöhte Trennfugen-
du rch lässig keit.

Der größte Teil des Blattgebietes wird von Gesteinen eingenommen, die eine geringe bis

sehr geringe Trennfugendurchlässigkeit aufweisen. lm Verbreitungsgebiet der karboni-

schen Kulm-Tonschiefer sowie der Oberen und Unteren Arnsberger Schichten herrschen

sandarme Tonsteine vor. Ebenfalls zu dieser Gruppe wird der nur sehr geringmächlige

Essener Grunsand gerechnet.

7.1.2. P oren gru n dwasserl eiter

Die Lockergesteine im Blattgebiet bes¡tzen im Vergleich zu den Festgesteinen einen

hydrogeologisch wirksamen Porenraum, in dem Grundwasser gespeichert und fortgeleitet
wird. Die Porendurchlässigkeit wird unter anderem von der Korngrößenzusammensetzung

und dem nutzbaren Porenvolumen bestimmt. Mit zunehmendem Gehalt an Ton und Schluff
sinkt die Porendurchlässigkeit des Grundwasserleiters ab. Dazu kommt noch die Möglich-
keit der Einspeisung von Grundwasser aus dem unterlagernden Festgestein" Bei starker
Absenkung des Wasserspiegels in Brunnen ist bei der Förderung von Talgrundwasser
zusätzlich mit Uferfiltrat zu rechnen.

Die Lockergesteine im Möhnetal und in den Bachtälern bestehen aus teilweise verlehm-

tem Kies, Sand und Schluff mit Einlagerungen von Hanglehm. Die Mächtigkeit dürfte
meistens 4m nicht übersteigen. Diese Lockergesteine sind mit einer nicht lückenlosen

Decke von Auenlehm uberzogen.

Zu den Lockergesteinen zählen auch die Boden- und Verwitterungsbildungen, die den

größten Teil der Festgesteine überdecken. lhre Mächtigkeit liegt meist unter 2m. Das in

diese Schicht einsickernde Niederschlagswasserwird an die unterlagernden Kluftwasserlei-

ter weitergeleitet oder tr¡tt in den Hangschuttquellen zutage. Für die Gewinnung von

Grundwasser ist der Hang- und Hochflächenlehm von geringer Bedeutung'
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7.2. Quellen

Neben den schon erwähnten Quellen im Verbreitungsgebiet von Kalksteinen treten zahl-
reiche Hangschuttquellen auf. Sie befinden sich gewöhnlich am oberen Ende der sich
verengenden Täler und speisen kleine Bäche oft aus mehreren Quellenaustritten. Stellen-
weise sind die einzelnen Quellen nicht festzustellen; es ist nur eine versumpfte Quellmulde
vorhanden, an deren unterem Ende der Bachlauf beginnt.

Die Schüttung der Hangschuttquellen ist weitgehend vom Niederschlag und dem Spei-
chervermögen des Hangschutts abhängig. ln hängigen Lagen ist normalerweise mit einer
geringen Leistung der Hangschuttquellen zu rechnen, da einerseits die Lockergesteine
geringmächtig sind und andererseits das Niederschlagswasser wegen des starken Reliefs
teilweise oberf lächlich abf ließt. ln Trockenzeiten geht die Schüttung der Hangschuttquellen
zum Teil bis zum Versiegen zurück.

Die Quellendichte im Bereich dergering bissehrgering durchlässigen Kluftgrundwasser-
leiter (Taf . 3 in der Anl.) beträgt 7,9 Quellen pro Quadratkilometer. lm Bereich der mäßig bis
sehr gering durchlässigen Grundwasserleiter (Taf. 3) vermindert sich die Quellendichte auf
3,3 Quellen pro Quadratkilometer.

Neben den Hangschuttquellen treten Quellen auf, die aus gut wasserwegsamen Stö-
rungszonen gespeist werden. Sie weisen oft eine höhere Schüttung als Hangschuttquellen
auf und fließen auch noch nach längerer Trockenheit. Allerdings sind diese beiden Quellen
im Gelände nicht zu unterscheiden.

7.3. Faktoren der Grundwasserneub¡ldung

7.3.1. Niederschläge

lm langjährigen Mittel weisen die Wintermonate von November bis Februar, in denen der
Niederschlag dem Grundwasser in stärkerem Maße zugute kommt als im Sommer, einen
höheren Niederschlag auf . Von März bis Mai fällt dagegen 20 - 30 mm weniger Regen. Von
Juni bis Oktober steigen die Regenmengen wieder an, mit leicht fallender Tendenz im
September. lm sehr trockenen Wasserwirtschaftsjahr 1958/59 lag der Niederschlag ab
Februarweitunterdem Durchschn¡tt. lm nassenJahrl96S/66fielenvorallem im Dezember
und im Juni weit überdurchschnittliche Regenmengen (Tab. 6).

Die räumliche Verteilung der Niederschläge zeigt nach der Karte von ScHNELL (1955)
deutliche Unterschiede. Von Nordwesten steigen die Regenmengen in südlicher Richtung
zu den Höhen des Arnsberger Waldes um etwa 100mm.

Der mittlere Trockenheitsindex (Klima-Atlas von Nordrhein-Westfalen 1960) steigt von
Norden nach Süden von unter 50 auf über 70 an. lm Anstieg des Trockenheitsindex spiegelt
sich die steigende Niederschlagsmenge wider. Ein Trockenheitsindex von 60 - 70 ist f ür ein
feuchteres Mittelgebirgsklima charakteristisch. ln trockeneren Bereichen, wie etwa in der
Niederrheinischen Bucht, liegt er um 40, während er am Kahlen Asten bei Winterberg im
Sauerland 100 erreicht.

7,3.2. Trockenwetterabf I u ß

Die Beziehungen zwischen der Grundwasserspende (l/s . km'?) und dem petrographischen
Auf bau der Schichten geben wertvolle Hinweise auf die Wasserhöffigkeit und die Grund-
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Tabelle 6

Monatliche Niederschlagssummen der stationen Hirschberg und Belecke
(l.November bis 31. Oktober)

Station Belecke

Mittel des
Beobachtunqs-

zeitraums
1931 - 1960

(mm)

Wasse rwirtschaftsia hr

1958/59 1965/66
(mm)(mm)

Monat

Station Hirschberg

Mittel des
B eobachtungs-

zeitraums
1931 - 1960

(mm)

Wasserwi rtschaftsjah r

1958/59
(mml

1965/66
(mm)

75

69

80

48

65

84

81

191

73

November

Dezember

Januar

76

t3

85

42

71

90

201

bh

68

51

12

It

40

41

66

96

7S

7Ã

59

7B

10

ao

51

66

1'11

6S

Februar

März

April

64

82

91
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wasserneubildung. Die Grundwasserspende wird neben klimatischen Faktoren von der

