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1. Vorbemerkungen

Lange Zeit beschrankten sich die Kenntnisse Uber die Geologie des Blattgebietes 4515
Hirschberg nur auf einige wenige stratigraphische und paldontologische Einzelangaben,
die zudem hauptsédchlich die vom Blattgebiet 4516 Warstein herlberstreichenden, klein-
flachigen westlichen Teile des Warsteiner und Belecker Sattels betrafen (u. a. VONDECHEN
1850, 1855, 1884; DENCKMANN 1894, 1895). Auch die durch SCHMIDT 1922 im Mafstab
1:50000 vorgelegte geologische Ubersichtskarte des Devon - Kulm-Gebietes von Warstein
geht im Bereich des Blattes Hirschberg kaum Gber den Ausstrich des Warsteiner Sattels
hinaus.

Die 1931 abgeschlossene geologische Aufnahme des Blattes 4514 Arnsberg-Nord (heute
Mohnesee) durch KUHNE (1938) konnte die stratigraphischen Verhéltnisse im Grenzbereich
zum Blattgebiet Hirschberg klaren. Im Jahr 1936 begann G. RICHTER (RICHTER-BERNBURG)
die Aufnahme des Blattgebietes Hirschberg. Sie konnte 1938 weitgehend abgeschlossen
werden. Eingearbeitet wurde eine von PAECKELMANN (1937) im MaBstab 1:10000 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 Aktivitdten im Blattgebiet wieder auflebten,
wenn man von einer wahrend der Aufnahme des Blattes 4615 Meschede (THOME 1968)
erfolgten Kartierung des stidlichen Blattrandbereiches absieht. Die im Laufe der Jahrzehnte
gewandelten tektonischen Anschauungen, moderne fazieskundliche Aspekte sowie die.
bisher fehlenden Datierungen durch Conodonten und Ostracoden machten eine vollige
Neubearbeitung erforderlich. Die Kartierung begann im Herbst 1975, erstreckte sich tber
den Sommer 1976 und wurde nach einer zweijahrigen Unterbrechung 1980 beendet.

Zur Unterstiitzung der umfangreichen Gelandearbeiten wurden zahlreiche Spezialunter-
suchungen im Geologischen Landesamt Nordrhein-Westfalen durchgefiihrt. Die Untersu-
chungsberichte sind im Archiv des Geologischen Landesamtes Nordrhein-Westfalen nie-
dergelegt.

Fossilbestimmungen Ubernahmen auBerdem G. HAHN, Universitat Marburg (Trilobiten);
F. SCHMID und E. SEIBERTZ, Niedersachsisches Landesamt fir Bodenforschung (Kreide-
Fossilien des Cenomans); TH. SAUERLAND, Lippstadt (Kreide-Fossilien des Turons) und
D. KORN, Sundern (Clymenien). ‘



2. Allgemeine Ubersicht

2.1. Geographischer Uberblick

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

2.1.1. Geldndegestaltung und naturrdumliche Gliederung

Das Blattgebiet Hirschberg liegt im Ubergangsbereich der Westfalischen Tieflandsbucht
im Norden zum Bergisch-Sauerldndischen Gebirge im Stden. Die Grenze zwischen diesen
beiden Landschaftseinheiten verlauft nérdlich der Méhne von Wamel Gber Véllinghausen
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und Sichtigvor nach Belecke. Nach BURGENER (1969) geben zwei naturraumliche Hauptein-
heiten dem Blattgebiet das Geprage: die Hellwegbdrden und das Nordsauerlander Oberland
(Abb. 2).

Die der Westfélischen Tieflandsbucht zugehorigen Hellwegbdrden stellen eine un-
bewaldete, weitgehend ackerbaulich genutzte, ebene bis flachwellige, sanft nach Norden
einfallende Schichtstufeniandschaft dar. Der Sldrand dieser Landschaft, die West - Ost
verlaufende Haarhdhe, greift auf das Blattgebiet Gber. Die Haarhohe ist fast durchgehend
mit einer steil abgebdschten Stufe gegen die Mdhnetalniederung abgesetzt. Die aus Ceno-
man- und Turon-Planern aufgebaute Kreide-Decke erreicht Geldndehdhen zwischen ca.
+ 240 und ca. +310m NN. Das Geldndeniveau des Stufenrandes steigt von ca. +250m 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 Téler und Kerben in Sporne zerlappt. Weit
nach Nordosten bis Norden vorspringende Téler, in denen die unter der Kreide-Decke
anstehenden oberkarbonischen Arnsberger Schichten freigelegt sind, unterbrechen bei
Wamel, Oberbergheim und Milheim die Randstufe. Dieser Stufenrand war in friheren
Zeiten der bevorzugte Standort fir Gutshofe (Berghof, Volmershof, Wamel-Hdfe, Gut Kéb-
binghof, Oberbergheim-Hdfe, Westendorf-Hofe, Gut Mitheim).

Den {berwiegenden Anteil des Blattgebietes nimmt das Nordsauerldnder Ober-
land ein. Es ist vom sidlichen Blattrand (Plackwald mit zum Teil +500 m NN Uberschrei-
tenden Hohen) zu den das Mohnetal begleitenden Randhdhen (+ 280 bis +330m NN) im
Norden abgedacht. Seine paldozoischen Gesteine tauchen unter die Kreide-Decke der
Hellwegbdrden ab.

Das Nordsauerlander Oberland 4Bt sich im Blattgebiet orographisch in funf Untereinhei-
ten weiter aufgliedern, in den Unteren und Oberen Arnsberger Wald, das Warsteiner Higel-
land, den Plackwald und das Oeventroper Ruhrtal.

DerUntere Arnsberger Wald (Eichwald) umfaBt das Méhneseegebiet, welches den
Ostlichen Auslaufer des Méhnesees sowie die breite Niederung zwischen Véllinghausen und
Allagen enthélt. Es zeichnet sich durch flache und sanftwellige Gelandeformen aus, die
kaum +300m NN Ubersteigen.

Der Obere Arnsberger Wald (Buchwald) stellt die zentrale naturrdumliche Einheit
des Blattgebietes dar. Er wird durch West-0Ost streichende Bergrlicken und Talmulden
untergliedert und umfaft das Mittelmdhnetal, den Heve-Mdhne-Wald, den Breitenbrucher
Wald, die Hirschberger BlOBe sowie die Kahlenbergskdpfe. Seine durchschnittliche Héhen-
lage liegt zwischen + 300 und + 400 m NN.

Das Mittelmoéhnetal ist ein feuchter, mit Wiesen und Weiden bestandener, Ost - West
gestreckter Talgrund und grenzt den Schiefergebirgsanteil des Blattes gegen die Bérden-
hochflache der Haar ab. Seine Talsohle liegt 50 - 60 m unterhalb der Kreide-Hochfléche. Die
Talbreite betrégt bei SchioB Welschenbeck 600m und verengt sich nach Osten zu bei
Allagen am Ubergang zum Mdhneseegebiet auf 100 m.

Der Heve-Mohne-Wald ist ein langgestreckier, hligeliger, bewaldeter Randsaum des Obe-
ren Arnsberger Waldes zwischen Hirschberg, dem Mitteimdhnetal und dem Moéhneseege-
biet. Seine groBten, am Brandriegen sogar +400m NN geringfugig Ubersteigenden Hohen
besitzt er im 0Ostlichen Abschnitt, wahrend er nach Westen zu betrachtlich absinkt, im
Hevegrund unter +300m NN. Der hier nur sehr schmale, eine Hochlage von +330m NN
aufweisende Hohenrlicken, auf dessen Kamm der Rennweg entlangfihrt, fallt Gber ein von

11
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preiten Quellmuscheln gegliedertes Gehénge nach Sitiden in den Hevegrund (+ 250 bis
+280m NN), nach Norden zur Méhne (4220 bis +230m NN) hin ab.

Der Breitenbrucher Wald stellt einen von langen, West - Ost gestreckten Riicken, Talmul-
den und Platten wellig gegliederten Stidabschnitt des Oberen Arnsberger Waldes dar. Seine
durchschnittliche Hohenlage liegt zwischen + 300 und + 400 m NN, kann aber gelegentlich,
besonders am Ubergang zum Plackwald, auch +400m NN (ibersteigen.

Zwei kleine auffallige Singularitaten im naturraumlichen Gefuige des Oberen Arnsberger
Waldes sind die Hirschberger BloBe und die Kahlenbergskopfe. Beide verdanken ihre
Entstehung dem hier abtauchenden und durch rasch wechselnde und unterschiedlich
verwitternde Gesteinseinheiten gekennzeichneten Warsteiner Sattel.

Die Rodung der Hirschberger BléBe umgibt als breite, mit Wiesen, Weiden und Ackern
bestandene Gelandemulde die Ortschaft Hirschberg (Abb. 3). Die in der Senke anstehenden
Kulm-Tonschiefer und Unteren Arnsberger Schichten sind tiefgriindig zersetzt und ausge-
raumt. Aus dieser eine durchschnittliche Hohenlage von + 350 bis + 370 m NN aufweisenden
Gelandesenke erhebt sich unvermittelt eine bis +425m NN aufragende Kuppe, auf welcher
die Ortschaft Hirschberg liegt. Dieser Hértling ist vorwiegend aus den widerstandsfahigen
Grauwacken der Oberen Arnsberger Schichten aufgebaut, welche in die weicheren Unteren
Arnsberger Schichten und Kulm-Tonschiefer eingemuldet sind.

Die Kahlenbergskopfe bilden einen Nord - Sid 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 2,5km langen Bergriicken, welcher
sich um mehr als 100 m Uber die Hirschberger BI6Be und das Warsteiner Hligelland hinaus
emporhebt. Die gréBte Hohe mit+485,7 m NN erreicht der Querrtcken in seinem stdlichen
Abschnitt.

Ein kleiner Anteil des Warsteiner Higellandes schlieBtsich 6stlich an die Kahlen-
bergskopfe an. Seine durchschnittliche Hohenlage schwankt zwischen 4300 und +400m

Abb. 3 Die Hirschberger BIoBe - Blick von den Kahlenbergskdpfen (R 51690, H 99610)
nach Westen. Die bewaldeten Hohen 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 ndrdliche Abschnitt setzt sich aus leicht ausrdumbaren tonigen Gesteinen des
héheren Mitteldevons und tiefen Oberdevons zusammen. Wiesen, Weiden und Ackerfluren
Uberziehen die kuppig-wellige Oberflache. In seinem siidlichen Abschnitt geht das Warstei-
ner Hugelland Uber eine deutliche, an eine Aufschiebung gekniipfte Geldndestufe in den
bewaldeten Massenkalk-Komplex der Bilsteinfelsen Uber. Durch den Hirschberger Bach
wird das Warsteiner Hagelland in seiner ganzen Erstreckung langsgegliedert.

Der Plackwald wird ausschlieBlich von oberkarbonischen Ton-, Schluff- und Sand-
steinen aufgebaut. Die am stdlichen Rand des Blattgebietes gelegenen Kuppen steigen bis
auf +550m NN an und bilden die hochsten Erhebungen des Blattgebietes. Vom Niekopf
(551,0m) bis zum GroRen Berg (474,0 m) reicht ein ca. 9km langer, fast Gberall +470m NN
Uberschreitender Hohenrlcken, der nach Norden hin bis auf +400m NN zum Oberen
Arnsberger Wald abdacht. Zahireiche nordwaérts abflieBende Bache zerlegen den Plackwald
in Riedel, Kuppen und Rucken.

Zum Oeventroper Ruhrtal gehdren die Gldsingen-Enster Hange in der Sldwest-
ecke des Blattgebietes, welche die aus oberkarbonischen Arnsberger Schichten bestehen-
den Nordhédnge des Mittelruhrtals aufbauen. Ihr Geprége erhalten die Glésingen-Enster
Hange im Blattgebiet Hirschberg durch tiefe Seitentalkerben, die stidlich des Plackweges
das Gehéange in schroff abfallende Sporne aufldsen. Hier befinden sich im Blattgebiet auf
kleinstem Raum die gréBten Hohenunterschiede: Zwischen dem Kuhnsberg bei Lattenberg
(421,0m) und dem nordlichen Ruhrtalufer am Eckernkopf (230,0 m) betrégt die Héhendiffe-
renz 191 m auf ca. 1,2km.

21.2. Gewéassernetz

Der Hauptvorfluter ist die M6hne, welche nordlich Belecke in einer Hohe von ca. +250m
NN in das Blattgebiet eintritt und westlich Véllinghausen bei ca. +215m NN in den Méhne-
see einspeist. Der FIuB zieht sich stdlich der Hellwegbdrden fast genau in Ost - West-Rich-
tung entlang. Das Gefiile betrégt 2,5 %g0.

Die 1913 errichtete Mdhnetalsperre, deren Ostlichster Abschnitt im Blattgebiet liegt, hat
ein Einzugsgebiet von 430 km?®. Ihr Speicherinhalt belauft sich auf 134,5 Mio. m®, der mittlere
jahrliche ZufluB auf 180 Mio. m®. Sie dient der Aufhdhung des natiirlichen Niedrigwasserab-
flusses, der zusétzlichen Abgabe von Wasser in Trockenzeiten, der Wasserkrafterzeugung
sowie der Erholung. Flr Unterhaltung und Betrieb der Talsperre ist der Ruhrtalsperrenver-
ein verantwortlich.

Bis auf wenige Ausnahmen im sldwestlichsten Blattabschnitt, wo der Plackweg die
Hauptwasserscheide zwischen Mdhne und Ruhr kennzeichnet, flieen alle Wasserldufe der
Mohne zu. Von den gréBeren, der Ruhr tributdren Bachlaufen stidlich des Plackweges seien
der Schwalbenhohlsiepen, der Liitkebach und der Glatteheistersiepen genannt.

Das Einzugsgebiet der M6hneist durch eine auffalilende Asymmetrie gekennzeichnet. Das
linksseitige Einzugsgebiet ist sehr groB. Lange, der allgemeinen Abdachung des Gebirges
folgende Béache flieBen in ndrdlicher bis nordwestlicher Richtung zur Mdhne hin ab. Als
wichtigste Abdachungsbéche sind die GroBe Schmalenau, der Lottmannshardbach, die
Heve, der Bilsteinbach und der Wideybach zu nennen.

Die GroBe Schmalenau entspringt unmittelbar nérdlich der Plackweghéhe im Schmalen-
aus Bruch. Zunachst nach Norden abflieBend, 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 zuflieBende Bache gespeist (Luttmecke, Bumecke, Spake-
bach). Sie mindet im Blattgebiet 4514 M6hnesee bei Neuhaus in die Heve.

Der Lottmannshardbach besitzt ein breites Einzugsgebiet im Plackwald zwischen Qester-
gehren und Brandenberg (Hauptzuflisse: 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 MOhne das wichtigste Gewaésser des Blattgebietes. Sie entsteht
innerhalb eines nur 1 km langen Talstreifens durch ZusammenfiuB von vier gréBeren Was-
serlaufen, der Deutmecke, der Halle, des Lottmannshardbaches und der Hettmecke. Die
stark méandrierende Heve weist wie die Mdhne einen Ost-West-Vertauf auf. thr durch-
schnittlich 300 m breites Hochwasserbett Ubertrifft vielerorts noch dasjenige der Mdhne.
Das Hochwasserbett enthéit viele abgeschniirte Altarme. Die Heve mindet im Blattgebiet
4514 Mohnesee in den Hevesee, einen Seitenarm der Mdhnetalsperre. Ihr Gefalle betragt
1%

Der Bilsteinbach entspringt im Plackwald im Blattgebiet 4615 Meschede in der N&he des
Stimmstamms und bezieht seine Wasserfllhrung aus den dort zahlreichen Mooren. Am
Sldwestrand des Warsteiner Sattels trifft er auf die Bilsteiner Kalksteinfelsen, wo er teilwei-
se oder ganzlich in den Kliften, Spalten und Hohlen des verkarsteten Massenkalks ver-
sickert. Nach einer 390 m langen unterirdischen Laufstrecke tritt sein Wasser am Parkplatz
des Hotels Bilsteinhohle als Hirschberger Bach wieder zutage und flieBt nunmehr (ber
oberdevonische Tonsteine des Warsteiner Hlugellandes gradlinig nach Norden ab. Durch
die Vereinigung des Hirschberger Baches mit dem Bermeckebach entsteht der Schoren-
bach, welcher, in eine norddstliche Richtung umbiegend, in den Westerbach miindet.

Vom Wideybach ist im siidostlichen Blattgebiet nur der ca. 2km fange Mittellauf vorhan-
den.

Mehrere kleine Abdachungsbache flieBen von der in einer Hohe von + 330 bis + 370 m NN
gelegenen Kammlinie des Heve-M&hne-Waldes aus direkt der Méhne zu. Als wichtigste
seien Bremecke, Burmecke, Fismecke, Wanne, Quamecke, Milmecke und Silbke genannt.

Das rechtsseitige Einzugsgebiet der Mdhne ist sehr schmal. Die Béache, welche vom
Stdabhang der Haar aus stidwérts zum Mdhnetal abflieBen, Uberwinden zwischen Quelle
und Einmindung in die M&hne betrachtliche Niveauunterschiede auf kurzem Raume. Sie
werden als ,,Stirnhangbache” bezeichnet und sind durch verhaltnismaBig kurzen Lauf,
groBes Gefélle, tiefes Einschneiden in den Untergrund und durch rickschreitende Erosion
entstandene Kerbtéler gekennzeichnet. In der Regelistam Talgrundund an den Talflanken
der unter der Kreide-Decke verborgene paldozoische Untergrund freigelegt. Ein groBer Teil
der Quellen entspringt an der Basis des Essener Grinsandes Uber dem Basalkonglomerat
und dem Paldozoikum.

Zu den Stirnhangbachen gehoren im Blattgebiet Hirschberg die Merpke, der Remelsbach
und der Bormelsbach.
2.1.3. Klima

Das Blattgebiet 4515 Hirschberg gehort dem nordwestdeutschen Klimabereich an. Seine
Hauptkennzeichen sind: relativ niedrige Temperaturen, groBe Frostgefahr, geringe Jahres-
schwankungen der Temperatur, kurze Vegetationsperiode, vorherrschende West- und
Stdwestwinde mit maritimen Luftmassen, hohe Niederschiagsmengen und groBe Luft-
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Tabelle 1
Mittlere Jahreswerte der Klimaelemente

Kiimaelemente Werte Beobachtungs-
zeitraum
Haarhdhe sidliches
Mittelgebirge
1
mittlere wirkliche Lufttemperatur im Januar {°C) 0—1 —-2—0 1881 —1930
mittlere wirkliche Lufttemperatur im Juli (°C) 1617 14—16 1881— 1930
mittlere wirkliche Lufttemperatur pro Jahr (°C) 8—9 6—8 1881— 1930
mittlere Anzahl der Eistage pro Jahr _ . _
(Hochstwert unter 0°C) 15—20 20—40 1881 —1930
mittlere Anzahl der Frosttage pro Jahr . -
(Tiefstwert der Temperatur in 2 m Hihe unter 0°C} 80— 100 0—120 18811330
mittlere Niederschlagshéhe pro Jahr {mm) 800 — 900 900 — 1000 1831 — 1930
mittierer Anteil der Schneemenge
am Gesamtniederschlag (%) 10—15 15—20 1831~ 1340
mittlere Anzahl der Schneefalitage im Jahr
(mindestens 0,1 mm) 20— 30 30—50 1911~ 1940
mittlere Anzahl der Sommertage im Jahr 2030 10—20 1881 — 1930

{Hochstwert der Temperatur mindestens 25°C)

feuchtigkeit. Es handelt sich also um ein ozeanisches Klima, das sich durch relativ milde,
regenreiche Winter und gemaBigte feuchte, nur selten trockene, heiBe Sommer auszeich-
net. Trockene, kontinentale Luftmassen aus dem Osten werden nur flir kurze Zeit bedeut-
sam.

Das Blattgebiet liegt im Ubergangsbereich vom mé&Big feuchten Klima der Hellwegbérden
zum niederschlagsreichen Nordsauertdnder Oberland. Die mittleren Jahreswerte der Kli-
maelemente werden deshalb in Tabelle 1 getrennt nach Haarhéhe und siidlichem Mittelge-
birgsland aufgefihrt. Auch innerhalb des Mitielgebirges treten, bedingt durch die groBen
Hoéhendifferenzen, viele klimatische Unterschiede auf (zum Beispiel zwischen Unterem
Arnsberger Wald, Oberem Arnsberger Wald und Plackwald}. Die raumliche Verteilung der
langjahrigen mittleren Niederschlage zeigt nach SCHNELL (1955) eine Zunahme von Norden
nach Slden. Die Stationen Hirschberg und Belecke weisen Niederschlagswerte von 966
mm/Jahr und 892 mm/Jahr auf.

Den Klimadaten der Tabelle 1liegen Angaben von SCHNELL {1955) und aus dem Klima-At-
las von Nordrhein-Westfalen (1960) zugrunde.

2.2. Geologischer Uberblick

Das Blattgebiet 4515 Hirschberg umfaBt einen Ausschnitt aus dem norddstlichen rechts-
rheinischen Schiefergebirge. Hier wurden wéhrend 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 alteste Schichteneinheit des Blattgebietes, der Massenkalk, entstand in der Schelfre-
gion des nordwérts vorgelagerten Old-Red-Kontinentes. Hochlagen auf dem paldomorpho-
logisch differenzierten Schelf waren im oberen Mitteldevon der Siedlungsort von bioherma-
len (Belecker Riff) undbiostromalen Riffbauten (Warsteiner Riff). Das Warsteiner Riff schuf
eine ausgedehnte Carbonatplattform. Die Gesamtmachtigkeit des Massenkalks betragt hier
mehrere hundert Meter.

Gegen Ende des Mitteldevons traten im Zuge der vororogenen Dehnungstektonik diskon-
tinuierliche Bewegungen auf, die sich in der synsedimentédren Zerlegung des Scheifs in
einzelne nach Nordwesten gekippte Schollen duBerten. Dadurch dnderte sich im Oberde-
von die paldogeographische Situation grundlegend. Beckenbereiche und Tiefschwellen
(Einzelkuppen und plattformartige Hochlagen) waren flir die Faziesvielfalt des Oberdevons
verantwortlich. Die Warsteiner Carbonatplattform kippte nach Nordwesten ein. Das Riff-
wachstum kam Uberwiegend im hochsten Mitteldevon zum Erliegen, nur am Stdrand setzte
sich der Riffaufwuchs bis in das tiefste Oberdevon hinein fort.

Mit der Wende Mittel-/Oberdevon wurden zunéchst einheitlich bitumindse Tonschlamme
sedimentiert, in welche sich in wechselndem Umfang riffdetritdre Schuttstréme einschalte-
ten. Das Oberdevon ist durch Beckensedimente (Tonsteine, Schluffsteine, Bandertonstei-
ne, Mergelsteine) und Schwellenhangsedimente (Kalksteine, Knollenkalksteine, Kalkkno-
tentonsteine) gekennzeichnet. Sie bildeten sich in deutlicher Abhangigkeit vom abgestor-
benen, faziessteuernden Riffkorper. Auf der Schwelle des Belecker Riffs reicherten sich
vorwiegend einige Zehner Meter méchtige Knollenkalksteine an.

Durch eine Absenkung und Erweiterung des Sedimentationsbeckens konnte sich im
Unterkarbon die Kulm-Fazies ausbreiten. Die das Oberdevon pragenden Faziesgegensétze
verwischten sich jetzt. Ein zunehmender Kieselsduregehalt lieB Kieselschiefer, Lydite und
Kieselkalke entstehen. Gegen Ende des Unterkarbons wurde das Kulm-Becken mit seinen
einige hundert Meter méchtigen Ablagerungen in den Namur-Trog einbezogen. Von weiter
slidlich gelegenen Liefergebieten wurde im Oberkarbon fein- bis grobkdrniges Material in
diesen Trog geleitet (Arnsberger Schichten). Infolge standigen Absinkens des Meeresbo-
dens und fortlaufender Materialzufuhr wurden insgesamt einige tausend Meter méachtige
Schichten aufgeschuttet.

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

Der heutige Stidrand des Massenkalks entspricht der ehemaligen Riffbegrenzung. An der
Sidrandstdérung, einem Uber viele Millionen Jahre aktiven, synsedimentér wirksamen
Scharnier, wurden wahrend 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 Rumpf
eingeebnet worden. Uber diesen Rumpf transgredierte von Norden her das Oberkreide-
Meer. Mit den Jamarcki-Planern des Turons bricht die Uberlieferung marin entstandener
Gesteine im Blattbereich ab.

Im Neozoikum wurde das eingerumpfte Gebirge flachenhaft mit wechselnd méchtigen
Lockergesteinen liberdeckt. Die heutige Oberflachengestalt entstand im Pleistozan wah-
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rend des klimatisch bedingten Wechsels mehrerer Kait- und Warmzeiten. Decken aus
Hang- und Hochflachenlehm und Terrassenablagerungen stammen aus dieser Zeit. Die
Heraushebung des Gebirges war mit linearerosiver Tieferlegung der Bach- und FluBbetten
gekoppelt. Die Carbonatplattform stellt heute eine von Héhenzligen eingerahmte, schon in
mesozoischer Zeit als Fastebene angelegte Karstwannenlandschaft mit tertidrer bis pleisto-
zaner Uberpragung dar. Die seit dem Mesozoikum angelegten Spalten, Ponore und Héhlen
sind teilweise mit datierbaren Karstsedimenten verfllt.

Mehrmals gaben im Laufe der erdgeschichtlichen Entwicklung {im Paldozoikum, in der
Unterkreide und im Tertiar) Hydrothermen ihre Kieselsaurefracht an die Warsteiner Carbo-
natplattform ab. Mehrere Quarzgenerationen, von denen die bekannteste diejenige der
Suttroper Quarze ist, kénnen unterschieden werden. Der Aufstieg der Losungen wurde
durch die tiefreichende interne Zerscherung und Verschuppung der Gesteine bedeutend
erleichtert. ‘

Das Holozén leitet in die geschichtliche Zeit lber. Der Anteil des Holozéns an den
Lockergesteinen beschréankt sich vorwiegend auf Aueniehm und Moorbildungen.
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3. Schichtenfolge

3.1. Devon
Mitteldevon und Mittel-/Oberdevon-Grenzbereich
3.1.1. Massenkalk (dv-aM)

Gesteine: Dertiefere Anteil des Massenkalks besteht aus einer Folge dickbankiger bis
massiger, schwarzlicher, grauschwarzer bis graublauer, bitumindser dichter Kalksteine.
Mergelige Zwischenlagen fehlen weitgehend. Das Gestein zeigt massenhatft die verspateten
Querschnittevon Stringocephalus burtini DEFRANCE. Der hdhere Anteil enthélt heligraue bis
blaugraue, von auBen her weiBlich verwitternde, dichte bis feinkristalline, teils grobbankige,
teils massige Kalksteine.

in 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 (iber dem Portal zur Bilsteinhéhle.
Haufiger als an Schichtfugen kann man die Schichtung an Fossillagen (Korallen, Stromato-
poren, Stringocephalen) und an Gesteinswechseln (Uberlagerung des dunklen bituminé-
sen Kalksteins durch hellgrauen; sporadische Einschaltungen von Tonstein- und Mergel-
bandern) erkennen.

Die beiden beschriebenen Anteile sind mitteldevonischen Alters und gehdren der
Schwelm-Fazies an (vgl. Kap. 5.1.). Oberdevonischer Massenkalk (Dorp-Fazies, vgl. Kap.
5.1.) istam Stdrand der Warsteiner Carbonatplattform anzutreffen. Seine petrographischen
Merkmale entsprechen denen des hellgrauen mitteldevonischen Massenkalks.

Mikroskopisch ist der Massenkalk bereichsweise als rekristallisierter Biomikrit mit Uber-
gangen zu Spariten zu bezeichnen. Haufig sind Einschliusse von idiomorphen Quarzen.
Nach W. SCHNEIDER (1973 a, 1973 b, 1977) liegen zwei Quarzgenerationen vor, die bei der
spatdiagenstischen Authigenese entstanden. Die Quarze enthalten Bitumen- und Calcitein-
schliisse. Gebiete ausgedehnter Dolomitisierung fehlen. Von tektonischen Trennflachen
und Schichtfugen ausgehende Dolomitisierungen in Form millimeter- bis zentimeterdlnner
Dolomitbestege sind allenthalben anzutreffen. Solche Bereiche fallen makroskopisch durch
ihre im angewitterten Zustand dunkelgraue Farbe und die rauhe absandende Gesteinsober-
flache auf.

Der Kalkstein ist intensiv tektonisch beansprucht. Kiuft- und Schieferungsflachen zerle-
gen ihn in zahlreiche Trennflachen, welche die Schichtung oft génzlich Oberpragen. Milli-
meter- bis zentimeterstarke, grobkristalline, rekristallisierte Calcitlamellen und -bénder, die
mehr oder weniger parallel zu den Schieferungsfiachen verlaufen, durchziehen den Kalk-
stein und tduschen eine Schichtung vor. Sie treten meist als Leisten erhaben aus der
Kalksteinoberflache hervor.
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Die Verkarstung ist stark ausgeprégt. Sie steht in engem Zusammenhang zu den tektoni-
schen Trennflachen, besonders den Kl{ften. Die ac-KlUfte sind spalten- bis trichterférmig
erweitert und mit jlingeren Sedimenten geflilt. Viele Kluftflachen sind mit Tapeten aus
Kalksinter und Tropfsteinbildungen berzogen. WeiBer Kalkspat in Form von millimeter-
dunnen Adern bis zu mehrere Meter machtigen Gangen durchzieht kreuz und quer den
Kalkstein. Genauere Angaben zu den Beziehungen zwischen Tektonik und Karst geben
EBHARDT & MEIBURG (1979: 93 - 111). Uber die Bilsteinh&hle und ihr Formeninventar berich-
ten MEIBURG & STOFFELS (1979: 143 -178).

Sedimentgénge mit Conodontenmischfaunen, welche im Blattgebiet 4516 Warstein hdu-
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 zerstort.
Es fanden sich Querschnitte von Stringocephalus burtini DEFRANCE, rugose und tabulate
Korallen, Stromatoporen, Conodonten und Ostracoden.

Altersstellung: Schon MUCHOW (1965 a: 8) machte darauf aufmerksam, daB der Mas-
senkalk im Warsteiner Raum Riffbewohner enthélt, welche nicht umgelagert sind, sondern
an ihrem urspringlichen Wachstumsort vorkommen. Andererseits kann seiner Ansichtnach
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. Spéater zeigten Kartierungsbefunde, daf ein geringer Anteil
der Kalksteine entlang des Siidrandes dem tieferen Oberdevon angehdrt 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 hohere Givet-Stufe, die Mittel-/Oberde-
von-Grenze und die tiefste Adorf-Stufe. Die oberdevonischen Riffkalksteine der Dorp-Fa-
zies am S(lidrand lassen sich demgegenuber der Mittleren bis Oberen Adorf-Stufe (do 1 (B) y)
bis (do18) zuweisen. Der Massenkalk aus dem kleinen Speziaisattel 300 m siiddstlich der
Bilsteinhdhle (R 53080, H 98990) konnte in die Untere gigas-Zone (hdheres do | (B)y)
eingestuft werden {Zonen- und Stufenbezeichnungen s. Tab. 2, S. 22-23).

Abgrenzung und Méachtigkeit: Das Liegende des Massenkalks ist nirgendwo im
Blattgebiet bekannt. Es ist wahrscheinlich, daB der Massenkalk von Gesteinen der ,Lenne-
schiefer-Fazies"” (Klastische Schelfablagerungen vom Typ der Honseler oder Newberrien-
Schichten) unteriagert wird (KREBS & WACHENDORF 1979: 33, Abb. 1). Bezlglich der Abgren-
zung zu den Uberlagernden Flinz-Schichten vergleiche Kapitel 3.1.2. Am Sddrand der
Carbonatplattform wird der Massenkalk von verkieselten Cephalopodenkalksteinen Uber-
deckt.

Da die Untergrenze des Massenkalks nicht bekannt ist, kann die Méchtigkeit nur anna-
hernd angegeben werden. Sie dirfte zwischen 200 und 300m liegen.

Verbreitung: ImBlattgebiet Hirschberg ist der Massenkalk nur dstlich des Hirschber-
ger Baches und der StraBe Hirschberg - Warstein verbreitet. Er stellt dort das westliche Ende
desvom dstlichen Nachbarblatt 4516 Warstein herliberstreichenden siidlichen Massenkalk-
Zuges dar. Er tritt in zwei satteiférmig hervortretenden Arealen auf, einem kleineren am
Lothringer Hof und einem gréBeren im Bereich der Bilsteinhdhle. Beide Sattel tauchen nicht
normal nach Westen ab, sondern enden an Stérungen.
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Aufschilsse:

_ Areal der Bilsteinfelsen (Einzelkiippen, Steilwénde, drei Kulturhdhlen), R 52910, H 99 250
bis R 53020, H 99280

- Klippen 300 m siiddstlich der Bilsteinhéhle, R 563080, H 98 990

- Klippenbereich unmittelbar ostlich des Parkplatzes an der Bilsteinhohle, R 53 020, H 99 480
bis R 53090, H 98490

- Klippe ca. 100 m dstlich des rekultivierten Tagebaugeléndes der Grube David, R 53 550,
H 99610

3.1.2. Flinz-Schichten (dv-a,fz)

Tentaculitenschiefer, unterer Teil SCHMIDT 1922: 257
Flinz RICHTER 1936

Flinzschiefer MuCHOwW 1965 (1965 a)

Flinzschichten MucHow 1965 (1965 b)

Gesteine: DieFlinz-Schichten setzen sich vorwiegend aus schwarzen, blauschwarzen
und blaugrauen bis schwarzgrauen, kalkhaltigen Tonsteinen zusammen, welche vom Rande
her beige bis fahlweifd sowie weigrau, grau-, gelb- bis rostbraun und oliv verwittern und oft
rotliich anlaufen. Bei starker Verwitterung zerfallen sie mirbe. Die urspriinglich dunkien
Farben sind dann nur schlierenartig erhalten.

Die Tonsteine sind feink&rnig bis dicht und meistens bituminds. Sie sind in der Regel
engsténdig geschiefert und spalten plattig nach den Schieferungsflachen auf, sind manch-
mal aber auch kompakt ausgebildet. Schwefelkies ist diffus in Form dlnner Flitterchen
verteilt oder tritt knollenartig auf. Nicht selten enthalten die Tonsteine Schluffbeimengun-
gen. Gelegentlich wechsellagern sie mit dinnen Schluffsteinbdnkchen, wodurch sie eine
feinbanderige Textur erhalten.

In der Regel sind in die Tonsteine schwarze, blauschwarze bis blaugraue, bei Verwitterung
ausbleichende, fahlgraue, rétlich- bis rostbraune, zum Teil mulmartig zerfaliende Kalksteine
eingelagert. Diese Flinzkalksteine sind dicht, feinkdrnig bis spatig, ebenplattig, aber auch
knollen-, fladen- bis brotlaibférmig ausgebildet. UnregelmaBig eingestreut sind Putzen und
Flitterchen von Pyrit, welcher bei Verwitterung in Brauneisen umgewandelt ist. Die reinen
Kalksteine brechen splitterig, bei Verunreinigung mit Ton zerfallen sie schalig. Eine oftmals
angetroffene Feinbanderung ist vermutlich auf die Wechsellagerung mit Schluff zuriickzu-
flhren.

Die Dicke der Flinzkalksteinbdnke schwankt im allgemeinen zwischen 2 und 40 cm. Gro-
be, riffdetritische, bitumin®se Béanke in einer Machtigkeit von 50 -80 cm wurden am West-
ufer des Hirschberger Baches bei R 53240, H 00320 gefunden. Sie sind allerdings als
Ausnahme zu werten. Kalksteineintagerungen in den Tonsteinen sind in den seitensten
Féallen eine Einzelerscheinung, in der Regel folgen sie in einem Abstand von 10-40 cm stetig
aufeinander.

Nach mikroskopischen Untersuchungen sind die Kalksteine ais fossilfiihrender Pelmikro-
sparit bis Pelsparit einzustufen. Der (iberwiegende Anteil (in manchen Fallen bis 99 Gew.-%)
der Gesteine besteht aus Calcit. Quarz, Muskovit, lllit, Chlorit, Feldspat und Pyrit vervoll-
stédndigen die Gemengteile (Untersuchung: H. GRUNHAGEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).
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Fossilien: Die Tonsteine enthalten reichlich Styliolinen und Tentaculiten. Die fossil-
reichen Kalksteine lieferten Riffdetritus (Crinoidenschutt, Korallen-, Stromatoporen- und
Schalentrummer), Styliolinen, Tentaculiten, Calcisphéaren, Foraminiferen, Ostracoden, Co-
nodonten, Lamellibranchiaten, Gastropoden, Brachiopoden (horn- und kalkschalig), Go-
niatiten und Nautiloideen (orthocone Cephalopoden).

In einem Hohlweg bei R 53410, H 01 240 wurden folgende, in Brauneisenstein erhaltene
Fossilien gefunden:

Manticoceras (Manticoceras) adorfense WEDEKIND
Probeloceras div. sp.

Tornoceras sp.

orthocone Cephalopoden

Lamellibranchiaten

Styliolinen und Tentaculiten

Altersstellung: DieFlinz-Schichten konnten mit Hilfe der in den Kalksteinen enthal-
tenen Conodonten datiert werden. Der (iberwiegende Teil der Flinz-Schichten reicht von der
Mittleren varcus-Zone bis zur Unteren asymmetricus-Zone (Mittel-/Oberdevon-Grenzbe-
reich). Wosich die Flinz-Schichten mit den tberlagernden Styliolinen-Schichten verzahnen
und diesezum Teil vertreten, istihr Alter jinger. So ergaben Proben, die bei R 53 400, H 01 310
sowie R 53310, H 01710 genommen wurden, folgende Reichweite: Mittlere asymmetricus-
Zone bis Untere gigas-Zone, was weitgehend der Mittleren Adorf-Stufe (do | (B) y) entspricht
(vgl. Tab. 2, S. 22-~23).

Unter- und Obergrenze der Flinz-Schichten sind heterochron. Der tiefere Schichtenab-
schnitt ist bereichsweise ein fazielles Aquivalent des Massenkalks (MUCHOW 1965 a, b), der
hdhere Anteil verzahnt sich mit den Styliolinen-Schichten.

Abgrenzung und Méachtigkeit: Die Abgrenzung zu der unterlagernden Schich-
tenfolge, dem Massenkalk, ist immer sehr scharf. In den meisten Fallen wird die Grenze
Massenkalk/Flinz-Schichten durch eine Stérung gebildet, wobei der Massenkalk auf die
Flinz-Schichten Uberschoben wurde. Auch wo ungestérte Lagerungsverhéltnisse vorherr-
schen, ist der Ubergang zu den Flinz-Schichten durch die typische Wechsellagerung von
schwarzen, bituminbsen Tonsteinen und Flinzkalksteinbdnken sehr augenfallig, wie ein
AufschluB sudlich des Einganges zur Bilsteinhéhle (R 52990, H 99 110) zeigt.