Trennfugendurchlässigkeit beziehungsweise dem Speichervermögen der geklüfteten Ge-

steine geprägt. Die momentane Grundwasserspende wird durch Trockenwetterabflußmes-
sungen ermittelt. Als Trockenwetterabfluß wird jene Wasserführung im Vorfluter bezeich-

net, d ie n u r aus G ru ndwasser gespeist w¡rd (NATERMANN 1 951 ). Diese Voraussetzu ng g ilt als

erf üllt, wenn nach Niederschlägen das Oberflächenwasser und der Zwischenabfluß (MEN-

DEL & U BELL 1973) abgef lossen sind. Die Grundwasserspende wird allerdings nicht nur vom

Auf bau des Grundwasserleiters bestimmt, sondern viel wesentlicher ist der jahreszeitliche

Einfluß. lnfolge des meist geringen Speichervermögens der geklüfteten Gesteine ist die

Höhe der jeweiligen Grundwasserspende sehr abhängig von den Niederschlägen.

lm Blattgebiet wurden im November 1980 an 15 Stellen Trockenwetlerabflußmessungen
durchgeführt. Aus dem Verbreitungsgebiet der Kulm-Tonschiefer und der Arnsberger

Schichten wurde e¡ne mittlere Trockenwetterspende von 2,5 l/s'km2 (6 Meßstellen,

19,4 km2) gemessen. Eine Grundwasserspende von nur 1,8 l/s ' kmz 16 Meßstellen, 14,4 km2)

konnte in dem nördlich der Möhne gelegenen Einzugsgebiet festgestellt werden, das von

oberkarbonischen Schichten mit überlagernden Cenoman-Plänern eingenommen wird.

Dieser Wert deutet darauf hin, daß in dem schwach nach Norden einfallenden, gut durchläs-

sigen Cenoman,Pläner ein Teil der Grundwasserneub¡ldung nach Norden zu den Hellweg-
quellen abgef ührt wird.
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lm Bereich des Warsteiner Massenkalks - einschließlich der Teile im Gebiet des Blattes
4516 Warstein - konnte eine Grundwasserspende von 25,7 l/s ' km2 festgestellt werden (voru
KnH¡p in C LAUSEN & LEUrERrrz 1984). KocH & M rcHEL & ScHROTER (1974) f ühren diese hohe
Grundwasserspende auf erhebliche Zuflüsse von,,Fremdwasser" zurück.

7.4. Wasserhaushalt und Grundwasserneub¡ldung

Über den Wasserhaushalt im Blattgebiet gibt ScHNELL (1955) eine Übersicht, die auf
meteorologischen und hydrogeologischen Daten beruht. Die räumliche Verteilung der
Niederschläge ist bereits im Kapitel 7.3.1. dargestellt worden. Nach Klimadaten errechnete
ScHNELL (1955) eine mittlere jährliche Verdunstungshöhe um 475 mm. Die mittlere jährliche
Abflußspende beträgt am Haarstrang 9 l/s.km2 (284mm) und steigt im Südwesten bei
Hirschberg auf 16 l/s.km2 1504 mm).

Die Höhe der Grundwasserneubildung ist im Blattgebiet bisher nicht untersucht worden.
Rückschlüsse auf die Grundwasserneubildung sind nur mit vergleichbaren Untersuchun-
gen an anderen Orten zu begründen. An Lysimetern im mittleren Ruhrtal und bei Bonn,
deren obere Bodenschicht aus Auenlehm besteht, haben LresscHER (1970) und H. SoHNEI-
DEH (1961) eine Versickerungsrate zwischen 20 und 46,7 % festgestellt. Bei einer mittleren
Niederschlagshöhe von 900mm würde die Grundwasserneubildung im Bereich flacher
Talböden 180-42)mm (5,7-13,3 l/s. km2¡ betragen.

Nach dem Verfahren von WUNDT(1958) kann aus der mittleren Niedrigwasserf ührung der
Flüsse (MNQ) der durchschnittliche Grundwasserabfluß errechnet werden. Für den Pegel
Völlinghausen (s. Taf. 3 in der Anl.) an der Möhne, in dessen Einzugsgebiet von 28Bkm2
nicht nur große Teile des Blattgebietes, sondern auch der gesamte Warsteiner Massenkalk-
Komplex mit erheblichem ,,Fremdwasserzulauf" (KocH & MToHEL & SCHRörER 1974) fällt,
kon nte ein durchsch n ittlicher Grundwasserabf lu ß von 6,0 l/s . km2 lJah resreihe 1936 - 1975)
errechnet werden, Das Einzugsgebiet des Pegels Möhnesee-Neuhaus (Einzugsgebiet
64,5 kmz¡ an der Heve (TK 25:4514 Möhnesee, R 41 130, H 02 820) erstreckt sich nur auf die
wenig wasserwegsamen Arnsberger Schichten. Dementsprechend liegt der durchschnittli-
che Grundwasserabfluß bei 4,9 l/s.km2 (Jahresreihe 1934-1950). Der Mindestwert der
Grundwasserspende entspricht nach WUNDT (1958) dem sommerlichen MNQ. Er erreicht
am Pegel Völlinghausen 4,3 l/s.km2 und am Pegel Möhnesee-Neuhaus 2,6 l/s.km2. Nach
dem Verfahren von K ILLE (1970), das auf den monatlichen niedrigsten Abf lu ßwerten beruht,
konnte aus den Daten des Pegels Völlinghausen eine mittiere Grundwasserspende von 6,2
l/s ' km2 und am Pegel Möhnesee-Neuhaus eine von 3,9 l/s . km2 (jeweils Jahresreihe 1966 bis
1 975) ermittelt werden.

7.5. Chemische Beschaffenheit des Grundwassers

Grundwasser enthält stets einen Anteil gelöster Stoffe, deren Art und Menge von ver-
schiedenen Faktoren bestimmt werden. Aus der Luft nimmt der Niederschlag Sauerstoff,
Kohlendioxid und andere Gase auf. lm Grundwasser verstärken diese Stoffe die Lösungs-
kraft. Landwirtschaftliche Düngungen, lonenaustausch an Tonmineralen, Adsorption, Hy-
drolyse, Sulfatreduktion, Mischung mit Wässern aus anderen Herkunftsbereichen und so
weiter verändern die Zusammensetzung der im Grundwasser gelösten Stoffe. Konzentra-
tion und Zusammensetzung sind mithin variabel. Die Verweildauer im Boden und im

94



Grundwasserleiter beeinflußt darüber hinaus die Menge der chemischen Beimengungen.

Zur hydrochemischen Charakterisierung der Grundwässer werden Vollanalysen herange-

zogen.

Die Analysenergebnisse (Tab. 7) lassen teilweise deutliche Zusammenhänge zwischen

dem Chemismus des Wassers und der Gesteinszusammensetzung erkennen. Die Analysen

l -4 zeigen den Charakter eines Grundwassers aus dem Verbreitungsgebiet von Kalkstei-

nen des Cenoman-Pläners. Typisch sind die erhöhten Gehalte von Ca und HCOg. Die

Wasserhärte erreicht Werte bis 20" d (3 600 mmol/m3 Erdalkalien). Auffallend sind in dem

landwirtschaftlich intensiv genutzten Bereich erhöhte Mengen von NOs, die auf verstärkte

Verwendung von Düngemitteln zurückzuf ühren sind. Das Grundwasser aus dem Gebiet der

Arnsberger Schichten (Anal, 5 - 12) ist nur wenig mineralisiert. Es sind untypische, weiche

Mischwässer, die nur eine kurze Verweildauer im Untergrund vermuten lassen. Das Grund-

wasser aus dem Bereich der Kulm-Tonschiefer (Anal. 13 - 16), der Kieseligen Übergangs-

schichten (Anal. 17) und der Schichten der höheren AdorÊStufe (Anal. 19 - 20) ist ebenfalls

ein untypisches, sehr weiches bis weiches Mischwasser. Das Wasser der Bilsteinquelle

(Anal. 21) aus dem Massenkalk ist als ziemlich hartes Calcium-Hydrogencarbonat-Wasser
zu bezeichnen. Es zeigt einen typischen, leichl erhöhten Gehalt von Natriumchlorid. Weiter

östlich, im zentralen Teil des Warsteiner Massenkalks, kommen verstärkt Natriumchlorid

f ührendeWässervor, dieauf sogenanntes Fremdwasser (KocH&MlcHEL&ScHROTER1974)

zurückzuführen sind.

7.6. Mineralwasser

Das Mineralwasser von Bad Belecke ist schon sehr lange bekan nt. Urkund lich belegt ist es

seit g3B. Nach alter Überlieferung soll Kaiser HEINRIOH l. das Mineralwasser nutzbar ge-

macht haben. Kaiser H EtNRtcH ll. u nd seine Gemahlin Kunigu nde haben in Belecke Heilung

gesucht. lm 18. Jahrhundert erreichte der Badebetrieb eine bescheidene Blüte. Später ging

die Quellschüttung nach Sprengarbeiten stark zurück und versiegte 1888 vollständig.

1gg2/93 wurde ein ca. 5 m tiefer Brunnen abgeteuft, der das Mineralwasser wieder erschloß

und einen neuerlichen Badebetrieb möglich machte. Der heutige Kaiser-Heinrich-Brunnen
wurde 1963 erbohrt und gefaßt.

Der neue Brunnen ist 33,35 m tief und erschließt Mineralwasser aus dem westlichen Teil

des Belecker Sattels. Bis ca. 31 m wurde ein stark zerklüfteter, verkieselter Kalkstein ange-

bohrt, aus dem der Hauptzuf luß stammt. Schon bei 28,7 m wurde eine Kluft erschlossen, aus

der Mineralwasser unter Druck austrat (FRtcKE 1967). Die Schüitung der neuen Bohrung

beträgt bei artesischem Auslauf 6 - 10 m3lh. Bei einem Pu mpversuch wurden die Leistungen

bis maximal 24m3/h gesteigert. Der alte, nur 5m tiefe Kaiser-Heinrich-Brunnen wurde
während des Pumpversuches beeinflußt. Mit der Absenkung des Wasserspiegels in der

Bohrung gingen Gesamtkonzentration und Chloridgehalt im alten Brunnen zurück. Aus

diesem Grund wird heute der Kaiser-Heinrich-Brunnen ll mit gedrosselter Leistung von nur

ca. 10 000 mt/a betrieben.

Das Mineralwasser von Bad Belecke (Tab.7: Anal.22 vom 1. 3.1977) ist als Nalrium-

chloridwasser zu bezeichnen (FRtcKE1967). Es enthãlt etwa 6 g gelöste feste Bestandteile,

wovon etwa 5,Og NaCl sind. Beachtlich ist ein Gehalt von 1,7mgll Lithium im Wasser des

alten Brunnens. D¡e Temperatur von 14'C deutet auf die Herkunft aus größerer Tiefe hin.
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Die Herku nft des M ineralwassers f ührt FRTcKE (1967) auf Solewanderung von Norden aus
dem Bereich der Salzwasservorkommen im Münsterland zurück. lm Raum Belecke verlau-
fen etwa Nord-Süd streichende.Kluft- und Zerrüttungszonen, in denen sich Salzwasser
bewegt. An der hydrogeologisch günstigen Stelle des Belecker Sattels tritt es zutage.

lm östlich von der Mineralwasserquelle gelegenen Provinzialsteinbruch von Drewer
(TK 25: 4516 Warstein) kommt ebenfalls ein Natriumchlorid-Mineralwasser vor, das jedoch
durch Zuflusse von Oberflächen- und sùßem Grundwasser etwa auf den halben Mineralge-
halt verdünnt ist. Ein unmittelbarer hydraulischer Zusammenhang zwischen den Kaiser-
Heinrich-Quellen und dem Vorkommen von Drewer scheint nicht zu bestehen.

7.7. Wassergew¡nnung und Wasserreserven

Der Ortsteil Belecke der Stadt Warstein wird mit Trink- und Brauchwasser von den
Stadtwerken versorgt, die eine umfangreiche Wassergewinnung aus dem Warsteiner Mas-
senkalk betreiben. Daneben erhält Belecke auch Wasser vom Zweckverband Lörmecke-
Wasserwerk. Hirschberg bezieht - neben eigenen Wassergewinnungen - ebenfalls Wasser
aus dem Warsteiner Raum. Die Ortschaften im Möhnetal werden von dem Zweckverband
Lörmecke-Wasserwerk versorgt. DerZweckverband betreibt die Wassergewinnung aus den
Lörmeckequellen bei Kallenhardt (TK25: 4516 Warstein) und bezieht erhebliche Wasser-
mengen aus der stärksten Karstquelle, dem Bullerteich in Warstein. Kleinere Ortschaften
und Einzelanwesen versorgen sich aus kleinen Brunnen und Quellfassungen.

lm Blattgebiet Hirschberg, das vorwiegend aus sehr gering wasserhöffigen Gesteinen
aufgebaut wird (s. Taf. 3 in der Anl.), besteht nur am westlichen Rand des Warsteiner
Massenkalk-Komplexes die Möglichkeit, größere Wassermengen zu gewinnen (KocH &
MTcHEL & ScHROTER 1974).lm Ausstrichbereich des Cenoman-Pläners liegt zwarein gut bis
sehr gut durchlässiger Grundwasserleiter vor, aber sein Einzugsbereich ist nur klein.
Außerdem weist der Cenoman-Pläner ein Gefälle nach Norden auf, so daß das sich dort
ansammelnde Grundwasserzu den Hellwegquellen abgef ührtwird. lm Blattbereich Hirsch-
berg sind die Möglichkeiten der Wassergewinnung aus dem Cenoman-Pläner nur gering.

GnnHunru¡l (1958) unterteilte die täglich gewinnbaren Wassermengen in Stufen von sehr
groß (1, Über 10000 mt/d¡ bis zeitweise oder dauernd keine (Vl, nur frlr Hausversorgung).
Danach kann die Wasserhöffigkeit in den Talauen der Möhne und der größeren Bäche (s.
Taf.3) bei guter Porendurchlässigkeit der Lockergesteine der Stufe lV (100-500 m3/d)
zugeordnet werden. lm übrigen Bereich - mit Ausnahme des Verbreitungsgebietes der
Kalksteine - liegen die täglich gewinnbaren Grundwassermengen meistens unter 1OO m3ld.