Die Abgrenzung zur Uberlagernden Schichtenfolge, den Styliolinen-Schichten, gestaltet
sich weit schwieriger. Eine scharfe Grenze fehlt, der Ubergang ist gleitend. Von den Ton-
steinen der Flinz-Schichten unterscheiden sich die Styliolinen-Schichten durch ihren ge-
ringen Kalkgehalt, die weitaus geringere Anzah! an Flinzkalksteinbanken sowie das Zur{ick-
treten der fur die Flinz-Schichten typischen, vorherrschend schwarzen Farben. Die Méach-
tigkeit der Flinz-Schichten schwankt im Blattgebiet zwischen 50 und 100 m. Die Flinzkalk~
steine sudlich des Einganges zur Bilsteinhdhle (R 52990, H 99 110) sind nur wenige Meter
machtig.

Verbreitung: DieFlinz-Schichten ummanteln beim Héhenpunkt 362,0 den nérdlichen
Auslaufer des stdlichen Massenkalk-Zuges im Blattgebiet 4516 Warstein. Sie treten ferner
in Sattelbrichen innerhalb der von den jlngeren Styliolinen-Schichten eingenommenen
westlichen Warsteiner Senke auf.
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Aufschlisse:

- Osthang des Bilsteinbachtals sdlich des Einganges zur Bilsteinhohle, R 52990, H 89110
- Westhang des Hirschberger Bachtals gegentiber dem Siedlungshof, R 53240, H 00320
- Osthang des Hirschberger Bachtals nordlich des Siedlungshofes, R 53350, H 00550

~ Anschnitt in einem Hohlweg, R 53410, H 01240

~ Anschnitt in einem Hohlweg, R 53520, H 01650

Oberdevon
3.1.3. Styliolinen-Schichten (daST)

Tentaculitenschiefer, oberer Teil SCHMIDT 1922: 261
Styliolinen-Schiefer RICHTER 1936
Tentaculiten-Schiefer MuCHOW 1965 a

Gesteine: Die Styliolinen-Schichten bestehen aus schwarzen, grau- bis blauschwar-
zen und blaugrauen, in der Regel reinen, ziemlich gleichférmig ausgebildeten Tonsteinen.
Sie sind meist véllig entkatkt und verwittern von den Randern her beige, gelb- bis lederbraun
und rostbraun. In Oberflaichennéhe werden sie mirbe und sind meist véllig entfestigt.
Stellenweise sind sie etwas gebandert und schluffig, értlich auch verkieselt. Sie weisen eine
engstandige Schieferung auf. Sie k6nnen mit schwarzgrauen und schwarzblauen, feink&r-
nigen, etwas karbonatischen Schiuffsteinen wechsellagern. Auch vereinzelte, bis zu 20cm
machtige bitumindse Kalksteine werden angetroffen. Die Schichtflachen sind zum Teil sehr
reichlich mit Styliolinen belegt, bei deren Herauswitterung ein 16cheriges, aus silikatischen
Bestandteilen bestehendes Gerlst lbrigbleibt.

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 o bisdol (B)y) ein-
zustufen. Vereinzelt reichen sie sogar bis in den unteren Teil der Oberen gigas-Zone (do | 8)
hinein (vgl. Tab. 2, S. 22-23).

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

Abgrenzung und Méachtigkeit: Hinsichtlich der Abgrenzung zur unterlagernden
Schichtenfolge, den Flinz-Schichten, vergleiche Kapitel 3.1.2. Die Abgrenzung zu den uber-
lagernden Sedimenten, den Schichten der héheren Adorf-Stufe, bereitet im Gelande keine
Miihe. Die Schichten der hdheren Adorf-Stufe weisen gegeniiber den Styliolinen-Schichten
banderstreifige Tonsteine, Kaikknollentonsteine mit Kramenzelverwitterung und Einlage-
rungen von blaugrauen Cephalopodenkatksteinen auf.

Die Machtigkeit der Styliolinen-Schichten betragt 80-130m.
Verbreitung: Die Styliolinen-Schichten nehmen weite Abschnitte der westlich von
Warstein gelegenen Senke ein. Durch mehrere sattelférmige Aufragungen der hérteren

Flinz-Schichten entstehen im Streichen angeordnete Gelénderlicken, zwischen denen die
Styliolinen-Schichten tiefreichend ausgerdumt sind.
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Aufschliisse: Die Styliolinen-Schichten neigen zur Bildung tiefgriindiger Béden und
sind daher meist mit einer Lehm- und Schuttdecke (iberkleidet. Aufschlisse sind rar und
Uberwiegend auf temporare Baugruben beschrankt.

- AufschluB am Hang eines parallel zum Hirschberger Bach fihrenden Fahrweges ca.
300m westsldwestlich des Kuckucksberges, R 53080, H 01 780.

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

Bldesheimer Schiefer SCHMIDT 1922: 263
Banderschiefer RICHTER 1936

Bldesheimer Schiefer MUCHOW 1965 (1965 a)
Kalkknoltenschiefer CLAUSEN & LEUTERITZ 1979

Gesteine: Die Schichten der héheren Adorf-Stufe bestehen aus einer Wechsellage-
rung von Ton- und Schluffsteinen mit Kalksteinen. Den Hauptantei! der Gesteine bilden die
grauen, schwérzlich grauen, blaugrauen, blau- und olivgriinen, sehr oft gebé&nderten, kalk-
haltigen Tonsteine, welche splitterig brechen und braun, gelb- bis rostbraun, beige, gelb-
weifl3 oder ockergelb verwittern. Wechselnde Beimengungen von Schluff fassen schluffige
Tonsteine bis Schluffsteine entstehen. Die Gesteine werden dadurch rauh, kompakt und
zerfallen grobstiickig.

Die gute Banderung kommt dadurch zustande, daB feinschluffige, graue bis dunkelgraue
Partien mit tonreichen, schwarzen Partien wechsein. Die dunklen Lagen haben mehr orga-
nische Substanz; die schluffigen Lagen sind demgegentber kalkhaltiger und bilden bei
Verwitterung heli- bis dunkelbraune Streifen, die sich dann gut von den kalkarmen bis
katkfreien, schwarzen Lagen abheben. Die Dicke der einzelnen Banke kann von wenigen
Miflimetern bis zu einigen Zentimetern schwanken. Die Bander verlaufen entweder glatt
oder knauelig-wulstig.

in die Tonsteine sind hellgraue bis blaugraue Knollen, Linsen und Banke von Kalk- und
Mergelsteinen eingebettet. Die Machtigkeit der Einzelbédnke schwankt zwischen 0,5 und
10cm. Die Durchschnitisméchtigkeit liegt bei 1 -2 cm. Viele Lokalitdten zeigen einen steten
Wechsel von Tonstein- und Kalksteinlagen. Die Kalksteinbanke verwittern von den Réndern
her braunlich und zerfallen zu einem rostbraunen Mulm. Der Kontakt Kalkstein/Tonstein ist
in der Regel sehrscharf. Die Kalksteine haben plattige bis unregelmagig wulstige Ober-und
Unterseiten. Durch Herauswitterung von Kalkknollen entstehen allenthalben die typischen
Kramenzelstrukturen. Die tonreicheren Kalksteine sind weitstédndig geschiefert und haben
ein flaseriges Aussehen. Sie zerfallen teilweise grobplattig und bilden ausgedehnte Lese-
steinvorkommen.

Fossilien: DieSchichten der héheren Adorf-Stufe enthalten Foraminiferen, Tentaculi-
ten, Ostracoden, Conodonten, horn- und kalkschalige Brachiopoden, Muscheln, Goniati-
ten, Bactriten und orthocone Nautiloideen. Die Schichtflichen der Tonsteine sind be-
reichsweise mit Ostracoden (bersat und bilden dann einen braunen Verwitterungsmulm.
Fundpunkte bei R 53310, H 02010 und R 52690, H 01320 lieferten folgende Ostracoden:

Entomoprimitia (Entomoprimitia) variostriata (CLARKE)
Entomoprimitia (Entomoprimitia) cf. splendens (WALDSCHMIDT)
Entomoprimitia (Entomoprimitia) sp.

Entomozoe (Nehdentomis) pseudorichterina (MATERN)
Entomozoe (Nehdentomis) tenera (GURICH)

Richterina (Volkina) latecostata RABIEN

Richterina (Volkina) zimmermanni (VOLK)

Ungerella calcarata (RICHTER)
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Altersstellung: Nach der Conodontenchronologie reichen die Schichten der hdhe-
ren Adorf-Stufe von der A. triangularis-Zone bis zur P. triangularis-Zone (do ! (§)y -do13).
Ihr gelegentliches Einsetzen in der Mittleren bis Oberen asymmetricus-Zone Grenzbereich
(dola/dol (B) v) weist auf die heterochrone Untergrenze hin (vgl. Tab. 2, S. 22-23).

Die beiden genannten Ostracodenfundpunkte gehdren dem hochsten Anteil der Schich-
ten der hoheren Adorf-Stufe an, dem reichi/splendens-Interregnum bis zur splendens-Zone.
Insgesamt bestatigen die Ostracodenfunde mit ihrer Reichweite von der cicatricosa-Zone bis
zur splendens-Zone (do | (B)y-do!8) das mit Hilfe der Conodonten festgestellte Alter.

Abgrenzung und Machtigkeit: Die Abgrenzung zu den unterlagernden Stylioli-
nen-Schichten kann aufgrund der flr die Schichten der hoheren Adorf-Stufe typischen
Wechsellagerung leicht vollzogen werden. Schwieriger ist die Grenzziehung zu den tberla-
gernden, petrographisch sehr &hnlichen Schichten der tieferen Nehden-Stufe. Der Kellwas-
serkalk ist als Grenzhorizont nicht geeignet, da er nur gelegentlich ausgebildet ist. Hier ist
die Abgrenzung nur auf biostratigraphischer Grundlage moglich, was sich bei ausreichend
vorhandenen Aufschlissen immer genau durchflhren 128t.

Die Schichten der héheren Adorf-Stufe sind hértlingsbildend. Sie verursachen Kuppen
und Riicken im Geldnde. Der Ubergang zur liegenden und hangenden Schichtenfolge ist
morphologisch oftmals durch eine deutliche Geldndekante gekennzeichnet.

Die Machtigkeit der Schichten der héheren Adorf-Stufe betragt 70-110 m.

Verbreitung: Die Schichten der hdheren Adorf-Stufe flankieren die westliche War-
steiner Senke. Nach Siiden hin leiten sie zum Kalksteinmassiv der Bilsteinfelsen Gber, nach
Westen hin bilden sie den Ubergang zum Querriegel der Kahlenbergskdpfe, nach Norden
hin fallen sie vom Kuckucksberg aus schroff zum Schotterbett des Schorenbaches ab.

Aufschllisse:

- Gelanderippe 70 m norddstlich des alten Tagebaus der Grube David, R 53470, H 99740

- Gelénderippe 170 m nordéstlich des alten Tagebaus der Grube David, R 53600, H 99 730

- Hangeinschnitt ca. 60 m siiddstlich der aufgelassenen Grube Siebenstern, R 52 520, H 00 100

- Bachbett und Uferhang des Schorenbaches, Stidabschnitt des ,,Griinen Ufers®, R 52 640,
H 01720

- Gelanderippe 150 m nordwestlich des Kuckucksberges, R 53250, H 02030

- Geléanderippe 140m nordodstlich des Kuckucksberges,; R 53400, H 02080

- Gelénderippe 300 m ostnorddstlich des Kuckucksberges, R 53640, H 02 100

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

Cypridinenschiefer SCHMIDT 1922: 269
Cypridinenschiefer RICHTER 1936
Cypridinen-Schiefer MUCHOW 1965 a
Bénderschiefer CLAUSEN & LEUTERITZ 1979

Gesteine: Die Schichten der tieferen Nehden-Stufe setzen sich vorwiegend aus blau-
grauen, schwérzlich blaugrauen, blauschwarzen, griinlich schwarzen, blau-, oliv- bis getb-
grinen, gebénderten, kalkhaltigen Tonsteinen zusammen, welche sprode und splitterig
brechen und von den Réndern her gelb- und rostbraun verwittern.

Die gebanderten Partien entstehen durch eine Wechsellagerung heller, kalkreicher und
dunkler, kalkarmer bis kalkfreier Lagen (vgl. Kap. 3.1.4.). Die einzelnen Bénder sind 5 bis
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15 mm machtig 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.

AuBerdem sind graue Katkknollenlagen und Kalksteinbankchen in die Tonsteine eingela-
gert, welche den Gesteinen bei ihrer Herauswitterung die typische Kramenzelstruktur ver-
leihen. Die Bankchen sind 5 - 20 mm méchtig und folgen 6fters in einem Abstandvon 1-4cm
stetig aufeinander. Sie |§sen sich teilweise knollig auf und leiten gleitend zu den Kalkknol-
lentonsteinen Ober.

Die im AnschluB an die nordwestliche Parkplatzecke des Hotels Bilsteinhéhle folgende
StraBenbdschung (R 52950, H 99590) enthilt Gesteine, deren Schichtoberseiten feine
runzelartige Rippelmarken aufweisen.

Die Béndertonsteine sind engstédndig und intensiv geschiefert. Die Katksteinbanke sind
zerschert und bisweilen ebenso wie die Kalkknolien in die Schieferungsebene singeregelt.

Fossilien: An Fossilien sind Ostracoden, Conodonten, Trilobiten, Muscheln, Brachio-
poden, Gastropoden, Crinoidenstielglieder, orthocone Nautiloideen, Goniatiten und Bactri-
ten zu nennen. Insbesondere wurden Bactrites sp., Guerichia sp. sp. und folgende, aus
Fundpunkten bei R 53590, H 02310 und R 52470, H 01370 stammende Ostracoden be-
stimmt:

Entomozoe (Richteria) serratostriata (G. SANDBERGER)
Entomozoe (Richteria) cf. serratostriata (G. SANDBERGER)
Entomozoe {Nehdentomis) nehdensis (MATERN)
Entomozoe (Nehdentomis) tenera (GURICH)

Entomozoe (Nehdentomis) pseudorichterina (MATERN)
Entomozoe (Nehdentomis) cf. pseudorichterina (MATERN)
Entomoprimitia {Reptiprimitia) ? sandbergeri (MATERN)
Ungerella calcarata (RICHTER)

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

Altersstellung: Nach der Conodontenchronologie gehdren die Schichten der tiefe-
ren Nehden-Stufe der crepida-Zone (do il a) an (vgl. Tab. 2, S. 22 - 23). Nach der Ostracoden-
chronologie sind die Schichten in die sigmoidale-Zone bis serratostriata-nehdensis-Zone
einzustufen.

Abgrenzungund Méachtigkeit: Hinsichtliich der Abgrenzung zu den Schichten der
hoéheren Adorf-Stufe sei auf Kapitel 3.1.4. verwiesen. Die Abgrenzung zur (berlagernden
Schichtenfolge, den Schichten der hOheren Nehden- bis Wockium-Stufe, ist im Geldnde
morphologisch (Geldndeanstieg mit dem Beginn der kalkigen und zudem meist verkieselten
Gesteine) und petrographisch meist leicht durchzuflihren.

Die Méchtigkeit der Schichten der tieferen Nehden-Stufe betragt 60-80 m.

Verbreitung: Die Schichten der tieferen Nehden-Stufe nehmen ebenso wie die
Schichten der héheren Adorf-Stufe die Flankenpositionen der westlichen Warsteiner Senke
ein. Sie bauen vornehmlich den Ostrand des Nord -~ Siid verlaufenden Hartlingsriickens der
Kahlenbergskopfe auf. Auch am Grinen Ufer und am Papenhélzchen beiderseits des Scho-
renbaches sind sie mit zum Teil groBer, durch Spezialfaltung bedingter Ausstrichbreite
anzutreffen.
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Aufschlisse:

- StraBenbdschung nordwestlich des Parkplatzes Bilsteinhdhle, R 52 950, H 99590
- Klippe 350m sudéstlich des Kahlenbergskopfes 447,8m, R 52210, H 00660
- Klippe am Sldhang des Grinen Ufers, R 52520, H 01840

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

Alterer Enkeberger Kalk SCHMIDT 1922: 269
Jungerer Enkeberger Kalk SCHMIDT 1922: 277
Dasberger Kalk SCHMIDT 1922: 282
Enkeberger Kalk RICHTER 1936
Dasberg RICHTER 1936
Enkeberger Kalk MUCHOW 1965 (1965 a)
Dasberger Kalk MUCHOW 1965 (1965 a)
Gesteine: Die Schichten der hoheren Nehden- bis Wocklum-Stufe setzen sich aus
einer von AufschluB zu AufschluB rasch wechselnden Folge aus reinen Kalksteinen, Knol-
ienkalksteinen, Kalkknotentonsteinen, Mergelsteinen und Tonsteinen zusammen, welche

bis auf wenige Ausnahmen voéllig verkieseit sind.

Die verkieselten Gesteing, welche im tieferen Abschnitt der Gesteinsfolge (Obere Nehden-
bis Hemberg-Stufe) auftreten, sind weigrau, blaugrau bis schwarzgrau, fein- bis mittelkér-
nig und verwittern vom Rande her sowie an Trennfldchen grauweiBlich, braunlich und
ockergelb. Kllfte und Haarrisse sind mit Tapeten aus Illit und Brauneisen ausgekleidet.
Typisch far die verkieseiten Kalksteine sind die nach Art eines Implikationsgefliges eng
miteinander verzahnten und verfingerten Quarzkristalle, deren GréBe insgesamt zwischen
10 und 250 pm schwankt. Die Quarze enthalten winzige Schippchen aus lllit und Fireclay
sowie rundliche Calcitkristalle. Der Fireclay ist wahrend der Verkieselung aus Chlorit ent-
standen (Untersuchung: H. GRUNHAGEN, 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 méglich. Die Schluffsteine besitzen im Gegensatz zu den Kalksteinen detritische
Quarze, die Kalksteine hingegen weisen reichlich Quarze mit Calciteinschlissen auf, wel-
che als Relikte des Ausgangsgesteins gedeutet werden kénnen. Aber auch bei Schluffstei-
nen mit kalzitischem Bindemittel sind untergeordnet Calciteinschliisse méglich.

Im aufgelassenen Bruch der Grube Siebenstern (R 52 480, H 00 120 bis R 52 460, H 00 200)
stehen von der Verkieselung weitgehend ausgesparte Schichten an. WeiB- bis blaugraue
Kalksteine der hoheren Nehden-Stufe werden hier von grauen, gelbbraunen, glimmerhalti-
gen, beige bis rostbraun verwitternden Ton- und Schluffsteinen Uberlagert. Die Schiuffstei-
ne sind stark geschiefert und zerfallen scherbig. Die zahlreichen Trennflachen 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 héheren Nehden- bis Hemberg-Stufe sind teiis plattig, teils
grobklotzig ausgebildet, gut gekliftet und zerfallen in rechteckig bis polyedrisch spaltende
Sticke.

Im héheren Abschnitt der Gesteinsfolge (Dasberg- bis Wocklum-Stufe) nehmen Ton-und
Schluffgehalt starker zu. Die bankigen, reinen Kalksteine gehen hier vielfach in heligraue,
grobknollige Mergelkalksteine Uber, welche von den Randern und von Kiiften her braun bis
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ockergelb verwittern. Die Gesteine sind weitstandig von Schieferungsflachen durchzogen,
denen gelbbraune Eisenhydroxidtapeten aufsitzen. Diese starker tonhaltigen Gesteine sind
unter dem Mikroskop durch die geringe GrdBe sich verfingernder Quarzkristalle (1 -20um),
durch hohen Sericitgehalt und hohen Gehalt von schlecht kristallisiertem, flockig ausge-
schiedenem Goethit ausgezeichnet (Untersuchung: H. GRUNHAGEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-
Westf.).

Aus der Grube David sind blauschwarze, schmierige, alaunschieferartige Tonsteine be-
kannt (RICHTER 19386).

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

Fossilien: Besondersdie kalkigen Gesteine enthalten zahlreiche Conodonten, Gonia-
titen, Clymenien, orthocone Cephalopoden, Lamellibranchiaten und Brachiopoden, welche
bei fortgeschrittener Verkieselung jedoch weitgehend zerstort sind. In dem aufgelassenen
Steinbruch 130m sudostlich des Kahlenbergskopfes (R 52030, H 00690 bis R 52130,
H 00 630) konnte SCHMIDT {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 gesichert,
welche die unverkieselten Kalksteine aus dem Tagebau der Grube Siebenstern lieferten.
Danach gehoren die Gesteine der Unteren marginifera-Zone (do 11 ) der Conodontenchro-
nologiean (vgl. Tab. 2, 8. 22 - 23). Schon SCHMIDT (1922: 272) hatte in verkieselten Gesteinen
des Trellenbruchs gegeniiber den Bilsteinfelsen mehrere Exemplare von Cheiloceras ver-
neuili (MUNSTER) gefunden. Auch das Hemberg-Alter ist durch die von SCHMIDT (1922: 278 -
279) beschriebene Fauna gut belegt.

Fir eine Einstufung in die Dasberg- bis Wocklum-Stufe ergaben sich im Bereich der
Kahlenbergskdpfe keine biostratigraphischen Anhalte, jedoch spricht die petrographische
Ausbildung zweifellos flr jangstes Oberdevon.

Abgrenzung und Machtigkeit: Hinsichtlich der Abgrenzung zur unterlagernden
Schichtenfolge, den Schichten der tieferen Nehden-Stufe, vergleiche Kapitel 3.1.5. Die
Abgrenzung zu den hangenden kieseligen Gesteinen des Unterkarbons ist wegen des
Farbumschlages und der petrographischen Unterschiede jederzeit gut durchfihrbar.

Die Méachtigkeit der Schichten der hdheren Nehden- bis Wocklum-Stufe betragt 30 - 50 m.
Verbreitung: Dieverkieselten Gesteine der Schichten der héheren Nehden- bis Wock-

lum-Stufe bilden zusammen mit den kieseligen Gesteinen des Unterkarbons das morpholo-

gische Rickgrat des Nord - Sld verlaufenden Querriegels der Kahlenbergskopfe. Infolge

des umlaufenden Streichens am Westende des Warsteiner Sattels weisen die Sedimente

bedeutende Ausstrichfldchen auf. AuBerdem sind sie in Séattel und Mulden gelegt.
Aufschliusse:

- aufgelassener Steinbruch am Héhenpunkt 385,0m ca. 130m nordlich der StraBe Hirsch-
berg - Warstein kurz vor der groBen StraBenkurve in Richtung Bilsteinhdhle, R 52490,
H 99060 bis R 52500, H 99120

- aufgelassener Steinbruch ca. 150 m nérdlich der StraBe Hirschberg - Warstein (km 17,05),
R 52260, H 99160
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- aufgelassener Tagebau der Grube Siebenstern ca. 450 m 6stlich des Kahlenbergskopfes
(467,0m), R 52480, H 00120 bis R 52460, H 00200

- aufgelassener Steinbruch ca. 130 m sidéstlich des Kahlenbergskopfes (447,8 m), R 52 030,
H 00690 bis R 52130, H 00630

- aufgelassener Steinbruch ca. 100m nordwestlich des Kahlenbergskopfes (447,8m),
R 51830, H 00900 bis R 51910, H 00840

- Schirfgrube am Griinen Ufer, aufgelassener Tagebau der Grube Georg, R 52440, H 01890
- aufgelassener Steinbruch am Grinen Ufer, R 52290, H 01950

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

Alterer Enkeberger Kalk SCHMIDT 1922: 269
Jungerer Enkeberger Kalk SCHMIDT 1922: 277
Dasberger Kalk SCHMIDT 1922: 282
Enkeberger Kalk RICHTER 1936

Dasberg RICHTER 1936

Enkeberger Kalk MuCcHOwW 1965 (1965 a)
Dasberger Kalk MUCHOW 1965 (1965 a)

Gesteine: Die Gesteine bestehen aus hellgrauen bis dunkelgrauen, unterschiedlich
stark verkieselten, dUnn- bis dickbankigen sowie klotzigen Kalksteinen, die zum Hangenden
hin grobknollig ausgebildet sind. Von den Trennfldchen her verwittern sie gelbbraun bis
ockergelb. Ferner sind Knollenkalksteine und Kalkknotentonsteine entwickelt, in welche
diinne Lagen von graugriinen Ton- und Schiuffsteinen eingeschaltet sind.

Die verkieseiten Kalksteine setzen sich Uberwiegend aus feinkristallinen Quarzkristallen
von 1 bis 300 um GréBe zusammen. Die Quarze weisen ein Implikationsgeflige auf und
enthalten Einschlisse von lllit und Fireclay sowie 2 bis 10 um groBe rundliche Calcitein-
schliisse. Auf den flr das Gestein typischen, linsigen Schieferungsbahnen treten zudem
Anreicherungen von lllit, Eisenhydroxiden und Anatas auf. Muskovit ist akzessorisch vor-
handen (Untersuchung: H. GRUNHAGEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).

Fossilien: Bei nicht zu starker Verkieselung lassen sich zahlreiche Fossilien finden.
Aus den Kalksteinen am alten SchieBstand stdlich der Bilsteinhdhle beschrieb SCHMIDT
(1922: 283 - 292) einen Trilobiten, einen Gastropoden, eine Koralle, zwei orthocone Nautiloi-
deen, funf Goniatiten, dreizehn Clymenien und vier Muscheln. Eine von KORN (in CLAUSEN &
KORN & UFFENORDE 1979) durchgefiihrte Revision der Clymenien erbrachte zwei neue Arten
von Cymaclymenia. Auch Conodonten konnten sowohl am alten SchieBstand als auch am
Kaiser-Heinrich-Brunnen geborgen werden.

Altersstellung: Ein Abschnitt unverkieselter Kalksteine an der steilen Nordwand
unmittelbar éstlich des Badehauses beim Kaiser-Heinrich-Brunnen (R 53630, H 06 530)
konnte nach Conodonten von der Basis der AufschluBwand bis 6,4 m oberhalb davon in den
oberen Teil der A. triangularis-Zone bis zur Unteren gigas-Zone eingestuft werden und
entspricht damitdemdo | (B) y (vgl. Tab. 2, S. 22 -23). Eine 1963 vor dem Badehaus abgeteuf-
te, 33,35 m tiefe Mineralwasserbohrung wies nach ZIEGLER (in FRICKE 1967) noch bis zu einer
Teufe von 27 m die Adorf-Stufe (vermutlich dola) nach. Aus dem hdheren Abschnitt der
Kalksteine konnten am Kaiser-Heinrich-Brunnen und auch am alten SchieBstand Conodon-
ten der styriacus-Zone bis Mittieren costatus-Zone (do [V/V bis do Vi) geborgen werden. Die
feinstratigraphische Auswertung der von KORN (in CLAUSEN & KORN & UFFENORDE 1879)
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bearbeiteten Clymenien erlaubte es, die Kalksteine am alten SchieBstand in vier Abschnitte
zu gliedern: Dasberg-Stufe, Grenzbereich Dasberg/Wocklum-Stufe, unterer Teil der Wock-
lum-Stufe (Subzone der Kalloclymenia subarmata) und oberer Teil der Wocklum-Stufe
(Subzone der Kamptoclymenia endogona).

Abgrenzung und Mé&chtigkeit: Das Liegende der Schichten der Adorf- bis Wock-
lum-Stufe ist am Kaiser-Heinrich-Brunnen nicht erschlossen. Vermutlich handelt es sichum
flinzartige Tonsteine (ZIEGLER in FRICKE 1967), welche Massenkalk (berlagern und zum
kalkigen Oberdevon Uberleiten. Massenkalk wurde durch eine Bohrung im 6stlichen Provin-
zialsteinbruch Drewer nachgewiesen. Eine &hnliche Schichtenfolge dlrfte im Liegenden
der Kalksteine am alten SchieBstand 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 Uberlagern. Am alten Schief3stand sind es hingegen teils verkieselte Splitterschiefer
sensu SCHMIDT (1922), die den Devon/Karbon-Ubergangsschichten angehdren, teils meh-
rere mit gringrauen Tuffen wechsellagernde Banke des Erdbacher Kalks.

Die Machtigkeit der Schichten der Adorf- bis Wockium-Stufe betragt 20-30, maximal
80m.

Verbreitung: Die Schichten der Adorf- bis Wocklum-Stufe treten am Sudrand der
Warsteiner Carbonatplattform sidlich der Bilsteinh6hle in einem ca. 600m langen und
wechseind breiten Streifen sowie im Kern des westlichen Belecker Teilsattels am Kaiser-
Heinrich-Brunnen auf.

Aufschllisse:

- alter SchieBstand sidlich der Bilsteinh®hie, R 53 120, H 98 900 bis R 53310, H 99 020; die
6 m hohe Gesteinswand der Typuslokalitat befindet sich beim Kugelfang am Scheiben-
stand, R 53210, H 98930

- Nordwand am Kaiser-Heinrich-Brunnen zwischen B 516 und B 55, R 53 460, H 06 500 bis
R 53640, H 06520

3.1.8. Devon/Karbon-Ubergangsschichten (nicht gesondert ausgeschieden)

Etroeungt SCHMIDT 1922: 292 -299
Wockiumer Schichten (Etroeungt) RICHTER 1936
Hangenberg-Schiefer PAECKELMANN & RICHTER 1938: 261
Obertournai-Schiefer (Splitterschiefer) PAECKELMANN & RICHTER 1938: 262
Ubergangsbank STASCHEN 1968: 15

‘Nur in einem AufschluB wurden im Blattgebiet Hirschberg bisher die Devon/Karbon-
Ubergangsschichten biostratigraphisch nachgewiesen. Sie konnten teils ihrer geringen
Ausdehnung wegen, teils, weil sie sich anderswo nicht nachweisen lieBen, auf der geologi-
schen Karte nicht als eigene Einheit ausgeschieden werden, sondern werden mit den
unterlagernden Schichten der Adorf- bis Wockium-Stufe zusammengefaft. Es wird vermu-
tet, daB auch die stark verkieselten Gesteine am Querriegel der Kahlenbergskdpfe, die
Schichten der hdéheren Nehden- bis Wocklum-Stufe, in ihrem hdchsten Anteil Devon/
Karbon-Ubergangsschichten enthalten.

Wegen ihrer stratigraphischen und paldogeographischen Bedeutung werden die Devon/
Karbon-Ubergangsschichten jedoch in einem eigenen Kapite! beschrieben.
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Gesteine: Die Gesteinswand am Kugelfang des alten Schie3standes sudlich der Bil-
steinhéhle (R 53210, H 98 930) zeigt in der rechten Hélfte liber den verkieselten Kalksteinen
der Wocklum-Stufe graue, dunkelgraue bis bldulichgraue, fahlgrau verwitternde Tonsteine.

Tabelle 3
Stratigraphische Gliederung des Karbons
stratigr. Cephalopoden- Cephalopoden- Conodonten- Blatt 4515
Gliederung Zone Subzone Zone Hirschberg
&
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Sie sind durch Wechsellagerung mit diinnen Schluffsteinlagen gebandert und brechen
infolge ihrer Verkiesetung splitterig und spréde. Die Schluffsteinlagen sind dunkelgrau und
heben sich im allgemeinen scharf von der Tonsteinmatrix ab. Die Tonsteine enthalten
einzelne, bis 3cm groBe, verkieselte Phosphoritknollen.

Fossilien: Conodonten

Altersstellung: Das Alter der Tonsteine wird ausfuhrlich bei CLAUSEN & KORN &
UFFENORDE (1979: 50) diskutiert. Obgleich die fazielle Ausbildung der splitterigen Tonsteine
(Farbe, Banderung, Phosphoritknollen) fir eine Zuordnung zu den Liegenden Alaunschie-
fern spricht, gehéren 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 (cdlla/p) geborgen. Diese diurften jedoch aus einer in den Tonsteinen
makroskopisch nicht erkennbaren Spaltenfiliung stammen, weiche das einzige Relikt der
nach ihrer Ablagerung wieder aufbereiteten Gesteine des basalen Unterkarbons il darstellt
(vgl. Kap. 5.1.).

Abgrenzungund Méchtigkeit: Die Devon/Karbon-Ubergangsschichten grenzen
am alten SchieBstand zum Liegenden hin an die verkieselten Kalksteine der Wocklum-Stufe.
Uberlagert werden sie von grinlichen Tuffiten und Erdbacher Kalk. In der rechten Auf-
schluBhélfte schwankt die Méchtigkeit der Tonsteine zwischen 35 und 45cm. In der Auf-
schluBmitte, wo die Tonsteine kurz vor ihrem abrupten Auskeilen etwas sackartig in ihre
Unterlage eingestilpt sind, schwillt sie auf 70cm am. In der linken AufschiuBhélfte fehlen
die splitterigen Tonsteine.

Verbreitung: Bisher wurden die Devon/Karbon-Ubergangsschichten im Blattgebiet
Hirschberg nur in Form der splitterigen Tonsteine am alten SchieBstand nachgewiesen.
Oberdevonische Hangenberg-Schichten und Hangenberg-Kalk fehlen, wobei offen bleibt,
ob ,das Fehlen primar ist oder ob es auf sekundére (vorkulmische) Denudation zuruckgeht*
(RICHTER 1936). Es ist aber auch moglich, daB sich ein gréBerer Anteil der Devon/Karbon-
Ubergangsschichten wegen der bereichsweise extremen Verkieselung im Blattgebiet bisher
dem biostratigraphischen Nachweis entzog. Hierzu rechnen moglicherweise die gelbbrau-
nen bis blaulichgrauen, piattig absondernden, verkieselten Mergelkalksteine, welche in dem
aufgelassenen Steinbruch am Grinen Ufer 300 m siidwestlich des Naturdenkmals Kronen-
eichen (R 52290, H 01950) unmittelbar Kieselschiefer unterlagern.

Aufschlisse:

- alter SchieBstand siidlich der Bilsteinhohle, R 53 120, H 98 900 bis R 53 310, H 99 020; die
6 m hohe Gesteinswand der Typuslokalitat befindet sich beim Kugelfang am Scheiben-
stand, R 53210, H 98930

3.2. Karbon
Unterkarbon (Dinantium)

3.21. Liegende Alaunschiefer (c2,tal)

Alaunschiefer SCHMIDT 1922: Taf. 13, Fig. 3
Hauptphosphoritlage STASCHEN 1968
Liegende Alaunschiefer STRUCKMEIER 1982
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Da die Liegenden Alaunschiefer des Warsteiner Raumes in Machtigkeit und Ausbildung
von den sonstigen Vorkommen des norddstlichen Sauerlandes abweichen, wurde fiir sie der
Name ,Hauptphosphoritlage”vorgeschlagen (STASCHEN 1968: 15). Nachdem die Conodon-
tenfunde belegen konnten, daB die Hauptphosphoritiage als 6rtliche Sonderfazies strati-
graphisch die Liegenden Alaunschiefer vertritt, wird es fir sinnvoll angesehen, fiir sie die
Bezeichnung ,Liegende Alaunschiefer” beizubehalten.

Gesteine: Grauen, dunkelgrauen, schwarzen bis grinlichen, zum Teil feinblatterigen
Tonsteinen sind harte Phosphoritlagen und dinne, weiche braune, hellbraune und grinli-
che, stellenweise schiuffig-feinsandige und geschichtete Tuffite zwischengelagert. Da-
durch erhalten die Liegenden Alaunschiefer ein feinbanderiges Aussehen. Die Banderung
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 laBt sich ein Horizont mit Knollen von 1 -2 cm Durchmesser beobachten. Besonders
im hoheren Teil stellen sich mehrere Lagen mit Phosphoritknollen, auBerdem Phosphorit-
bander, Pyrit und Toneisenstein ein. Die Toneisensteine sind karminrot, im angewitterten
Zustand hellgelb gefarbt, knollig und eisenreich. Am Kaiser-Heinrich-Bad enthalten sie
nach STRUCKMEIER (1982) bis 19,5% Fe.

Nach STRUCKMEIER (1982) setzt sich der Mineralbestand der Phosphoritknollen fast aus-
schiielich 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. In den dunklen Lagen ist der Limonit- und Goethitgehait
wesentlich hdher als in den hellen Lagen. Die KnollengrdéBe der Phosphorite nimmt zum
Hangenden zu. Der Ubergang der Phosphoritknollen in die umhiilenden Tonsteine ist
unscharf und unregelméBig. Risse und Spalten an der Oberfidche der Phosphoritknollen
werden von Tonsteinen ausgefiillt.

Fossilien: Die Phosphoritknollen enthalten einzelne Conodonten, vor allem aber Ra-
diolarien (Ordnung Spumellaria), zum Teil mit langen Stacheln. STRUCKMEIER (1982) gibt
Xiphosphaera gaea HAECKEL und Hexastylus dimensivus HAECKEL 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 dstlich des Kaiser-
Heinrich-Brunnens erschlossen sind (R 53640, H 06 520), bestimmte K. LEUTERITZ (Geol.
L.-Amt Nordrh.-Westf.) folgende Conodonten:

Siphonodelia cf. duplicata (BRANSON & MEHL)
Gnathodus cf. punctatus (COOPER)
Gnathodus cf. semiglaber BISCHOFF

Gnathodus sp.
Spathognathodus sp.

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

Abgrenzungund Méchtigkeit: Die Abgrenzungzum Liegenden, den verkieselten
Kalksteinen der Schichten der Adorf- bis Wocklum-Stufe ist wegen der auffélligen petrogra-
phischen Unterschiede jederzeit durchfihrbar. Auch zum Hangenden, dem Erdbacher Kalk,
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istdie Abgrenzung eindeutig. Da der Erdbacher Kaik vielfach von einer 10 - 50 cm méchtigen
L.age schwarzer, kieseliger Tonsteine mit Phosphoritknollen Uberlagert wird, kdnnte man
ihn formal als Einlagerung in die Liegenden Alaunschiefer auffassen. Indessen erscheint es
zweckméBiger, ihn zusammen mit den Lyditen und Kieselkalken zu beschreiben.

Die Machtigkeit der Liegenden Alaunschiefer betragt an der Nordwand westlich des
Kaiser-Heinrich-Brunnens (R 53 460, H 06 500) 4,2 m, &stlich des Kaiser-Heinrich-Brunnens
(R 53640, H 06 520) erreicht sie 4,6 m.

Verbreitung: Eine geschlossene, in der geologischen Karte darstellbare Verbreitung
besitzen die Liegenden Alaunschiefer nur am Nordflligel des Belecker Sattels (westlicher
Teilsattel).