Außer Brunnenbohrungen bieten sich in dem bergigen Gelände Quellen zur Ngtzung an.
Besonders im Bereich der Arnsberger Schichten sind zahlreiche Quellen vorhanden, die
aber alle aufgrund ihrer geringen Schüttung und des Versiegens in Trockenzeiten nicht
geeignet sind. Die Bedeutung von Quellfassungen ist auch allgemein wegen erhöhter
Anforderungen in mengenmäßiger und hygienischer Hinsicht zugunsten zentraler Wasser-
gewinnungsanlagen (u. a. Talsperren) zurückgegangen. Zahlreiche Quellfassungen sind
aus diesen GrÜnden bereits aufgegeben vorden. Vor der Fassung von Quellen sollten jeweils
mehrjährige Schúttungsmessungen vorgenommen werden, um die Leistungsfähigkeit auch
in Trockenzeiten abschätzen zu können.
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7.8. Schutz des Grundwassers

Der Standort einer Wassergewinnungsanlage wird nicht allein von der Höffigkeit des

Grundwasserleiters oder ganz allgemein von der hydrogeologischen Situation bestimmt.

Auch der Sch utz vor Veru n rei n igu ngen ist für d ie Standortfrage von entscheidender Bedeu-

tung. Für ein Wassergewinnungsgelände der öffentlichen Versorgung müssen Trinkwas-
serschutzgebiete nach den Richtlinien des Deutschen Vereins von Gas- und Wasserfach-

männern (DVGW, Arbeitsblatt W 101, 1975) oder der Verwaltungsvorschrift über die Fest-

setzung von Wasserschutzgebieten und Quellenschutzgebieten (Runderlaß des Ministers
für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten des Landes Nordrhein-Westfalen vom 25. 4.

1 975) ausgewiesen werden.

Gesetzliche Grundlage ist $ 19 des Wasserhaushaltsgesetzes. Durch entsprechende Ver-
waltungsvorschriften ist die Beteiligung des Geologischen Landesamtes bei der Auswei-
sung von Schutzgebieten geregelt.

Eine bakterielle Gefährdung geht in erster Linie von bewohnten Gebleten, landwirtschaft-
lichen Betrieben, Plätzen mit Menschenansammlungen (Sportplätze, Badeanstalten, Cam-
pingplätze), Schutthalden und Múlldeponien aus. Eine chemische Beeinträchtigung kann
durch Fabrikationsanlagen, die auslaugbare Stoffe herstellen oder verarbeiten, Mineralöl-
tanklagern und Mineralölfabriken, durch Tankstellen, Lagerung von Düngemitteln und
Abfalldeponien hervorgerufen werden. ln der Verwaltungsvorschrift über die Festsetzung
von Wasserschutzgebieten und Quellenschutzgebieten sind weitere Gefahrenherde aufge-
führt.
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8. lngenieurgeologie (H. cRüNHAGE)

Die im ingenieurgeologischen Teil der Erläuterungen gegebenen Hinweise auf geotech-
nische Eigenschaften des Untergrundes können wegen des Kartenmaßstabes und der
geringen Aufschlu ßdichte im Blattgebiet nur als Übersicht gewertet werden. Sie können bei
der Planung von Bauwerken ingenieurgeologische Spezialuntersuchungen nicht ersetzen.

Die ingenieurgeologisch-geotechnischen Eigenschaften werden im folgenden getrennt
nach Fest- und Lockergesteinen beschrieben. Für den Felsuntergrund im Blattgebiet
Hirschberg können hinsichtlich des petrographischen Aufbaus folgende Einheiten mit un-
terschiedlichen geotechnischen Eigenschaften des Gebirges und der Gesteine unterschie-
den werden:

- der Massenkalk im Kern des Warsteiner Sattels

- die tonig-kalkigen Schichten des Oberdevons und die tonig-kieseligen Schichten des
Unterkarbons im Hangenden des Massenkalks innerhalb des Warsteiner Sattels

- die oberkarbonische Tonstein-Schluffstein-Sandstein-Wechsellagerung der Oberen und
Unteren Arnsberger Schichten

- die Grünsandsteine und Plänerkalksteine der Oberkreide im nördlichen Blattbereich

Die Felsgesteine werden von Lockergesteinen uberlagert, welche auf den Talflanken und
Höhenrücken als steinig-grusige Hang- und Hochflächenlehme, in Talsohlen als sandig-
kiesige und tonig-schluff ige Ablagerungen, teilweise mit humosen Einlagerungen verbreitet
sind. ln den Kalksteingebieten treten ferner Lockergesteine als Spalten-, Schlotten- und
Höhlenfùllungen auf.

8.1. Festgeste¡ne (Fels)

Maßgebend f ür die geotechnischen Eigenschaften und das Verhalten der Festgeste¡ne als
Baugrund sínd die petrographische Zusammensetzung der Gesteine, ihre Festigkeit, das
Trennflächengefüge des Gebirges, der Verwitterungszustand sowie die Verwitterungsbe-
ständigkeit. Der Begriff Trennflächengefüge umfaßt Art, Ausbildung und geometr¡sche
Anordnung allerTrennflächen im Gebirge (Schicht-, Schieferungs-, Kluft- und Störungsflä-
chen).

8.1.1. Massenkalk

Der im östlich benachbarten Blattbereich weitflächig verbreitete Massenkalk kommt im
Blattgebiei Hirschberg nur in einem kleinen Areal zutage. Die petrographische Zusammen-
setzung und Ausbildung sind in Kapitel 3.1.1. beschrieben.

Die Schichtflächen sind im Massenkalk wenig deutlich. Die mechanisch wirksamen Flä-
chen folgen der Schieferu ng. Sie treten in Abständen von M illimetern bis wenige Zentimeter
auf und bedingen somit eine teilweise Entfestigung des Gesteins. Letztere kann durch
Kluftbeläge aus bindigem Verwitterungsmaterial, insbesondere bei Hinzutritt von Wasser
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noch erhöht werden. Als weitere Trennflächen sind Quer-, Längs- und Diagonalklüfte zu

nennen. Besonders auffällig ist die Verkarstung. Diese tritt in Form von offenen Klüften,

Schlotten und Höhlen (Bilsteinhöhle) auf.

lm festen, unverwitterten Zustand sind die Kalksteine belastungsunempfindlich, die Ge-
birgsfestigke¡ten (E-Werte) betragen hier durchweg über 3000 MN/m2.

8.1.2. Ton und Kalksteíne des Oberdevons u'nd Unterkarboqs

Der Felsu nterg rund besteht im Bereich des Warsteiner Sattels aus einer Wechsellagerung
von tonig-kalkigen Gesteinen des Oberdevons und Unterkarbons, welche teilweise verkie-
selt sind. Verbreitu ng u nd genaue petrographische Beschreibung siehe Kapitel 3.1. und 3.2.