Aufschlisse:

- Nordwand am Kaiser-Heinrich-Brunnen zwischen B 516 und B 55, R 53460, H 06 500 bis
R 53640, H 06520

3.22. Erdbacher Kalk, Kieselschiefer, Lydit, Kieselkalk (c2ki)

Gesteine: Der Erdbacher Kalk setzt sich aus weiBgrauen, gelb-(,,eigelb”), gelbbraun
bis ockerig verwitternden und mulmig zerfallenen, zum Teil verkieselten, feinkdrnigen
Kalksteinbanken zusammen, welche viel Fossilschill, gelegentlich Pyritflitterchen und Tuf-
fitbadnder enthalten. Sie sind gut gebankt, manchmal auch wulstig und knollig, eckig be-
grenzt und sondern plattig ab. Haufiger wechsellagern sie mit schwarzen, kieseligen, Tuffit-
und Phosphoritiagen enthaltenden Tonsteinen. Dadurch 16st sich die Kalksteinfolge in
mehrere, 10 - 30 cm machtige Einzelbénke auf. Am alten SchieBstand slidlich der Bilstein-
hohle (R 53210, H 98930) sind vier Einzelbanke in griinliche Tuffite eingebettet. Drei dieser
Banke erstrecken sich (iber die gesamte AufschluBbreite, die vierte keilt rasch innerhalb der
sie umgebenden Tuffite aus. Diejenigen Kalksteine, welche verkieselt sind, enthalten Gber-
wiegend feinkristallinen Quarz, nur untergeordnet mikrosparitischen Calcit, lllit und Anatas
(Untersuchung: H. GRUNHAGEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).

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

Der Erdbacher Kalk wird Gberlagert von in unterschiedlichem MaBe verkieselten Tuffiten,
Ton-und Schiuffsteinen, Alaunschiefern, Kieselschiefern, Lyditen und Kieselkalken. Die im
Rheinischen Schiefergebirge Ubliche petrographische Untergliederung in einen ,Horizont
der vorwiegenden Lydite" und ,,Horizont der vorwiegenden Kieselkalke" ist im Warsteiner
Raum nur mit Einschrankungen méglich.

Die kieseligen Ton- und Schluffsteine sowie Alaunschiefer sind schwarz, dunkel- bis
blaugrau, dicht gebandert, hart, splitterig, schwach kalkhaltig, spalten engstandig auf und
verwittern braun, gelbbraun, fahlgrau und ockergelb. Eingeschaltet sind ferner schwarze,
reine, blétterige Tonsteine. Die gute Banderung kommt durch die hellgrauen bis graubrau-
nen, meist besonders weichen, tuffitischen Zwischenlagen zustande.
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Der Abschnitt der Kieselkalke enthalt dunkel- bis hellgraue, blaugraue, plattige, durch
polyedrischen Bruch gekennzeichnete Kieselschiefer, Lydite und Kieselkalke, welche &fters
braungeib bis rostbraun gebéndert sind. Besonders die kieseligen Kalksteine sind feinge-
streift. Der Kalkgehalt der Kieselkalke ist bei intensiver Verwitterungseinwirkung meistens
fortgefiihrt. Ubrig bleiben rostbraune, pordse Kieselskelette, die schlieBlich zu einem feinen
Mulm zerfalien.

Die Bankmachtigkeiten betragen wenige Dezimeter (im Durchschnitt 20-30cm). Zwi-
schen den festen Banken bilden kieselige Tonsteine und schwarze, blatterige Alaunschiefer
sowie helle Tuffite meist nur wenige Zentimeter umfassende, murbe, fahlgrau bis geibwei3
ausbleichende, schwach kaolinisierte Lagen.

260 m stdostlich des Kahlenbergskopfes (447,8 m) tritt eine stark mylonitisierte Kiesel-
schieferklippe zutage (R 52080, H 00550), deren einzeine Bestandteile von Quarz um-
schlossen sind. Die gesamte Klippe ist auBerdem kreuz und quer von Quarzgangen durch-
adert. '

Fossilien: Der Erdbacher Kalk ist sehr fossilreich und enthélt Conodonten, Echino-
dermen, Lameliibranchiaten, Gastropoden, Brachiopoden, Goniatiten, Trilobiten und Korai-
len. Am alten SchieBstand an der Bilsteinhdhle (R 53 210, H 98 930) gewann H. SCHMIDT aus
dem Erdbacher Kalk drei Trilobitenarten, zwei Goniatitenarten, eine Muschel, eine
Schnecke, sechs Brachiopodenarten und drei Korallenarten (SCHMIDT 1922: 297 - 299). Eine
hier durchgefiihrte Neuaufsammlung von Trilobiten und Revision durch G. HAHN (Universi-
tat Marburg), ergab, daB Liobole glabroides RuD. & E. RICHTER massenhaft auftritt. Seltener
sind Tawstockia nasifrons (RUD. & E. RICHTER) und Archegonus (Waribole) sp. Conodonten
sind bei CLAUSEN & KORN & UFFENORDE (1979: 51) aufgeflhrt.

Aus den Tonsteinen, Alaunschiefern, Kieselschiefern, Lyditen und Kieselkalken lieBen
sich Conodonten, orthocone Nautiloideen, Goniatiten, Lamellibranchiaten, Trilobiten und
Crinoidenbruchstiicke bergen. Schwarze, unterschiedlich stark verkieselte Tonsteine und
Alaunschiefer aus dem aufgelassenen Steinbruch 300 m siidstidwestlich des Kahlenbergs-
kopfes (485,7 m) lieferten folgende Conodonten (Bestimmung: K. LEUTERITZ, Geol. L.-Amt
Nordrh.-Westf.):

Siphonodella cf. duplicata (BRANSON & MEHL)
Siphonodella cf. quadruplicata (BRANSON & MEHL)
Polygnathus cf. triangulus triangulus (VOGES)

Schon KRAEMER (1940) hat aus diesem Steinbruch Conodonten beschrieben und abgebil-
det - Ubrigens die-ersten Conodontenfunde, die aus dem Warsteiner Raum veroffentlicht
worden sind (vgl. SCHMIDT & PLESSMANN 1961: 68).

Altersstellung: Den Conodonten zufolge gehdren die kieseligen Schichten des auf-
gelassenen Steinbruchs am Kahlenbergskopf dem tiefsten Teil der Unteren crenulata-Zone
(cd o) an. Damit ist hier der Nachweis gelungen, daB kieselige Tonsteine, Kieselschiefer
und Lydite im Warsteiner Raum die sonst im cd Il o weit verbreiteten Liegenden Alaunschie-
fer vertreten. Im Ubrigen lassen sich Erdbacher Kalk, Kieselschiefer und Lydite nach ihren
Conodonten in die anchoralis-Zone (cd 1l § bis tieferer Teil des cdlly) stelien. Ob das
Einsetzen der Kieselkalke wie anderenorts im Rheinischen Schiefergebirge mit der Unter-
grenze des anchoralis-bilineatus-Interregnums (héherer Teil des ¢d Iy bis tieferer Teil des
cd I13) zusammenféllt und wie hoch die Kieseilkalke in die bilineatus-Zone (hdherer Teil des
cd 16 bis cd Il B 4) hinaufreichen, lieB sich nicht feststellen. Jedoch machen die Trilobiten
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wahrscheinlich, daB die Bildung der Kieselkalke bis zum Grenzbereich cdll/1ll anhielt (vgl.
Tab. 3, S. 33).

Abgrenzungund Machtigkeit: DerErdbacher Kalk folgt mit einer petrographisch
sehr scharfen Grenze Uber den Liegenden Alaunschiefern. Da er manchmal auch von
Alaunschiefern Uberlagert wird, kénnte man ihn zwar formal als Einlagerung in die Alaun-
schiefer ansehen, jedoch wird aus praktischen Erwégungen der Beginn der Abfolge Erdba-
cher Kalk, Kieselschiefer, Lydit, Kieselkalk an die Basis des ersten Kalksteines gelegt. Auch
am alten SchieBstand siidlich der Bilsteinhohle, wo der in Tuffite eingebettete Erdbacher
Kalk verkieselte Kalksteine des kalkigen Oberdevons und die splitterigen Tonsteine der
Devon/Karbon-Ubergangsschichten (iberlagert, ist die Abgrenzung immer eindeutig. Die
Abtrennung des Erdbacher Kalks von den Uberlagernden Kieselschiefern, Lyditen, Alaun-
schiefern und Tuffen oder Tuffiten bereitet ebenfalls keine Schwierigkeiten.

Die kompakten Kieselkalke im héheren Teil der Abfolge 16sen sich zum Hangenden hin
aliméhlich auf und gehen unmerklich in fossilreiche Schwarzschiefer und kieselige Tonstei-
ne, die Kieseligen Ubergangsschichten, Gber.

Die Méchtigkeit des an der Nordwand beim Kaiser-Heinrich-Brunnen erschlossenen
Erdbacher Kalks betrégt 1,4-1,5m. Am alten SchieBstand hingegen ist der in mehrere kieine
Einzelbanke aufgeldste Erdbacher Kalk maximal nur 65cm méachtig. Die Machtigkeit der
Oberlagernden Tonsteine, Alaunschiefer, Tuffite, Kieselschiefer, Lydite und Kieselkalke
belauft sich am Sidrand der Warsteiner Carbonatplattform am alten SchieBstand auf ca.
40 m. Die Gesamtmachtigkeit ist wohl etwas hdher, da die Gesteine von der SUdrandstérung
abgeschnitten werden. Am Querriegel der Kahlenbergskodpfe liegt sie zwischen 30 und
100m, wobei groBere Geldndeausstriche auf Spezialfaltung beruhen. Am Belecker Sattel
schwankt sie zwischen 30 und 40m.

Verbreitung: Die Abfolge Erdbacher Kalk, Kieselschiefer, Lydit, Kieselkalk tritt auBer
am alten SchieBstand und am Belecker Sattel noch in der Nordwestumrandung des War-
steiner Sattels zwischen Grinem Ufer und Romecke sowie am Querriegel der Kahlenbergs-
kopfe auf. Dort bilden die Gesteine infolge umlaufenden Streichens und Spezialfaltung
groBe Ausstrichflachen.

Aufschilusse:

- obere Sohle am alten SchieBstand stidlich der Bilsteinhéhle, R 53 230, H 98 930 bis R 53 300,
H 98990

- aufgelassener Steinbruch 300m siUdstdwestlich des Kahlenbergskopfes (485,7m),
R 51900, H 99320

- aufgelassener, zum geologischen Naturdenkmal hergerichteter Steinbruch 300 m west-
lich des Kahlenbergskopfes (485,7m) R 51690, H 99610

- Klippe 260 m sldéstlich des Kahlenbergskopfes (447,8 m), R 52080, H 00550

- Klippe am Westufer des Kahlenbergsiepen 360m westlich des Kahlenbergskopfes
(447,8m), R 51560, H 00680

- Klippe 80 m nordwestlich des Kahlenbergskopfes (467,0m), R 52050, H 00300

- aufgelassener Steinbruch am Griinen Ufer 300 m siidwestlich des Naturdenkmals Kro-
" neneichen, R 52290, H 01950

- Gesteinsrippen am FuBweg zwischen Kroneneichen und Grinem Ufer, R 52830, H 02140
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- Schirfgrube im Papenholzchen 70 m s{ids idéstlich Héhenpunkt 315,0 R 53 400, H 02680

_ Nordwand am Kaiser-Heinrich-Brunnen zwischen B 516 und B 55, R 53 460, H 06 500 bis
R 53640, H 06520

- aufgelassener Steinbruch 550 m siidostlich der Odaker Kapelle, R 51180, H 00430 bis
R 51200, H 00370

- aufgelassener Steinbruch ca. 250m nordwestlich des Kahlenbergskopfes (447,8m),
R 51670, H 00830

3.2.3. Kieselige Ubergangsschichten (c3,ki)
cullta-B - Posidonienschiefer, teilweise STASCHEN 1968: 20

Gesteine: DieKieseligen Ubergangsschichten bestehen (iberwiegend aus schwarzen,
blaugrauen und gringrauen, engstdndig aufspaltenden Ton- und Schiuffsteinen, welche
stellenweise verkieselt sind. Die Sedimente sind teilweise karbonatisch und gebéndert. Die
unverkieselten Tonsteine sind in der Regel milde und zerfallen blétterig. 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 Tennispléatze, R 53 280, H 06 560),
rostfleckig. AuBer den genannten Gesteinen sind Kieselschiefer, Lydite und graue bis
blaugraue, fossilreiche, verkieselte Kalksteine vorhanden.

Fossilien: Ein groBer Fossilreichtum ist fur die Kieseligen Ubergangsschichten cha-
rakteristisch. Posidonia becheri BRONN tritt haufig auf und ist auf den Schichtflachen in
groBen Exemplaren anzutreffen. Auch orthocone Cephalopoden und Pflanzenrelikte lassen
sich in den Ton-und Schluffsteinen finden. Goniatites crenistria PHILLIPSist in der Ublichen
reichen Anzahl in den verkieselten Kalksteinen enthalten.

Altersstellung: Die Kieseligen Ubergangsschichten umfassen die crenistria-Zone
(cd Il a). Ihr héherer Abschnitt wird auch als ,Posidonienschiefer” bezeichnet.

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

Die Machtigkeit der Kieseligen Ubergangsschichten schwankt im Blattgebiet Hirschberg
zwischen 10 und 30m.

Verbreitung: Kieselige Ubergangsschichten konnten am Nordfligel des westlichen
Belecker Teilsattels, an der Nordflanke des Warsteiner Sattels zwischen Romecke und
Papenholzchen sowie im Warsteiner Stadtwald westlich des Kahlenbergskopfes (485,7 m)
ausgeschieden werden. In dem 300 m westlich dieses Héhenpunktes gelegenen, zum geo-
logischen Naturdenkmal hergerichteten Steinbruch fanden sich verkieselte Kalksteine mit
Goniatites crenistria PHILLIPS. Von ,Glyphioceras-Kalken" in diesem Bereich sprach schon
RICHTER (1936), der entsprechende Kalksteine zwischen Hirschberg-Ost und der HShe
413,0m an der StraBe Hirschberg - Warstein sowie im Distrikt 108 -111 am Westhang der
Kahlenbergskopfe beobachtete. Sie waren dort in einem Schurf als unmittelbar Liegendes
der , Posidonienschiefer” erschlossen.
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Aufschlisse:

- Hanganschnitt an einem Forstweg am Ostufer der Romecke, R 53550, H 03 380
- aufgelassener Steinbruch am Nordausgang der Ortschaft Romecke, R 53630, H 03 020

3.24. Kulm-Tonschiefer (c3,t)

Kulmtonschiefer RICHTER 1936
culll o+ B-Posidonienschiefer, teilweise STASCHEN 1968: 20
cullly-Tonschiefer STASCHEN 1968: 21

Gesteine: Die Kulm-Tonschiefer setzen sich aus tiefschwarzen, blaulichschwarzen,
dunkelgrauen und blaugrauen, héufig fein gebéanderten, teils milden, teils festen und split-
terig brechenden, auch kieseligen, engsténdig geschieferten Alaunschiefern und Tonstei-
nen zusammen. Bei Verwitterung nehmen sie eine weiBgraue bis fahlweiBe Farbung an.
Ein meist vorhandener Gehalt an diffus verteiltem Schwefelkies ruft ockergelbe Anlauffar-
ben hervor.

Anden glatten, tektonischen Trennfldchen zerfalien sie ebenplattig. Die Bander werdenin
der Regel durch sehr diinne, einige Millimeter machtige Schiuffsteinlagen hervorgerufen.
Sie sind ebenflachig ausgebildet oder gewellt und fallen durch ihre gelbbraune bis rostige
Anwitterung leicht auf. Stellenweise treten Eisenkonkretionen auf und verdeutlichen zu-
sammen mitden Bandern den Schichtungsveriauf. Gelegentlich sind diinne Kieselschiefer-
und Lyditb&nkchen eingelagert.

Der AufschluB bei R49 770, HO00 210 unmittelbar norddstlich des Hirschberger Schitzen-
hauses lieferte schwarzblaue, kompakte, spréde splitternde, schluffige Tonsteine mit wei-
Ben, punktférmigen und leicht zerfallenden Mineralanhaufungen. Unter den Komponenten
liegen hauptsédchlich Quarze, untergeordnet albitisierte Plagioklase mit zahlreichen Sericit-
schliippchen, Muskovite sowie Keratophyr- und Lyditfragmente vor. Die albitisierten Plagio-
klase durften ebenso wie einige Quarz-Schachbrettalbitverwachsungen aus Keratophyren
und/oder Keratophyrtuffen stammen. Die Gesteine werden als schiuffige, tuffitische Ton-
steine angesprochen (Untersuchung: H. GRUNHAGEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.). Nur an
einer Stelle, in einem durch Bacherosion geschaffenen Anri8 nordwestlich der Odaker
Kapelle bei R 50410, H 00890, lie sich in den Tonsteinen eine 9cm maéchtige Grauwacke
nachweisen, welche zahlreiche bis 6 mm starke Quarzgangchen enthielt. Die Grauwacke
wies Uberwiegend Quarze, untergeordnet albitisierte Plagioklase, albitisierte ? Orthoklase,
in feinschuppige lliitpakete umgewandelte Muskovite sowie Lydite auf. Sparlich traten
Komponenten von Perthiten, Chloritblasten, Tonsteinen und Quarzphyiliten auf. Das Ge-
stein wird als feldspatréicher, quarzitischer Feinsandstein kiassifiziert (Untersuchung:
H. GRUNHAGEN, Geol. L.-Amt, Nordrh.-Westf.).

Besonders die reinen, blatterigen Tonsteine verwittern in der Regel schnell, werden
murbe, zerfallen plattig, grusig oder in stengelig-griffelige Aggregate und bilden Gelande-
senken. Nur rauhe, besonders schluffhaltige oder kieselige Gesteine bleiben hart und
splitterig und treten ais Hértlinge in Erscheinung. Pflanzenhécksel 148t sich meistens auf
den Schichtflachen finden. Er ist vielfach rostbraun oxidiert.

Fossilien: Die Kulm-Tonschiefer enthalten mehrere flachgedriickte, unbestimmbare
orthocone Cephalopoden, zum Teil massenhaft Posidonien und unbestimmbaren Pflanzen-
hécksel.
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Altersstellung: Die Kuim-Tonschiefer umfassen die striatus-Zone (cd {1l B) und gra-
nosus-Zone (cdllly). Der tiefere Teil der Kulm-Tonschiefer, die ,,Posidonienschiefer®
(cd 111 B), enthdlt reiche Vorkommen an Posidonia becheri BRONN. Da jedoch auch in den
Kieseligen Ubergangsschichten 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 Ubergangsschichten angehdrenden Pterinopecten-Bank, vermutlich im
cdIlta3 (vgl. Tab. 3, S. 33).

Abgrenzungund Mdchtigkeit: Die Kulm-Tonschiefer entwickeln sich aliméhlich
aus den Kieseligen Ubergangsschichten. Die Posidonien flihnrenden Tonsteine und Alaun-
schiefer der striatus-Zone (cd Il B) zeigen viele petrographische Gemeinsamkeiten mit dem
hoéheren Anteil der Kieseligen Ubergangsschichten.

Ebenfalls gleitend ist der Ubergang zum Hangenden hin, zu den ,Hangenden Alaunschie-
fern”, welche grdéBtenteils schon den Unteren Arnsberger Schichten des Oberkarbons
angehdren.

Die Kulm-Tonschiefer enthalten in ihrem hdchsten Abschnitt wahrscheinlich Anteile der
,Hangenden Alaunschiefer”, so daB es nicht mdglich ist, lithologisch die Unter-/Oberkar-
bon-Grenze genau anzugeben. Feldgeologisch wird die Grenze zwischen Kulm-Tonschie-
fern und den Unteren Arnsberger Schichten dort gezogen, wo innerhalb der ,Hangenden
Alaunschiefer” eine Zunahme von KorngrdBe und Glimmerfihrung zu erkennen ist und die
ersten dinnen Schluff- und Sandsteinbdnkchen auftreten.

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

Verbreitung: DieKulm-Tonschiefer stehen in der groBen Senke zwischen Hirschberg
und den Kahlenbergskdpfen an und reichen in einigen Spezialsatteln bis an die StraBe
Hirschberg - Niederbergheim. Sie sind ferner am Nordflligel des Warsteiner Sattels zwi-
schen Plsterberg und der Romecke sowie am Nordfllgel des Belecker Sattels anzutreffen.

Aufschllisse:

- Gesteinsrippen am Schiefersteinberg, R 50650, H 99190
- Stollenmundloch am StraBenhang ca. 150 m 8stlich des Freibades Hirschberg, R 50 380,
H 99080

- AufschiuB an der Ecke Haupt-/BurgstraB3e in Hirschberg, R 49900, H 99640

- Wegehang am Sdgewerk an der StraBe Hirschherg - Niederbergheim, R 48730, H 00080

- StraBenhang an der StraBe Hirschberg - Niederbergheim ca. 900 m nordnordwestlich des
Hirschberger Ortsteiles ,In der Bache”, R 48500, H 00430

- Hang des zum Lottmannshardbach abzweigenden Fahrweges, R 48400, H 00420

- Hohlweg am Osthang des Lottmannshardbaches, R 48 050, H 00660

- StraBenhang an der Odaker Kapelle, R 50700, H 00670

- Prallhang der Halle ca. 350 m nordwestlich der Odaker Kapelle, R 50410, H 00890

- Wegegraben am Hirschberger Schiitzenhaus, R 49770, H 00210

-~ Hohlweg am Nordosthang der Romecke, R 53510, H 03450

- Stollenmundioch am Nordhang der Romecke, R 53010, H 03560

- Hang an der B516 gegentiber Welschenbeck, R 53110, H 06640
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Oberkarbon (Silesium)

3.2.5. Untere Arnsberger Schichten (cnAl)

Grauwackenschiefer RICHTER 1936
Hangende Alaunschiefer STASCHEN 1968

Gesteine: DieUnteren Arnsberger Schichten bestehen aus vorwiegend bléatterig zerfal-
lenden, tintenschwarzen Alaunschiefern sowie schwarzen, blauschwarzen und blaugrauen,
feingebanderten Tonsteinen, welche teils papierartig aufspalten, teils auch spréde und
splitterig aufbrechen. Die Tonsteine sind teils rein, teils auch schluffig und enthalten dann
oft kleine Quarze, sind also etwas feinkonglomeratisch ausgebildet. Gelegentlich fallen
neben den -Quarzen auch kleine, weigraue, punktférmige Mineralaggregate (verwitterte
Feldspate? tuffitisches Material?) ins Auge, welche dem Gestein ein charakteristisches
Aussehen verleihen. Die Sedimente enthalten auBer Quarz noch Chlorit, untergeordnet 1llit
und Feldspat (Untersuchung: H. GRUNHAGEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).

Die Alaunschiefer bleichen zum Teil aus und nehmen eine fahlweiBe Farbe an. Die von den
Randern her ebenfalls ausbleichenden, meist nicht ebenplattigen Tonsteine zerfallen zu
stickigem Grus.

Auf den Schichtflaichen der Alaunschiefer und Tonsteine sind fdngliche, gekrimmte und
gabelig aufspaltende Pflanzenreste angereichert, welche mehrere Zentimeter lang und bis
zu 2mm dick werden kénnen. Sie verwittern ockerig bis braun. An die Pflanzenrelikte
gebundene, globulitische Pyrite sind oxidativ weitgehend zu braun geférbten Eisenhydroxi-
den zersetzt.

In die Tonsteine sind in der Regel dlinne, graue bis schwarzgraue, graubraun bis ocker-
gelb verwitternde Schluffsteinlagen eingeschaltet, welche ebenso wie die Tonsteine bande-
rig ausgebildet sein kdnnen. Sie sind einige Millimeter bis Zentimeter méchtig, gut gebén-
dert, lamellig aufgebaut, glimmerhaltig und nicht selten von dinnen Quarzschniren durch-
zogen. Ferner sind 5-10cm méchtige, graue, ebenplattige, glimmerhaltige Sandstein- und
Grauwackenbéankchen sowie diinne, schwarze Lyditlagen eingelagert.

Grauwacken, die einem Uferprofil entlang der Bache 400 m slddstlich 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 Gesteinsbruchstiicke stammen von Lyditen, Quarzphylliten,
Quarzkeratophyren, Ton- und Schluffsteinen sowie Quarz-Albit-Aggregaten (Untersu-
chung: H. GRUNHAGEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).

Die Schichtflichen der Schluff- und Sandsteine sind bisweilen mit gelbbraunen, nierig-
traubigen Brauneisenkrusten und lackartig gldnzenden, schwarzen Manganoxidtapeten
Uberkleidet.

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

Fossilien: Die Unteren Arnsberger Schichten enthalten reichlich Pflanzenhé&cksel,
sind jedoch arm an tierischen Fossilien. In Dlnnschliffpraparaten lieBen sich fragliche
Radiolarien, welche stark geschieferten Lyditlagen entstammen, ausmachen (Untersu-
chung: H. GRUNHAGEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.}. Nach STASCHEN (1968: 30) tritt Posi-
donomya membranacea M’COY auf.
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Altersstellung: Einebiostratigraphische Einstufung der Unteren Arnsberger Schich-
ten war im Hirschberger Raum nicht mdglich. Der Hauptanteil der Sedimente durfte sicher-
lich dem tiefsten Oberkarbon angehdren, also den Stufen E1a 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 hdchsten Unterkarbon, der Goniatites granosus-Zo-
ne (cd tlly), einsetzen. Da ein solcher Nachweis wegen AufschluB- und Fossilarmut nicht
moglich ist, erscheint 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). SCHMIDT (1922: 302) erwéahnte aus einem in ,Hangende Alaunschiefer* vorgetriebe-
nen Versuchsstollen im Romecketal (R 53010, H 03 560) zahlreiche flachgedrickte Exem-
plare des oberkarbonischen Goniatiten Homoceras diadema (BEYRICH). Er schioB daraus,
daB deshalb , die Grenze zwischen Culm und Obercarbon innerhalb dieser Alaunschieferse-
rie liegen muB*.

Abgrenzung und Méachtigkeit: Die Unteren Arnsberger Schichten bilden den
gleitenden Ubergang zwischen den Kulm-Tonschiefern und den Oberen Arnsberger
Schichten. Die Abgrenzung zum Liegenden, den Kulm-Tonschiefern, ist in Kapitel 3.2.4.
beschrieben. Die Grenze zwischen Unteren und Oberen Arnsberger Schichten wird feldgeo-
logisch dorthin gelegt, wo die erste méchtigere Grauwackenbank auftritt.

Die Machtigkeit der Unteren Arnsberger Schichten liegt zwischen 50 und 120m.

Verbreitung: Untere Arnsberger Schichten flankieren den westlichen Abschnitt des
Warsteiner Sattels. An der Stdflanke des Sattels sind sie zwischen Furstenkamp und der
Bilsteinhdhle entlang der Stdrandstérung unterdriickt. Infolge umlaufenden Streichens
und intensiver Spezialfaltung ist das Verbreitungsgebiet der Unteren Arnsberger Schichten
unmittelbar westlich Hirschberg besonders ausgedehnt. Ferner treten sie noch am Nordflu-
gel des Belecker Sattels auf.

Aufschllsse:

- Uferprofil entlang der Bache 400 m siddstlich des Freibades Hirschberg, R 50590, H 98 870
- StraBenhang bei Hirschberg-Bache, R 49190, H 99480

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

- Klippe am Ostufer des Lottmannshardbaches, R 48 450, H 00360

- Hohlweg unmittetbar nordlich des Hirschberger Mébelmarktes, R 49440, H 00350

- Uferprofil entlang der Halle ca. 900 m 8stlich des Lottmannshardberges, R 48 800, H 01 380
- Uferprofit entlang der Halle ca. 650 m 6stlich des Hohenpunktes 355,6, R 49110, H 01290
- Hohlweg an der Stdflanke des Lottmannshardberges ca. 40m oberhalb der StraBe Nie-

derbergheim - Hirschberg, R 48310, H 01150
- Hanganschnitt ca. 130m nordnordéstlich des Naturdenkmals Kroneneichen, R 52470,

H02310
- Klippen unterhalb einer Bergkuppe nérdlich der Romecke, R 53070, H 03700

3.2.6. Obere Arnsberger Schichten (cnA2)

Arnsberger Schichten RICHTER 1936
Ungegliedertes Namur STASCHEN 1968

Gesteine: Die Oberen Arnsberger Schichten sind aus einer Wechsellagerung von
karbonatfreien Ton-, Schiuff- 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 griinlichgrau. Die Tonsteine verwittern schmutziggrau, beige, oliv-
braun und rostbraun. Sie sind engstandig geschiefert, bereichsweise schiuffhaltig und
feingestreift. Teils sind sie hart und splitterig, teils spalten sie feinblatterig bis feinpiat-
tig auf, teils zerfallen sie auch stiickig bis grusig. Ferner sind Alaunschiefer entwickelt,
tintenschwarz, etwas schiuffig und gestreift, pyrithaltig, gelbbraun verwitternd und
fahlgrau ausbleichend, murbe zerfaliend.

Schluffsteine: Die frischen Gesteinsfarben sind grin bis wei8grau sowie blau- bis schwarz-

grau. Die Schluffsteine verwittern braunlich bis schmutziggrau. Sie sind feinkdrnig
und dicht, haufig fein gebandert. Die Machtigkeit der einzelnen Lagen betrdgt einige
Millimeter bis Zentimeter. Durch Tonbeimengungen und Einlagerungen von schiieri-
gen Sandstreifen bestehen Ubergédnge zu Tonsteinen und Sandsteinen.

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

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

Neben vollig ebenen werden auch wellig verbogene Schichtflachen beobachtet. Bis-
weilen sind die sandigen Gesteine lamelienartig aufgebaut und diinnstreifig ausgebil-
det. An bankinternen Merkmalen treten neben der lamellaren Parallelstreifung Diago-
nalschichtung und gradierte Schichtung auf. Bankexterne Merkmaie sind auf den
Schichtunterseiten Sedimentationsmarken (Schleif- und StoBmarken, Strémungs-
wllste, Belastungsmarken, Kolke) und Lebensspuren, auf den Schichtoberseiten Rip-
pelmarken. An die Kllfte gebundene Quarzgénge sind senkrecht zur Schichtung
orientiert.

Bisweilen bilden die Sandsteine kugelige Kérper, deren Oberfiachen schalenférmig
abblattern. Kieine, linsenférmige und dicke, harte, an der Oberfldche schwarzgefarbte,
kugelige bis fladenférmige Konkretionen kennzeichnen gelegentiich die Schichtung.
Bemerkenswert sind mehrere an der hohen Steinbruchwand in Allagen (R 48100,
H 05 250) erschlossene Geodenlagen. Die einzelnen Geoden sind 20-30cm lang,
10-30¢m lang, 10-15cm hoch und enthalten in ihrem hellbldulichgrauen Kern zahl-
reiche Pflanzenreste, Gberwiegend Calamitenstdmme. Es handelt sich bei diesen Geo-
den um stark tonig-schluffig-feinsandigen, etwas kohligen Dolomikrosparit. Auch
schichtparallele Ansammlungen eingeregelter Tonsteinflatschen und Alaunschiefer-
gerdlle lassen sich in einigen Aufschlissen nachweisen (Untersuchung: H. GRUNHA-
GEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.). Die Bankmachtigkeiten der Sandsteine und Grau-
wacken schwanken zwischen 0,5 und 150 cm.



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 (Uberwiegenden Gerdlibestandteile sind
Gangquarzfragmente und Quarzitbruchsticke. Ein in einem HangaufschluB 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 diezum Teil sehr intensive Spezialfaltung hervorgerufen. Die einzelnen Gesteinsarten
sind nicht gleichmaBig auf die gesamte Verbreitungsflache verteilt. Einerseits ist das Verti-
kalprofil der Schichten petrographisch stérker differenziert, so daB in unterschiedlichem
Ausmap teils Ton- und Schluffsteine, teils Sandsteine und Grauwacken uberwiegen; ande-
rerseits treten auch laterale Fazieswechsel auf, so daB Sandsteine und Grauwacken sich
nicht auf weite Strecken verfolgen lassen und teilweise rasch auskeilen.

Auf der geologischen Karte wurden méachtigere Einzelbénke oder Gruppen zusammen-
hangender Sandsteine mit nur geringen Tonsteinzwischenmitteln gesondert ausgeschie-
den. Lesesteinanh&aufungen von Sandsteinen und Grauwacken weisen auf entsprechende
Vorkommen im Untergrund hin. Nicht immer war es aber wegen AufschluBmangels und
méchtigerer Verlehmungsdecken moglich, diese Bereiche abzugrenzen. Sie wurden auf der
geologischen Karte unter Verzichtverbindlicher Grenziinien mit einem Punktraster gekenn-
zeichnet.

Fossilien: Die Oberen Arnsberger Schichten sind reich an Pflanzen, die jedoch meist
in Form unbestimmbaren Héacksels auftreten. Bei einigen Stammresten, die in Geoden aus
dem Steinbruch bei Allagen (R 48 100, H 05250) geborgen wurden, war die Nodiallinie zu
erkennen, so daB sie als Mesocalamiten bestimmt werden konnten (Bestimmung: K.-H.
JOSTEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.). Es handelt sich im einzeinen um:

Mesocalamites cf. cistiiformis STUR

Mesocalamites cf. taitianus KIDSTON & JONGMANS
Mesocalamites sp.

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

Pecopteris (Senftenbergia) plumosa (ARTIS) BRONGNIART
Neuralethopteris cf. schlehani (STUR)

Mesocalamites sp.
Fragliche Samenreste und ein Stammrelikt

Antierischen Fossilien wurden unbestimmbare orthocone Cephalopoden und Crinoiden-
stielglieder gefunden.

Altersstellung: Die Untergrenze der Oberen Arnsberger Schichten ist heterochron.
Sieliegtim Blattgebiet an der Basis oder innerhalb der Zone des Eumorphoceras bisulcatum
(E2a), wobei ein bereichsweise spaterer Beginn (Zonen E2b und E2¢, vgl. Tab. 3, S. 33) nicht
ausgeschlossen werden kann.

Die bisulcatum-Kieselschiefer wurden im Blattgebiet Hirschberg nicht nachgewiesen. Es
istwahrscheinlich, daB hier wie im Warsteiner Raum die erste machtigere Grauwackenbank,
mit welcher definitionsgeméas die Oberen Arnsberger Schichten beginnen sollen, wenige
Dezimeter unterhaib der bisulcatum-Kieselschiefer liegt.
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Der Hauptanteil der Oberen Arnsberger Schichten dirfte der Homoceras-Stufe angeho-
ren. Funde, wie der von SCHMIDT (1922: 302) erwéhnte Homoceras diadema (BEYRICH),
weisen auf die Homoceras-Stufe hin. Ob und wie weit die Oberen Arnsberger Schichten
noch indie Reticuloceras-Stufe hinaufreichen, ist unbekannt. Nach PATTEISKY (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 Reticuloceras-Stu-
fe beschrankt. Damit wirden die Unteren Arnsberger Schichten ebenso machtige Sand-
stein- und Grauwackenbanke umfassen, wie sie eigentlich nur fir die Oberen Arnsberger
Schichten als typisch angesehen werden. Der bisulcatum-Kieselschiefer wlirde in den
tieferen Abschnitt der Unteren Arnsberger Schichten rlcken. Dieser stratigraphischen
Auffassung wurde bei der Bearbeitung des Blattes Hirschberg nicht gefolgt.

Abgrenzung und Méachtigkeit: Bezlglich der Untergrenze vergleiche Kapitel
3.2.5. Die Obergrenze der Oberen Arnsberger Schichten istim Raum Hirschberg unbekannt,
da die Hagener Schichten mit ihren glimmerfihrenden Grauwacken als Uberlagernde
Schichtenfolge fehlen. Die Machtigkeit der Oberen Arnsberger Schichten betragt im Blatt-
gebiet Hirschberg ca. 550-600m. Mit ihnen schlieBt die Uberlieferung paldozoischer
Schichten im Blattgebiet ab.

Verbreitung: Die Oberen Arnsberger Schichten nehmen den weitaus gré8ten Teil des
Blattgebietes ein. Sie umrahmen die westlichen Abschnitte von Warsteiner und Belecker
Sattel und tauchen nach Norden hin unter die Kreide-Decke des Munsterlandes ab.

Aufschllisse:

[

Betriebsgeldnde des Hirschberger Mobelmarktes am Nordausgang von Hirschberg,
R 49540, H 00270

- Klippenzug gegeniber der ehemaligen Hirschberger Sdgemuhle, R 48970, H 00260
- Hang an der Arnsberger StraBe bei Hirschberg, R 49220, H 99440 bis R 49 710, H 99350

— Klippen am Westufer des Lottmannshardbaches bei Vosshiitte ca. 500 m nordwestlich
des Lottmannshardberges, R 47460, H 01860 bis R 47450, H 01740

- AufschiuBfolge am Westhang des Lottmannshardberges entlang der Straf3e Hirschberg -
Niederbergheim, R 47 860, H 01300 bis R 47 880, H 01290

- AufschluBfolge am Ostufer der Hettmecke ca. 600m nordwestlich des Steinberges,
R 46950, H 99930 bis R 46970, H 99840

- aufgelassener Steinbruch am Ostufer der Bormecke ca. 600 m nordwestlich des Bor-
meckeberges, R 48880, H 98 190 bis R 48900, H 98170

- aufgelassener Steinbruch am Ostufer des Bilsteinbaches 400m norddstlich von ,Am
Huxborn", R 51920, H 97210

- aufgelassener Steinbruch an der StraBe Hirschberg - Meschede am Héhenpunkt 467,3m,
R 49330, H 97110 bis R 49290, H 97080

- aufgelassener Steinbruch ca. 200m sidostlich Gut Mulheim, R 49880, H 06870 bis
R 49890, H 06820

- AufschluBfolge am Forstweg westlich des Ochsenrickens, R 50470, H 04 730 bis R 50 530,
H 04680

- AufschluBfolge am Forstweg sldwestlich des Narrenberges, R 50200, H 05020 bis
R 50220, H 04980
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- ehemaliger Steinbruch im Norden von Allagen am ,Krebsufer”, R 48050, H 05270 bis
R 48280, H 05220

— alter Eisenbahneinschnitt am Méhnesidufer westlich Niederbergheim, R 45330, H 05410
bis R 45650, H 05350

- Uferprofil stidlich Marmorwerk Dassel an der Méhne, R 46600, H 05120 bis R 46980,
H 04870

- Klippen und Steilwénde am Mohnes(dufer zwischen Sichtigvor und Belecke, R 51670,
H 05940 bis R 52590, H 05990

- Steilkante am Uferrand der Mdhne bei Allagen, R 47 810, H 05520 bis R 47950, H 05420
- aufgelassener Steinbruch ca. 150 m westlich der Engelslieth, R 43550, H 04 580

- aufgelassener Steinbruch am Ostufer der Fismecke, R 44700, H 04 430

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

- aufgelassener Steinbruch am Donnerschen Weg bei Hoéhenpunkt 344,0m, R 44770,
H98780

- aufgelassener Steinbruch am Donnerschen Weg bei Héhenpunkt 396,0m, R 45070,
H97630

- Hanganschnitt eines Forstweges an der Sidwestflanke des Kuhnsberges, R 42550,
H 97150

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

- aufgelassener Steinbruch an der Strae Hirschberg ~Oeventrop, Auffahrt nach Latten-
berg, R 43800, H 97 240

- aufgelassener Steinbruch 200 m sUdwestlich des an der StraBe Hirschberg - Oeventrop
gelegenen Parkplatzes Lattenberg, R 44500, H 97 200

3.3. Kreide
Oberkreide
3.3.1. Cenoman

3.3.1.1. Essener Griinsand (krcE)

Gesteine: Der Essener Griinsand setzt sich im Blatigebiet Hirschberg aus zwei Ab-
schnitten zusammen, einem tieferen, glaukonitischen Sandstein und einem héheren, 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, plattigen, ellipsoidischen bis kugeli-
gen Gerdllen besteht. Sie sind nuB- bis eigroB. Unter den Gerdllen wiegen mit Glaukonit
umkrustete Grauwacken sowie Toneisensteine der Oberen Arnsberger Schichten vor.
AuBerdem treten zahlreiche diskusférmige, nierenartige bis ellipsoidische, bohnerzahnli-
che, limonitische Gerdlie mit Durchmessernvon 1 -2,5 cm auf. Sie fallen durch ihre bréunli-
che und stark glanzende Oberflache auf. Sie setzen sich aus limonitisierten, sideritreichen,
tonigen, zum Teil serizitischen Sandsteinen sowie limonitisierten Spateisensteinen und
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Toneisensteinen zusammen. Sie sind wie die Ubrigen Gerdlle oberkarbonischen Alters. Die
glatten Oberflachen entstanden beim Transport. Die Gerdlle liegen in Rinnen und Taschen
der Transgressionsflache der Oberen Arnsberger Schichten auf (Untersuchung: A. SCHERP,
Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).