Schichtf lächen habenwährendderFaltungteilweisealsBewegungsbahnengedient.
Als Trennflächen sind sie auch im Hinblick auf die Standfestigkeit des Gebirges von großer

Bedeutung. Die Schichtflächen s¡nd im allgemeinen deutlich ausgeprägt; Ausnahmen bil-
den reine Tonsteine und stark verkieselte Geste¡ne. Das Einfallen der Schichten wird von
ihrer Stellung im Faltenbau bestimmt, in enggefalteten Bereichen wechselt das Einfallen im

Meterbereich.

Die S c h i ef e r u n g, eine die Schichtung überlagernde Teilbarkeit des Gesteins, ist weit
verbreitet" Die Ton- und Kalksteine sind relativ engständig geschiefert. Die Schieferungsf lä-

chen verursachen vor allem in oberf lächennahen Bereichen eine teilweise Entfestigu ng des

Gesteins. Häufig ist auf den Schieferungsflächen der Kalksteine infolge Lösung bindiges
Material angereichert, dessen Winkel der inneren Reibung insbesonders durch Zutritt von
Wasser herabgesetzt wird.

K lu f tf läch en sind als deutlicheTrennelemente hauptsächlich in den Kalk- und Sand-
steinen sowie in den kieseligen Gesteinen wirksam. Klüfte in den Kalksteinen sind lang
aushaltend (mehrere Meter bis 100m) im Meterabstand, und ihr Durchtrennungsgrad ist

häufig vollständig. ln Kalksteinen sind Klüfte teilweise zu Spalten erweitert und mit Sedi-
menten oder Kalksinter wieder gef üllt oder geschlossen.

Störu ngen mit größerem VersatzderSchichten sind, soweit sie kartiertwerden konn-
ten, der geologischen Karlezu entnehmen. Es ist jedoch mit weiteren größeren, aber auch
mit zahlreichen Störungen von geringer Erstreckung (Dezimeter bis Meter) und mit gerin-
gem Versatz zu rechnen, die das geotechnische Verhalten des Untergrundes wesentlich
beeinflussen. ln Störungsbereichen kann das Gebirge stärker aufgelockert und tieferge-
hend verwittert sein. Dies gilt ebenfalls f ür die meisi stärker gestörten Umbiegungszonen
von Mulden und Sätteln.

Die Gebirgsf estigkeit wirdaußervonderpetrographischenZusammensetzungdes
Gesteins und dem TrennflächengefLige noch von dem Grad der Verwitterung bestimmt.
Anzeichen deutlicher Verwitterung, wie von Trennfugen ausgehende Zersetzung und Ent-
färbung sowie Auflockerung und Entfestigung des Schichtenverbandes, können bis etwa
5 m Tiefe reichen. Unterhalb dieseroberflächennahen VerwitterungszonefolgteineZone, in

welcher das Gestein frisch ist und Verwitterung sich nur durch Verfärbungssäume an

Trennflächen zeigt. Trennf ugen sind hier meist offen im Gegensatz zu oberflächennahen
Trennfugen, welche meist verlehmt sind. Die Tiefe dieser zweiten Verwitterungszone reicht
von 20 bis 50 m. Sie reicht an Hängen oder auf Hochflächen generell tiefer als in Talsohlen.
An Hängen, die in Abhängigkeit von der Exposition und Stellung der Schichten und Klufte
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zurückverlegt wurden (2. B. Prallhänge) sind die Verwitterungseinf lüsse geringer als an den
gegenüberliegenden Hängen (Gleithänge).

Bei Gründungen von Bauwerken im Kalkstein sind spezielle Untersuchungen des Unter-
grundes notwendig, weil in ihm Spalten, Schlotten und Dolinen infolge Verkarstung auftre-
ten können.

Je nach Verwitterungszustand können dem Gebirge folgende Elastizitätsmoduln (E-Wer-
te) zugeordnet werden:

- in der oberflächennahen Verwitterungszone (bis ca. 5 m) mit Entfestigung und Auflocke-
rung

Ton-, Schluff- und Kalksteine 80-2OO MN/m2
Sandsteine und verkieselte Gesteine 200-800 MN/m2

- in der darunter f olgenden Zone mit Trennf ugenverwitterung, falls keine tektonische Auf-
lockerung des Gebirges vorliegt

Ton- und Schluffsteine 1000-3000 MN/m2
Sand- und Kalksteine 2OOO-SOO0 MN/m2

Die angegebenen Elastizitätsmoduln dürfen nur als Anhaltspunkt gewertet werden. Sie
können örtlich stark wechseln. ln Störungszonen mit wasserempfindlichem, tonigem,
schluffigem Gesteinsmaterial können die E-Werte auch unter 20 MN/m'z Iiegen.

Die Beurteilung der Standsicherheit von Felsböschungen an Straßen und in Bau-
gruben kann nur nach Aufnahme des Trennflächengefüges erfolgen. Bindige Beläge auf
Trennflächen setzen besonders bei Wasserzutritt die Standsicherheit erheblich herab. Bei
lehmerfüllten Spalten und Schlotten besteht bei Wasserzufuhr die Gefahr des Ausfließens
von bindigem Material. Weiterhin ist zu prüfen, ob ungünstig zur Böschung einfallende
Schwächezonen vorhanden sind. Wenn das Gefüge aufgelockert ist, werden oft Schutz-
maßnahmen erforderl ich.

Bei Stollenbauten muß die tiefgründige Trennfugenverwitterung berücksichtigt
werden, die oft bis in 50 m Tiefe reicht. ln Bereichen mit kalkigen Schichten, welche verkar-
stet sein können, sind ingenieurgeologische Vorhersagen úber das Gebirgsverhalten nur
bedingt möglich. Selbstzahlreiche Kernbohrungen und Schürfe können meist nur Hinweise
auf die Verkarstung geben, lassen aber deren tatsächliches Ausmaß und räumliche Verbrei-
tung nur unvollständig erkennen. Der Untertagebau kann in Verkarstungsbereichen oft
durch Nachbrüche an lehmerfúllten Schlotten und Spalten sowie durch Wasser- und
Schlammeinbrüche erheblich behindert oder gefährdet sein. Dies gilt ebenfalls für Stö-
rungszonen, in denen das Gebirge stark aufgelockert und die Wasserzuflüsse erhöht sein
können.

Für S t a u a n I a g e n ist die Beurteilu n g der Wasserdichtigkeit des Untergrundes wichti g.

Undichtigkeiten sind meist an Trennf ugen gebunden. ln oberflächennahen Bereichen ist die
Wasserwegsamkeit meist durch bindige Beläge auf den Trennflächen oder durch einge-
schwemmtes Feinmaterial in den Trennfugen deutlich herabgesetzt. Gebiete mit überwie-
gend kalkigen Gesteinen im Untergrund (2. B. Flinz-Schichten) sind fur den Bau von
Stauanlagen mit Dauerstau ungeeignet.

Als S c h ù t t m a t e r i a I mit höheren Qualitätsanforderu ngen in bezug auf Druckfestigkeit
und Verwitterungsbeständigkeit kommen die verkieselten Schichten in Betracht, soweit die
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Gewinnung wegen der Mächtigkeit der einzelnen Bänke oder Schichten und der Trennung
von nicht verkieselten Partien möglich ist.