Der Gerdllhorizont geht zum Hangenden in einen 30 -40 cm méachtigen, sehr undeutlich
geschichteten, dunkelgrinen, mirben Sandstein Uber. Er kann als stark toniger, glaukonit-
und feldspathaltiger, schwach konglomeratischer Feinsandstein charakterisiert werden.
Die Sortierung der etwa 100 um groBen Quarze ist schiecht, die tonige Matrix stellt das
Bindemittel dar. AuBer Quarz, Glaukonit und Feldspat treten Muskovit, Zirkon, Apatit, lllit,
Goethit und Hamatit auf. Eingelagert sind Quarzit- und Lyditfragmente sowie Weichgerolle
vonviolettem, hdmatitischem und gelbbraunem, goethitischem Tonstein. Der Glaukonitge-
halt liegt bei 57 Vol.-%, der Gesamteisengehalt bei 11 % Fe203 (Untersuchung: H. GRUNHA-
GEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).

Der dunkelgrune, glaukonitische Sandstein wird von einem hellgriinen bis weigrauen,
glaukonitischen, sandigen Kalkstein tberlagert. An der Basis fallen zwei gut geschichtete
Bankeins Auge. Die Machtigkeit der tieferen Bank schwankt in verschiedenen Aufschilissen
von 36-52cm, die der héheren von 31-42cm.

Tabelle 4
Stratigraphische Gliederung der Kreide

Gliederung Blatt 4515 Hirschberg
Mitteituron krt2 lamarcki -Pléner
Obere /abiatus -Schichten
Unterturon kit Untere labiatus-Schichten
@ IHHnnnnnnnnnmnmnmm
H
o]
— krcb Kalkknoilen-Dachbank (nach HISS 1981}
@ Obercenoman K . . “Arme rhotomagense "-Schichten
N kic5 alkmergelstein-Horizont
~ (nach Hiss 1981}
o krcd . o
o Mittelcenoman Honzu‘nt qer kieseligen _
und Hornstein flihrenden Kalksteine Cenoman-Planer (krc)
(@] kre3 (nach HISS 1981)
kre2 glaukonitischer sandiger Kalkstein
Untercenoman glaukonitischer Sandstein Essener Grinsand (kicE)
kel
Basalkonglomerat
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Die untere Bank kann als stark feinsandiger, glaukonitfihrender, kalzitischer Tonstein bis
toniger Feinsandstein bezeichnet werden. AuBer Glaukonit, Quarz und Calcit liegen Goe-
thit, 1llit, Apatit, Muskovit, Feldspat und Zirkon vor. Der Calcitanteil betragt 13 Gew.-%. Der
Glaukonitgehalt betragt 48 Vol.-% (Untersuchung: H. GRUNHAGEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-
Westf.).

Die obere Bank ist demgegenliber als schwach feinsandiger, toniger, glaukonitfihrender
Kalkstein zu kennzeichnen. Die Mineralzusammensetzung ist etwa die gleiche wie bei der
unteren Bank, der Glaukonitgehalt mit 18 Vol.-% jedoch merklich geringer, der Calcitanteil
mit 68 Gew.-% merklich hoher. Zwischen der unteren und oberen Bank tritt ein auffélliger,
petrographischer Wechsel auf. Die untere Bank |48t sich eher dem tieferen glaukonitischen
Sandstein als dem héheren glaukonitischen, sandigen Kalkstein zurechnen (Untersuchung:
H. GRUNHAGEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).

Die Uberlagernden Schichten sind nicht mehr plattig und gut gebankt, sondern Idsen sich
in unregelméaBig geformte Gesteinskdrper auf. Glaukonitabnahme und Calcitzunahme set-
zen sich zum Hangenden hin rasch fort. Eine Kalksteinprobe, die 40cm Uber der oberen
Bank entnommen wurde, ergab 8 Vol.- % Glaukonitgehalt und 77 Gew.-% Calcitanteil. Die
Kalksteine lassen schlieBlich makroskopisch keinen Glaukonit mehr erkennen. Damitist der
Ubergang zum Cenoman-Pléner vollzogen.

Von vielen Autoren werden alle glaukonitischen Gesteine des Cenomans als ,Essener
Grinsand“ bezeichnet (vgl. Hiss 1981: 37). Folgt man dieser Auffassung, missen die glau-
konitfiihrenden, pléanerartigen Kalksteine, welche im Blattgebiet Hirschberg zwischen
Oberbergheim und Gut MUlheim an der Basis der Kreide-Schichten unmittelbar (iber den
Oberen Arnsberger Schichten auftreten, dem Essener Grinsand zugerechnet werden. Hier-
zu paBt gut, daB in diesen Sedimenten gefundene Faunen von F. SCHMID und E. SEIBERTZ
(Niedersédchs. L.-Amt f. Bodenforsch.) in das tiefste Untercenoman eingestuft werden.

Petrographische Untersuchungen ergaben, daB3 diese Gesteine allenthalben als glaukoni-
tische, teilweise konglomeratische, schwach tonige, schluffige und sandige Biomikrite
bezeichnet werden, welche bereichsweise weitgehend zu Biosparit rekristallisiert sind. Der
(iberwiegende Anteil der Gesteine (60-75 Gew.-%) besteht aus Calcit. Die Glaukonitkdrner
weisen einen dunkelgriin gefarbten Kern und eine schmale, hellgriine Randzone auf. Ferner
sind Illit, Quarz und sehr selten Plagioklas vertreten. Typisch fur diese Sedimente sind
Intraklasten. Sehr héufig treten Gerdlle von griinen Mergelsteinen auf. Es handelt sich
hierbei um schluffig-sandige Tonsteine bis tonig-schluffige Feinsandsteine, die sich neben
den oben genannten Mineralen vor allem durch ihren Reichtum an kryptokristallinem Apatit
auszeichnen. In der Regel ist die Grinfarbung am Rand intensiver als im Inneren, was als
Hinweis auf eine Glaukonitisierung (Umwandlung von lllit in Glaukonit) anzusehen ist.
Weiterhin treten grinliche bis braunliche, kalzitische Phosphoritgerdlle auf. SchlieBlich
sind unregelméaBig geformte Kérper von 1-2cm Durchmesser und mehreren Zentimetern
Lange erwahnenswert. Sie sind deutlich heller und hérter als das umgebende Gestein.
Vermutlich liegen hier die Frihstadien von kieseligen Konkretionen {(Hornsteinen) vor.

Auch derisolierte Kreide-Rest am Ochsenricken enthalt randlich Glaukonitin Einzelkor-
nern und Aggregaten. Zusatzlich treten weiBe, grine und rosa abgerolite Quarze, Quarzit-
und Gangquarzfragmente, griine Mergelsteine, Sandsteine und Grauwacken der Oberen
Arnsberger Schichten sowie karbonische Kieselschiefer als Gerdlie auf.

49



H1ss (1981) untergliederte den Essener Grinsand zwischen Berghofund Wamel in Basal-
konglomerat, Glaukonit-Sandstein-Horizont, Glaukonit-Sandkalkstein-Horizont und glau-
konitischen Ubergangshorizont. Der sehr geringmachtige, maximal nur 50cm méachtige,
glaukonitische Ubergangshorizont enthélt nach Hiss (1981: 54) nur noch bis zu 2 Vol.-%
Glaukonit. Er wurde in Tabelle 4 mit dem glaukonitischen Kalkstein (= Glaukonit-Sandkalk-
stein-Horizont nach HIss 1981) zusammengefaBt.

Fossilien: Derdunkelgrine, glaukonitische Sandstein an der Basis des Essener Griin-
sandes ist fossilarm. Es konnten keine kalkschaligen Makrofossilien gefunden werden. Der
Uberlagernde glaukonitische, sandige Kalkstein enthélt zahireiche Inoceramenprismen,
bisweilen auch groBere Schalenbruchstlicke von Inoceramen, ferner Foraminiferen, Ostra-
coden, Echinoidenreste und Schwammnadeln.

Reichhaltig ist die Fauna des glaukonithaltigen Biomikrites zwischen Oberbergheim und
Gut Milheim. Der HangaufschluB an der Haarnadelkurve der FahrstraBe Oberbergheim -
Ziegelei (R 46320, H 06 580) lieferte unmittelbar Uber der Transgressionsflache der Arns-
berger Schichten eine Fllle von Fossilien, welche von F. SCHMID und E. SEIBERTZ (Nieder-
sachs. L.-Amt f. Bodenforsch.), bestimmt wurden:

Ammoniten:
Hypoturrilites oberlini DUBOURDIEU
Hypoturrilites cf. promantelli WIEDMANN & SCHNEIDER
Mantelliceras thomeli COLLIGNON
Schloenbachia varians lymensis SPATH
Schloenbachia varians subvarians SPATH
Schioenbachia varians subtuberculata (SHARPE)
Schloenbachia varians costata (SHARPE)
Schloenbachia varians subplana (MANTELL)
Eutrephoceras cf. sharpei (SCHLUTER)
Lamellibranchiaten:
Inoceramus crippsi crippsi MANTELL
Inoceramus cf. virgatus virgatus SCHLUTER
Inoceramus cf. virgatus scalprum BOHM
Rastellum (Arctostrea) carinatum (LAMARCK)
Mimachlamys henrici DHONDT
Aucellina gryphaeoides (SOWERBY)
Exogyra sp.
Gastropoden:
Conotomaria mailleana (DORBIGNY)
Pleurotomaria rockenensis COX
Bothrotomaria perspectiva (MANTELL)
Brachiopoden:
Sellithyris sella (SOWERBY)

Serpeln:
Parsimonia laevis (GOLDFUSS)

Altersstellung: Der Essener Grinsand wird in das Untercenoman eingestuft. Inner-
halb der Formation des Essener Grinsandes entsprechen Basalkonglomerat und glaukoni-
tischer Sandstein in etwa der Zone des Hypoturrilites carcitanensis!) (krc1), wahrend der
Uberlagernde, glaukonitische Kalkstein die Zone der Schloenbachia ex gr. varians und des
Mantelliceras saxbii/dixoniV (krc2) zu stelien ist (vgl. Tab. 4). Da der glaukonitische Sand-

1) Zonengliederung nach Empfehlung der MCE-Arbeitsgruppe Mitteleuropa 1980
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stein im Blattgebiet nach Westen hin auskeilt, greift zwischen Oberbergheim und Mulheim
der glaukonitische Kalkstein, stellenweise mit dem Basalkonglomerat, zum Liegenden hin
pis zur Transgressionsftdche der Oberen Arnsberger Schichten vor.

Abgrenzungund Méachtigkeit: Die Abgrenzung des Essener Grinsandes zu den
unterlagernden Oberen Arnsberger Schichten des Oberkarbons ist bei entsprechenden
AufschluBverhéaltnissen leicht méglich. Zum Hangenden hin, zu den Cenoman-Planern,
pesteht ein gleitender Ubergang. Das makroskopisch aufféllige Fehlen des Glaukonites in
der Sandfraktion bei den Cenoman-Planern erméglicht trotzdem eine ziemlich sichere
Grenzziehung.

Die Mé&chtigkeit des Essener Griinsandes liegt nach den Profilaufnahmen im Bereich von
wamel und Véllinghausen zwischen 2,77 und 3,34 m. Hiervon entfallen 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 Machtigkeit des glaukonitfihrenden Kalksteins zwi-
schen Oberbergheim und Milheim betrdgt etwa 1-2m.

Verbreitung: Der Essener Grinsand ist in seiner normalen, aus Sand- und Kalkstei-
nen bestehenden Abfolge zwischen Berghof bei Wamel und Vdllinghausen anzutreffen.
Ostlich Oberbergheim bis Gut Millheim sowie an der Peripherie des Ochsenrickens ist
ausschlieBlich die Kalksteinfazies ausgebildet. Zwischen Milheim und Belecke fehlen glau-
konithaltige Sedimente. Hier lagert offensichtlich der Cenoman-Planer unmittetbar den
Oberen Arnsberger Schichten auf.

Aufschlisse:
- alter Eisenbahneinschnitt westlich Berghof bei Wamel, R 42220, H 06800
- StraBenanschnitt an der Dorfkirche bei Wamel, R 43700, H 07 060

- AufschluB unterhalb der Haarnadelkurve der StraBe Oberbergheim-Ziegelei ca. 150 m
westslidwestlich Oberbergheim, R 46 320, H 06 580

AufschluB an der StraBe Westendorf- Niederbergheim unmittelbar am Fernsehmast bei
Hohe 293,0, R 46710, H 05780

- Klippe am westlichen Ortsrand Wamel, R 43530, H 07 020
- Klippe 400 m westsiidwestlich Wamel, R 43180, H 06980

3.3.1.2. Cenoman-Pléner und ,,Arme rhotomagense“-Schichten (krc)

Gesteine: Der Cenoman-Pléner besteht aus einer Wechsellagerung blaugrauer, weiB-
bis gelbgrauer, plattig bis knollig ausgebildeter Mergelsteine, mergeliger bis reiner Kalk-
steine und Knollenkalksteine. Die einige Zentimeter bis Dezimeter méchtigen Mergelsteine
spalten teilweise in dlinne Schichtblatter auf, wittern heraus und unterteilen durch deutliche
Bankfugen die an Kliften in quaderartige Platten zerlegten Kalksteine. Auch die Méchtigkeit
der einzelnen Kalksteinbanke Obersteigt kaum einige Dezimeter.

Der basale, etwa 4-5m machtige, den Essener Griinsand uberlagernde Anteil ist noch
stark sandig und durch unregelmaBig verteilten Glaukonit in SchluffkorngréBe leicht griin-
lich gefarbt. Zum Hangenden hin nimmt die Glaukonitfihrung rasch ab.

Dieser durch Hornsteine und Verkieselungen gekennzeichnete Schichtenanteil wird von
Hiss (1981: 55) ,Horizont der kieseligen und Hornstein fihrenden Kalksteine” genannt.
Dariber legt sich mit einer Machtigkeit von etwa 15-20m der Kalkmergelstein-Horizont
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(H1351981: 61), welcher aus einer Wechselfolge von Kalksteinen und Mergelsteinen besteht
und groBtenteils den ,,Armen rhotomagense“-Schichten entsprechen dirfte. Hornsteinbil-
dungen treten zurick oder fehlen.

Mit der 20 - 70 cm méachtigen , Kalkknollen-Dachbank’ endet die Schichtenfolge des Ce-
nomans. Die Kalkknolien-Dachbank stellt nach HISS (1981: 36, 63) einen (iber weite Strecken
verfoligbaren, isochronen Hartgrund dar. Der Ausstrich dieser Bank ist im Geldnde an
hellgrinlichgrauen, knolligen Lesesteinen kenntlich.

Bei starker Verwitterung wird der gesamte Kalkgehalt der Gesteine fortgeldst. Die verblei-
benden gelb- bis rostbraun geférbten, tonig-schluffigen und kieseisédurereichen Skelette
werden als ,Hottensteine” bezeichnet und Uberschottern die aus den Pidnern gebildete
Hochflache, welche zum Haarstrang lberleitet.

Dunklere Stellen im Gestein, die den Piénern vielfach das Aussehen eines geflammten
Kalksteins verleihen, beruhen auf einer Anreicherung von Kieselsédure. Die kieselsdurerei-
chen Konkretionen sind als vielgestaltige, l&ngliche Hornsteinknollen ausgebiidet. Wegen
ihrer Héarte treten sie an langerer Zeit der Verwitterung ausgesetzten Steinbruchwanden
erhaben hervor. Sie sind grau bis blaugrau, enthalten Reste von Kieselschwammen und
beteiligen sich als ,,Boikensteine" ebenfalls an dem die Hochflachen Uberkieidenden Verwit-
terungsschutt. Westlich des Blattgebietes treten oberhalb des Horizonts der kieseligen und
Hornstein flhrenden Kalksteine zwei Bénke mit Hornsteinknollen auf, die sich (ber weite
Strecken verfolgen lassen (HIss 1981: 59). Im Blattgebiet verliert sich die Horizontgebun-
denheit. Es |aBt sich jedoch beobachten, daB ahnlich wie im Blattbereich 4516 Warstein die
Kiesetknollen im Mittelcenoman gehéauft auftreten, im Obercenoman hingegen wieder stark
abnehmen (SEIBERTZ 1979: 88, Abb. 3).

Fossilien: Die Cenoman-Planer sind sehr fossilreich. Es treten Ammoniten, nautiloide
Cephalopoden, Inoceramen, Echinoideen, Schwammnadeln, sand- und kalkschalige Fora-
miniferen, Wurmréhren und viele bioturbate Wihlgeflge auf.

Alterssteliung; Die Cenoman-Planer umfassen den gréBten Anteil des Mittelceno-
mans. Sie enthalten die Zonen des Turrilites costatus und des Turrilites acutus? (krc3) und
groBe Anteile der Zone des Acanthoceras jukesbrownei? (krc4). Die ,Armen rhotomagen-
se“-Schichten umfassen im wesentlichen das Obercenoman. Sie enthalten den hdchsten
Anteil der Zone des Acanthoceras jukesbrownei?) (krc4), die Zonen des Calycoceras navi-
culare, des Eucalycoceras pentagonum und des Meteucoceras geslinianum? (krc5, krcé).

Abgrenzung und Machtigkeit: Die Abgrenzung zum Liegenden, dem Essener
Grlinsand, ist wegen der petrographischen Unterschiede jederzeit gut méglich. Auch die
Abgrenzung zum Hangenden, den labiatus-Schichten, bietet wegen der petrographischen
Unterschiede keine Schwierigkeiten. Diese Unterschiede werden noch dadurch verstérkt,
daB die Cenoman/Turon-Grenze in eine Schichtlicke fallt (H1Ss1981: Tab. 12), mithin keine
gleitenden Ubergénge vorhanden sind. Die Kalkknollen-Dachbank ist ein verlaBlicher
Grenzhorizont. Aber selbst wenn diese Bank nicht aufgeschlossen ist, |4Bt sich eine geni-
gend genaue Grenzziehung durchfiihren.

Die Machtigkeit des Mittel- und Obercenomans betrdgt etwa 25-30m.

2} Zonengliederung nach Empfehiung der MCE-Arbeitsgruppe Mitteleuropa 1980
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Verbreitung: Cenoman-Planer und ,Arme rhotomagense“-Schichten bilden die ebe-
ne Vorstufe des eigentlichen Haarstranges und ziehen am gesamten Nordrand des Blattge-
pietes nordlich der Méhne entlang. Der Erosionsrand der Planerplattform ist stark gelappt
und gebuchtet.

Aufschlusse:

- StraBenanschnitt oberhalb der Dorfkirche bei Wamel, R 43680, H 07 070

- aufgelassener Steinbruch 300m &stlich Wamel, R 44020, H 07080

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

- StraBenanschnitt an der StraBe Soest - Niederbergheim, R 45330, H 07 030 bis R 45440,
H 06 890

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

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

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

- StraBenhang 400 m nordlich Milheim, R 50620, H 07 340

- Steithang am o&stlichen Bormecke-Ufer nérdlich Belecke, R 53450, H 07310

3.3.2. Turon
3.3.2.1. labiatus-Schichten

Die labiatus-Schichten setzen sich im Blattgebiet in inrem tieferen Anteil aus Mergelstei-
nen zusammen, in welche sich im héheren Anteil zunehmend Mergelkalksteinbédnke ein-
schalten. Es konnte daher eine Zweiteilung vorgenommen werden.

3.3.21.1. Untere labiatus-Schichten (krttu)

Gesteine: Eshandelt sich um blaugraue bis grinlichgraue, schluffige bis feinsandige,
schwach glaukonitische Mergelsteine, welche schlecht gebankt sind und plattig bis stickig
zerfallen. Sie verwittern beige bis schmutziggrau und braunlichgrau. Die Glaukonitkérner
sind olivgriin bis grin.

Fossilien: F. SCHMID und E. SEIBERTZ (Niederséchs. L.-Amt f. Bodenforsch.) konnten
folgende Fossilien bestimmen:

Ammoniten
Mammites nodosoides (SCHLOTHEIM)

Brachiopoden:
Cretirhynchia cf. plicatilis (SOWERBY)
Orbirhynchia cf. cuvieri (D'ORBIGNY)

Lamellibranchiaten:
Inoceramus (Mytiloides) labiatus (SCHLOTHEIM)
Inoceramus (Mytiloides) herzynicus PETRASCHECK
Nucula planata DESHAYES

J. INDANS (Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.) konnte aus den Mergelsteinen zahlreiche Fora-
miniferen bergen. Es handelt sich dabei hauptsédchlich um durchlaufende Arten der Gattun-
gen Arenobulimina, Tritaxia, Marssonella, Lenticulina, Vaginulina, Frondicularia, Gavelinel-
la. AuBerdem fanden sich Globotruncana marginata (REUSS) und cf. Lingulogavelinella
formosa (BROTZEN).
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Altersstellung: Die Unteren /abiatus-Schichten setzen die Sedimentation nach der
Schichtlicke an der Cenoman/Turon-Grenze fort. Sie gehdren dem hdéheren Unterturon an.

Abgrenzung und Machtigkeit: Hinsichtlich der Abgrenzung zum Liegenden ver-
gleiche Kapitel 3.3.1.2. Zum Hangenden hin gehen die Unteren /abiatus-Schichten durch
Zunahme von Kalkmergelsteinbanken gleitend in die Oberen /abiatus-Schichten (iber. Die
Machtigkeit der Unteren /abjatus-Schichten betragt etwa 10m.

Verbreitung: Die Unteren /abiatus-Schichten ummanteln nérdlich Westendorf einen
breiten slidgerichteten Sporn aus lamarcki-Planern. Die Unteren /abiatus-Schichten sind
muldenartig ausgerdumt und lassen sich daher morphologisch leicht verfolgen.

Aufschlisse:

- Wegegraben ca. 1 km nérdlich Westendorf und 400 m slddstlich der Mergelgrube We-
stendorf, R 48550, H 07 220

3.3.2.1.2. Obere labiatus-Schichten (krt10)

Gesteine: Die Oberen labiatus-Schichten sind durch eine Wechsellagerung von Mer-
gelsteinen und Mergelkalksteinbdnken gekennzeichnet. Die etwas schluffigen bis feinsan-
digen, glaukonithaltigen Mergelsteine sind im bergfeuchten Zustand blaugrau, im trocke-
nen Zustand hellgrau. Die Mergelkalksteinbanke sind weiBgrau. Sie werden durch Kl{ifte in
quaderartige Kdrper zerlegt, sind aber zum Teil auch oval bis brotlaibférmig ausgebildet.
Die Einzelmachtigkeit der Banke schwankt zwischen 5 und 30 cm.

Fossilien: TH.SAUERLAND(Lippstadt) hatdie fossilreichen Schichten der Mergelgrube
Westendorf (Abb. 4) im Blattgebiet Hirschberg paldontologisch eingehend bearbeitet. Er
konnte folgende reichhaltige Fossilliste aufstellen:

Brachiopoden:

Orbirhynchia cuvieri (D’ORBIGNY)
Gibbithyris semiglobosa (SOWERBY)
Gibbithyris subrotunda (SOWERBY)

Chatwinothyris sp.

Cyclothyris sp.

Terebratulina chrysalis (SCHLOTHEIM)
Terebratulina aleta n. sp. nom. nud.

Echinodermen:
Discoidea minima (AGASSIZ)
Conulus ex gr. subrotundus (MANTELL)
Hemiaster nasatulus SORIGNET
Cardiaster truncatus GOLDFUSS
Cardiaster westendorfensis n. sp. nom. nud.
Salenia granulosa FORBES
Dorocidaris sp.
Physoma sp.
Metopaster parkinsoni {FORBES)
Lamellibranchiaten:
Inoceramus (Mytiloides) labiatus (SCHLOTHEIM) (s. Abb. 5)
Exogyra halitoidea SOWERBY
Spondylus sp.

Cephalopoden:
Lewesiceras peramplus {MANTELL)
Lewesiceras lewesiensis (MANTELL)
Plesiacanthoceras fleuriausianum (D'ORBIGNY)
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ten (R 47920, H 07 340 bis R 48040, H 07 230)

Deltocymatoceras leiotropis (SCHLUTER)
Actinocamax plenus (BLAINVILLE)
Scipionoceras ? bohemicum (FRITSCH)
Eutrephoceras sp.
Vermes:
Spirorbis (Bipygmea) subrugosa MUNSTER
Spiraserpula versipellis REGENHARDT
Poriferen:
Camerospongia fungiformis (GOLDFUSS)
Gastropoden:
Volulithites sp.

Bryozoen:
Herpetopora dispersa VON HAGENOW
Membranipora famelica BRYDONE
Coelenteraten:
Parasmilia centralis (MANTELL)

Pisces:
Ptychodus latissimus (AGASSIZ)
Odontaspis acutissima (AGASSIZ) (s. Abb. 5)
Corax falcatus (AGASSIZ)
Orthacodus sp. (s. Abb. 5)
Isurus mantelli (AGASSIZ)
Isurus appendiculatus (AGASSIZ) (s. Abb. 5)
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Hemipristis sp.
Coelodus muensteri AGASSIZ
? Cimolichthys sp.

Foraminiferen:
Bdelloidina cribrosa (REUSS)

Flora:
Populus sp.
Salix 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:

Praeglobotruncana delrioensis delrioensis (PLUMMER)
Praeglobotruncana delrioensis turbinata (REICHEL)

Hedbergella trocoidea (GANDOLFI)
cf. Lingulogavelinella formosa (BROTZEN)

Altersstellung: Die Oberen /abiatus-Schichten gehéren dem héchsten Unterturon

an.

Abgrenzung und Mé&chtigkeit: Hinsichtlich der Abgrenzung zum Liegenden ver-
gleiche Kapitel 8.3.2.1.1. Zum Hangenden hin nehmen die Mergelsteine stetig und rasch ab.
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Abb. 5

Fossilien aus der Mergelgrube

Westendorf (Bestimmung und

Fotos: TH. SAUERLAND)

1-3 ,Haifisch“-Z&hne

(Vergr. 1,5x)

1 Odontaspis acutissima (AGAS-
s1z)

2 Orthacodus sp.

3 Isurus appendiculatus (AGAS-
S12)

4 Inoceramus (Mytiloides) labia-
tus (SCHLOTHEIM), das Leitfos-
sil der labiatus-Schichten (Ori-
ginalgréBe)



Damit vollzieht sich der Ubergang zu den lamarcki-Pianern. Die Méachtigkeit der Oberen
jabiatus-Schichten betragt 5-6m.

Verbreitung: wie bei den Unteren labiatus-Schichten (vgl. Kap. 3.3.2.1.1.).
Aufschlusse:

- Mergelgrube Westendorf ca. 1 km nordlich der Ortschaft Westendorf, R 47920, H 07 340
bis R 48040, H 07230

3.3.2.2. Jamarcki-Planer (krt2)

Gesteine: Gelbgraue bis weiBe Kalksteine wechsellagern mit diinnen Mergelsteinia-
gen und Mergelkalksteinbanken. Die lamarcki-Planer sind etwas dickbankiger, fester und
weniger mergelig als die Cenoman-Pléner. Wie diese verwittern sie von der Oberfléche und
von KlUften her intensiv. Die ausgelaugten Kalksteine Uberkleiden als ,Hottensteine” das
Planerplateau.

Fossilien: Es wurden Ammoniten, Inoceramen und Echinoidenreste gefunden.
Altersstellung: Die lamarcki-Planer gehdren dem tiefen Mittelturon an.

Abgrenzung und M&chtigkeit: Hinsichtlich der Abgrenzung zum Liegenden ver-
gleiche Kapitel 3.3.2.1.2. Die Uberlagernde Schichtenfolge fehlt im Blattgebiet Hirschberg.
Die aufgeschlossene Machtigkeit der lamarcki-Planer betragt ca. 10m.

Verbreitung: 1200m nordlich der Ortschaft Westendorf tritt vom Blattbereich 4415
Anrdchte her ein breiter Planersporn auf das Blattgebiet Giber. Eine gegentber den mulden-
artig ausgeraumten /abiatus-Schichten besonders markante Gelandekante kiindet das Ein-
setzen der lamarcki-Planer an. Sie bauen den Kamm der Haar auf.

3.4. Tertidr

Marine Ablagerungen der Tertiar-Zeit sind im Blattgebiet Hirschberg nicht bekannt. Das
wihrend des Tertiars herrschende feucht-tropische Klima hat den paldozoischen Unter-
grund, soweit er frei zutage lag, tiefgreifend zersetzt. Wo die oberkreidezeitliche Sediment-
decke noch verbreitet war, schirmte sie das unterlagernde Paldozoikum weitgehend gegen
die tertidren Verwitterungseinfilsse ab.

Der groBte Teil der unter tropischem KlimaeinfluB entstandenen Boden ist wahrend der im
Pleistozan abgelaufenen periglazialen Bodenverlagerungen abgetragen und fortgefihrt
worden, so daB nur noch die tieferen, wurzelartigen Ausléaufer sporadisch anzutreffen sind.
Als solche sind die fossilen Graulehmrelikte anzusehen, die man stellenweise im Arnsberger
Wald vorfindet. Dabei kann nicht ausgeschlossen werden, daB diese plastischen Sedimente
wiahrend des periglazialen Klimas ausflossen und, weit entferntvom Ortihrer Entstehung, in
erosionsgeschitzten Lagen erhalten blieben.

Da die Warsteiner Carbonatplattform wahrend der Alt- und Mitteltertidr-Zeit weitgehend
von oberkretazischen Sedimenten verhillt war, hat es in dem im Blattgebiet Hirschberg
gelegenen Anteil des Massenkalks keine nennenswerten tertidren Sedimentansammliungen
in Karsthohlrdumen gegeben. Jungtertidre Schlottensedimente werden zwar vermutet, ihr
paldontologischer Nachweis ist jedoch im Hirschberg - Warsteiner Raum bisher nicht ge-
lungen.
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Hinsichtlich der Landschaftsentwicklung im Tertiar (tiefgrindige Zersetzung und Denu-
dation wéhrend der verwitterungsaktiven, frilhen, tertidren Klimaphasen; nach Norden ge-
richtete Abdachung; Herausbildung des Gewé&ssernetzes) sowie Vererzung und Verkiese-
lung im Warsteiner Raum wird auf die Kapitel 5., 7. und 8. verwiesen.

3.5. Quartar

Lockergesteine des Quartars (Kiese, Sande, Schluffe, Tone) lagern in unterschiedlicher
Machtigkeit und diskordant dlteren Gesteinen des Paldozoikums und des Mesozoikums auf.
Sie entstanden groBtenteils unter dem klimatisch bedingien Wechsel mehrerer Kalt- und
Warmzeiten des Pleistozéns.

Der Miinsterland-Gletscher stieB wahrend der Saale-Kaltzeit moglicherweise ortlich Gber
den Haarstrang hinweg bis in den nérdlichen Blattbereich vor (vgl. Kap. 5.2.), das Gberwie-
gende Blattgebiet blieb jedoch eisfrei und wurde vom periglazialen Klima nachhaltig ge-
pragt.

Die vorherrschenden, mechanischen Verwitterungsprozesse zerkleinerten durch Frost-
sprengung die oberflachennahen Gesteine. Die so entstandenen Schuttmassen wurden
wahrend der Auftauperioden zusammen mit einem schluffig-feinsandigen Tonbrei solifluk-
tiv talwarts transportiert, wo sie von Flissen weiter umgelagert und ihre Komponenten
abgerollt wurden. Die Gesteinsfracht steigerte die Seiten- und Tiefenerosion der FlUsse, 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 wéhrend hochglazialer Phasenin
verschiedenen Héhenlagen unterschiedlich alte Talbdden, die im Zuge der fortschreitenden
Tieferlegung der Téaler als schmale Terrassenleisten an den Talhéngen erhalten geblieben
sind.

Die Nebentéler sind asymmetrisch gestaltet: Stid- und Sidwesthange sind steiler als
Nord- und Nordosthédnge. Die an den sonnenseitig exponierten Std- und Stdwesthangen
schneller auftauenden Schuttmassen wurden rascher talwérts transportiert als diejenigen
aufden Schattenhdngen. Die Schmelzwésser rdumten den Schutt aus und schnitten dabeiin
immer stdrkerem MaBe die SUd- und Sudwesthange an. Dabei wurde der Wasserlauf standig
weiter an die HangfliBe dieser Talseiten verlagert, die so zunehmend steiler wurden als die
Gegenflanken.

_ Die Verkarstung des Massenkalks erreichte im Pleistozén nicht mehr das AusmaB der
vorpleistozdnen Epochen.

Im ganzen Gebiet wurde L68 angeweht, der durch die Einwirkung der Atmosphérilien zu
LoBlehm verwitterte und teils solifluktiv, teils erosiv umgelagert wurde. Er wurde zusammen
mit alteren Verwitterungsdecken des Tertidrs und Altpleistozéns flachenhaft abgetragen
und teilweise in die verkarstete Massenkalk-Oberflache eingespult, wo er in erosionsge-
schitzten Lagen erhalten blieb. AuBerdem wurden friher plombierte Hohlrdume des Mas-
senkalks erosiv wieder freigelegt, so daB sowoh! die &lteren Bodensedimente als auch die
jingeren L&sse eingeschwemmt werden konnten. In verschiedenen Abschnitten der Bil-
steinhohle (Abb. 8) wurden in den vergangenen Jahrzehnten Decken-, Wand- und Boden-
sinter, Hohlenlehm und Blockschutt (Versturzbreccien), FluBschotter (Grauwacken, Quar-
zite, Kieselschiefer), Relikte von Hohlenbar, Nashorn und Rentier, Schadeifragmente meh-
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rerer Menschen aus dem Paléolithikum sowie Stein- und Knochenwerkzeuge gefunden
(ROTERS 1973, MEIBURG & STOFFELS 1979: 143 -161).

Vor ca. 10000 Jahren, mit dem Beginn des Holozéns, gingen die Kaltzeiten zu Ende. Das
Holozan war an der Bildung von Lockergesteinen und an landschaftsformenden Vorgéngen
nurnochin geringem MaBe beteiligt. Auenlehme, Schwemmkegel und Geréllablagerungen
in Talsohlen (= Niederterrasse) und Talkerben sind die wichtigsten dieser in jingster
Vergangenheit entstandenen Ablagerungen. Im siidlichen Blattbereich, nérdlich der Was-
serscheide zwischen Ruhr und Méhne, entstanden auf den Oberen Arnsberger Schichten
zahlreiche kleine, meist 1m Maéachtigkeit kaum Ubersteigende Niedermoore (vgl. Kap.
3.5.2.3.).

3.5.1. Pleistozan

3.5.1.1. Oberste Terrassen

Die &ltesten Terrassen des Blattgebietes treten Uber der fast ebenen, aus Cenoman-Plé&-
nern aufgebauten Geldndeplattform zwischen Belecke und Wamel stidlich der Kammlinie
auf. Die Plattform liegt 30-40m unter dem Niveau der Haar und ca. 40-50m Uber der
heutigen Sohle des Mohnetals. Dort finden sich FluBgerélle in dinner Bestreuung. Es
kénnen vor allem Sandsteine, Quarzite und Grauwacken beobachtet werden, die weitge-

Abb. 6

Bilsteinhohle - Halle der 60
Riesen, eine 30 m lange, 20m
breite und ca. 20 m hohe, kor-
rosiv erweiterte tektonische
Spalte im Massenkalk mit
Decken-, Wand- und Boden-
sintern (aus ALBERS et al.
1982: Abb. 4).
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hend den Oberen Arnsberger Schichten entstammen dirften. Nach TIMMERMANN (1959: 70)
ist diese Geldndeebene als Zwischenform von breiter FluBterrasse und schmaler Schicht-
stufenfiache zu werten. Sie wird als ,,Driggelter Mdhneterrasse" bezeichnet. Ihre Stdbe-
grenzung wird im Blattgebiet 4516 Warstein durch die vom Riithener Griinsandstein hervor-
gerufene Geldndestufe gebildet. Nach KUHNE (1938: 15) stellt die lockere Gerdllbestreuung
den Uberrest der Hauptterrasse dar. Ein oberpliozénes Alter dieser Schotter (TIMMERMANN
1959: 80) ist fraglich; wahrscheinlicher ist Altpleistozan.

3.5.1.2. Mittelterrassen (M1, M2)

Zwischen dem Sudrand der Driggelter Méhneterrasse und dem rezenten Mdhnetal sind
mehrere Terrassenreste ausgebildet, welche sich den Mittelterrassen zuweisen lassen.
Diese Terrassen treten zwischen Belecke und Vdéllinghausen beiderseits der Méhne auf.