Ton- u nd Sch luffsteine sowie geringm ächtige Kalksteine sin d n icht verwilteru ngsbestän-
dig. Sie neigen beim Einbau und Verdichten als Schüttmaterial wegen dergeringen Abrieb-
festigkeit zur Schmierfilmbildung.

8.1.3. Ton-, Schluff- und Sandste¡ne des Oberkarbons

Gesteine des Oberkarbons nehmen weite Teile des Blattbereiches ein. Sie setzen sich aus

einer Wechselfolge von dünnblättrigen bis bankigen Ton-, Schluff- und Sandsteinen zu-
sammen, eine ausführliche Beschreibung der Gesteine siehe Kap.3.2.5. und 3.2.6.

Schichtf lächen wirken als mechanische Trennflächen besonders an den Grenzen
unterschiedlicher Gesteinsarten (Wechsellagerung von Ton-, Schluff- und Sandstein).
Gleiches gilt für die Bankfugen in Sandsteinen. ln mächtigen Tonsteinkomplexen sind
Schichtflächen selten, ihre geotechnische Bedeutung ist hier gering.

Schief erungsf lächen sind in den Tonsteinen weit verbreitet. Sie fallen generell

nach Súden bis Südosten ein. ln den Sand- und Schluffsìeinen sind die Schieferungsf lächen
weniger deutlich und weitständiger und daher als mechanisch wirksame Flächen von ge-

ringerer Bedeutung.

Klu f tf läch en sind vorallem in den Sand- und Schluffsteinen deutlich ausgeprägt und
wirken dann als Trennelement. Sie sind meist kurzflächig (10-50cm), engständig und
setzen an Schichtflächen ab. Der Durchtrennungsgrad ist vollständig. Demgegenüber sind
in Tonsteinen die Kluftflächen nur undeutlich ausgeprägt, aber vielfach latent vorhanden,
sichtbar aber nur im Verwitterungsbereich. Die Klüfte sind ebenfalls kurzf Iächig und setzen

nicht über einzelne Bänke hinaus.

ln Störungszonen ist das Gestein zu einem tonig-schluffig-sandigen Material von
plastischer Konsistenz verrieben und besitzt häufig eine hohe Wasserempfindlichkeit. Die
Mächtigkeit dieser Zonen reicht vom Zentimeter- bis zum Meterbereich.

Die Gebirgsfestigkeit ist jenachGesteinsausbildung,GradderVerwitterungund
dem Trennf lächengef úge unterschiedlich hoch:

- in deroberflächennahen Verwitterungszone (etwa3-5m) mit Entfestigung undAuflocke-
rung

Tonste¡neunddünnbankigeTon-Schluffstein-Wechselfolgen B0-2OOMN/m2
Sandsteine 200- 5OO MN/m2

- in der darunter folgenden Zone mit Trennfugenverwitterung, sofern keine tektonische
Auflockerung des Gebirges vorliegt

Tonsteine und dünnbankige Ton-Schluffstein-Wechselfolgen 1 0OO -3 OOO MN/m2

Sandsteine SOOO-5OOO MN/m2

ln Störungszonen mit zerriebenem Gesteinsmaterial können die E-Werte auch weniger als

20 MN/m2 betragen.

Für die Standsicherheitsbeurteilungen von Felsböschu ngen sind wegen derwech-
selnden tektonischen Verhältnisse Gefügeuntersuchungen notwendig. Böschungen mit
Trennflächen, die flacher als die Böschung einfallen, begünstigen Felssturz- oder Stein-
schlaggefahr
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Weiterhin ist die geringe Verwitterungsbeständigkeit der Ton- und Schluffsteine der
Arnsberger Schichten zu beachten. Sie zerfallen kleinstückig bis grusig.

Bei Stollenbauten muß die tiefgründige Trennfugenverwitterung berücksichtigt
werden, die oft bis in 50 m Tiefe reichen kann, ln Sandsteinen reicht diese Verwitterungszo-
ne meist tiefer als in Ton- oder Schluffsteinen.

Für die Beurteilung des Untergrundes für Stauan lagen kann man davon ausgehen,
daß die Gesteine der Arnsberger Schichten allgemein dicht sind.

AIs SchüttmaterialeignensichvorallemSandsteine,wenigerSchluff-undTonstei-
ne. Ton- und Schluffsteine sind frostempfindlich und verwittern leicht. Sie fallen bei der
Gewinnung meist kleinstückig an. Beim Einbau und Verdichten neigen sie wegen der
geringen Abriebfestigkeit zur Schmierfilmbildung.

8.1.4, Grünsandsteine und Plänerkalksteine der Oberkreide

Gesteine der Oberkreide sind lediglich im nördlichen Blattgebiet verbreitet.

Der als Essener Grúnsand bezeichnete Gesteinshorizont besitzt im Blattgebiet Hirsch-
berg nu r eine geringe Ausstrich breite und wlrd nu r ca. 3 m mächtig. Den unteren Teil d ieses
Horizontes bildet ein Feinsandstein, den oberen Teil ein Kalkstein, derzu den Plänerkalk-
ste¡nen überleitet.

DasTrennflächengefügederPlänerkalksteineistdeutlichausgeprägt.Bei horizon-
taler bis schwach geneigter Schichtung (ca.5") überwiegt steilstehende Klùftung. Die
engständigen Klùfte sind meist auf einzelne Gesteinsbänke (im cm-dm-Bereich) be-
schränkt. Großklüfte, die bis zur Dezimeterweite geöffnet sein können, mit weit aushalten-
der Erstrecku ng treten n u r in g rößeren Abstän den auf. Zu beachten ist, daß solche G ro ßkl üt-
te zu Spalten erweitert sein können und oft mit bindigem Material gef üllt sind. Ortlich kann
es zur Verkarstung kommen.

Die G e b i r g s f e s t i g k e i t ist je nach Gesteinsausbildung, Zerklüftung und Verwitterung
verschieden. ln den kompakten, kalkreichen, unverwitterten Gesteinen liegen die Elastizi-
tätsmoduln zwischen 700 und 3000 MN/m'z. ln den tonreicheren Gesteinen betragen sie
2OO-4OO MN/m2 und in angewitterten Partien gehen sie bis auf 60-'100 MN/m2 herunter.

Bei derAnlagevon Böschungen sindimFallegeneigterTrennflächendiesemöglichst
nicht zu unterschneiden. Andernfalls sind Sicherungen vorzusehen.

Die Mergelkalksteine sind wegen ihrer starken Durchlässigkeit infolge Zerklüftung und
gelegentlicher Verkarstung für Stauanlagen mit Dauerstau nicht geeignet.

Als Sch üttmaterial sollten nurunverwitterte,tonfreieKalksteinegenutztwerden. Die
mergeligen Schichtpartien sind ungeeignet, da mit zunehmendem Tonanteil die Verwitte-
ru ngsanf äll igkeit wächst.