Man kann zwischen einer oberen Terrassengruppe mit Geldndehdhen zwischen +230
und+260m NN und einer unteren Terrassengruppe mit Geldndehdéhen zwischen + 220 und
4250 m NN unterscheiden. Die obere Gruppe (20 -25m Uber der Mbhnetalsohle) 148t sich
der Oberen Mittelterrasse (M1), die untere Gruppe (5-15m Uber der Méhnetalsohle) der
Unteren Mittelterrasse (M2) zuweisen. Entsprechend dem von Osten nach Westen absin-
kenden Gelédndeniveau des Stufenrandes der Kreide-Decke nimmt auch die Geldndehéhe
der einzelnen Terrassen in dieser Richtung ab. So liegt die Obere Mittelterrasse westlich
Belecke bei +260m NN, bei Allagen bei +245m NN, bei Niederbergheim bei +240 m NN
und schlieBlich westlich Véllinghausen bei +230m NN.

Beide Terrassengruppen besitzen aus Sandsteinen, Quarziten, Kieselschiefern und
Gangquarzen bestehende Schotter. Die Untere Mittelterrasse enthalt bei der Ziegelei Nie-
derbergheim auBerdem nordische Geschiebe, was ihre Entstehung wéahrend der Saale-
Kaltzeit glaubhaft macht. Die Obere Mittelterrasse wird daher in die Elster-Kaltzeit, die
Untere Mittelterrasse in die Saale-Kaltzeit eingestuft.

Meist ist nur noch der Terrassenfu zu erkennen; der Uberwiegende Teil der Terrassenfla-
che ist mit Hanglehm (berkleidet.

ARNOLD (1960: 746) unterschied im Blattgebiet 4516 Warstein mehrere Terrassen, die
gruppenweise in bestimmten Héhen Uiber der Méhnetalaue liegen. Die ausgepréagteste und
am weitesten durchhaltende Terrasse ist nach ihm diejenige, welche 15-20m Uber der Aue
liegt.

3.5.1.3. Niederterrasse (nicht gesondert ausgeschieden)

Die Talschotter der Mohne und Heve entstanden wéhrend der Weichsel-Kaltzeit und
werden daher zur Niederterrasse gerechnet. Sie werden jedoch auf der geologischen Karte
nicht dargestellt, weil sie Uberall von der holozdnen Auenlehmdecke (vgl. Kap. 3.5.2.1.)
verhullt werden.

Die Kiese und Sande der Niederterrasse wurden abgelagert, als die mit Schutt beladenen
Schmelzhochwasser durch Seiten- und Tiefenerosion das heutige M&hne- und Hevebett
schufen. Die Méachtigkeit der Gerdllagen wechselte in Abhangigkeit von Wasserfiihrung,
Stromgeschwindigkeit und Relief der Talsohle. Bei den 1976 erfolgten Ausschachtungsar-
beiten fur die Klédranlage Belecke (R 52020, H 06540 bis R 52140, H 06 430) zwischen
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Milheim und Belecke wurden unter einer durchschnittlich 1 m umfassenden Auenlehm-
schicht 2 m méachtige Schotterkdrper erbohrt. Die Basis der Schotter ist reich an abgerollten
Tonsteinen, welche dem darunter anstehenden und aufgearbeiteten Oberkarbon entstam-
men. Der SchotterkOrper setzt sich aus Sandsteinen, Kieselschiefern, Quarziten, Feinkon-
glomeraten und kleinen, plattigen Schwarzschiefergerdllen zusammen.

Eine bei Niederbergheim flir die ehemalige Molkerei stidlich der B516 in der Mohnetalaue
niedergebrachte Bohrung erbrachte einen bis zu 2m méchtigen Schotterkérper. Unter-
schiedlich méchtige, 1 m Méachtigkeit meist nicht erreichende Schotter liegenin dem durch-
schnittlich 300 m breiten Hochwasserbett der Heve unter einem einige Dezimeter méchtigen
Auenboden. Die Gerdlle bestehen entsprechend dem Einzugsgebiet aus Kiesel- und Alaun-
schiefern des Unterkarbons sowie Ton-, Schluff- und Sandsteinen des Oberkarbons.

3.5.1.4. Hang- und Hochfldchenlehm (,;hg)

Der Hang- und Hochflachenlehm besteht aus einem tonigen bis feinsandigen Schluff mit
mehr oder weniger umfangreichen Stein- und Gruskomponenten. Er entstand, als die
Schuttmassen des wahrend der Kaltzeiten durch Frostverwitterung gesprengten und me-
chanisch zerkleinerten, paldozoischen Untergrundes dem Gefélle entsprechend solifluktiv
talwérts transportiert wurden. Dabei vermischten sie sich mit LéBanteilen. Der sich anrei-
chernde Schutt verlenmte wéahrend der Warmzeiten. Dargestellt ist diese Deckschicht auf
der geologischen Karte im allgemeinen nur dort, wo sie eine Machtigkeit von 2 m und mehr
erreicht,

Die talwéarts wandernden Schuttmassen griffen auch auf die élteren Talb&éden Uber und
verdeckten groBtenteils die verbliebenen Terrassenrelikte (vgl. Kap. 3.5.1.2.). Die Verzah-
nung des Hangschuttes mit rezenten Talbdden der Mdhne, Glenne, Lérmecke und Biber
weist darauf hin, daB der Vorgang bis zur Gegenwart anhalt. Die holozénen Bildungen sind
dabei nichtvon den pleistozadnen zu trennen, allerdings kann man davon ausgehen, daB dem
pleistozanen Schutt der gréBte Machtigkeitsanteil zukommt. Am Stdufer der Halle nérdlich
Hirschberg sind entlang einer bis zu 2m hohen Erosionsstufe zwischen R 49070, HO1240
und R 50350, H 01030 Bachschotter freigelegt, welche von Hanglehm tberdeckt werden.

Méglicherweise kam ein Teil der nordlich der Méhne zwischen Belecke und Allagen sich
ausbreitenden Lockergesteinsdecke durch die Vermischung von periglazialem Wander-
schutt und Geschiebelehm zustande.

Ein Teil des Hang- und Hochflachenlehms wurde in die Karstschlotten und unterirdischen
Hohlraume des Massenkalks eingespllt, wo er sich mit dem zum Teil in situ gebildeten
Hohlenlehm vermengte.

3.5.1.5. Verwitterungsdecke

Ebene bis schwach geneigte Hochflachen im Arnsberger Wald sind an mehreren Stellen
miteiner diinnen, meist 1 m unterschreitenden Verwitterungsdecke Uberkleidet. Die Decken
setzen sich aus mit LOBkomponenten 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. Holozan

3.5.2.1. Ablagerungen in den Talsohlen und Talkerben (gh)

Durch den mit Beginn des Holozéns 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 (iberzog,
verringerte den Abtrag des Lockergesteinsschuttes. Somit trat an die Stelle der friher
vorherrschenden, flaichenhaften Solifluktion nunmehr die meist nur linear ausgerichtete
Erosion. Den Flussen wurden durch Auswaschungen der Hange bei kraftigen Regenglissen
nebst meist kleineren Schuttkomponenten vornehmlich Tontriibe und Feinsandpartikel
zugefuhrt, die sich bei Hochwassern als gelbbrauner Auenlehm Uber den weichselkalt-
zeitlichen bis frihholozénen Schotterkdrpern der Niederterrasse (s. Kap. 3.5.1.3.) absetzte.
Ein Teil der Tribe wurde auch in den Porenraum der oberen Schotter eingespilt. Die
Méchtigkeit der Auenlehmdecke betragt 0,5-2m. GréBere Auenlehmdecken bildeten sich
im Blattgebiet nur bei Flissen und Bachen mit gréBeren Talbreiten und ebenen Sohlen wie
Mohne, Heve, Lottmannshardbach und Schorenbach.

Die Mittel- und Niedrigwésser haben sich in die Auenlehmdecke und den héheren Schot-
teranteil maandrierend eingeschnitten und wirken an der Gestaltung des FluB- und Bach-
bettes noch heute fort. An Prallhdngen schneiden sie durch seitliche Erosion den Uferhang
an, héhlen ihn aus und bringen tUberhangende Uferteile zum Einsturz, an Gleithdngen wird
weiterhin Tribe, vermischt mit Gerdll und mitgefihrtem Treibgut, akkumuliert. Auch die
angeschnittenen Talsohlenschotter werden holozédn noch umgelagert und kénnen bei
Hochwasser auf den Auenlehm angelandet werden.

Bei den durch Eng- und Steilstrecken gekennzeichneten, trog- und kerbiérmigen Seiten-
téalern wird der herabdringende Hangschutt von den Wéssern nur so weit abgetragen und
eingeebnet, wie die Transportkraft des Wassers ausreicht, wobei groBere Gerdlle und
Blockschutt hobelnd und meiBelnd die schmale Talsohle bearbeiten kénnen. Infolgedessen
trittan den Sohlen sehr vieler Seitentaler das Anstehende zutage. Gerdlle werden in Auskol-
kungsrinnen hinter liegengebliebenen GroBblécken und Hartlingsrippen abgesetzt. Wo
Auenlehm sich bilden konnte und erhalten blieb, geht er meist ohne erkennbare Grenze in
Hanglehm (ber. Verschiedentlich werden die Bachkerben durch lineare, riickschreitende
Erosion hangaufwarts verlegt.

3.5.2.2. Schwemmbkegel

Wo die Béche der Seitentéler bei steilerem Gefélle mit ihrer Gerolifracht in die groBen,
ebenen Talauen miinden, kommt es bisweilen zu deltaartigen, uhrglasféormig gewdlbten
Aufschittungen lehmigen Fein- und Grobschuttes, den Schwemmkegein, welche sich Uber
die Auenlehmdecke ausbreiten. Solche sich einige Dezimeter bis zu wenigen Metern (iber
die ebene Talsohle des Vorfluters erhebende Kegel befinden sich im Tal der Mdhne. Bei
Sichtigvor greift ein Schwemmkegel so weit in das Haupttal vor, daB der Vorfluter zum
Ausweichen gezwungen wird.

3.5.2.3. Niedermoor (,Hn) (H.-W. REHAGEN)

Torfablagerungen von wenigen Dezimetern Méchtigkeit finden sich im Blattgebiet haufi-
ger. Sie entstanden meist innerhalb oder unterhalb eines Quellbereiches als kleinflachige,
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soligene Quell- oder Hangmoore. Wegen ihrer geringen Ausdehnung sind diese Nieder-
moore praktisch nie aus dem Bereich mineralischer Nahrstoffzufuhr geraten und konnten
sich daher auch nicht zum Hochmoor (ombrogenes Moor) weiterentwickeln. Mosaikartig
vermochte sich jedoch an manchen Stellen eine Ubergangsmoorvegetation auszubreiten.

Aus sechs Mooren wurden Profile geborgen. Mit einer Ausnahme begann das Torfwachs-
tum erst wahrend der Nachwéarmezeit (Subatlantikum), also in einem kuhler und feuchter
gewordenen Klima. Damals entwickelten sich auf allméhlich vernéssenden Standorten
zunachst Erlenbruchwélder, in denen Bruchtorfe aufwuchsen. Bei weiter ansteigender
Feuchtigkeit entstanden dann Ried- und schlieBlich Moostorfe. Diese Abfolge spiegelt sich
im Torfprofil des Rohrbruchs wider, der mit 1,4 m die groBte Torfméchtigkeit aufweist. Zu
einem fritheren Zeitpunkt begann das Torfwachstum in dem nur 0,8 m méchtigen Moor am
GroBen Berg. Dort ist die Torfbildung offensichtlich langsamer vonstatten gegangen.

3.5.2.3.1. Vegetationsgeschichte

Wie im benachbarten Blattbereich 4516 Warstein (REHAGENiIn CLAUSEN & LEUTERITZ 1984)
reichtder Einblick in Moorbildung und Vegetationsgeschichte nur etwa 3 000 Jahre zurlick.
Die gesamte holozéne Vegetationsentwicklung ist in einem Pollendiagramm aus dem etwa
30 km stidwestlich gelegenen Obervalberter Tal bei Oedingen (REHAGEN in CLAUSEN 1978)
zu entnehmen. Ein weiteres Profil, das allerdings erst mit dem Ende der Friihen Warmezeit
(Boreal) einsetzt, liegt aus dem 20 km stddstlich befindlichen Rauhen Bruch vor (REHAGEN
in EBERT 1968). Die Gliederung der vegetationsgeschichtlichen Perioden erfolgt nach dem
Zonierungssystem von OVERBECK (1950, 1975). Angegebene zeitliche Daten sind Mittelwer-
te verschiedener "*C-Datierungen aus dem nordwestdeutschen Raum und angrenzender
Gebiete. Als Berechnungsgrundlage dient die Summe aller Baumpollen = 100% ohne
Corylus; alle anderen Prozentangaben sind auf diese Grundsumme bezogen.

In der Sudwestecke des Blattgebietes liegt ca. 400m 6stlich des GroBen Berges ein
kleines ombro- bis soligenes Hangmoor (R 45320, H 96 920, + 470 m NN). Das Tal 6ffnet sich
nach Nordwesten und wird durch einen Quellbach der Luttmecke entwéassert. An der
Profilentnahmestelle betrug die Torfmachtigkeit 80 cm und zeigte den folgenden Aufbau:

0-10cm maBig zersetzter, brauner Moostorf mit wechselnden Anteilen an Bleichmoo-
sen (Sphagnum), Laubmoosen und Radizellen; im oberen Teil mit Laubblatt-
resten, im unteren Teil vereinzelt Carex-Innenfriichte; rezent durchwurzelt

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

ab80cm brauner, feinsandiger, humoser Lehm, rasch grobsandig und blaugrau wer-
dend

Trotz geringer Torfmachtigkeit weist dieses Moor den aitesten Entstehungszeitpunkt auf.
Der Torf ist also nur langsam aufgewachsen; moglicherweise ist auch durch Entwéasse-
rungsmaBnahmen der urspriingliche Moorkérper zum Einsacken gebracht worden. Die
untersten Pollenspektren erfassen gerade noch das ausklingende Subboreal mit der Zo-
nenwende IX/X.

Zone IX und Zone X (80-65cm): Subboreal oder Spate Warmzeit, 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 (Alnus) erwar-
fungsgeman mit Abstand den ersten Rang ein (61,3-75,4%).

Die Baumpollen, welche die Waldzusammensetzung auBerhalb des Moores Uberliefert
haben, zeigen deutlich die Vorherrschaft des Eichenmischwaldes (15,5 -23,2 %) - speziell
der Eiche (Quercus) Giber die Buche (Fagus). Auch die noch relativ hohen Anteile von Ulme
(Ulmus), Linde (Tilia), Esche (Fraxinus) und Ahorn (Acer), sowie der den Eichenmischwald
begleitenden Hasel (Corylus) weisen darauf hin, daB das Ende der Spaten Warmezeit im
Profil noch erfaBt wurde. Ebenfalls findet sich der Efeu (Hedera), ein Indikator fir héhere
Warmeanspriiche, noch regelmaBig, wahrend die Hainbuche (Carpinus), ein Baum der
Ebene und der collinen Stufe, ihr Einwandern ankindigt. Mit der starken Ausbreitung der
Buche (4,7 - 13,3 %) und dem entsprechenden Riickgang der Eiche (9,9-1,7 %) ist die Zone
Xerreicht (um 60cm). Diese Entwicklung setzt sich in der Zone Xl fort. Jetzt breitet sich in
bescheidenem MaBe auch die Hainbuche aus. Der niedrige Anteil an Nichtbaumpollen (um
7,5 %) und die nur sporadisch auftretenden Kulturanzeiger weisen, zumindest fiir die ndhere
Umgebung, auf eine hohe Bewaldungsdichte und eine geringe Kulturintensitat hin.

In dem oberen Abschnitt des Profils zwischen 50-0cm bleibt die Pollenzusammenset-
zung, von zwei Ausnahmen abgesehen, nahezu unveréndert. Bei 30 cm fallt der Alnus-Anteil
steil auf 43% ab, wahrend Betula (Birke) entsprechend auf 26 % ansteigt. Dies ist ein
Vorgang, der auf die lokale Vegetation begrenzt ist, sich aber auch in drei weiteren Mooren
abspielt. In den oberen Zentimetern ist dann die Ausbreitung der Fichtenforste in der
Nachbarschaft des Niedermoores zu erkennen. Das Moor selbst wird jetzt hauptsachlich
von Erlen, Farnen und Binsen bewachsen.

Etwa 2,5 km weiter dstlich liegt der Rohrbruch (R47 610, H97 180, + 410 m NN). Das Moor
erstreckt sich in 0,5km Lange von Siiden nach Norden und wird von Quellbdchen der
Wacker durchzogen. An der Entnahmestelle zeigte das Torfprofil den folgenden Aufbau:

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

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

45- 60cm maBig bis stérker zersetzter, brauner Seggen-Moostorf
60- 70cm stérker zersetzter, dunkelbrauner Erlenbruchtorf
70- 85cm maBig bis starker zersetzter, brauner Seggen-Moostorf

85-140cm starker bis stark zersetzter, dunkel- bis schwarzbrauner Erlenbruchtorf, zwi-
schen 115-125¢cm mit Anteilen an Laubmoosen und Radizellen

ab140cm brauner, feinsandiger, humoser Lehm, rasch grobsandig und blaugrau wer-
dend
Bereits die unterste Probe aus dem humosen Lehm weist ein Pollenspektrum aus, das dem
dlteren Teil der Nachwéarmezeit entstammt.

Zone XI (140-60cm): Subatlantikum oder Nachwéarmezeit, élterer Teil, Buchenzeit, 150
v.Chr.-750/1000 n. Chr.

Vom untersten Pollenspektrum an ist die Buche (24,1-49,0%) der klar dominierende
Waldbaum. Nur die Eiche (17,1-2,0%) spielt noch eine bescheidene Rolle. Pollen der
Gbrigen Eichenmischwaldglieder treten nur sporadisch auf. Auch die Hasel (unter 5 %) weist
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jetzt ihre niedrigsten Werte auf, nicht zuletzt wegen der starkeren Schattenwirkung eines
Buchenwaldes gegentber dem vorherigen Eichenmischwald. Der Anteil der Hainbuche
(0,5-2,7 %) bleibt in dieser Hohenlage erwartungsgemas gering.

Als Glied der Vegetation des Moores oder des Moorrandes ist die Erle (42,5 -68,2 %) noch
immer dominierend vertreten. Auch der Anstieg der Nichtbaumpollen (12,0-68,5%) geht
auf die Moorvegetation zurlick. Graser (Poaceae = Gramineae) und Sauergréser (Cypera-
ceae) sind am Aufbau der Torfmuttersubstanz beteiligt und damit lokal Gberrepréasentiert.
Eine Auflockerung der Bewaldungsdichte zeigt dieser Anstieg der Nichtbaumpollen jedoch
nicht an.

Zone Xl a + b (60-0cm): Subatlantikum oder Nachwérmezeit, jungerer Teil, Zeit der
anthropogen beeinfluBten Walder sowie Zeit der Nadelwaldforsten, ab 750/1000 n. Chr.

Dieser jliingste Vegetationsabschnitt ist nicht durch klimatische Verdnderungen bedingt,
sondern durch Rodungen und Siedlungstatigkeit des Menschen. Im Pollendiagramm des
Rohrbruchs treten solche Aktivitdten nur schwach hervor. Die Waldzusammensetzung er-
fahrt in der naheren Umgebung des Moores jedenfalls keine sichtbare Verdnderung. 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 Holzer wie Pinus und Corylus als Folge anthropogener
EinfluBnahme leicht an. Offenbar wird auch die Linde gefdrdert, denn ihre Pollenkurve ist ab
80cm wieder geschlossen. Moglicherweise liegt bereits hier die Grenze zwischen den
Zonen Xl und XII. Ab 15 cm beginnt die Unterzone Xl b; sie ist durch den Anstieg der Fichte
(Picea) gekennzeichnet (bis 7,1%), die friilhestens gegen Ende des 18. Jahrhunderts ein-
setzt. Dies geschieht offenbar auf bisherigen Buchen-und Eichenstandorten. Die Erle bleibt
dagegen nahezu unbehelligt. Unter den Nichtbaumpollen zeigen sich - sieht man von der
lokalen Vegetation ab - kaum Verdnderungen. Die Kulturintensitat bleibt gering. In der
engeren Umgebung der Profilentnahmestelle war das Moor baumfrei. Die Vegetation besaB
Ubergangsmoorcharakter, 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 XI
oder spatestens an der Zonenwende XI/XIl ein. Waldgeschichtlich zeigten sich keine Ab-
weichungen gegeniiber den beiden vorhergehenden Mooren. Das gilt auch hinsichtlich der
Kulturanzeiger. Nur die lokale Moorvegetation variierte standortbedingt. So weist das nur
40 cm méachtige Torfprofil des Schmalenausbruchs (R 45870, H 97300, +480m NN), der
zwischen dem Moor am GroBen Berg und dem Rohrbruch liegt, eine starke lokale Uberre-
présentation der Erle aus. Sie dominiert unter den Baumpollen mit mehr als 80 %. Nur bei
25cm hat ihr Pollen mit 65 % einen Tiefpunkt, dem ein Birkengipfel von 21 % entspricht. Bei
10 cm sind RodungsmaBnahmen fir den spéteren Fichtenforst zu erkennen. Die Erle féllt auf
9% ab. Der Anteil der Nichtbaumpollen betragt pldtzlich 277 %, davon 272 % als Gréser.
Dann gipfelt die Birke mit 86 % kurzfristig, um ebenso rasch wieder auf 20 % abzufallen,
wahrend die Fichte allméahlich auf 21 % ansteigt. Die im umgebenden Wald dominierende
Buche erreicht dagegen nur einen pollenstatistischen Anteil von 15%. Den gleichen Wert
weisen auch die Nichtbaumpollen auf, wenn man von der Rodungsphase absieht. Die
Kulturanzeiger verbleiben um 2 %. An dem Entnahmepunkt breitet sich heute eine Pfeifen-
graswiese mit Birken aus; in ca. 50m Entfernung wachsen Fichten und Buchen.

Die drei Ubrigen Moore befinden sich im Slidosten des Blattgebietes. Das Pollendia-
gramm aus dem Moor am Huxborn (R 51340, H 96 680, + 500 m NN) stimmt bis auf unwesent-
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liche Abweichungen nahezu vollstdndig mit dem aus dem Schmalenausbruch (iberein. Das
trifft auch fir den Tiefpunkt der Erlen- und den Gipfel der Birkenkurve bei 25 cm zu. Nur die
Torfméachtigkeit ist mit 70 cm etwas groBer. Die Torfbildung begann hier wie dort in einem
farnreichen Erlenbruchwald. Nach dem vorlibergehenden Abfall der Alnus-Werte wurden
die Farne von einem gras- und sauergrasreichen Unterwuchs abgel0st.

Etwa 500 m nordwestlich liegt am Eversberger Weg ein Moor (R 50880, H 96 840, +490 m
NN) miteiner Torfméchtigkeitvon 75 cm an der Profilentnahmestelle. Wiederum beginnt die
" Torfbildung in einem farnreichen Erlenbruchwald. Doch bald veréndert sich die Moorvege-
tation. Durch eine offensichtlich nachlassende Nahrstoffzufuhr geht die Erle von 66,5 auf
23,3 % zurlck. Entsprechend steigt die Birke von 2,5 Uiber 26,7 auf schlieBlich 41,3% an. Im
Profil steht nun zwischen 50 - 20 cm ein torfmoosreicher (Sphagnum) Birken-(Erlen-)Bruch-
torf an. Nach einem kurzfristigen Erlengipfel von 60,4 % und einem analogen Birkenabfall
auf 6,3% wurde der Standort gerodet und dann von der Birke mit Uber 90 % besetzt.
Vorlbergehend stieg auch der Anteil der Nichtbaumpollen, der sonst bei 10 % lag, bis auf
30 %. Im obersten Pollenspektrum hat dann die Erle wieder 28 % der Baumpollensumme auf
Kosten der Birke erreicht. Ob diese durch wechselnde Néhrstoffzufuhr bedingte Entwick-
lung zusétzlich durch menschliche Eingriffe in den Moorkdrper gefordert oder ausgeldst
worden ist, 4Bt sich nicht entscheiden.

Fastam Slidrand des Blattgebietes, westlich des Schwarzen Weges, liegt ein kleines Moor
in Sudostexposition (R 51420, H 96 380, + 490 m NN). Wie das unterste Pollenspektrum des
nur 40 cm méachtigen Torfprofils zeigt, entwickelte sich aus einem Erlen-Eichen-Birkenwald
infolge fortschreitender, sicher klimatisch bedingter Verndssung ein Erlen-Birkenbruch-
wald. Sein lokal Uberreprasentierter Baumpollenniederschlag betrug fiir die Erle mehr als 50
und fur die Birke um 30 %. Der Anteil der Nichtbaumpollen lag um 15 %. 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, hauptséchlich Graser, weiten kurzfristig ihren
Anteil auf Gber 50 % aus. Sie werden dann durch den aufwachsenden Fichtenforst wieder
zurlckgedrangt, der unter den Baumpollen mit fast 30 % vertreten ist. In der Néhe der
Profilentnahmestelle standen allerdings junge Erlen und einige Birken; in der Krautschicht
war der Adlerfarn (Pteridium) verbreitet.

AuBer auf den Mooren und in den bach- und fluBbegleitenden Auenwéldern war die
Buche (Fagus silvatica) der eindeutig vorherrschende Waldbaum und ist es auch heute
noch, sofern nicht mit Nadelhdlzern aufgeforstet worden ist. Es wiirde sich daher groBfla-
chig als potentielle natiirliche Vegetation je nach Qualitdt des Standortes ein Artenarmer bis
Artenreicher Hainsimsen-Buchenwald oder ein Perlgras-Buchenwald mit den moglichen
Ubergangsformen entwickeln. In den Berglandtédlern wéren ein Stieleichen-Hainbuchen-
Auenwald sowie bach- und fluBbegleitende Erlenwélder zu erwarten (s. Karte Vegetation
1:500000 (1972) aus dem Deutschen Planungsatlas). Weitere Waldgesellschaften kdnnten
sich kleinflachig entwickeln, doch wurde ihre Beschreibung den Rahmen dieser
Ausflhrungen Uberschreiten.

3.5.2.4. Kiinstliche Aufschiittung (,,y)

Zu den kunstlichen Aufschittungen rechnen im Blattgebiet die Deponien und Rekultivie-
rungsflachen der Steine-und-Erden-Industrie (aufgelassene Ziegeleibetriebe bei Nieder-
bergheim sowie zwischen Westendorf und Sichtigvor; Steinbriiche im Arnsberger Wald),
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Grundungsplattformen fir Industriebetriebe und Wohnsiedlungen (Industrieansiedlungen
in der MOhneaue bei Belecke; Marmorwerk Dassel bei Niederbergheim; Wohnbereiche bei
Belecke und Sichtigvor), Halden ehemaliger Bergbaubetriebe (Grube David bei der Bil-
steinhéhle), Mill- und Abraumdeponien (Deponie mit chemischen Abféllen stdlich des
Schwalbenhohlsiepens, ca. 700 m westsiidwestlich des GroBen Berges; Mdll- und Abraum
in der Aue des Schorenbaches; kleinere Abraumhalden im gesamten Blattgebiet) und
Verkehrsaniagen (Eisenbahn im Mohnetal; StraBenddmme im gesamten Blattgebiet).
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4. Gebirgsbau

4.1. Bauelemente

4.1.1. Schichtung und Faltung

Fast alle paldozoischen Gesteine des Blattgebietes sind gut geschichtet. Das trifft vor
allem fiir 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 Schichtfldchen bei den méchti-
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-
banken und Bénderung der Tonsteine (Schichten der Adorf- und Nehden-Stufe), Ausbil-
dung von dinnen Schluff- und Sandsteinbénkchen (Untere Arnsberger Schichten) gestat-
ten auch hier in vielen Fallen, die Schichtung einwandfrei festzulegen. Bei den gering
beanspruchten Kreide-Sedimenten ist die Schichtung in der Regel gut erkennbar.

Die Schichtung ist wichtig fur das Erkennen des Faltenbaus. Zu den GroBfalten mit
Spannweiten von mehreren Kilometern gehéren 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. 1in der Anl.). Die haufigsten, im Blattgebiet beobachtbaren Faltenstruktu-
ren sind selektive Kleinfalten, die mehr oder weniger zahlreich in den meisten Schichtenfol-
gen auftreten. Sie weisen Achsenabsténde auf, die von einigen Metern bis in den mikrosko-
pischen Bereich hineinreichen.

Die Gestalt der Falten ist sehr unterschiedlich und abhangig von Anzahl und Mé&chtigkeit
der kompetenten (Grauwacken, Sandsteine, Lydite, Kalksteine) und inkompetenten Banke
(Tonsteine, tonige Schluffsteine).

GroBe, weitgespannte Biegefalten treten im Massenkalk sowie in méachtigeren Folgen der
Cephalopodenkalksteine, Grauwacken und Sandsteine auf. Erstaunlich eng gefaltet ist der
die Bilsteinfelsen aufbauende Massenkalk, wie man oberhalb des Eingangs zur Tropfstein-
hoéhle gut beobachten kann (vgl. RICHTER-BERNBURG 1953: Abb. 2; Taf. 4). Je dinnbankiger
die mit Tonsteinen wechsellagernden, kompetenten Béanke sind, desto kleiner und spitzer
sind die Falten, wie es die oberdevonischen Kramenzelkalksteine, Kalkknotentonsteine, die
unterkarbonischen Kieselschiefer und oberkarbonischen Grauwacken und Sandsteine zei-
gen. Sowohl Spitz- als auch Rundfalten sind in den Oberen Arnsberger Schichten anzutref-
fen.

Die Falten sind nordwestvergent. Die Stdostfliigel der Sattel fallen mit 40-50°, ortlich
auch noch steiler, ein; die Nordwestfligel sind demgegentber steil nach Nordwesten oder
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tberkippt nach Stidosten geneigt. Bei den Mulden liegen umgekehrte Verhéltnisse vor. Das
Streichen der Sattel- und Muldenlinien, das in etwa demjenigen der Achsen entspricht,
schwankt zwischen 70 und 80°. Die Faltenachsen (B-Achsen) tauchen mit Werten zwischen
5 und 30° nach Sudwesten oder Nordosten ab.

4.1.2. Schieferung

Kompetente und inkompetente Gesteine wurden geschiefert. Wo kompetente Banke
fehlen, wie in groBeren Tonsteinkomplexen (z. B. bei den Styliolinen-Schichten und Kulm-
Tonschiefern), ist die Schieferung ausschlieBlich Ausdruck der rdumlichen Einengung. Bei
den kompetenten Gesteinen treten Faltung und Schieferung meistens zusammen auf. In
diesem Fall liegen die Schieferflichen den Achsenebenen der Falten parallel, sie fallen
daher entgegen der Vergenz in die Richtung ein, von welcher die die Falten verursachenden
Schubkréfte stammen. Entsprechend der vorherrschenden Nordwestvergenz sind die
Schieferflachen fast ausnahmslos nach Sidosten geneigt.

So gut wie alle Gesteine des Blattgebietes wurden von der Schieferung erfaBt, am stark-
sten die dltesten: Der Massenkalk ist erstaunlich engsténdig geschiefert und intern intensiv
deformiert. Als MaBstab fiir den Grad der Zerscherung kénnen Fossilien benutzt werden.
Stringocephalen wurden im Bereich von Faltenumbiegungen bis zum Zehnfachen ihrer
urspringlichen GroBe auf insgesamt 50cm Lénge ausgezogen (RICHTER-BERNBURG 1953:
97 -98, Taf. 5; MUCHOW 1965 a: 43 - 44, Abb. 3). Die lange Achse dieser zu kommaférmigen
Gebilden ausgewalzten Fossilien verlauft parallel zur Schieferungsebene. Auch Korallen
und Stromatoporen sind zerrissen, angelost, verformt und schieferungsparallel eingeregelt.

DaB die Schieferung auch zur Gesteinslésung fihren kann, konnte PLESSMANN (1966) an
vielen Beispielen aus dem norddstlichen Rheinischen Schiefergebirge zeigen. Im Massen-
kalk des Hirschberg - Warsteiner Raumes reicherte sich in den Schieferungsbahnen tonige
Substanz an, die als Rlickstand des gelosten Kalksteins aufzufassen ist. Bei ldngere Zeit der
Verwitterung ausgesetzten Kalksteinklippen kennzeichnen dinne, meterlange, erhaben
Uber den Kalkstein hervorragende Tonsteinleisten den Verlauf der Schieferflachen und
tauschen eine Schichtung vor. Infolge der intensiven Schieferung und starken Kliftung ist
die Schichtung im Massenkalk oftmals nicht zu erkennen.

Auch die oberdevonischen Kramenzelkalksteine sind geschiefert, allerdings weitstandi-
ger als der Massenkalk. Hier sind ebenfalls 1dngs der Schieferfldéchen Tonhéutchen ange-
reichert, die als Schnlre die angeldsten, knollenartigen Kalksteinbédnke durchsetzen
(PLESSMANN 1966: 651-652, Abb. 1C).

An der StraBenboschung nordwestlich des Parkplatzes Bilsteinhdhle (R 52 950, H 99 590)
ist ein Uberkippter Sattel in Schichten der tieferen Nehden-Stufe erschlossen. Der flache
Schenkel des Sudfllgels zeigt Schleppfaltung mit Scheitelverdickung in den Umbiegungen;
im steilen Nordschenkel sind die Kalkknollen zu flachen Linsen ausgewalzt und schiefe-
rungsparallel eingeregelt (vgl. SCHMIDT & PLESSMANN 1961: 67, AufschluB-Nr. 16).

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

Das Streichen der Schieferung schwankt zwischen 60 und 110°. Das Einfallen ist generell
nach Stden bis Stidosten gerichtet. Der Fallwinkel ist auf den steileren Nordfltgeln der
Sattel im allgemeinen flacher als auf den Sudfligeln.
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Die Schnittkante von Schieferung und Schichtung (3 - Achse) verlduft mehr oder weniger
parallel zur Faltenachse. Die § - Achsen kdnnen deshalb zur Ermittlung der Lage der Falten-
achsen herangezogen werden. Von den Sennhofen zwischen Belecke und Milheim zieht
quer durch das Blattgebiet bis dstlich Hirschberg eine Deltaachsendepression (vgl. Taf. 2in
der Anl.). Im Hirschberger Raum verléuft sie parallel zum Westrand des Querriegels der
Kahlenbergskopfe und markiert damit das nach Westslidwesten gerichtete Abtauchen des
Warsteiner Sattels.

4.1.3. Kliiftung

Stets wiederkehrende Abldsungsfldchen im Gestein, die Klifte, sind im Blattgebiet be-
sonders gut in Kalksteinen (Massenkalk, Cephalopodenkalk), Grauwacken, Sandsteinen,
Kieselkalken und Kieselschiefern ausgebildet. Sie stehen in einem gesetzmaBigen Zusam-
menhang zum Beanspruchungsplan des Faltengebirges, bevorzugen daher bestimmte
Richtungen.

Die h&ufigsten Kllfte sind die Querklifte (Q-Kllfte oder ac-Klifte). Sie verlaufen senk-
recht zur Streichrichtung der Schichten und somit auch mehr oder weniger quer zum
Streichen der Achsenflachen. Sie streichen 160 - 180° und fallen entsprechend dem Achsen-
tauchen steil (60-90°) nach Osten als auch nach Westen ein. Zum Teil stehen sie saiger.
Karsthohlformen wie Spalten und Héhlen sind im Bereich der Bilsteinhohle vorzugsweise an
die ac-Kllfte gebunden. Die Klifte sind korrosiv zu offenen Spalten erweitert, anschlieBend
mit Sedimenten geflllt oder durch Kalksinter wieder geschlossen. Die Beziehung des
Kluftnetzes zum Verlauf und zur Morphologie der Karsthéhlen haben MEIBURG et al. (1977)
sowie EBHARDT & MEIBURG (1979) dargestellt.

Neben den Querkliften treten auch Langsklufte (S-Klifte oder be-Klifte) auf, welche
mehr oder weniger parallel zur Richtung der Faltenachse angeordnet sind. SchlieBlich sind
noch Diagonalklifte (D-Klifte) zu nennen, die als Scherkluftpaar schiefwinklig zur Schich-
tung und den Faltenachsen orientiert sind.

4.1.4. Stérungen

Auch bei den Stérungen kann man wie bei den Kliften zwischen Quer-, Diagonal- und
streichenden Stérungen unterscheiden. Bei der Kartierung konnten Stérungen vor allem
dort gut gefaBt werden, wo Gesteine unterschiedlicher petrographischer Zusammenset-
zung und stratigraphischen Alters gegeneinander versetzt sind (Belecker und Warsteiner
Sattel). Im Bereich der Arnsberger Schichten entzogen sich die Stérungen weitgehend dem
Nachweis, da zuverldssige Leitschichten fehlen, an denen der Verschiebungsbetrag gemes-
sen werden koénnte.

Der Verlauf der Querstérungen entspricht dem Streichen der Hauptkluftrichtung, also
160-180°. Es handelt sich in der Regel um Zerrsprlinge, an denen die Schichten nicht nur
vertikal, sondern auch horizontal gegeneinander versetzt werden. Die Querstorungen ver-
laufen nichtimmer senkrecht zum Schichtenstreichen, sondern auch spitzwinklig dazu und
leiten zu den Diagonalstérungen Uber.

Die streichenden Stérungen sind mehr oder weniger parallel zum Schichtenstreichen
ausgerichtet und kénnen je nach dem Relativsinn der Bewegung als Ab- oder Aufschiebun-
gen charakterisiert werden. Die Aufschiebungen stimmen im Fallen wie im Streichen meist
mit der Faltenachsenebene der Sattel Uberein. Zu solchen streichenden Stérungen zéhlen
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die Aufschiebung am Sudrand des Warsteiner Sattels sowie kleinere Aufschiebungen,
welche den Querriegel der Kahlenbergskopfe zerstiickeln.

Streichende Abschiebungen stellen Zerrungserscheinungen dar und treten vor allem
dann auf, wenn in den Flanken einer Falte Dehnung stattfindet. Es wird vermutet, daB eine
solche Abschiebung den Kernbereich des unter der Mohneaue verborgenen Belecker Sat-
tels durchzieht. Im Blattgebiet 4516 Warstein konnten im Belecker Sattel streichende Ab-
schiebungen nachgewiesen werden.

4.2. Baueinheiten

Im paldozoischen Anteil des 6stlichen Blattbereiches konnen folgende gréBere tektoni-
sche Einheiten unterschieden werden:

Belecker Sattel
Mohne-Mulde
Warsteiner Sattel
Nuttlarer Hauptmulde

|

1

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
nordliche Sattelflanke ist an einer ca. 200 m langen Gesteinswand zwischen dem Kaiser-
Heinrich-Brunnen und den Tennisplatzen an der B 516 hervorragend aufgeschlossen. Die
stidliche Sattelflanke liegt unter den Schottern der Méhneaue begraben.