8.2. Lockergeste¡ne

Die bodenmechanischen Eigenschaften der im Blattgeb¡et auftretenden Lockergesteine,
deren Korn- und Materialzusammensetzung vom Ausgangsgestein und den Ablagerungs-
bedingungen abhängig ist, können recht unterschiedlich sein.

Bis auf die maximal 2m mächtigen Schotterkörper in den Tälern der Möhne und Heve
handelt es sich vorwiegend um bindige Böden, welche auf den Höhenrücken als steinig-
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grusige Hang- und Hochf lächenlehme, in Talsohlen als sandig-kiesige und tonig-schluff ige

Ablagerungen ausgebildet sind, Diese Ablagerungen sind in-i allgemeinen frost- und bela-

slungsempfindlich. Die Gebirgsfestigkeiten (E-Werte) liegen je nach Anteil an bindigen

Bestandte¡len zwischen 8 und 15 MN/m2. Bei Gründungen an Hängen sollte eine einheitli-

che Gründungsschichi (möglichst Fels) erreicht werden, um unterschiedliche Setzungen

oder schäden bei talwärtigen Bewegungen der Lockergesteine zu vermeiden.

Bei Baugrunduntersuchungen ist auf die unterschiedliche Zusammensetzung der Abla-

gerungen, besonders auf humose Einschaltungen und Torflagen zu achten.

Talschotter können nach Entfernung des überlagernden Auenlehms als relativ günstiger

Baugrund angesehen werden. Die E-Werte für reine Schotter liegen bei B0-1OO MN/m2,

bindige Einlagerungen setzen die E-Werte herab.

Die Lockergesteine eignen sich nicht f ür hochwertiges Schüttmaterial. Lehmablagerun-

gen an Hängen und Mulden können bei ausreichenden geotechnischen Eigenschaften fur
den Bau von Dichtungselementen oder von Dichtungsteppichen in Staubecken verwendet

werden.

Lage und Art der künstlichen Aufschüttungen können der geologischen Karte und dem

Kapitel 3.5.2.4. der Erläuterungen entnommen werden. Bei der meist heterogenen Zusam-

mensetzung der Aufschüttungen sind sorgfältige Baugrunduntersuchungen erforderlich'

8.3. Spezielle Hinweise

Bei Baumaßnahmen in den vom Bergbau berührten Bereichen (wie z. B. Grube David)

sollten Auskünfte beim zuständigen Bergamt eingeholt werden.

Für die Frosteindringtiefe sind verschiedene Faktoren wie Froststärke und -dauer, mor-

phologische Exposition sowie Bewuchs maßgebend. Die maximale Tiefe kann mit 1,5m

angenommen werden.

Der Bereich des Blattes Hirschberg liegt außerhalb der durch Erdbeben gefährdeten

Gebiete (Zone O nach DIN 4149,1981: Bauten in deutschen Erdbebengebieten).
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9. Böden (F.-D. ERKWoH)

Die Bodenverhältnisse des Blattgebietes 4515 Hirschberg werden in Blatt L 4514 Soest der
Boden karte von N ord rhein-Westfalen 'l : 50 000, das sich zur Zeil in Vorbereitu ng bef indet, im
einzelnen dargestellt und ausführlich beschrieben. Daher wird hier auf der Grundlage der
geomorphologischen Landschaftsgliederung lediglich eine vereinfachte bodenkundliche

Abb. 11 Bodenkundliche übersicht
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Übersicht (Abb. 1'l) und eine kurze regionale Zusammenfassung der vorkommenden Bo-

dengesellschaften gegeben.

Unter Bodengesellschaft (oder Pedochore) werden die charakteristischen Bodenformen
und Bodentypen und deren Verteilung in einer Bodenlandschaft, die im wesentlichen von
den geologisch-petrographischen und morphologischen Gegebenheiten geprägt ist, ver-
standen.

flltffilÏil]Tfl
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stein¡ger, schluff iger oder schluff ig-toniger Lehm,
z.T. sandìg oder kalkhaltig, 1 - 3 dm

Ton-, Schluff- und Sandstein oder Kalk- und
Kalkmergelstein

Braunerde, stark erod¡ert, stellenweise Rohboden,
Ranker o¿er Rendzina,

aus silikat¡schen oder karbonat¡schen Festgeste¡nen (Devon
Karbon), z.T. aus Hangschutt (PIeistozän)

Braunerde und Pseudogley-Braunerde, z.T. podsol¡g,

aus Löß-, Hang- und Hochflächenlehm (Pleistozän, Holozän),
z.T. über Hangschutt (Pleistozän) oder ãlteren
Verwitterungsbìldungen (Tertiär, Pleistozän), darunter
sil¡katische oder karbonatische Festgeste¡ne (Devon, Karbon,
Oberkreìde)

Braunerde, z.T. Pseudogley-Brau nerde und
Parabraunerde, z.T. podsolig,

aus Löß-, Hang- und Hochflächenlehm {Pie¡stozän, Holozän),
z.T. úber Hangschutt (Pleistozän) oder älteren
Verwitterungsbildungen (Tert¡är. Ple¡stozàn), dârunter
s¡likal¡sche oder karbonat¡sche Festgesteine (Devon, Karbon,
Oberkre¡de)

Pseudogley, z.t. Braunerde-Pseudogley und
Stagnogley,
aus Löß-, Hang- und Hochflàchenlehm (PIe¡stozän, Holozàn),
z,T. Lìber älteren VeM¡tterungsbìldungen ( Tert¡är, Pleistozän),
darunter Festgesteine (Devon, Karbon ); mittlere
b¡s starke Stau- oder Hângnâsse

Brauner Auenboden (A) und Gley (G), z.T. Auengley,
Naßgley und Anmoorgley,
aus schluffig-lehm¡gen, stellenweise aus tonigen oder
sand¡gen Fluß- und Bachablagerungen {Ple¡stozän, Holozän),
darunter z.T. Sand und K¡es der Niederterrasse {Pleistozän)
oder Festgesteine {Devon, Karbon. Oberkre¡de;) m¡ttlerer
Grundwasserstand 4- 20 dm unter Flur

Niedermoor und Hochmoor, z.T. Moorgley,

aus N¡eder- bzw. Hochmoortorf {Holozän) über
Bachablagerungen (Ple¡stozän, Holozän) oder Hang- und
Hochflächenlehm (Pleistozän, Holozän); m¡ttlerer
Grundwâsserstand 0-4dm unter Flur

Auf- uno Abtragsf lächen, Steinbrüche, Halden,
Schutt- und Müllkippen

ffim
schluff iger oder schluff ¡g-toniger Lehm,

z.T. steinig grus¡g, 3 '10 dm

m
tonige¡ Lehm bis Ton, z.T. steinig,
oderverlehmte Steine 0- 10 dm

Ton-, Schluff- und Sandstein oder Kalk- und
Kalkmergelstein

schluff¡ger Lehm, z.T. ste¡n¡g-grusig, l0- > 20 dm

toniger Lehm bis Ton, z.T. steinig,
odêrverlehmte Steine 0- 10 dm

Ton-, Schluff- und Sandstein oder Kalk- und
Kalkmergelstein

schluf f iger oder schluff ¡g-toniger
z.T.steinig-grusig, 3- > 20

toniger Lehm bis Ton, z.T. steinig, 0 1 0 dm

Ton-, Schluff- und Sandstein oder Kalk- und
Kalkmergelste¡n

schluf f ¡ger Lehm, stellenweise tonig,
oder sandig-kiesig, 3- 15 dm

Sand und Kies oder Ton-. Schluff und Sandstein
oder Kalk- und Kalkmergelstein

Lehm,
dm

Torf3-15dm
schluffiger bis toniger Lehm, z.T. steinig-grusig

G

ffi
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9.1. Bodengesellschalt des Nordsauerländer Berglandes