Die das Oberdevon (berlagernden unterkarbonischen Gesteine bilden einen weitge-
spannten Sattel, in dessen Kern die oberdevonischen Gesteine mit zum Teil starker Verfal-
tung und mit diskordant abgeschnittenen Faltenkdpfen auftreten. Schon SCHMIDT (1922:
310-312, Abb. 3) erkannte diese ,,Culmdiskordanz®, da er wie auch schon DENCKMANN
(1894) beim Kaiser-Heinrich-Brunnen steil aufgerichtete Kalksteine der Adorf-Stufe mit
Manticoceraten entdeckte, welche von Liegenden Alaunschiefern tiberdeckt werden. Un-
tersuchungen im 8stlichen Provinzialsteinbruch Drewer im Blattgebiet 4516 Warstein erga-
ben, daB die Achsen der oberdevonischen Falten zwischen 20 und 140° pendeln, wéhrend
die der unterkarbonischen Sattel und Mulden nur wenig streuen (70-90°). SCHMIDT (1922)
leitete hieraus ebenso wie spéatere Bearbeiter eine vorkarbonische Faltung (marsische
Phase der bretonischen Faltung an der Wende Devon/Karbon) ab. Heute erkléart man die
Falten als intraformationale, synsedimentér angelegte Rutschfalten. Eine Diskussion aller
friheren Deutungen befindet sich bei CLAUSEN & KORN & UFFENORDE (1979: 61 —64).

Der Belecker Sattel taucht bei den Sennhdéfen mit etwa 10° nach Westen unter die
Mohneaue ab.
4.2.2. Mohne-Mulde

Die Mdhne-Mulde trennt den Belecker vom Warsteiner Sattel. Die Muldenfillung besteht
aus Oberen Arnsberger Schichten mit zum Teil intensiver Spezialfaltung, wie tektonische
Aufnahmen in der neuen Belecker Siedlung am Sellerberg ergaben.
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Die genaue Festlegung der Hauptmuldenachse ist wegen AufschluBmangels schwierig,
jedoch dirfte die Mbhne-Mulde in slidwest - norddstlicher Erstreckung wenigstens bis zur
groBen Deltaachsendepression reichen, welche den Belecker Stadtwald quert. Westlich
dieser Depression sind die stidlich Sichtigvor an den Uferhangen der Wanne erschlossenen
Schichten so sehr spezialgefaltet (vgl. Taf. 2in der Anl.), daB sich die Lage der Hauptmulden-
achse nicht mehr bestimmen lieB.

4.2.3. Warsteiner Sattel

Im Blattgebiet Hirschberg taucht der Westabschnitt des Warsteiner Sattels in westlicher
Richtung fortlaufend unter jlingere Schichten ab, bis zwischen Lottmannshardbach und
Hettmecke der Sattel endgiiltig unter den Ton- und Sandsteinen der Oberen Arnsberger
Schichten verschwindet.

Die das Warsteiner Higelland zwischen Papenhdlzchen und Bilsteinhdéhle aufbauenden
oberdevonischen Schichten bilden eine stark spezialgefaltete, in Kleinmulden und Kleinsét-
tel gliederbare Antikline. Selbst der Massenkalk an der Bilsteinhdhle wurde in Falten gelegt
(vgl. Kap. 4.1.1.). Die Schichten sind an mehreren Quer- und Diagonalstérungen gegenein-
ander versetzt. Auch die Stidrandaufschiebung, an welcher zwischen Dimbruch und der
Platte (GK 25: 4516 Warstein), unter Ausfall der Kulm-Tonschiefer und der Unteren Arns-
berger Schichten, Schichten der hoheren Nehden- bis Wocklum-Stufe sowie Erdbacher
Kalk, Kieselschiefer, Lydit, Kieselkalk gegen Obere Arnsberger Schichten stoBen, wird
durch querverlaufende Stérungsaste zerstlickelt. Die tektonische Unterdriickung der
Schichten nimmtin Richtung auf Hirschberg ab, bis sich schlieBlich westlich des Dindelwe-
ges eine normale lickenlose Schichtenabfolge einstellt.

Der durch Querstdrungen in Einzelschollen zerlegte Massenkalk ist auf sein nordliches
Vorland aufgeschoben (Taf. 2: Schnitt C - D). Wie stark die tektonische Beanspruchung 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 SchieBstand an der Bilsteinhdhle dhnliche,
vom Unterkarbon diskordant abgeschnittene Faltenk&pfe wie am Kaiser-Heinrich-Brunnen
(vgl. CLAUSEN & KORN & UFFENORDE 1979).

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

Das umlaufende Streichen des Warsteiner Sattels kommt durch den aus Kieselschiefern
aufgebauten, morphologisch herauspréparierten und Nord - Siid verlaufenden Querriegel
der Kahlenbergskopfe gut zur Geltung. Dieser Bereich istin mehrere Einzelfalten aufgeldst,
welche vorzugsweise an West - Ost, sonst Nordwest - Stidost gerichteten, quer bis spitz-
winklig die Abfolgen durchschneidenden Stérungen verschoben und zum Teil unterdriickt
sind. Die Deltaachsen fallen entsprechend dem generellen Achsenabtauchen mit 9-12°
nach Westen bis Stidwesten ein (s. Abb. 7). Der Hartlingszug der Kahlenbergsképfe grenzt
an die auf Seite 70 genannte Deltaachsendepression an. Die in den Kulm-Tonschiefern der
Hirschberger Bl6Be gemessenen Achsen fallen entgegengesetzt, nach Nordosten, ein.

Die Anhéhe, 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 Storung,
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der Hirschberger Stérung, an Kulm-Tonschiefer angrenzt. Die Muldeist in sich spezialgefal-
tet, wie ein vom Ortsteil In der Bache bis zur Hirschberger Kirche sich erstreckender Sattel
aus Unteren Arnsberger Schichten deutlich ergibt.

Ebenso wie an der Bilstein-Stdrung ist an der Hirschberger Stérung die Sidwestscholle
relativabgesunken. Die meisten Querstérungen haben jedoch antithetischen Charakter und
wirken einem schnellen Untertauchen des Warsteiner Sattels durch Hochschleppen strati-
graphisch alterer Schichten entgegen. Infolgedessen erstreckt sich das Westende des
Warsteiner Sattels Uber die Mitte des Blattgebietes hinaus. Ein Abbruch des Warsteiner
Sattels auf kirzestem Raum, wie es SCHMIDT (1922: Taf. 12) darstellte, erfolgt nicht.

Westlich Hirschberg vollzieht sich an mehreren Nord - Sid aufgereihten Einzelfalten der
Ubergang der Unteren in die Oberen Arnsberger Schichten. Wegen der weitgehend (ber-
einstimmenden Lithologie der beiden Schichtenfolgen und der sehr schlechten AufschluB-
verhéltnisse konnten hier jedoch nicht wie im Bereich der Kahlenbergsképfe einige die
Faltenformen Uberprdgende und verdndernde Stdrungen ausgeschieden werden.

Am Nordfligel des Warsteiner Sattels leiten Orthagen-Mulde und Papenbret-Sattel (vgl.
Taf. 2 in der Anl.) zur Mohne-Mulde Uber.

4.2.4. Nuttlarer Hauptmulde

Sudlich der Sidrandaufschiebung des Warsteiner Sattels treten Obere Arnsberger
Schichten auf, welche fast ausschlieBlich Sudostfallen aufweisen und damit dem Nordfiligel
der Nuttlarer Hauptmulde angehéren. Spezialfaltung tritt nur gelegentlich auf (vgl. Taf. 2).

4.2.5. Westlicher Blattbhereich

Der westliche Blattbereich enthélt, abgesehen von der Kreide-Decke am Nordrand, aus-
schlieBlich Obere Arnsberger Schichten. RICHTER (1940) schied im Sudwestquadranten
zwischen Battenberg und Steinberg einen kleinen, nach seiner Ansicht aus Kulm-Tonschie-
fern bestehenden Sattel aus. Er war der Annahme, daB3 dort die westliche Fortsetzung des
Warsteiner Sattels vorldge. Die fraglichen Kulm-Tonschiefer stellen jedoch eine Schwarz-
schiefereinlagerung in Oberen Arnsberger Schichten dar.

Spezialfaltung ist haufiger (vgl. Abb. 8). Sattel von nur wenigen Metern Spannweite halten
Uber weite Strecken durch. So 1Bt sich der Lattenberg-Sattel Gber eine Lange von fast 3km
verfolgen (vgl. Taf. 2in der Anl.). Die Nordschenkel der Sattel stehen oft ziemlich steil oder
sind Uberkippt, wahrend die Stdschenkel flacher nach Sidosten einfallen.

Im Schmalenauer Antiklinorium spiegelt sich die Fortsetzung des Warsteiner Sattels nach
Westen wider (vgl. Taf. 2). Das Antiklinorium besitzt mit 80 -90° noch die gleiche Streich-
richtung wie der Warsteiner Sattel. Eine VerknUpfung mit dem im Blattgebiet 4514 Moéhne-
see unter Arnsberger Schichten abtauchenden, 60 - 70° streichenden Remscheid - Altenaer
Sattelist nicht moglich. Der aufschluBleere dstliche Anteil des Blattgebietes 4514 Mdhnesee
liefert zur Fortsetzung der letztgenannten GroBstruktur keine Daten. Eine Verbindung bei-
der Sattel ist wegen ihrer unterschiedlichen Streichrichtung wenig wahrscheinlich.

Das Giberwiegend nach Slidosten gerichtete Einfallen der Oberen Arnsberger Schichten
sudlich des Lattenberg-Sattels (vgl. Taf. 2) weist auf den Nordfliige!l der Lidenscheider
Mulde hin. Das Muldentiefste befindet sich im Blattgebiet 4615 Meschede. Die Ludenschei-
der Mulde wird in Ostlicher Richtung durch die Nuttlarer Hauptmulde ersetzt.
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Der breite Bereich flach nach Suden bis Stidosten fallender oberkarbonischer Schichten
beiderseits der Méhne zwischen Véllinghausen und Sichtigvor (vgl. Taf. 2) entspricht dem
Nordfiligel der Mendener Mulde. Die Mendener Mulde istim Bereich der Kartenblitter 4513
Neheim-Histen und 4514 Méhnesee dem Remscheid - Altenaer Sattel nordlich vorgelagert
und streicht in das Blattgebiet 4515 Hirschberg hinliber. Zwischen Allagen und Sichtigvor
verliert sich die Spur dieser Mulde; dstlich der Deltaachsendepression schlieBt sich die
Mohne-Mulde an (vgl. Kap. 4.2.2.).

4.2.6. Kreide-Decke

Die Kreide-Schichten am Nordrand des Blattgebietes 4515 Hirschberg sind ungestért und
fallen mit 2-3° nach Norden bis Nordwesten ein. Ortlich zeigen die Schichten ein etwas
steileres Einfallen, so im ehemaligen Eisenbahneinschnitt am Berghof bei Wamel, wo Werte
bis 15° gemessen wurden. Dieser Versteilung des Schichtenfallens diirften jedoch weniger
tektonische Ursachen als vielmehr synsedimentar wirksame Reliefunterschiede zugrunde
liegen. Wegen der allgemein flachen Lagerung verlaufen die einzelnen Kreide-Stufen annéa-
hernd den Héhenlinien parallel. Die Basis der Kreide-Ablagerungen liegt zwischen + 250 m
NN im Westen und ca. +300m NN im Osten.

4.3. Baugeschichte

Wéhrend der vororogenen Dehnungstektonik (KREBS1968), die sich durch auf Zerrungen
beruhende Vertikalbewegungen &uBerte, bildeten sich auf der Warsteiner Carbonatplatt-
formund im ndheren Umland synsedimentar wirksame Briiche und Spalten aus. Als zusétz-
liche Ursachen dieser Verstellungen kommen unterschiedliche Setzungen, Rutschungen
und Erdbebenwellen hinzu. Fir die Carbonatplattform entwarfen KREBS & WACHENDORF
(1979) das Modeli einer nach Nordwesten geneigten Scholle (,,Warsteiner Kippscholle*), die
von synsedimentéren Briichen gesédumt wird.

Wahrend der orogenen Einengungstektonik im Oberkarbon (asturische Orogenese) wur-
den die Sedimente zu GroBsatteln und GroBmulden gefaltet, wobei gleichzeitig schon Q-,
zum Teil auch S-und D-KlUfte angelegt wurden. Bei zunehmender Einengung bildeten sich
Spezialfalten sowie die Schieferung, weiche paraliel zu den Faltenachsenebenen verlduft.

Bei anhaltender Beanspruchung rissen im gefalteten Gebirge Auf- und"Ubersohiebungen
auf. Faltenbau und streichende Stérungen stehen in enger Beziehung zueinander. Die
synsedimentédr angelegte Abschiebung am Sidrand der Warsteiner Kippscholle wurde
wéhrend der asturischen Orogenese zu einer Aufschiebung umgestaltet. Eine solche Auf-
schiebung flgt sich gut in den tektonischen Bau des sldlichen Massenkalk-Zuges am
Bilsteinfelsen ein (Zerlegung der Kalksteine in mehrere nordvergente Schuppen).

Nach RICHTER-BERNBURG (1953: 98) sollte die interne Deformation des Massenkalks auf
bretonische Beanspruchungen zuriickzufiihren, der heutige GroBbau hingegen der asturi-
schen Hauptfaltung zu verdanken sein. Schon MUCHOW (1965 a: 43) wies aber darauf hin,
dafB Falten, Schieferung und Stérungen bis in den Internbereich hinein als Ergebnis eines
einheitlichen Beanspruchungsplanes aufzufassen sind.

Die streichenden Abschiebungen sind im AnschluB an die Faltung durch nachfolgende
Hebungen entstanden. Dabei wurden vornehmlich die SUdflanken der Sattel betroffen,
wéhrend die Nordflanken weitgehend unveréndert blieben. Die jlngsten Bruchelemente
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sind die Quer- und Diagonalstérungen, da sie die streichenden Auf- und Abschiebungen
versetzen.

4.4. Inkohlungsverhiltnisse (M. WoLF)

Inkohtungsuntersuchungen sind geeignet, AuskUinfte Uber die geologisch-tektonische
Geschichte eines bestimmten Gebietes zu geben, weil die in den Sedimenten enthaltenen
organischen Reste im Laufe der Erdgeschichte genauso verédndert werden wie die Gesteine
selbst. Der einmal erreichte Inkohlungsgrad pflanzlicher Reste ist von der Stérke und der
Dauer der Erhitzung abhéngig, dem dieses Material wéhrend der Erdgeschichte ausgesetzt
war. Normalerweise nimmt die Temperatur und damit der Inkohlungsgrad mit der Tiefe zu.
Deshalb haben die organischen Bestandteile lterer und damit tiefer gelegener Schichten in
der Regel einen hdheren Inkohlungsgrad als die darlber abgelagerten jingeren Sedimente
erreicht. Diese GesetzmaBigkeit kann durch aufsteigende Magmen, die die Gesteine ihrer
Umgebung aufheizen, gestoért werden. Durch die zusatzliche Warme werden dann die
urspringlichen, nur durch Paldogeographie und Tektonik gesteuerten Inkohlungsverhélt-
nisse (iberpragt. Die Inkohlung steigt weiter an, sofern die Temperaturen hoch genug sind.
Da ein einmal erreichter Inkohlungsgrad nicht wieder rickgéngig gemacht werden kann,
weil die chemischen Prozesse irreversibel sind, erlauben Inkohlungsdaten Ruckschlisse
auf das geologische Geschehen in der Vergangenheit (ausfihrliche Beschreibung lber
Ursachen und Ablauf der Inkohlung siehe STACH et al. 1982).

Der Inkohlungsgrad kleiner, in Sedimenten enthaltener Kohleflitter wird durch mikrosko-
pische Untersuchungen bestimmt. In angeschliffenen und polierten Gesteinsstiicken wer-
den die kohligen Partikel aufgesucht und ihr Reflexionsvermdgen im auffallenden Licht
gemessen. Je stdrker die diagenetischen Verdnderungen im Gestein sind, je hdher also der
Inkohlungsgrad der kohligen Gesteinsbestandteile ist, desto gréBer ist ihr Reflexionsver-
maogen.

im Bereich des Blattes 4515 Hirschberg schwanken die gemessenen Reflexionswerte
zwischen 3,3 und 6% Rmax (s. Tab. 5). Das kohlige Material hat damit das Anthrazit- und
Meta-Anthrazitstadium erreicht, in dem die organischen Reste zu mehr als 95 % aus Kohlen-
stoff bestehen.

Die Inkohlungswerte verteilen sich sehr ungleichmaBig liber das Blattgebiet, und die
Linien gleicher Inkohiung (= Isoapostilben) folgen nicht dem Generalstreichen der Séttel
und Mulden (Abb. 9). Besonders auffallig zeigt sich dieses eigenartige Inkohlungsverhalten
in der 5-%-Linie, die im Ostteil des Blattgebietes in gewellter Linie von Norden nach Sliden
verlauft.

Diese von der tektonischen Struktur des Gebietes unabhéngige Inkohlung der Sedimente
muB auf posttektonische Einfliisse zurlickgefihrt werden. Als Erklarung bieten sich im
tiefen Untergrund steckengebliebene Magmen an, die die Sedimente in inrem Dach aufge-
heizt und die Inkohiung vorangetrieben haben. Eine derartige Vermutung liegt nahe, da ca.
15km nordlich des Blattgebietes die Bohrung Soest - Erwitte 1/1a (TK 25: 4415 Anréchte)
eine extrem starke Inkohlung der palédozoischen Sedimente zeigt (WOLF 1972, M. TEICHMUL-
LER & R. TEICHMULLER 1982), die sich mit der magnetischen Anomalie von Soest (BOSUM &
KIND 1972) in Verbindung bringen |48t. Die magnetische Anomalie wird durch Magnetkies-
anreicherungen in schwarzen, geschieferten Tonsteinen paldozoischen Alters hervorgeru-
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Tabelle 5
Ergebnisse der Reflexionsmessungen

Fundpunkt Stratigraphie Zahl der Standard - Rmax
Messungen abweichung
{n) (s) %
R 46 480, H 96 490 Obere Arnsberger Schichten 10 021 4,25
R 52 270, H 05 890 Obere Amsberger Schichten 9 0.38 5,46
R 48 470, H 05 090 Obere Arnsherger Schichten 6 6,53 5,02
R50770, H 04 610 Obere Arnsberger Schichten 6 0727 4,75
R 48370, H03 710 Obere Amsberger Schichten 4 — 4,62
R 50 770, H 02 690 Obere Amnsberger Schichten 9 0,44 539
R 48 900, H 98 170 Obere Amsberger Schichten 14 0,44 5,60
R 49 980, H 96 930 Obere Amsberger Schichten 4 — 4,95
R 51920, H97 190 Obere Arnsberger Schichten 12 051 6,07
R 46 120, H 05 530 Obere Arnsherger Schichten 14 0,30 3,39
R 44 700, HO4 440 Obere Arnsberger Schichten 21 0,36 4,53
R 42100, H 02 330 Obere Arnsberger Schichten 18 0,19 4,07
R 44 090, H 02 640 Obere Amsterger Schichten 8 0,18 4,99
R 46 460, H 02 220 Obere Amsberger Schichten 5 0,59 476
R 42290, H 00120 Obere Amsberger Schichten 18 033 51
R 46 920, H 93 680 Obere Amsberger Schichten 10 0,35 481
R 44 060, H 99 260 Obere Amsberger Schichten ] 15 0,28 448
R 44 960, H 98 400 Obere Amsberger Schichten 50 0,24 4,68
R 42 800, H 96 800 Obere Amsberger Schichten 10 0,35 4,04
R 44 490, H 97 200 Obere Amsberger Schichten 21 0,28 449
R 53 110, H 06 630 Kulm-Tonschiefer 6 0,34 5,44
R 53 010, H 03560 Kuim-Tonschiefer 3 — 5,32
R50710, H 00 670 Kulm-Tanschiefer 3 — 4,58
R 48 050, H 00 660 Kulm-Tonschiefer 3 — 4,60
R 51900, H 93310 Kiessl- und Ataunschiefer 26 037 5,66

fen, wie schon von BOSUM & KIND (1972) vermutet worden war. Das Besondere an dieser
Vererzung ist eine richtungslos-koérnige Struktur, die auf Rekristallisation durch Tempera-
tureinfluB nach AbschluB von Faltung und Schieferung zurlickzufiihren ist (STADLER 1974).
Dadurch ist eine eindeutige Beziehung zwischen starker Inkohlung und posttektonischem
Warmeaufstieg aus Magmen jiingeren Alters hergestellt (CLAUSEN & JODICKE & R . TEICH-
MULLER1982). Es ist nun zu vermuten, daB eine Aufheizung der Sedimente bis in den Bereich
des Warsteiner Sattels erfolgte, mit der die abnormen Inkohjungsverhaltnisse im Blattgebiet
Hirschberg in Verbindung gebracht werden kénnen. Eine gewisse Bestétigung dieser Auf-
fassungistin dem Vorkommen von COz-haltiger Sole in Bad Belecke (TK 25: 4516 Warstein)
zu sehen, das von FRICKE (1967) mit der Thermalquelle von Westernkotten in Verbindung
gebracht wird, einer Solequelle, die im Bereich der magnetischen Anomalie von Soest
auftritt.

Es gibt also genligend Hinweise, die fir eine relativ junge Aufheizung des Gebietes
sprechen. Wenn durch geophysikalische Messungen bisher der Magmenkérper nicht direkt
nachgewiesen werden konnte, so liegt das vermutlich an seiner groBen Tiefe, in der er
vorkommt.
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5. Erd- und Landschaftsgeschichte

5.1. Fazies und Paldogeographie

im 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
gegeniber seiner weiteren Umgebung als Hochgebiet abhebenden Teil der Schelfplattform
aufbauten. Das Hochgebiet besaB eine isolierte und gegeniber festldndischen Einflissen
(Zufuhr von Schluff, Sand und Schutt) abgeschirmte Lage, so daB es von den Schelfsedi-
menten umflossen werden konnte.

An der Wende Mittel-/Oberdevon wurde nach KREBS & WACHENDORF (1979: 36) die von
synsedimentéren Brlichen gerahmte Carbonatplattform an einem mobilen Scharnier ge-
kippt. Die Drehachse verlief etwa in west - 0stlicher Richtung. Die Plattform wurde dabei in
ihrem slidlichen Abschnitt am starksten herausgehoben, in ihrem nérdlichen Abschnitt am
starksten abgesenkt. Auf der so entstandenen ,Warsteiner Kippscholle” korrespondierten
Absenkung und Riffaufwuchs nicht mehr. Das Riffwachstum kam schon im oberen Mittelde-
von zum Erliegen. Nur entlang des Sidrandes, auf dem bathymetrisch hochsten Teil der
Scholle, setzte sich der Riffaufwuchs mit einem kleinen Bioherm (Dorp-Fazies) bis in die
obere Adorf-Stufe fort. Dieses Riff entwickelte sich wéhrend der Adorf-Stufe zu einer
langgestreckten, untermeerischen Schwelle.

Die Sedimentationsgeschichte verlief von jetzt an auf der Carbonatplattform unterschied-
lich. Der nordliche Abschnitt der Kippscholle wurde im Oberdevon von kontinuierlich
abgelagerten Beckensedimenten gréBeren Umfanges Uberlagert, wahrend im sidlichen
Teil geringmachtige, zum Teil auch diskontinuierliche, groBere Licken aufweisende
Schwellensedimentation vorherrschte. An der Biistein-Stérung, dem westlichen synsedi-
mentaren Bruchrand der Warsteiner Carbonatplattform, grenzen Riffkalksteine (Schwellen-
fazies) gegen altersgleiche Bandertonsteine, Schluffsteine, Mergelsteine und Kramenzel-
kalksteine (Beckenfazies). Ein kleineres Bioherm, das Belecker Riff, wuchs nérdlich der
Warsteiner Carbonatplattform isoliert empor und entwickelte sich unabhéngig hiervon.

Auf die gesamte Nordflanke des abgesunkenen und abgestorbenen Warsteiner Riffs griff
wahrend des hohen Mitteldevons und tiefen Oberdevons die Flinz-Fazies Uber. Die Flinz-
kalkbanke sind aus dem Riffdetritus (Crinoidenschutt, Korallen- und Stromatoporenreste)
aufgebaut, welcher durch vom Riff herleitbare Schuttstrome eingeschittet wurde und sich
mit bitumindsen Tonschidmmen vermischte. Da sich auch schon wahrend des Korallenauf-
wuchses gréBere Nischen derartigen Schlammes bildeten, sind die Flinz-Schichten ein
Faziesdquivalent des Massenkalks, groBtenteils jedoch jingeren Alters.

Die Flinz-Fazies wird von der Fazies der Styliolinen-Schichten abgeldst. Die Haufigkeit
der Kalkschutt anliefernden Suspensionsstrome nahm wegen des Absterbens der Carbonat
produzierenden Organismen ab, gleichfalls gingen Bitumenanteil und damit die schwarze
Farbe der Tonschlamme zurlck. Der Meeresboden war nun besser durchluftet. Aus wah-
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rend der hoéheren Adorf-Stufe abgelagerten Ton-, Schluff- und Kalkschlammen gingen
gebanderte, kalkhaltige Ton- und Schluffsteine sowie Mergel- und Kalksteine hervor. Eine
Zufuhr von Riffschutt ist nicht mehr nachzuweisen, obgleich zu dieser Zeit das Bioherm am
Sidrand noch existierte. Flinz-Schichten, Styliolinen-Schichten und die Schichten der
héheren Adorf-Stufe sind, bezogen auf dieses Bioherm, als ein fazielles Aquivalent des
Massenkalks aufzufassen.

Die tiefere Nehden-Stufe ist zunachst durch Beckenablagerungen (Bandertonsteine,
Tonsteine mit Kalkknollen und diinnen Kalksteinbdnken) gekennzeichnet. Ziemlich reine
Kalkschiamme Uberkleideten die Abhénge der Carbonatplattform dort, wo - am Ubergang
von Becken zu Schwelle - die Beimengung von Ton- und Schiuffschifamm abnahm. Mit der
Entfernung von der Carbonatplattform wird die Verunreinigung der Kalkschldmme stéarker,
und verschiedene, die Kalksteine wiederholt (iber- und unterlagernde Ton- und Schlufistei-
ne treten auf.

In der héheren Nehden-Stufe und in der Hemberg-Stufe nahm die Carbonatanlieferung
wieder zu, das tonig-schiuffige Material wurde stark zurtickgedrangt. 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 Uber. Auf der
untermeerischen Schwelle des Belecker Riffs reicherten sich bis zum tiefsten Unterkarbon
einige Zehner Meter méachtige tonige und kalkige Gesteine an.

Die oberdevonischen Becken und Schwellen blieben bis zum tiefsten Unterkarbon fazies-
bestimmend. So sind noch die Hangenberg-Schichten, 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-
nachst griffen feinklastische Ablagerungen einheitlich ber das bisherige Pal&orelief hin-
weg. Die bisher bestehenden, morphologischen Unterschiede wurden ausgeglichen.
SchwelleneinfluB ist zu 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-
saurereiche Gesteine wie Kieselschiefer, Lydite und Kieselkalke hin. Wiederholt auftretende
Tuff- und Tuffitlagen verdeutlichen besonders im tieferen Unterkarbon eine lang anhalten-
de, vulkanische Tatigkeit.

Die mit einige hundert Meter méchtigen, unterkarbonischen Sedimenten eingedeckte
Warsteiner Carbonatplattform wurde gegen Ende des Unterkarbons in den Sudrand des
Namur-Troges einbezogen. Zunachst noch fein-, dann grobklastische Sedimente wurden
von Sliden her fluviatil bis zum Trogrand, dann in Suspensionsstromen in den Trog hinein
verfrachtet und griffen Uber die Plattform hinweg (WACHENDORF 1965). Eine 2000-3000m
maéachtige Gesteinsabfolge sammelte sich wahrend des Oberkarbons im Warsteiner Raum
an. Mit den Oberen Arnsberger Schichten endet im Blattgebiet die Uberlieferung paldozoi-
scher Schichten.

Es folgte eine lange, das hohere Oberkarbon (Westfal bis Stefan), die Perm-, Trias-,
Jura-und Unterkreide-Zeit umfassende Festlandsperiode. Mit Beginn der Oberkreide trans-
gredierte mit einem Basalkonglomerat der Essener Griinsand Gber das eingerumpfte Paldo-
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zoikum. Konglomeratische Relikie am Plackweg (am sidlichen Rand des Blattgebietes)
belegen, daB das Meer auf das gesamte Blattgebiet vorgriff. Nach Hiss (1981) deuten die
wahrend des Cenomans gebildeten Sedimente auf eine allméahliche Entwicklung von ki-
stennahen zu klistenferneren Flachwasserverhéltnissen mit maximal etwa 40 m Wassertiefe
hin. Der Essener Grinsand |&Bt sich als stark terrigen beeinfluBte, kiistennahe Flachwasser-
fazies charakterisieren. Die kontinuierliche Abnahme des Glaukonitgehaltes im glaukoniti-
schen Kalkstein des Essener Grinsandes weist auf eine langsame Zunahme der Klstenent-
fernung hin. Das Verschwinden des Griinsandes Ostlich Véllinghausen und des glaukoniti-
schen Kalksteins Ostlich Sichtigvor hangt vermutlich damit zusammen, daB die ehemalige
Kustenlinie schrag zur heutigen Ausstrichkante verlief. Die Faziesdifferenzierung des Esse-
ner Grinsandes entlang seines Ausstriches spiegelt daher die Bathymetrie des einstigen
Sedimentationsraumes wider. Eine Verbindung zwischen dem Essener Grinsand und dem
Rithener Griinsand im Blatigebiet 4516 Warstein (CLAUSEN & LEUTERITZ 1984) besteht
nicht.

Im Mittelcenoman nahm der terrigene Einflu3 weiterhin ab, die Wassertiefe hingegen zu.
Cenoman-Planer und ,Arme rhotomagense“-Schichten wurden in tieferem kistenfernen
Flachwasser gebildet. Im hdchsten Obercenoman, zur Zeit der Bildung der Kalkknollen-
Dachbank, kam es nach Hiss (1981: 200) infolge Verringerung der Wassertiefe zu einem
Sedimentationsstillstand. Starke Strémungen verhinderten eine weitere Anreicherung von
Kalkschidammen, statt dessen kam es durch Sedimentationsunterbrechungen zu Schicht-
ficken. Vom Unterturon an vertiefte sich wieder der Ablagerungsraum. Es herrschten ruhige
Sedimentationsverhaltnisse in nur wenig bewegtem Wasser vor. Die lamarcki-Planer des
Mittelturons wurden ebenso wie die Cenoman-Planer in tieferem, kistenfernen Flachwasser
gebildet. Mit den lamarcki-Planern brach im Blatigebiet 4515 Hirschberg die Uberliefe-
rungsgeschichte mariner Sedimente ab.

5.2. Landschaftsgeschichte

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

Es hat l&dngere Zeit beansprucht, bis die den Massenkalk Uberlagernden, einige tausend
Meter machtigen Sedimente erodiert waren und die Carbonatplattform wieder zutage trat.
Schon im Oberdevon gab es submarin entstandene und wieder verfiillte Spalten (CLAUSEN et
al. 1978: 580 - 585). Es handelt sich hierbei nicht um Verkarstung, sondern um Spaltenbil-
dung und Spaltenfiliung im marinen Bereich (CLAUSEN et al. 1982: 287). Erst im ausgehen-
den Paldozoikum und im Mesozoikum, vor allem mit Beginn der Unterkreide, trat die
Verkarstung der Kalksteine in Kraft.

Die Genese der zahlreichen Warsteiner Hohlen (Bilsteinhdhle, Liethdhle, Hohler Stein,
Eppenloch und viele andere; vgl. MEIBURG 1979 sowie MEIBURG & STOFFELS 1979) |aBt sich
sicherlich bis in die Kreide-Zeit zurlckverfolgen. Die ersten Ansétze zu den Hohlraumbil-
dungen sind moglicherweise noch viel alter.
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Im Apt und alteren Alb wurden Hohlrdume des Massenkalks mit terrestrischen Sedimen-
ten verflllt (CLAUSEN et al. 1978: 582, CLAUSEN 1979 sowie CLAUSEN et al. 1982).

Ab Untercenoman transgredierte das Kreide-Meer. Wahrend des Cenomans stieB das
Meer weit nach Stden Uber das Blattgebiet hinaus vor. Spéatkretazisch, nach Rickzug des
Meeres, und wahrend des Tertidrs neigte sich die Ablagerungsfléache der Kreide-Schichten
infolge Gebirgshebungen nach Norden. Der Erosionsrand der geschlossenen Kreide-Be-
deckung wurde schrittweise nordwarts verlagert und befindet sich heute ndrdlich der Méh-
ne. Ein isolierter, flichenhafter Rest kreidezeitlicher Sedimente baut das 700 m fange und
200 m breite Plateau des Ochsenriickens auf, welches fast 2 km stdlich des Sitidrandes der
geschlossenen Kreide-Decke bei Milheim liegt. Noch viel weiter stdlich, beiderseits des
Plackweges am sldlichen Rand des Blattgebietes zwischen GroBem Berg und Eulenpfad,
fand RICHTER (1937) Reste der ehemaligen Kreide-Bedeckung: Gut gerundete Quarze und
Kieselschiefer als Einzelgerdlle oder Schotterlage sowie ein kieselig verbackenes Konglo-
merat. Die Kreide-Reste sind in der geologischen Karte eingetragen.

Im Tertidr wurde das Gebirge unter einem warmen, wechselfeuchten Klima tiefgrindig
zersetzt. Die Entwésserung der eingerumpften, gewellten Geldndeoberfldche vollzog sich
Uiber ein System von Spullmulden. Das Fehlen von jungen oberkretazischen und alteren,
tertidren Karstsedimenten im Massenkalk spricht daflir, daB der gréBte Teil des Warsteiner
Sattels bis zum Jungtertiar noch von Kreide-Schichten verhillt war. Eine intensive Verkar-
stung ruhte im Alttertidr weitgehend.

Ab Miozan bildete sich durch Verknupfung der talartigen Spulmulden aliméhilich das
heutige Gewdassernetz heraus. Eines dieser Gewdsser, die Urmdéhne, floB viel weiter nérdlich
als heute im Bereich der Haar in Ost - West-Richtung ab, wie die vom jetzigen M&hnebett bis
zur Haar reichenden HOhenterrassen zeigen. Schotterreste (Kieselschiefer, Grauwacken)
auf dem Gelanderlicken der Haar weisen darauf hin, daB die Schragstellung der Kreide-
Schichten, die heutige Haarabdachung, erst nach Ablagerung der Urmdhneschotter erfolgt
sein kann (TIMMERMANN 1959: 72).

Im Pliozan wurde das Klima kalter und trockener. Die Gewéasser schnitten sich infolge
groBerer Gerdlifracht und fortdauernder, epirogenetischer Hebungen stérker in die Spil-
mulden ein: Das heutige FluBnetz wurde durch beginnende Linearerosion irreversibel fest-
gelegt. Die Mohne schuf durch Erosion der /abiatus-Mergel und der Cenoman-Pléner an der
Flanke der Haarabdachung, studlich der Kammlinie, eine breite Mulde (RITZEL 1972: 223,
239-243) und legte nach Ausrdumung der Kreide-Deckschichten allmé&hlich den paldozoi-
schen Untergrund frei. Sie wurde zum Hauptvorfluter des gesamten Warsteiner GroBrau-
mes. Fiirihre Ost - West gerichtete Talanlage waren das Streichen der paléozoischen Sattel
und die weichen Kreide-Schichten maBgebend. Auch die kleineren FluB- und Bachtéler
schnitten sich infolge der fortschreitenden, epirogenetischen Hebungen in den Untergrund
ein, folgten aber entsprechend der nach Norden bis Nordwesten gerichteten Abdachungs-
flache des Sauerlandes dem Gefélle zum Mohnetal. Damit wurden die Ausgestaltung und
Gliederung der Landschaft in langgestreckte Héhenzlge, Einzelberge und weit gestreckte
Talungen eingeleitet.

Nach ARNOLD (1960: 746) hat die Hebung des Sauerlandes nach der Anlage der einheit-
lichen tertidren Rumpfflache und vor Beginn der Saale-Kaltzeit stattgefunden. ARNOLD
(1960) stuft sie in das Pliozan ein.

Im Quartér erhdhte sich mit dem Beginn der pleistozdnen Kaltzeiten die Tiefen- und
Seitenerosion der Flusse. Spitze Kerbtéler und aufgeschotterte, trog- bis kastenférmige
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Sohlentéler 16sten einander ab. Infolge des Wechsels von Kalt- und Warmzeiten und Ande-
rungen in Gefélle, Gerollfracht und Wasserflihrung erfolgte die Tieferlegung der Erosions-
basis abschnittsweise. Die einzelnen, unterschiedlich alten Talbdden blieben als Terrassen-
leisten an den Talh&ngen erhalten. Solche Terrassenreste, welche der Unteren und Oberen
Mittelterrasse angehdren, befinden sich im Blattgebiet an den Uferhdhen beiderseits der
Mohne.

Nordische Geschiebe (granitoide Gerdlie, Flintsteine) lassen sich im Blattgebiet zwischen
Mohne und Haarkamm in Terrassenablagerungen und Hanglehmdecken nachweisen. Zwar
lag der stidliche Eisrand des Minsterland-Gletschers generell am Haarstrang (THOME 1980:
30), jedoch flossen bis zum Haarkamm aufgestaute Schmelzwdésser an flachen Uberlaufrin-
nen in das Mohnetal ab, wobei sie Gerdlle mitfihrten. Eine solche Rinne verlauft von
Altenmellrich aus in sidwestlicher Richtung an den Haarhdfen vorbei zwischen Nieder-
bergheim und Vollinghausen bei Gut Eickhoff in das M&hnetal hinein (THOME 1980: 32). In
der aufgelassenen Ziegelei Niederbergheim, am stiddstlichen Rinnenrand gelegen, lieBen
sich wiederholt nordische Geschiebe finden.

Sudlich der Mdhne herrschte ein Dauerfrostboden vor, welcher wahrend der wérmeren
Perioden in Oberflachennéhe breiig auftaute. Durch den Abtrag der Lockergesteinsdecken
wurden auf der Warsteiner Carbonatplattform die friher plombierten Hohirdume freigelegt,
so daBverschiedene Bodensedimente in sie eingesplilt werden konnten, Uberall wurde LB,
oft nur als diinner Schleier, angeweht. Er verwitterte zu L68lehm, wurde solifluktiv umgela-
gert und blieb vor allem auf den verkarsteten Massenkalk-Flachen, zum Teil deckenartig
verbreitet, erhalten. Die wahrend der Kaltzeiten angehduften Schuttmassen verlehmten und
reicherten sich nach mehr oder weniger langeren Transportwegen als Hang- und Hochfl&-
chenlehm auf Hochflachen, in Talschlissen und Hanglagen an.