Das südlich der Möh ne gelegene Bergland, der Arnsberger Wald, der nach Suden bis ùber
*500m NN ansteigt, besteht, wie die geologische Karte zeigt, überwiegend aus Ton-,
Schluff- und Sandsteinen sowie Grauwacken des Karbons. Lediglich östlich von Hirschberg
lreten Ton- und Schluffsteine, Kieselschiefer, Kieselkalke und Kalksteine des Devons und
Karbons auf. Unmittelbar auf diesen Gesteinen sind jedoch nur relativ selten und kleinflä-
chig Rohböden und Ranker auf Bergkuppen, Felsrippen und an Steilhängen anzutreffen
(Rendzinen fehlen). Meist liegt auch in Kuppen-, Rücken- und Oberhanglagen über den
Festgesteinen eine geringmächtige Verwitterungsdecke aus steinig-grusigem, tonigem bis
sandigem Schluff (sandig-schluffiger bis schluffig-toniger Lehm), worauf sich mindestens
f lachgründige Braunerden (1 - 3 dm Entwicklungstiefe) entwickelt haben. Diese sind
trockenempfindliche, ertragsarme Grünland- und Waldstandorte.

lm überwiegenden Teil des Berglandes sind die Lockerbodendecken mehr als 3dm
mächtig und stellenweise auch geschichtet. So liegt bei stärkerer Hangneigung meist an der
Basis (über dem Festgestein) eine steinige Hangschuttdecke und darüber steinig-grusiger
Hanglehm, umgelagerter, grusiger Lößlehm oder ein Gemenge von beiden. ln Plateau- und
schwach geneigten Hanglagen sind oft noch tonige Schluffe bis schluff ige Tone (schluff ig-
tonige Lehme) als Relikte von tertiären oder altpleistozänen Bodenbildungen (Graulehm,
Terra fusca) erhalten geblieben. Sie stehen oberflächlich an oder sind gleichfalls von Löß-
oder Hanglehm überdeckt. Auf diesen Standorten sind je nach Art der Schichtung und
Durchlässigkeit des Untergrundes typische und podsolige Braunerden (2. T. Lockerbraun-
erden), Pseudogley-Braunerden, Braunerde-Pseudogleye, Pseudogleye und Stagnogleye
von mittlerer bis großer Entwicklungstiefe (3 - 10 dm) ausgebildet. Sie werden sowoh I land-
als auch forstwirtschaftlich genutzt und besitzen im allgemeinen mittlere Ertragsfähigkeit.

Darüber hinaus ist auf der Anhöhe östlich der Bilsteinhöhle ein reliktisches Terra-rossa-
Vorkommen erwähnenswert. ln Unterhang- und Hangfußlagen, wo gelegentlich die Löß-
und Hanglehmmächtigkeiten über 1 m betragen, sind auch sehr tiefgrùndige Braunerden,
Gley-Braunerden und Gley-Pseudogleye (Entwicklungstiefe 10-)20dm)entwickelt; Para-
braunerden und Pseudogley-Parabraunerden kommen selten vor. An quelligen Siellen im
Verbreitungsgebiet der Graulehme sind Pseudogleye und Stagnogleye oftmals mit kleinf lä-
chigen Hochmooren (Quellmoore) vergesellschaftet. Die Entwässerungsrinnen und Bach-
täler werden gewöhnlich von Gleyen und Naßgleyen eingenommen, wobei stellenweise
Übergänge zu kleinflächigen Anmoor- und Moorgleyen sowie Niedermooren vorkommen.

9.2. Bodengesellschaft des Haarstranges

Vom Haarstrang, der sich als flacher Höhenrücken darstellt, liegt im Blattgebiet fast nur
die Südhangregion. Dort sind die Ton-, Schluff- und Sandsteine des Oberkarbons größten-
teils von Mergel- und Kalksteinen der Oberkreide überdeckt. Darüber liegt meist noch ein
sch luff ig-ton iger bis toniger Verwitterungsleh m (Terra fusca), der teilweise als Gru ndmorä-
ne (Lokalmoräne) umgelagert und teils von Lößlehm in verschiedener Mächtigkeit überla-
gert ist. Aus diesen Substraten haben sich an exponierten Stellen kleinflächige Rendzinen
u nd Rendzina-Braunerden und in größerer Verbreitung mittel- bis tiefgründige Braunerden,
Pseudogley-Braunerden und Pseudogleye entwickelt. ln Unterhanglagen mit größeren
Lößmächtigkeiten kommen neben Braunerden auch Parabraunerden und Kolluvien von
sehr großer Entwicklungstiefe (10 -) 20 d rn) vor. Die im Karstbereich auftretenden Trocken-
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täler sind von mächtigen Kolluvien und Gley-Kolluvien aus Lößlehm erf üllt. Diese gehen in

den Bereichen der Bachtäler allmählich in Gleye über.

9.3. Bodengesellschaft des Möhnetals

lm Möhnetal und im Tal der Heve, einem Nebenf luß der Möhne, ist eine verhältnismäßig

breite, ebene Talaue ausgebildet, die den natürlichen Überflutungsbereich des Flusses

darstellt und, da hier noch überwiegend natürliche Verhältnisse herrschen, auch mit gewis-

ser Regelmäßigkeit überflutet wird. Die Auenablagerungen bestehen hauptsächlich aus

tonig-schluff igem Feinsand (schluff iger Lehm) von durchschnittlich 1 - 1,5 m Mächtigkeit'

der kalkfrei und teilweise humos gebändert ist, stellenweise auch tonige Schluffschichten

an der Basis über den Schottern der Niederterrasse aufweist. Bodentypologisch sind hier

vorwiegend Braune Auenböden entwickelt, die teilweise randlich, wo ehemalige Altwasser-

rinnen verliefen, von Auengleyen begleitet sind. ln den übrigen Nebentälern der Möhne sind

diese Böden kaum ausgeprägt, sie kommen ledenfalls über die Stufe des Auengleys nicht

hinaus. Der Grundwasserspiegel ist weitgehend von den Schwankungen der Fluß- und

Bachwasserstände abhängig; er liegt während der Vegetationsperiode meist tiefer als 1,3 m

unter Flur.

ln der äußersten Südwestecke des Blattgebietes wird ein kleines Stück der Braunen

Auenböden der Ruhr tangiert, die im wesentlichen den gleichen Auf bau wie die der Möhne

haben.
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