Imjingeren Pleistozén und im Holozdn wurden durch selektive Verwitterung die bis heute
Uberkommenen Geldndeformen des Blattbereiches herausmodelliert. Die Kteide-Schichten
nérdlich der Méhne wurden zu einer Schichtstufenlandschaft umgestaltet mit steil nach
Siden gerichteten Stufenhdngen und flacheren Nordhangen. Der steile Sidabhang am
Rand der geschlossenen Kreide-Decke ragt (iber dem eingeebneten Paldozoikum als eine
deutliche, immer gut verfolghare Gelédndestufe heraus.

Das Holozén zeichnet sich durch die Bildung von Auenlehmen, Schwemmkegeln und
Gerollablagerungen in Talsohien und Talkerben aus. Mittel- und Niedrigwasser schnitten
schmale, zum Teil m&andrierende Rinnen in die Talsohlenschotter ein: Der Verlauf der
heutigen FluBbetten nahm Gestalt an.

83



6. Mineralische Rohstoffe

6.1. Erze

6.1.1. Eisenerze

Die bedeutendste Grube des Warstein - Suttroper Braun- und Roteisenerzbezirkes war
die Grube David (Christiansgltck), ca. 600 m norddstlich der Bilsteinhdhle. Mit einigen
Unterbrechungen wurden bis zum Oktober 1949 Eisenerze gefdrdert (ADEMMER & ROTERS
1979). Im Jahre 1948 betrug die Férderung noch 19672t Braun- und Spateisenerz. Die
Erzreserven sind noch hicht erschdpft. Die gesicherten Vorrdte betragen 100000t, die
vermuteten ca. 1 Mt. Gewonnen wurde ein saures, phosphatisches Erz mit stark schwanken-
der Zusammensetzung: Fe 25-47 %; Mn 0,2 - 3,9 %; P 0,7 - 2,3 %; SiO2 0 - 40 %; CaO 5-10%;
Al2O3 4-10%.

Die Erzgewinnung erfolgte anfanglich im Tagebau, dann im Tiefbau (4 Tiefbausohlen bis
79 m unter Gelande). Eine Erweiterung des Grubengebaudes nach Osten in Richtung auf die
Platte (RICHTER 1944) mufte ebenso wie eine Vertiefung der Abbausohlen auf 110m unter
Gelande aus wirtschaftlichen Griinden aufgegeben werden (FRICKE 1949),

Die Erze sind an die Kalksteine der Schichten der héheren Nehden- bis Wockium-Stufe
geknipft. Erdbacher Kalk, Kieselschiefer, Lydit, Kieselkkalk bilden das Hangende, Schich-
ten der tieferen Nehden-Stufe das Liegende. Der urspriingliche Carbonatgehalt ist in der
Regel vollkommen fortgelGst, es lassen sich in seitenen Fallen noch Kalksteinreste, sonst
haufiger Verkieselungen sowie Vertaubungen durch Tonsteinzwischenmittel beobachten
(PAECKELMANN 1937).

Es sind verschiedene Erztypen entwickelt: Brauneisenerz, Roteisenerz und karbonati-
sches ,WeiBerz".

Das Brauneisenerz besteht vorwiegend aus Limonit, Quarz und untergeordnet aus vererz-
ten Tonsteinstlicken. Die Quarze sind zonar gebaut und weisen massenhaft Einschilisse von
Calcitsowie frisch erhaltenem Pyrit und Kupferkies auf. Trotz des hohen Phosphorgehaltes
der Erze wurden keine Phosphatminerale oder Fossilanreicherungen festgestelit (Untersu-
chung: G. STADLER, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.}. Der Phosphor ist gleichmé&Big adsorptiv
an das Eisenhydroxid gebunden (Untersuchung: H. PIETZNER, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).
Nur gelegentlich lieBen sich nicht ndher bestimmbare Fossilrelikte des Ausgangsgesteins
(Crinoiden, Foraminiferen ?) innerhalb der Erzgrundmasse beobachten.

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

Das WeiBlerz (Eisencarbonat; schwach karbonatischer, helier Toneisenstein) kam wahr-
scheinlich durch eine Eisenmetasomatose von Kalksteinen und Kalkknollentonsteinen zu-
stande.
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Die Entstehung des unregelmaBig begrenzten, im Durchschnitt 3 -4 m méchtigen, maxi-
mal bis auf 50 m ansteigenden lager-, stock- und nesterférmigen Lagerstéittenkdrpers 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 Rickschlisse.
Die alteste, aszendente Mineralisation war eine mit einer starken Schwefelkies- und gerin-
gen Kupferkiesvererzung verknUpfte Verkieselung. Nur Spuren dieser Sulfidbildung blieben
als Quarzeinschliisse unversehrt erhalten. Nach Ablagerung der unterkarbonischen Schich-
ten zersetzte sich der oberflichennahe Schwefelkies unter Bildung von Eisenoxiden. Die
dabei entstehenden Sauren beginstigten innerhalb der Kalksteine die Bildung groBer Hohl-
formen, in welche Zersetzungsprodukte der pyrit- und phosphatreichen, Gberlagernden
kohlehaitigen Schichten des Unterkarbons gerieten. Sie intensivierten die urspringlichen,
vermutlich ziemlich schwachen Erzkonzentrationen durch ihre Verwitterungsiésungen und
reicherten sie deszendent an (Untersuchung: G. STADLER, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).

DaB die Vererzung schon vor der asturischen Orogenese abgeschlossen gewesen und/
oder mit ihr einhergegangen sein muB, beweisen die tektonischen Verhéltnisse. Es liegen
auBer einer normalen Faltung auch flache Uberschiebungen vor (vgl. Abb. 10), an denen
Erzlagerstattenteile zum Teil die unvererzten Schichten des Unterkarbons Uberfahren ha-
ben. AuBerdem wurde Erz in das Unterkarbon eingeknetet. Ein Teil der Erzkdrper ist
eindeutig an die Uberschiebungsbahnen gebunden. GrdBere Erzpartien sind in Form von
Trimmererzen ausgebildet und lassen eine eindeutige Schichtung kaum mehr erkennen.
Sicherlich erleichterte das entstandene Trennflachengefliige den Aufstieg weiterer Erzld-
sungen, welche metasomatisch den Kalkstein verdréngten. Die tonigen und kieseligen
Sedimenten im Liegenden und Hangenden der Kalksteine stauten die Losungen. Massenkalk
ist von S{iden 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,
daB der urspriinglich nur geringméchtige Vererzungshorizont sich in Form stockférmiger
Erzmassen bis in gréBere Tiefen fortsetzt. Erz lieB sich, ohne daBsich in der Verbreitung der
Erztypen Teufenunterschiede hatten feststellen lassen, bis 80 m unter Tage beobachten.
Allerdings scheint das WeiBerz auf Kosten von Braun- und Roteisenerz zuzunehmen.

Die in den Erzen enthaltenen Kohlepartikel besitzen eine maximale Reflexion von 8,5 %.
Nach den optischen Merkmalen ist es wahrscheinlich, daB sie erst in situ, also nach ihrer
Umiagerung, so intensiv inkohlt wurden. Die hohe Inkohlung kann durch die Tektogenese
alieine nicht erkiart werden und steht wahrscheinlich mit dem Warsteiner Inkohiungshoch
(vgl. Kap. 4.4.) in Verbindung.

Im Mesozoikum und Tertidr wurde das Erzvorkommen durch Stoffumsetzungen tiefgrin-
dig verandert. Es entstand die Uberwiegende 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
Kahlenbergskopfe ca. 450 m 6stlich des Kahlenbergskopfes (467,0 m) betrieben. Die Verer-
zung ist an eine Aufschiebung von Schichten der héheren Adorf-Stufe auf Schichten der
héheren Nehden- bis Wocklum-Stufe geknlipft. Die Verkieselung der Schichten der hohe-
ren Nehden- bis Wocklum-Stufe istin diesem Bereich gering ausgepragt. Es wurden unver-
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Abb. 10 Schnitte durch die ehemalige Grube David (= Christiansgliick); nach RICHTER
(1944)

kieselte Kalksteine im heute noch aufgelassenen Tagebau gefunden. Aufgeschlossen sind
heute noch einige Meter méchtige, die Kalksteine Uberlagernde, gelbbraune, beige bis
rostbraun verwitternde, glimmerhaltige Ton- und Schluffsteine, die zu Toneisenstein um-
gewandelt sind. Neben Eisen ist auch Mangan stark angereichert. Die tektonischen Trenn-
flachen sind mit entsprechenden Krusten Gberzogen.

Ebenfalls an die Schichten der héheren Nehden- bis Wocklum-Stufe gebunden waren die
Eisenerzvorkommen der Gruben Georg und Hohofen am Griinen Ufer sowie St. Christoph
am Schorenbach.
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6.1.2, Bleierze

Bleigadnge, die einen Abbau lohnen wirden, sind im Blattgebiet 4515 Hirschberg im
Gegensatz zu Blatt 4516 Warstein unbekannt (vgl. CLAUSEN & LEUTERITZ 1984). Nach FRICKE
(1949) wurde in der Grube David 1948 im westlichen Querschlag 3 nahe der Stérung, die das
Eisenerzvorkommen gegen den Massenkalk verwirft, eine Kluft mit grobkristallinem Blei-
glanz und gut ausgebildetem Kappenquarz angefahren. Die Bleivererzung ist vermuilich
tertidren Alters, also viel junger als die Eisenmetasomatose.

6.2. Steine und Erden

6.2.1. Verkieselte Gesteine des Oberdevons

Die Schichten der Adorf- bis Wocklum-Stufe, welche im Kern des westlichen Belecker
Teilsattels zutage streichen, sowie die Schichten der hdheren Nehden- bis Wocklum-Stufe,
die den Querriegel der Kahlenbergskopfe aufbauen, sind groBtenteils intensiv verkieselt. in
diesen Bereichen erfolgte ein Abbau der durch die Verkieselung geschaffenen harten,
splitterigen, scharfkantigen, meist in quaderfdrmige Gesteinsplatten aufspaltenden Gestei-
ne (Warsteiner und Belecker Hornsteine, Quarzite, Quarzfels).

Die Gesteine wurden sehr vielseitig (Fundamentsteine, Umfassungsmauern, Wasserbau,
StraBenbau) verwendet. Der umfangreichste Abbau fand durch die Belecker Hartsteinwerke
statt. Gewinnungsstatten waren im westlichen Belecker Teilsattel (R 53 460, H 06 500 bis
R 53640, H 06 520) sowie entlang des Bergrickens der Kahlenbergskdpfe (Aufzdhlung von
Norden nach Siden: R 52290, H01950; R 51830, H00900 bis R51810, H00840; R 52030,
H 00690 bis R52130, H00630; R52100, H99670; R52 140, H99720; R 52490, H99 060 bis
R 52500, H99120; R 52260, H 99 160).

6.2.2. Kieselschiefer, Lydite, Kieselkalke

in einigen Steinbriichen wurden Kieselschiefer, Lydite und Kieselkalke des Unterkarbons
als Schottermaterial zum Bau von Wirtschaftswegen gewonnen. Ihre Harte und ihr stlickiger
Zerfall machten sie hierflir besonders geeignet. An Steinbrichen sind zu nennen: R 51900,
H99320; R51690, H99610; R51180, H 00430 bis R51200, H00370, R51670, H00830;
R 52130, H01070; R 52240, H 01160 bis R52340, H01150; R 53630, H 03 020.

6.2.3. Grauwacken, Sandsteine und Schluffsteine

In den Oberen Arnsberger Schichten sind zahlreiche Steinbriche angelegt. Gewonnen
werden Grauwacken, Sandsteine und kompakte Schluffsteine. Sie finden als Werksteine
aller Art, als Wasserbausteine und Packlage fir Wirtschaftswege Verwendung. Einige Stein-
briiche werden heute noch gelegentlich genutzt, neue Briiche kommen laufend dazu. Zu
den groBeren Gewinnungsstétten zéhlen die Steinbriiche bei R 48 880, H 98 190 bis R 48 900,
H98170; R 49330, H97 110 bis R 49290, H97 080; R 49 880, H 06 870 bis R 49890, H 06 820;
R 48050, H05270 bis R48280, H05220; R 43550, H04590; R44700, H04430; R44770,
H98780; R45070, H97630; R42810, H96760; R 43800, H97240; R 44500, H 97 200.
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6.2.4. Mergel- und Mergelkalksteine

Die Cenoman-Pléner bilden ein mehrere Zehner Meter machtiges Schichtenpaket aus
unregelmaBig welligen Mergelkalksteinen. Die héheren /abiatus-Schichten des Turons set-
zen sich aus einer Wechselfolge von Mergelsteinen und Mergelkalksteinen zusammen.

Die wirtschaftliche Nutzung der Cenoman-Planer ist wegen der unregelmaBig wellenfor-
migen Schichtenausbildung, der starken Zerkllftung und des haufigen Auftretens von
Hornsteinknollen gering, doch wurde friher gelegentlich in kleineren Steinbriichen Abbau
betrieben, so bei R48580, H07 050 und R 48600, H06280. Das gewonnene Gesteinsgut
wurde als StraBenbaumaterial und Diingemergel verwendet.

In der Mergelsteingrube Westendorf (R 47 920, H 07 340 bis R 48 040, H 07 230) wurden die
labiatus-Schichten des Turons bis 1968 abgebaut. In einer der Grube angegliederten Kalk-
ofenanliage wurden Branntkalk zum Dlingen der Felder und Kalkziegel gebrannt. Die Kalk-
ziegel wurden in der weiteren Umgebung vertrieben.

In friheren Zeiten wurde der /abiatus-Mergel &fters von den Bauern in beschranktem
Umfang als DUngematerial fiir Eigenbedarf (Mergein der Felder) abgegraben, wie schissel-
férmige Vertiefungen im Verbreitungsbereich der Mergelsteine belegen.

6.2.5. Lehm

Mehrere Meter machtige Lagen von Hanglehm Uber verwitterten Oberen Arnsberger
Schichten wurden in der Vergangenheit an zwei Stellen f(ir die Ziegelherstellung gewonnen:
Ziegelei Westendorf/Allagen, R 49 020, H 06 250, sowie Ziegelei bei Oberbergheim, R 45 950,
H 06 250. Der Abbau endete mit der Erschdpfung der Vorkommen.
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7. Hydrogeologie (H. von Kawp)

Die groBe Bedeutung des Trink- und Brauchwassers fiir 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 Erlduterungen. Die
vorliegenden Ausfiihrungen enthalten eine allgemeine Ubersicht der hydrogeologischen
Verhiltnisse im Blattbereich. Damit kénnen aber Spezialuntersuchungen nicht ersetzt wer-
den, die bei der Planung wasserwirtschaftlicher Projekte notwendig sind.

7.1. Grundwasserleiter

Die Grundwasserleiter sind in der hydrogeologischen Karte (Taf. 3in der Anl.) dargestellt.
Es wird zwischen Grundwasserieitern in Festgesteinen und in pordsen Lockergesteinen
unterschieden. Gekl{ftete Gesteine besitzen eine Trennfugendurchléssigkeit, wéhrend die
Wasserdurchlassigkeit in porésen Gesteinen als Porendurchléssigkeit bezeichnet wird. Die
Bewertung der Grundwasserleiter in porosen Lockergesteinen hangt im wesentlichen von
deren Kornaufbau und Machtigkeit ab. Die unterschiedliche Trennfugendurchléssigkeit der
Kluftgrundwasserleiter wird hauptsachlich von der Gesteinsausbildung bestimmt.

7.1.1. Kluftgrundwasserleiter

Die Gesteine des Untergrundes im Blattbereich setzen sich vorwiegend aus wechselnden
Anteilen von Tonmineralen, feinkdrnigem 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 daB hier nur auf spezielle
hydrogeologische Gesichtspunkte eingegangen wird.

Grundwasser bewegt sich in Spalten und Kliiften der festen Gesteine. Neben der Gesteins-
beschaffenheit (ibt die tektonische Auflockerung einen groBen EinfluB auf die Trennfugen-
durchlissigkeit aus. Zu den stark aufgelockerten Bereichen gehoren die Sattel- und Mul-
denzonen des Gebirges. Die Kluftdichte (Zah! pro Raumeinheit) ist in kleinrdumigen Falten-
umbiegungen besonders hoch, die deshalb eine hdhere Trennfugendurchlédssigkeit aufwei-
sen. Mit zunehmender Tiefe nehmen Kluftdichte und Anzahl der wasserfiihrenden Kllfte
schnell ab (HEITFELD 1965), so daB sich die Durchiéssigkeit verringert. Die Stérungszonen
weisen eine besonders hohe Kluftdichte auf; sie kdnnen zum Teil auf das umliegende
Gebirge wie eine Drainage wirken.

7.1.1.1. Grundwasser in Kalkgesteinen

Eine besondere Stellung im Hinblick auf Durchlassigkeit und Wasserhoffigkeit nehmen
die Kalkgesteine des Devons und der Oberkreide ein. Gesteinsserien, die vorwiegend oder
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ausschlieBlich aus Kalk aufgebaut sind, neigen zur Verkarstung. Die Verkarstung erfolgt
durch Auflésung von Kalkgesteinen unter dem EinfluB von kohlenséurehaltigem Regen-und
Grundwasser. Durch Aufweitung und Aussplen der Kluft- oder Schichtfugen entstehen
mehr oder weniger groBe Hohlraume, deren auffalligste die Hohlen sind. Die Verteilung der
Wasserwege in Kalkgesteinen ist sehr unregelméBig, so daB bei Brunnenbohrungen oértlich
auch keine wasserfUhrenden Spalten angetroffen werden.

Der Warsteiner Massenkalk-Komplex, dessen westliches Ende im Blattgebiet liegt, ist
insgesamt verkarstet. Die Verkarstung dirrfte in gréBere 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 & MICHEL 1979).

Der Massenkalk ist ein Grundwasserleiter mit sehr guter, értlich wechselnder Trennfu-
gendurchlassigkeit (Taf. 3 in der Anl.). Das unmittelbare Einzugsgebiet des Massenkalks
erstreckt sich vorwiegend auf das Blattgebiet 4516 Warstein. Es bedeckt ca. 18,2 km?, von
denen nur 0,3km? im Blattgebiet Hirschberg liegen. Zum Einzugsgebiet sind die sich mit
dem Massenkalk verzahnenden und ihn Gberdeckenden Flinz-Schichten zu rechnen. Eben-
falls gehéren dazu Teile der Styliolinen-Schichten und Bereiche mit mehr oder weniger
méachtigen Uberlagerungen mit jungeren Schichten (VON KAMP in CLAUSEN & LEUTERITZ
1984).

Im Blattbereich z&hlt das Niederschlagsgebiet des Bilstein- und des Wideybaches zum
mittelbaren Einzugsbereich des Massenkalks, denn beide Béache verlieren teilweise Wasser
in Schwinden des Massenkalks.

Die Flinz-Schichten enthalten neben carbonathaltigen Tonsteinen zahlreiche Kalkstein-
bénke, die ebenfalls verkarstet sind. Sie bilden zusammen mit dem Massenkalk einen mehr
oder weniger zusammenhangenden Grundwasserleiter, was durch vielfache Verzahnung
geférdert wird. AuBerdem sind die beiden Grundwasserleiter iber zahlreiche und tiefgrei-
fende Stérungen miteinander verbunden. Aufgrund der Tonsteine, die die Durchléssigkeit
mindern, besitzen die Flinz-Schichten eine gute bis maBige, drtlich wechselnde Trennfu-
gendurchldssigkeit (Taf. 3).

Cenoman-Planer, /abiatus-Schichten und lamarcki-Planer (Oberkreide) bestehen eben-
falls aus Mergel- und Kalkstein, der verkarstet ist und eine sehr gute bis gute, ortlich
wechselnde Trennfugendurchléssigkeit besitzt. Ihr Ausstrichbereich beschrankt sich nur
auf einen schmalen Rand im nérdlichen Blattbereich, so dafB er f{ir den Wasserhaushalt im
Blattgebiet ohne Bedeutung ist.

7.1.1.1.1. Schwinden und Quellen in Kalkgesteinen

Die von Stiden nach Norden flieBenden Bache geben im Bereich des Massenkalks Wasser
in die Hohlraume der Kalkgesteine ab, das aus den Karstquellen wieder austritt. Der Bil-
steinbach versank urspringlich vollstandig in einer Schwinde (R 52995, H 99 125) unweit
der Bilsteinhohle. Bei der Anlage eines kleinen Wildparks hat man einen Teil des Bilsteinba-
ches an der Schwinde vorbeigeleitet, so daB das Bachbett stindig Wasser fiihrt. Als der
Bilsteinbach vollstandig versank, kam ein Teil des Wassers aus einer breiten Spalte
(R52925, H 99475) unterhalb des Waldhotels Tropfsteinhdhle wieder zutage. Die Quelle
sprudelt jetzt nur noch zu Zeiten eines hohen Wasseraufkommens. Das meiste Wasser
nimmt seinen Weg zu den Queilen 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, Kliften und Schichtfugen gespeichert und fortgeleitet.
Die Trennfugendurchissigkeit und somit auch die Grundwassermenge hangen besonders
von der tektonischen Auflockerung und der petrographischen Ausbildung der Gesteine ab.
Der Speicherraum fir Grundwasser wird weiterhin von Kluftldnge, -weite und -dichte be-
stimmt. DurchfluBhemmende Beldge in Kluftrdumen aus toniger oder kleinkristalliner Sub-
stanz verringern die Durchldssigkeit. Schichtfugen sind je nach Art und Menge des dort
eingelagerten, tonigen Materials mehr oder weniger wasserfihrend. Hartere Gesteine wie
Sand-, Schluffsteine oder Kieselschiefer flihren zwar nicht so viele, dafiir aber weiter aushal-
tende und klaffende Trennfugen als Tonsteine. Machtigere Sandsteine sind infolgedessen
wasserhoffiger als Tonsteinserien.

Grundwasserleiter mit maBiger bis sehr geringer Trennfugendurchlassigkeit sind in der
Abfolge Kieselige Ubergangsschichten, Erdbacher Kalk, Kieselschiefer, Lydit und Kiesel-
kalk, in den Liegenden Alaunschiefern und allen Schichten des Oberdevons mit Ausnahme
der Flinz-Schichten verbreitet (Taf. 3). Diese Schichten zeichnen sich durch einen hohen
Anteil von Tonsteinen aus. Die in diesen Schichten auftretenden Kalkknollen-, Kalkstein-
und Kieselkatkbanke sind nicht verkarstet und besitzen deshalb keine erhdhte Trennfugen-
durchléssigkeit.

Der groBte Teil des Blattgebietes wird von Gesteinen eingenommen, die eine geringe bis
sehr geringe Trennfugendurchiassigkeit aufweisen. Im 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 geringméchtige
Essener Griinsand gerechnet.

7.1.2. Porengrundwasserleiter

Die Lockergesteine im Blattgebiet besitzen im Vergleich zu den Festgesteinen einen
hydrogeologisch wirksamen Porenraum, in dem Grundwasser gespeichert und fortgeteitet
wird. Die Porendurchléssigkeit wird unter anderem von der Korngré8enzusammensetzung
und dem nutzbaren Porenvolumen bestimmt. Mitzunehmendem Gehalt an Ton und Schluff
sinkt die Porendurchléssigkeit des Grundwasserleiters ab. Dazu kommt noch die Méglich-
keit der Einspeisung von Grundwasser aus dem unterlagernden Festgestein. Bei starker
Absenkung des Wasserspiegels in Brunnen ist bei der Férderung von Talgrundwasser
zusétzlich mit Uferfiltrat zu rechnen.

Die Lockergesteine im Méhnetal und in den Bachtélern bestehen aus teilweise verlehm-
tem Kies, Sand und Schiuff mit Einlagerungen von Hanglehm. Die Méchtigkeit dlrfte
meistens 4m nicht (bersteigen. Diese Lockergesteine sind mit einer nicht lickenlosen
Decke von Auenlehm Gberzogen.

Zu den Lockergesteinen zéhlen auch die Boden- und Verwitterungsbildungen, die den
groBten Teil der Festgesteine (iberdecken. Ihre Machtigkeit liegt meist unter 2m. Das in
diese Schicht einsickernde Niederschlagswasser wird an die unterlagernden Kluftwasserlei-
ter weitergeleitet oder tritt in den Hangschuttquellen zutage. Fir die Gewinnung von
Grundwasser ist der Hang- und Hochftachenlehm von geringer Bedeutung.
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7.2. Quellen

Neben den schon erwahnten Quellen im Verbreitungsgebiet von Kalksteinen treten zahl-
reiche Hangschuttquellen auf. Sie befinden sich gewdhnlich am oberen Ende der sich
verengenden Taler und speisen kieine Bache oft aus mehreren Quellenaustritten. Stellen-
weise sind die einzelnen Quellen nicht festzustelien; es ist nur eine versumpfte Quellmulde
vorhanden, an deren unterem Ende der Bachlauf beginnt.

Die Schittung der Hangschuttquellen ist weitgehend vom Niederschlag und dem Spei-
chervermdgen des Hangschutts abhangig. In hdngigen Lagen ist normalerweise mit einer
geringen Leistung der Hangschuttquellen zu rechnen, da einerseits die Lockergesteine
geringmaéchtig sind und andererseits das Niederschlagswasser wegen des starken Reliefs
teilweise oberfldchlich abflieBt. In Trockenzeiten geht die Schittung der Hangschuttquellen
zum Teil bis zum Versiegen zur{ick.

Die Quellendichte im Bereich der gering bis sehr gering durchidssigen Kluftgrundwasser-
leiter (Taf. 3in der Anl.) betragt 7,9 Quellen pro Quadratkilometer. Im Bereich der méBig bis
sehr gering durchléssigen Grundwasserleiter (Taf. 3) vermindert sich die Quellendichte auf
3,3 Quellen pro Quadratkilometer.

Neben den Hangschuttquellen treten Quellen auf, die aus gut wasserwegsamen Sto-
rungszonen gespeist werden. Sie weisen oft eine héhere Schiittung als Hangschuttquelien
auf und flieBen auch noch nach langerer Trockenheit. Allerdings sind diese beiden Quellen
im Gelénde nicht zu unterscheiden.

7.3. Faktoren der Grundwasserneubildung

7.3.1. Niederschlédge

Im langjahrigen Mittel weisen die Wintermonate von November bis Februar, in denen der
Niederschlag dem Grundwasser in stdrkerem MaBe zugute kommt als im Sommer, einen
héheren Niederschlag auf. Von Mérz bis Mai féllt dagegen 20 - 30 mm weniger Regen. Von
Juni bis Oktober steigen die Regenmengen wieder an, mit leicht fallender Tendenz im
September. Im sehr trockenen Wasserwirtschaftsjahr 1958/59 lag der Niederschlag ab
Februar weit unter dem Durchschnitt. Im nassen Jahr 1965/66 fielen vor allem im Dezember
und im Juni weit Gberdurchschnittliche Regenmengen (Tab. 6).

Die rdumliche Verteilung der Niederschliage zeigt nach der Karte von SCHNELL (1955)
deutliche Unterschiede. Von Nordwesten steigen die Regenmengen in sudlicher Richtung
zu den Héhen des Arnsberger Waldes um etwa 100 mm.

Der mittlere Trockenheitsindex (Klima-Atlas von Nordrhein-Westfalen 1960) steigt von
Norden nach Stden von unter 50 auf (iber 70 an. Im Anstieg des Trockenheitsindex spiegelt
sich die steigende Niederschlagsmenge wider. Ein Trockenheitsindex von 60 - 70 ist fiir ein
feuchteres Mittelgebirgsklima charakteristisch. In trockeneren Bereichen, wie etwa in der
Niederrheinischen Bucht, liegt er um 40, wahrend er am Kahlen Asten bei Winterberg im
Saueriand 100 erreicht.

7.3.2. TrockenwetterabfiuB

Die Beziehungen zwischen der Grundwasserspende (I/s - km?) und dem petrographischen
Aufbau der Schichten geben wertvolle Hinweise auf die Wasserhoffigkeit und die Grund-
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Tabelle 6

Monatliche Niederschlagssummen der Stationen Hirschberg und Belecke
{1.November bis 31. Oktober)

Station Hirschberg Station Belecke
Monat Mittel des Wasserwirtschaftsjahr Mittel des Wasserwirtschaftsjahr
Beobachtungs- Beobachtungs-
zeitraums zeitraums
1931 — 1960 1958/59 1965/66 1931 — 1960 1958/59 1965/66

{mm) {mm) {mm) {mm) {mm) {mm)
November 76 42 88 75 48 81
Dezember 73 7 201 69 65 191
Januar 85 90 66 80 84 73
Februar 75 10 66 88 13 66
Mérz 59 39 111 51 40 36
April 78 57 69 72 47 79
Mai 72 33 74 64 20 79
Juni 92 62 222 82 42 192
Juli 36 51 161 g1 63 141
August - 97 83 79 93 87 68
September 79 2 37 n -4 36
Oktober 84 41 87 76 39 70
Jahr 966 581 1261 892 552 1172

wasserneubildung. Die Grundwasserspende wird neben klimatischen Faktoren von der
Trennfugendurchidssigkeit beziehungsweise dem Speichervermdégen der geklifteten Ge-
steine gepragt. Die momentane Grundwasserspende wird durch TrockenwetterabfluBmes-
sungen ermittelt. Als TrockenwetterabfluB wird jene Wasserfihrung im Vorfluter bezeich-
net, die nur aus Grundwasser gespeist wird (NATERMANN 1951). Diese Voraussetzung gilt als
erfiillt, wenn nach Niederschlagen das Oberflichenwasser und der ZwischenabfluB (MEN-
DEL & UBELL1973) abgeflossen sind. Die Grundwasserspende wird allerdings nicht nur vom
Aufbau des Grundwasserlieiters bestimmt, sondern viel wesentlicher ist der jahreszeitliche
EinfluB. Infolge des meist geringen Speichervermdgens der geklifteten Gesteine ist die
Héhe der jeweiligen Grundwasserspende sehr abhéngig von den Niederschléagen.

Im Blattgebiet wurden im November 1980 an 15 Stellen TrockenwetterabfiuBmessungen
durchgefiihrt. Aus dem Verbreitungsgebiet der Kulm-Tonschiefer und der Arnsberger
Schichten wurde eine mittlere Trockenwetterspende von 2,5 I/s-km® (6 MeBstellen,
19,4 km?) gemessen. Eine Grundwasserspende von nur 1,8 1/s - km? (6 MeBstellen, 14,4 km®)
konnte in dem nérdlich der Mohne gelegenen Einzugsgebiet festgestellt werden, das von
oberkarbonischen Schichten mit Gberlagernden Cenoman-Planern eingenommen wird.
Dieser Wert deutet darauf hin, daB in dem schwach nach Norden einfallenden, gut durchlés-
sigen Cenoman-Pléaner ein Teil der Grundwasserneubildung nach Norden zu den Hellweg-
quellen abgefihrt wird.
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Im Bereich des Warsteiner Massenkalks - einschlielich der Teile im Gebiet des Blattes
4516 Warstein - konnte eine Grundwasserspende von 25,7 I/s - km? festgestellt werden (VON
KAMPin CLAUSEN & LEUTERITZ1984). KOCH & MICHEL & SCHROTER (1974) flihren diese hohe
Grundwasserspende auf erhebliche Zuflisse von ,Fremdwasser” zurick.

7.4. Wasserhaushalt und Grundwasserneubildung

Uber den Wasserhaushalt im Blattgebiet gibt SCHNELL (1955) eine Ubersicht, die auf
meteorologischen und hydrogeologischen Daten beruht. Die rdumliche Verteilung der
Niederschlége ist bereits im Kapitel 7.3.1. dargestellt worden. Nach Klimadaten errechnete
SCHNELL (1955) eine mittlere jahrliche Verdunstungsh&he um 475 mm. Die mittlere jahrliche
AbfluBspende betragt am Haarstrang 9 I/s-km® (284 mm) und steigt im Sidwesten bei
Hirschberg auf 16 I/s-km? (504 mm).

Die Hohe der Grundwasserneubildung ist im Blattgebiet bisher nicht untersucht worden.
Ruckschlisse auf die Grundwasserneubildung sind nur mit vergleichbaren Untersuchun-
gen an anderen Orten zu begrinden. An Lysimetern im mittieren Ruhrtal und bei Bonn,
deren obere Bodenschicht aus Auenlehm besteht, haben LIEBSCHER (1970) und H. SCHNEI-
DER (1961) eine Versickerungsrate zwischen 20 und 46,7 % festgestellt. Bei einer mittleren
Niederschlagshéhe von 900 mm wirde die Grundwasserneubildung im Bereich flacher
Talbéden 180-420mm (5,7-13,3 I/s - km?) betragen.

Nach dem Verfahren von WUNDT (1958) kann aus der mittleren Niedrigwasserfihrung der
Fiusse (MNQ) der durchschnittliche GrundwasserabfiuB errechnet werden. Fiir den Pegel
Vollinghausen (s. Taf. 3 in der Anl.) an der Mdhne, in dessen Einzugsgebiet von 288 km?
nicht nur groBe Teile des Blattgebietes, sondern auch der gesamte Warsteiner Massenkalk-
Komplex mit erheblichem ,Fremdwasserzulauf* (KOCH & MICHEL & SCHROTER 1974) féllt,
konnte ein durchschnittlicher GrundwasserabfluB von 6,01/s - km? (Jahresreihe 1936 - 1975)
errechnet werden. Das Einzugsgebiet des Pegels Méhnesee-Neuhaus (Einzugsgebiet
64,5 km?) an der Heve (TK 25: 4514 Mohnesee, R 41130, H 02 820) erstreckt sich nur auf die
wenig wasserwegsamen Arnsberger Schichten. Dementsprechend liegt der durchschnittli-
che GrundwasserabfluB bei 4,9 I/s-km? (Jahresreihe 1934 -1950). Der Mindestwert der
Grundwasserspende entspricht nach WUNDT (1958) dem sommerlichen MNQ. Er erreicht
am Pegel Véllinghausen 4,3 I/s - km? und am Pegel Méhnesee-Neuhaus 2,6 I/s - km2 Nach
dem Verfahren von KILLE (1970), das auf den monatlichen niedrigsten AbfluBwerten beruht,
konnte aus den Daten des Pegels Vollinghausen eine mittiere Grundwasserspende von 6,2
I/s - km?und am Pegel Méhnesee-Neuhaus eine von 3,91/s - km? (jeweils Jahresreihe 1966 bis
1975) ermittelt werden.

7.5. Chemische Beschaffenheit des Grundwassers

Grundwasser enthélt stets einen Anteil geldster Stoffe, deren Art und Menge von ver-
schiedenen Faktoren bestimmt werden. Aus der Luft nimmt der Niederschlag Sauerstoff,
Kohlendioxid und andere Gase auf. Im Grundwasser verstédrken diese Stoffe die Ldésungs-
kraft. Landwirtschaftliche Diingungen, lonenaustausch an Tonmineralen, Adsorption, Hy-
drolyse, Sulfatreduktion, Mischung mit Wassern aus anderen Herkunftsbereichen und so
weiter veréndern die Zusammensetzung der im Grundwasser geldsten Stoffe. Konzentra-
tion und Zusammensetzung sind mithin variabel. Die Verweildauer im Boden und im

94



Grundwasserleiter beeinfluBt dariber hinaus die Menge der chemischen Beimengungen.
Zur hydrochemischen Charakterisierung der Grundwésser werden Vollanalysen herange-
zogen.

Die Analysenergebnisse (Tab. 7) lassen teilweise deutliche Zusammenhange zwischen
dem Chemismus des Wassers und der Gesteinszusammensetzung erkennen. Die Analysen
1-4 zeigen den Charakier eines Grundwassers aus dem Verbreitungsgebiet von Kalkstei-
nen des Cenoman-Planers. Typisch sind die erhdhten Gehalte von Ca und HCOs. Die
Wasserhirte erreicht Werte bis 20° d (3600 mmol/m® Erdalkalien). Auffallend sind in dem
landwirtschaftlich intensiv genutzten Bereich erh6hte Mengen von NOs, die auf verstarkte
Verwendung von Dingemitteln zuriickzuflihren sind. Das Grundwasser aus dem Gebiet der
Arnsberger Schichten (Anal. 5-12) ist nur wenig mineralisiert. Es sind untypische, weiche
Mischwasser, die nur eine kurze Verweildauer im Untergrund vermuten lassen. Das Grund-
wasser aus dem Bereich der Kulm-Tonschiefer (Anal. 13- 18), der Kieseligen Ubergangs-
schichten (Anal. 17) und der Schichten der hoheren Adorf-Stufe (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, leicht erhdhten Gehalt von Natriumchlorid. Weiter
ostlich, im zentralen Teil des Warsteiner Massenkalks, kommen verstarkt Natriumchlorid
fiihrende Wasser vor, die auf sogenanntes Fremdwasser (KOCH & MICHEL & SCHROTER 1974)
zurlickzuflhren sind.

7.6. Mineralwasser

Das Mineralwasser von Bad Belecke ist schon sehrlange bekannt. Urkundlich belegt ist es
seit 938. Nach alter Uberlieferung soll Kaiser HEINRICH |. das Mineralwasser nutzbar ge-
macht haben. Kaiser HEINRICHII. und seine Gemahlin Kunigunde haben in Belecke Heilung
gesucht. im 18. Jahrhundert erreichte der Badebetrieb eine bescheidene Bllte. Spéater ging
die Quellschittung nach Sprengarbeiten stark zurick und versiegte 1888 vollstandig.
1932/33 wurde ein ca. 5 m tiefer Brunnen abgeteuft, der das Mineralwasser wieder erschiof3
und einen neuerlichen Badebetrieb mdglich machte. Der heutige Kaiser-Heinrich-Brunnen
wurde 1963 erbohrt und gefaft.

Der neue Brunnen ist 33,35 m tief und erschlieBt Mineralwasser aus dem westlichen Teil
des Belecker Sattels. Bis ca. 31 m wurde ein stark zerklfteter, verkieselter Kalkstein ange-
bohrt, aus dem der HauptzufluB stammt. Schon bei 28,7 m wurde eine Kluft erschlossen, aus
der Mineralwasser unter Druck austrat (FRICKE 1967). Die Schittung der neuen Bohrung
betragt bei artesischem Auslauf 6 - 10 m®/h. Bei einem Pumpversuch wurden die Leistungen
bis maximal 24m?h gesteigert. Der alte, nur 5m tiefe Kaiser-Heinrich-Brunnen wurde
wahrend des Pumpversuches beeinfluBt. Mit der Absenkung des Wasserspiegels in der
Bohrung gingen Gesamtkonzentration und Chloridgehalt im alten Brunnen zurlck. Aus
diesem Grund wird heute der Kaiser-Heinrich-Brunnen |l mit gedrosselter Leistung von nur
ca. 10000 m®%a betrieben.

Das Mineralwasser von Bad Belecke (Tab. 7: Anal. 22 vom 1. 3. 1977} ist als Natrium-
chloridwasser zu bezeichnen (FRICKE1867). Es enthalt etwa 6 g geldste feste Bestandteile,
wovon etwa 5,0 g NaCl sind. Beachtlich ist ein Gehalt von 1,7mg/l Lithium im Wasser des
alten Brunnens. Die Temperatur von 14° C deutet auf die Herkunft aus gréBerer Tiefe hin.
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Tabelle 7
Grundwasseranalysen

Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Emtnahme- Mutheim | Wamel | Wamel | Ober- | Ochsen- | Eisen- | Gehren | Freien- |Bormecke-
stelle bergheim § riicken berg ohler Hohe | berg
entnommen aus Quelle | Quelle | Quelle | Quelle | Quelle | Quelle | Quelle | Quelle | Quelle
L R 49 750 44030 | 44830 | 46520 | 51690 | 46180 | 50540 | 43140 | 48780
ey 07270 | 07230 | 06820 | 06380 | 04900 | 02940 | 02440 | 00120 | 97380
Tiefe (m)
Geologie™ kic krc kee krc tnA2 tnA2 A2 ctnA2 cnA2
Entnahmedatum 6.5.81 £.5.81 6.5.81 6.5.81 6.5.81 7581 5.5.81 7581 7581
Temperatur (°C)
Leitfahigkeit (uS/em) 450 430 520 450 93 106 83 79 98
oH 7.0 6,7 6.7 67 53 56 51 58 57
Z Erdatkalien {mmol/m®) 3659 2037 3400 2599 390 356 505 315 422
Gesamthdrte {°d) 205 114 191 146 22 20 28 18 24
Hartebereich n. Waschmittelges. 3 2 3 3 1 1 1 1 1
Saurekap. bis pH 4,3 {mmol/m?) 5392 1999 2704 3196 606 393 295 393 295
Carbonathérte (°d) 15,1 56 78 8.0 1.7 1.1 0.8 11 08
Na* (mmol/m® | 261 {382 | 261 | 348 |43 | 435 | 261 | 218 | 435
{mgA) 6 9 6 8 10 10 6 5 10
K* {mmol/m?) 51 26 26 51 26 26 26 26
{mg/1) 2 1 <1 1 2 1 1 1 1
Mg {mmol/m’) 4 41 82 79 41 208 206 185 %47
{mg/1) 1 1 2 07 1 5 5 4 6
Ca’* {mmol/m?) 3618 1996 3318 2570 349 150 299 150 175
{mg!l} 145 80 133 103 14 § 12 3 7
Mn, gesamt {mmol/m?) 3 4 3 1 2
{mg/) 0,16 <002| <002] <002 0,19 0,18] <002 0,06 0,09
Fe, gesamt (mmal/m3) 54 4 9 4 2 14 5 3 3
{mg/1) 3 0.22 0.48 0,2 013 08 0,26 0,18 0,19
Cr- {mmol/m®) 508 987 310 790 197 197 310 197 197
{mg/1) 18 35 11 28 7 7 1 7 7
NO5 {mmol/m?) 871 258 1774 323 113 16 242 32 194
{mg/l} 54 16 10 20 7 1 15 2 12
HCO,™ {mmol/m?) 5392 1999 2704 3196 806 393 295 393 295
{mg/1) 329 122 165 195 37 24 18 24 18
S0,z {mmol/m®) 6804 750 1031 541 167 292 219 177 21
{mg/l} 58 72 99 52 16 28 21 17 26
geldste, feste
Bestandteile {mg/l} 616,16 | 336,221 52648¢ 4078 94,32 82,98 89,26 66,22 86,28

* Erl. der Symbole s. geologische Karte
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Tabelle 7 (Fortsetzung)
10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Pister- | Hirsch- | Hirsch- | Belecke | Kronen- | Hirsch- | Kahlen- | Kronen- | Kahlen- | Kahlen- | Kahlen- | Bilstein | Belecke
berg berg berg eichen berg | bergskopfe | eichen | besgskipfe | bergskopfe | bergskopfe Kaiser-
Quelle | Quelle | Quefle | Quelle | Quelle | Quelle | Quelle | Quelle | Quelle | Quelle | Quelle | Bifstein-| Heinrich-
quelle | Brunnen
51350 | 50630 | 47970 | 53410 | 52480 | 50710 | 51740 | 52260 | 52590 | 52630 | 52770 | 52930 | 53595
01820 | 01530 | 99670 | 03360 | 02210 | 01120 { 00020 | 02020 | 00960 | 00580 | 99930 | 93430 | 06435
30
cnA2 cnAl cnAt c3,t c3t c3.t c3t c3 ki da.t/k da,t/k da,t/k dv-aM da-w
55.81 5.5.81 7581 6.5.81 5581 5.5.81 55.81 5.5.81 5.5.81 5581 4581 4581 1377
14
83 88 66 65 69 194 74 75 \88 144 73 96
4,6 47 49 49 49 50 58 47 5.7 58 58 58 79
315 298 456 1762 1037 406 356 378 1080 606 456 3059 10178
1.8 17 286 99 58 23 2,0 21 6,0 34 26 17,2 57
1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 3 4
393 1196 393 2196 606 393 705 393 1901 197 393 3802 4392
11 11 11 6.2 1.7 11 2,0 11 53 0,6 11 10,7 12.3
610 871 218 305 784 348 871 958 392 174 697 697 81846
14 20 5 7 18 8 20 22 9 4 16 16 1880
51 51 26 26 307
<1 <1 <1 2 2 < <1 <1 <1 1 <1 2 12
165 123 206 165 288 206 82 329 82 82 82 165 2179
4 3 5 4 7 5 2 8- 2 2 2 4 53
150 175 250 1597 749 200 274 50 998 524 374 2894 4340
6 7 10 64 30 8 il 2 40 21 15 116 198
3 1 1 1 1 1 10 1 1 4 1
0,13 0,06 0,04 0,03 0,04 004} <002 0,56 0,03 0,04 0,19 0,04
3 2 8 9 3 6 2 5 8 6 3 8
0,15 0,13 0,45 052 019 0,34 01 0,29 042 0,32 0,17 0,45
508 310 197 310 592 310 395 310 395 395 592 1297 90589
18 1 7 H 21 1" 14 H 14 14 21 46 3212
48 16 258 806 839 16 129 48 258 161 13 790
3 1 16 50 52 1 8 3 16 10 7 49 <1
393 1196 393 2196 606 393 705 393 1901 197 393 3802 4392
24 73 24 134 37 24 43 24 116 12 24 232 268
219 83 271 115 427 229 229 437 21 364 396 500
21 8 26 1 4 22 22 42 2 35 38 48 Spur
90,28, 12318 9349 | 28355| 20823 79,38 120,11 11285 19945 99,36 | 12336| 51349 5623
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Die Herkunft des Mineralwassers flhrt FRICKE (1967) auf Solewanderung von Norden aus
dem Bereich der Salzwasservorkommen im Minsterland zur(ick. Im Raum Belecke verlau-
fen etwa Nord - Sid streichende. Kiuft- und ZerrGttungszonen, in denen sich Salzwasser
bewegt. An der hydrogeologisch gunstigen Stelle des Belecker Sattels tritt es zutage.

im ostlich von der Mineralwasserguelle gelegenen Provinzialsteinbruch von Drewer
(TK 25: 4516 Warstein) kommt ebenfalls ein Natriumchlorid-Mineralwasser vor, das jedoch
durch Zufliisse von Oberflachen- und siiBem Grundwasser etwa auf den halben Mineralge-
halt verdiinnt ist. Ein unmitteibarer hydraulischer Zusammenhang zwischen den Kaiser-
Heinrich-Quelien und dem Vorkommen von Drewer scheint nicht zu bestehen.

7.7. Wassergewinnung 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 erhalt Belecke auch Wasser vom Zweckverband Lormecke-
Wasserwerk. Hirschberg bezieht - neben eigenen Wassergewinnungen - ebenfalls Wasser
aus dem Warsteiner Raum. Die Ortschaften im Méhnetal werden von dem Zweckverband
Lérmecke-Wasserwerk versorgt. Der Zweckverband betreibt die Wassergewinnung aus den
L drmeckequelien bei Kallenhardt (TK 25: 4516 Warstein) und bezieht erhebliche Wasser-
mengen aus der starksten Karstquelle, dem Bullerteich in Warstein. Kleinere Ortschaften
und Einzelanwesen versorgen sich aus kleinen Brunnen und Quellfassungen.

Im Blatigebiet Hirschberg, das vorwiegend aus sehr gering wasserhoffigen Gesteinen
aufgebaut wird (s. Taf. 3 in der Anl), besteht nur am westlichen Rand des Warsteiner
Massenkalk-Komplexes die Moéglichkeit, groBere Wassermengen zu gewinnen (KOCH &
MICHEL & SCHROTER 1974). Im Ausstrichbereich des Cenoman-Pléners liegt zwar ein gut bis
sehr gut durchléssiger Grundwasserleiter vor, aber sein Einzugsbereich ist nur klein.
AuBerdem weist der Cenoman-Pléner ein Gefélle nach Norden auf, so daB das sich dort
ansammelnde Grundwasser zu den Heliwegquellen abgefihrt wird. Im Blattbereich Hirsch-
berg sind die Méglichkeiten der Wassergewinnung aus dem Cenoman-Planer nur gering.

GRAHMANN (1858) unterteilte die taglich gewinnbaren Wassermengen in Stufen von sehr
groB (I, Uber 10000 m?/d) bis zeitweise oder dauernd keine (VI, nur fir Hausversorgung).
Danach kann die Wasserhoéffigkeit in den Talauen der MOhne und der groBeren Béche (s.
Taf. 3) bei guter Porendurchlédssigkeit der Lockergesteine der Stufe IV (100-500 m>/d)
zugeordnet werden. Im Ubrigen Bereich - mit Ausnahme des Verbreitungsgebietes der
Kalksteine - liegen die taglich gewinnbaren Grundwassermengen meistens unter 100 m®/d.

AuBer Brunnenbohrungen bieten sich in dem bergigen Gelande Quellen zur Nytzung an.
Besonders im Bereich der Arnsberger Schichten sind zahireiche Quellen vorhanden, die
aber alle aufgrund ihrer geringen Schiittung und des Versiegens in Trockenzeiten nicht
geeignet sind. Die Bedeutung von Quellfassungen ist auch allgemein wegen erhéhter
Anforderungen in mengenmaBiger und hygienischer Hinsicht zugunsten zentraler Wasser-
gewinnungsanlagen (u. a. Talsperren) zurlickgegangen. Zahlreiche Queilfassungen sind
aus diesen Griinden bereits aufgegeben vorden. Vor der Fassung von Quelien sollten jeweils
mehrjahrige Schittungsmessungen vorgenommen werden, um die Leistungsféhigkeitauch
in Trockenzeiten abschatzen zu kdnnen.
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7.8. Schutz des Grundwassers

Der Standort einer Wassergewinnungsanlage wird nicht allein von der Hoéffigkeit des
Grundwasserleiters oder ganz allgemein von der hydrogeologischen Situation bestimmt.
Auch der Schutzvor Verunreinigungen ist fir die Standortfrage von entscheidender Bedeu-
tung. Fiir ein Wassergewinnungsgelédnde der offentlichen Versorgung mussen Trinkwas-
serschutzgebiete nach den Richtlinien des Deutschen Vereins von Gas- und Wasserfach-
ménnern (DVGW, Arbeitsblatt W 101, 1975) oder der Verwaltungsvorschrift Gber die Fest-
setzung von Wasserschutzgebieten und Quellenschutzgebieten (RunderlaB des Ministers
fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten des Landes Nordrhein-Westfalen vom 25. 4.
1975) 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 Geféhrdung geht in erster Linie von bewohnten Gebieten, landwirtschaft-
lichen Betrieben, Pliatzen mit Menschenansammlungen (Sportplétze, Badeanstalten, Cam-
pingplatze), Schutthalden und Milldeponien aus. Eine chemische Beeintrachtigung kann
durch Fabrikationsanlagen, die auslaugbare Stoffe herstellen oder verarbeiten, Mineraldl-
tanklagern und Mineral6lfabriken, durch Tankstellen, Lagerung von Diingemitteln und
Abfalideponien hervorgerufen werden. In der Verwaltungsvorschrift Uber die Festsetzung
von Wasserschutzgebieten und Quellenschutzgebieten sind weitere Gefahrenherde aufge-
flhrt.
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8. Ingenieurgeologie (H. GRUNHAGE)

Die im ingenieurgeologischen Teil der Erlduterungen gegebenen Hinweise auf geotech-
nische Eigenschaften des Untergrundes kdnnen wegen des Kartenmafstabes und der
geringen AufschluBdichte im Blattgebiet nur als Ubersicht gewertet werden. Sie kdnnen bei
der Planung von Bauwerken ingenieurgeologische Speziaiuntersuchungen nicht ersetzen.

Die ingenieurgeologisch-geotechnischen Eigenschaften werden im folgenden getrennt
nach Fest- und Lockergesteinen beschrieben. Flr den Felsuntergrund im Blattgebiet
Hirschberg kénnen 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 Grinsandsteine und Plénerkalksteine der Oberkreide im ndrdlichen Blattbereich

Die Felsgesteine werden von Lockergesteinen Uberlagert, welche auf den Talflanken und
Héhenrlicken als steinig-grusige Hang- und Hochfldchenlehme, in Talsohlen als sandig-
kiesige und tonig-schluffige Ablagerungen, teilweise mit humosen Einlagerungen verbreitet
sind. In den Kalksteingebieten treten ferner Lockergesteine als Spalten-, Schlotten- und
Hdéhlenflullungen auf.

8.1. Festgesteine (Fels)

MaBgebend fiir die geotechnischen Eigenschaften und das Verhalten der Festgesteine als
Baugrund sind die petrographische Zusammensetzung der Gesteine, ihre Festigkeit, das
Trennfiadchengeflige des Gebirges, der Verwitterungszustand sowie die Verwitterungsbe-
stédndigkeit. Der Begriff Trennflachengeflige umfaBt Art, Ausbildung und geometrische
Anordnung aller Trennfl&chen im Gebirge (Schicht-, Schieferungs-, Kluft- und Stérungsfla-
chen).

8.1.1. Massenkalk

Der im ostlich benachbarten Blattbereich weitflédchig verbreitete Massenkalk kommt im
Blattgebiet Hirschberg nur in einem kleinen Areal zutage. Die petrographische Zusammen-
setzung und Ausbildung sind in Kapitel 3.1.1. beschrieben.

Die Schichtflachen sind im Massenkalk wenig deutlich. Die mechanisch wirksamen Fia-
chen folgen der Schieferung. Sie treten in Abstanden von Millimetern bis wenige Zentimeter
auf und bedingen somit eine teilweise Entfestigung des Gesteins. Letztere kann durch
Kluftbelage aus bindigem Verwitterungsmaterial, insbesondere bei Hinzutritt von Wasser
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noch erhéht werden. Als weitere Trennfldchen sind Quer-, L&ngs- und Diagonalkl(fte zu
nennen. Besonders aufféllig ist die Verkarstung. Diese tritt in Form von offenen Kluften,
Schlotten und Héhlen (Bilsteinhdhie) auf.

Im festen, unverwitterten Zustand sind die Kalksteine belastungsunempfmdltch dle Ge-
birgsfestigkeiten (E-Werte) betragen hier durchweg Uber 3 000 MN/m?.

8.1.2. Ton und Kalksteine des Oberdevons und Unterkarbons

Der Felsuntergrund besteht im Bereich des Warsteiner Sattels aus einer Wechsellagerung
von tonig-kalkigen Gesteinen des Oberdevons und Unterkarbons, welche teilweise verkie-
seltsind. Verbreitung und genaue petrographische Beschreibung siehe Kapitel 3.1. und 3.2.

Schichtfldchen habenwahrend der Faltung teilweise als Bewegungsbahnen gedient.
Als Trennflachen sind sie auch im Hinblick auf die Standfestigkeit des Gebirges von grofer
Bedeutung. Die Schichtflachen sind im allgemeinen deutlich ausgeprégt; Ausnahmen bil-
den reine Tonsteine und stark verkieselte Gesteine. Das Einfallen der Schichten wird von
ihrer Stellung im Faltenbau bestimmt, in enggefalteten Bereichen wechselt das Einfallen im
Meterbereich.

Die Schieferung, eine die Schichtung Uberlagernde Teilbarkeit des Gesteins, ist weit
verbreitet. Die Ton- und Kalksteine sind relativ engstandig geschiefert. Die Schieferungsfla-
chen verursachenvor allem in oberflichennahen Bereichen eine teilweise Entfestigung des
Gesteins. Haufig ist auf den Schieferungsflachen der Kalksteine infolge Lésung bindiges
Material angereichert, dessen Winkel der inneren Reibung insbesonders durch Zutritt von
Wasser herabgesetzt wird.

Kluftflachen sind als deutliche Trennelemente hauptsachlich in den Kalk- und Sand-
steinen sowie in den kieseligen Gesteinen wirksam. Klifte in den Kalksteinen sind lang
aushaltend (mehrere Meter bis 100m) im Meterabstand, und ihr Durchtrennungsgrad ist
haufig vollstandig. In Kalksteinen sind KlUfte teilweise zu Spalten erweitert und mit Sedi-
menten oder Kalksinter wieder geflllt oder geschlossen.

Stdrungen mit gréBerem Versatz der Schichten sind, soweit sie kartiert werden konn-
ten, der geologischen Karte zu entnehmen. Es ist jedoch mit weiteren gréBeren, aber auch
mit zahlreichen Stérungen von geringer Erstreckung (Dezimeter bis Meter) und mit gerin-
gem Versatz zu rechnen, die das geotechnische Verhalten des Untergrundes wesentlich
beeinflussen. In Stérungsbereichen kann das Gebirge stérker aufgelockert und tieferge-
hend verwittert sein. Dies gilt ebenfalls flir die meist starker gestérten Umbiegungszonen
von Mulden und Sétteln.

Die Gebirgsfestigkeit wirdauBervon der petrographischen Zusammensetzung des
Gesteins und dem Trennflachengefliige noch von dem Grad der Verwitterung bestimmt.
Anzeichen deutlicher Verwitterung, wie von Trennfugen ausgehende Zersetzung und Ent-
farbung sowie Auflockerung und Entfestigung des Schichtenverbandes, kénnen bis etwa
5m Tiefe reichen. Unterhalb dieser oberflachennahen Verwitterungszone folgt eine Zone, in
welcher das Gestein frisch ist und Verwitterung sich nur durch Verfarbungssdume an
Trennflachen zeigt. Trennfugen sind hier meist offen im Gegensatz zu oberflachennahen
Trennfugen, welche meist verlehmt sind. Die Tiefe dieser zweiten Verwitterungszone reicht
von 20 bis 50 m. Sie reicht an Hangen oder auf Hochflachen generell tiefer als in Talsohlen.
An Hangen, die in Abhangigkeit von der Exposition und Stellung der Schichten und Klifte
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zuriickverlegt wurden (z. B. Prallhdnge) sind die Verwitterungseinfilisse geringer als an den
gegenlberliegenden Hangen (Gleithdnge).

Bei Grindungen von Bauwerken im Kalkstein sind spezielle Untersuchungen des Unter-
grundes notwendig, weil in ihm Spalten, Schlotten und Dolinen infolge Verkarstung auftre-
ten kénnen.

Je nach Verwitterungszustand kdnnen dem Gebirge folgende Elastizitdtsmoduin (E-Wer-
te) zugeordnet werden:

- in der oberflachennahen Verwitterungszone (bis ca. 5 m) mit Entfestigung und Auflocke-
rung

Ton-, Schluff- und Kalksteine 80-200 MN/m?
Sandsteine und verkieselte Gesteine 200 - 800 MN/m?

- in der darunter folgenden Zone mit Trennfugenverwitterung, falls keine tektonische Auf-
lockerung des Gebirges vorliegt

Ton- und Schluffsteine 1000 -3 000 MN/m?
Sand- und Kalksteine 2000-5000 MN/m?

Die angegebenen Elastizitdtsmoduln dirfen nur als Anhaltspunkt gewertet werden. Sie
kénnen ortlich stark wechseln. In Stérungszonen mit wasserempfindiichem, tonigem,
schluffigem Gesteinsmaterial kdnnen die E-Werte auch unter 20 MN/m? liegen.

Die Beurteilung der Standsicherheit von Felsbdschungen an StraBen und in Bau-
gruben kann nur nach Aufnahme des Trennfladchengefiiges erfoigen. Bindige Beldge auf
Trennflachen setzen besonders bei Wasserzutritt die Standsicherheit erheblich herab. Bei
lehmerfdliten Spalten und Schlotten besteht bei Wasserzufuhr die Gefahr des AusflieBens
von bindigem Material. Weiterhin ist zu prifen, ob ungunstig zur Béschung einfailende
Schwéachezonen vorhanden sind. Wenn das Geflige aufgelockert ist, werden oft Schutz-
maBnahmen erforderlich.

Bei Stollenbauten muB die tiefgrindige Trennfugenverwitterung bericksichtigt
werden, die oft bis in 50m Tiefe reicht. In Bereichen mit kalkigen Schichten, welche verkar-
stet sein k&nnen, sind ingenieurgeologische Vorhersagen Uber das Gebirgsverhalten nur
bedingt mdglich. Selbst zahlreiche Kernbohrungen und Schiirfe kdnnen meist nur Hinweise
auf die Verkarstung geben, lassen aber deren tatsdchliches AusmaB und raumliche Verbrei-
tung nur unvolistdndig erkennen. Der Untertagebau kann in Verkarstungsbereichen oft
durch Nachbriche an lehmerfullten Schlotten und Spalten sowie durch Wasser- und
Schlammeinbriiche erheblich behindert oder gefdhrdet sein. Dies gilt ebenfalis fir St6-
rungszonen, in denen das Gebirge stark aufgelockert und die Wasserzufllisse erhdht sein
kdnnen.

Flr Stauanlagen istdie Beurteilung der Wasserdichtigkeit des Untergrundes wichtig.
Undichtigkeiteh sind meist an Trennfugen gebunden. In oberfldchennahen Bereichen ist die
Wasserwegsamkeit meist durch bindige Beldge auf den Trennflachen oder durch einge-
schwemmtes Feinmaterial in den Trennfugen deutlich herabgesetzt. Gebiete mit Uberwie-
gend kalkigen Gesteinen im Untergrund (z. B. Flinz-Schichten) sind fiir den Bau von
Stauaniagen mit Dauerstau ungeeignet.

Ais Schuttmaterial mithéheren Qualitdtsanforderungen in bezug auf Druckfestigkeit
und Verwitterungsbesténdigkeit kommen die verkieselten Schichten in Betracht, soweit die
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Gewinnung wegen der Machtigkeit der einzelnen Banke oder Schichten und der Trennung
von nicht verkieselten Partien moglich ist.

Ton-und Schluffsteine sowie geringméchtige Kalksteine sind nicht verwitterungsbestan-
dig. Sie neigen beim Einbau und Verdichten als Schittmaterial wegen der geringen Abrieb-
festigkeit zur Schmierfiimbildung.

8.1.3. Ton-, Schluff- und Sandsteine des Oberkarbons

Gesteine des Oberkarbons nehmen weite Teile des Blattbereiches ein. Sie setzen sich aus
einer Wechselfolge von diinnbléttrigen bis bankigen Ton-, Schluff- und Sandsteinen zu-
sammen, eine ausfihrliche Beschreibung der Gesteine siehe Kap. 3.2.5. und 3.2.6.

Schichtfladchen wirken als mechanische Trennfldchen besonders an den Grenzen
unterschiedlicher Gesteinsarten (Wechsellagerung von Ton-, Schiuff- und Sandstein).
Gleiches gilt fir die Bankfugen in Sandsteinen. In méchtigen Tonsteinkomplexen sind
Schichtflachen selten, ihre geotechnische Bedeutung ist hier gering.

Schieferungsfidchen sind in den Tonsteinen weit verbreitet. Sie fallen generell
nach S{iden bis Siidosten ein. In den Sand- und Schluffsteinen sind die Schieferungsflachen
weniger deutlich und weitstdndiger und daher als mechanisch wirksame Flachen von ge-
ringerer Bedeutung.

Kluftflachen sind vor aliem in den Sand- und Schluffsteinen deutlich ausgeprégt und
wirken dann als Trennelement. Sie sind meist kurzfldchig (10-50cm), engstandig und
setzen an Schichtflachen ab. Der Durchtrennungsgrad ist volistandig. Demgegeniber sind
in Tonsteinen die Kluftflachen nur undeutlich ausgeprégt, aber vielfach latent vorhanden,
sichtbar aber nur im Verwitterungsbereich. Die Klufte sind ebenfalls kurzflachig und setzen
nicht Uber einzelne Béanke hinaus.

In Stérungszonen ist das Gestein zu einem tonig-schluffig-sandigen Material von
plastischer Konsistenz verrieben und besitzt haufig eine hohe Wasserempfindlichkeit. Die
Méchtigkeit dieser Zonen reicht vom Zentimeter- bis zum Meterbereich.

Die Gebirgsfestigkeit ist je nach Gesteinsausbildung, Grad der Verwitterung und
dem Trennflachengefiige unterschiedlich hoch:

- in der oberflachennahen Verwitterungszone (etwa 3 -5 m) mit Entfestigung und Auflocke-
rung ,
Tonsteine und diinnbankige Ton-Schluffstein-Wechselfolgen 80-200 MN/m?
Sandsteine 200- 500 MN/m?
- in der darunter folgenden Zone mit Trennfugenverwitterung, sofern keine tektonische
Auflockerung des Gebirges vorliegt
Tonsteine und diinnbankige Ton-Schluffstein-Wechselfolgen 1000 - 3000 MN/m?
Sandsteine 3000-5000 MN/m?
In Stérungszonen mit zerriebenem Gesteinsmaterial kdnnen die E-Werte auch weniger als
20 MN/m? betragen.
Fir die Standsicherheitsbeurteilungen von Felsbdschungen sind wegen der wech-
selnden tektonischen Verhéaltnisse Gefligeuntersuchungen notwendig. Béschungen mit

Trennfldchen, die flacher als die Boschung einfallen, begiinstigen Felssturz- oder Stein-
schlaggefahr.
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Weiterhin ist die geringe Verwitterungsbesténdigkeit der Ton- und Schiuffsteine der
Arnsberger Schichten zu beachten. Sie zerfallen kleinstlckig bis grusig.

Bei Stollenbauten muB die tiefgrindige Trennfugenverwitterung beriicksichtigt
werden, die oft bis in 50 m Tiefe reichen kann. In Sandsteinen reicht diese Verwitterungszo-
ne meist tiefer als in Ton- oder Schluffsteinen.

Fir die Beurteilung des Untergrundes fir Stauanlagen kann man davon ausgehen,
daB die Gesteine der Arnsberger Schichten allgemein dicht sind.

Als Schittmaterial eignensich vor allem Sandsteine, weniger Schluff- und Tonstei-
ne. Ton- und Schiuffsteine sind frostempfindlich und verwittern leicht. Sie fallen bei der
Gewinnung meist kleinstickig an. Beim Einbau und Verdichten neigen sie wegen der
geringen Abriebfestigkeit zur Schmierfilmbildung.

8.1.4. Griinsandsteine und Pldnerkalksteine der Oberkreide

Gesteine der Oberkreide sind lediglich im nérdlichen Blattgebiet verbreitet.

Der als Essener Grinsand bezeichnete Gesteinshorizont besitzt im Blattgebiet Hirsch-
berg nur eine geringe Ausstrichbreite und wird nur ca. 3 m méchtig. Den unteren Teil dieses
Horizontes bildet ein Feinsandstein, den oberen Teil ein Kalkstein, der zu den Planerkalk-
steinen Uberleitet.

Das Trennfldachengeflge derPlanerkalksteine ist deutlich ausgepragt. Bei horizon-
taler bis schwach geneigter Schichtung (ca. 5°) Uberwiegt steilstehende Kliftung. Die
engsténdigen Klifte sind meist auf einzelne Gesteinsbanke (im c¢cm-dm-Bereich) be-
schrankt. GroBkliifte, die bis zur Dezimeterweite gedffnet sein kénnen, mit weit aushalten-
der Erstreckung treten nurin groBeren Abstanden auf. Zu beachten ist, daB solche GroBklif-
te zu Spalten erweitert sein kdnnen und oft mit bindigem Material gefiillt sind. Ortlich kann
es zur Verkarstung kommen.

Die Gebirgsfestigkeit istje nach Gesteinsausbildung, ZerklUftung und Verwitterung
verschieden. In den kompakten, kalkreichen, unverwitterten Gesteinen liegen die Elastizi-
tatsmoduln zwischen 700 und 3000 MN/m?. In den tonreicheren Gesteinen betragen sie
200-400 MN/m? und in angewitterten Partien gehen sie bis auf 60~ 100 MN/m? herunter.

Beider Anlagevon Béschungen sindim Falle geneigter Trennflachen dieseiméglichst '
nicht zu unterschneiden. Andernfalls sind Sicherungen vorzusehen.

Die Mergelkalksteine sind wegen ihrer starken Durchléassigkeit infolge Zerkltftung und
gelegentlicher Verkarstung fir Stauanlagen mit Dauerstau nicht geeignet.

Als Schittmaterial soliten nurunverwitterte, tonfreie Kalksteine genutzt werden. Die
mergeligen Schichtpartien sind ungeeignet, da mit zunehmendem Tonanteil die Verwitte-
rungsanfalligkeit wachst.

8.2. Lockergesteine

Die bodenmechanischen Eigenschaften dér im Blattgebiet auftretenden Lockergesteine,
deren Korn- und Materialzusammensetzung vom Ausgangsgestein und den Ablagerungs-
bedingungen abhéngig ist, kdnnen recht unterschiedlich sein.

Bis auf die maximal 2m machtigen Schotterkdrper in den Talern der Mdhne und Heve
handelt es sich vorwiegend um bindige Bdden, welche auf den Hohenriicken ais steinig-
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grusige Hang- und Hochfldchenlehme, in Talsohlen als sandig-kiesige und tonig-schluffige
Ablagerungen ausgebildet sind. Diese Ablagerungen sind i allgemeinen frost- und bela-
stungsempfindlich. Die Gebirgsfestigkeiten (E-Werte) liegen je nach Anteil an bindigen
Bestandteilen zwischen 8 und 15 MN/m?. Bei Griindungen an Hangen sollte eine einheitli-
che Grindungsschicht (mdglichst Fels) erreicht werden, um unterschiedliche Setzungen
oder Schaden bei talwartigen Bewegungen der Lockergesteine zu vermeiden.

Bei Baugrunduntersuchungen ist auf die unterschiedliche Zusammensetzung der Abla-
gerungen, besonders auf humose Einschaltungen und Torflagen zu achten.

Talschotter kénnen nach Entfernung des tberlagernden Aueniehms als relativ glinstiger
Baugrund angesehen werden. Die E-Werte fiir reine Schotter liegen bei 80~100 MN/m?,
bindige Einlagerungen setzen die E-Werte herab.

Die Lockergesteine eignen sich nicht fur hochwertiges Schittmaterial. Lehmablagerun-
gen an Hangen und Mulden kénnen bei ausreichenden geotechnischen Eigenschaften fir
den Bau von Dichtungselementen oder von Dichtungsteppichen in Staubecken verwendet
werden.

Lage und Art der klinstlichen Aufschittungen kénnen der geologischen Karte und dem
Kapitel 3.5.2.4. der Erlauterungen entnommen werden. Bei der meist heterogenen Zusam-
mensetzung der Aufschittungen sind sorgféltige Baugrunduntersuchungen erforderlich.

8.3. Spezielle Hinweise
Bei BaumaBnahmen in den vom Bergbau berUhrten Bereichen (wie z. B. Grube David)
sollten Auskinfte beim zustdndigen Bergamt eingeholt werden.

Fir die Frosteindringtiefe sind verschiedene Faktoren wie Froststérke und -dauer, mor-
phologische Exposition sowie Bewuchs maBgebend. Die maximale Tiefe kann mit 1,5m
angenommen werden.

Der Bereich des Blattes Hirschberg liegt auBerhalb der durch Erdbeben gefdhrdeten
Gebiete (Zone 0 nach DIN 4149, 1981: Bauten in deutschen Erdbebengebieten).
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9. Béden (F.-D. ErkwoH)

Die Bodenverhaltnisse des Blattgebietes 4515 Hirschberg werden in Blatt L 4514 Soest der
‘Bodenkarte von Nordrhein-Westfalen 1:50 000, das sich zur Zeit in Vorbereitung befindet, im
einzelnen dargestellt und ausfihrlich beschrieben. Daher wird hier auf der Grundlage der
geomorphologischen Landschaftsgliederung lediglich eine vereinfachte bodenkundliche
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Abb. 11 Bodenkundliche Ubersicht
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Ubersicht (Abb. 11) 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 geprégt ist, ver-

standen.

(T

steiniger, schluffiger oder schluffig-toniger Lehm,
2.T. sandig oder kalkhaltig, 1T— 3 dm

Ton-, Schluff- und Sandstein oder Kalk- und
Kalkmergelstein

=

schluffiger oder schluffig-toniger Lehm,
2.T. steinig-grusig, 3— 10 dm

toniger Lehm bis Ton, z.T. steinig,
oder verlehmte Steine 0 — 10 dm

Ton-, Schluff- und Sandstein oder Kalk- und
Kalkmergelstein

schluffiger Lehm, z.T. steinig-grusig, 10— > 20 dm

toniger Lehm bis Ton, z.T. steinig,
oder verlehmte Steine 0 — 10 dm

Ton-, Schiuff- und Sandstein oder Kalk- und
Kalkmergelstein

T

schluffiger oder schluffig-toniger Lehm,
2.T.steinig-grusig, 3— > 20dm

toniger Lehm bis Ton, z.T. steinig, 0 — 10 dm

Ton-, Schluff- und Sandstein oder Kalk- und
Kalkmergelstein

schluffiger Lehm, stellenweise tonig,
oder sandig-kiesig, 3— 16 dm

Sand und Kies oder Ton-, Schluff- und Sandstein
oder Kalk- und Kalkmergelstein

Torf 3— 15dm

schluffiger bis toniger Lehm, z.T. steinig-grusig

St
R,
s
XXX

Braunerde, stark erodiert, stellenweise Rohboden,
Ranker oder Rendzina,

aus silikatischen oder karbonatischen Festgesteinen (Devon,
Karbon), z.T. aus Hangschutt (Pleistozan)

Braunerde und Pseudogley-Braunerde, z.T. podsolig,

aus L6RB-, Hang- und Hochfldchenlehm (Pleistozén, Holozén),
2.T. Uber Hangschutt (Pleistozan) oder alteren
Verwitterungsbildungen (Tertiér, Pleistozan), darunter
silikatische oder karbonatische Festgesteine (Devon, Karbon,
Oberkreide)

Braunerde, z.T. Pseudogley-Braunerde und
Parabraunerde, z.T. podsolig,

aus L6R-, Hang- und Hochflachenlehm (Pleistozan, Holozén),
2.T. ber Hangschutt (Pleistozan) oder alteren
Verwitterungsbildungen (Tertiar, Pleistozén), darunter
silikatische oder karbonatische Festgesteine (Devon, Karbon,
Oberkreide)

Pseudogley, z.T. Braunerde-Pseudogley und
Stagnogley,

aus L6R-, Hang- und Hochflachenlehm (Pleistozén, Holozan),
2.T. Giber &lteren Verwitterungsbildungen ( Tertiér, Pleistozén),

darunter Festgesteine (Devon, Karbon); mittlere
bis starke Stau- oder Hangnéasse

Brauner Auenboden (A) und Gley (G), z.T. Auengley,
NaRgley und Anmoorgley,

aus schluffig-lehmigen, stellenweise aus tonigen oder
sandigen FluB- und Bachablagerungen (Pleistozén, Holozén),
darunter z.T. Sand und Kies der Niederterrasse (Pleistozén)
oder Festgesteine (Devon, Karbon, Oberkreide;) mittlerer
Grundwasserstand 4 — 20 dm unter Flur

Niedermoor und Hochmoor , z.T. Moorgley,

aus Nieder- bzw. Hochmoortorf (Holozén) tiber
Bachablagerungen (Pleistozéan, Holozén) oder Hang- und
Hochflachenlehm (Pleistozén, Holozén); mittlerer
Grundwasserstand 0 — 4 dm unter Flur

Auf- und Abtragsflachen, Steinbriiche, Halden,
Schutt- und Mullkippen
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9.1. Bodengesellschaft des Nordsauerldnder Bergiandes

Das sudlich der Méhne gelegene Bergland, der Arnsberger Wald, der nach Stden bis liber
+500m NN ansteigt, besteht, wie die geologische Karte zeigt, tiberwiegend aus Ton-,
Schluff- und Sandsteinen sowie Grauwacken des Karbons. Lediglich éstlich von Hirschberg
treten Ton- und Schluffsteine, Kieselschiefer, Kieselkalke und Kalksteine des Devons und
Karbons auf. Unmittelbar auf diesen Gesteinen sind jedoch nur relativ selten und kleinfi&-
chig Rohbdden und Ranker auf Bergkuppen, Felsrippen und an Steilhdngen anzutreffen
(Rendzinen fehien). Meist liegt auch in Kuppen-, Rlicken- und Oberhanglagen Uber den
Festgesteinen eine geringméchtige Verwitterungsdecke aus steinig-grusigem, tonigem bis
sandigem Schluff (sandig-schluffiger bis schiuffig-toniger Lehm), worauf sich mindestens
flachgriindige Braunerden (1-3dm Entwicklungstiefe) entwickelt haben. Diese sind
trockenempfindliche, ertragsarme Grunland- und Waldstandorte.

im (berwiegenden Teil des Berglandes sind die Lockerbodendecken mehr als 3dm
méachtig und stellenweise auch geschichtet. Soliegt bei stérkerer Hangneigung meist an der
Basis ({iber dem Festgestein) eine steinige Hangschuttdecke und darlber steinig-grusiger
Hanglehm, umgelagerter, grusiger L&6Blehm oder ein Gemenge von beiden. In Plateau- und
schwach geneigten Hanglagen sind oft noch tonige Schluffe bis schluffige Tone (schiuffig-
tonige Lehme) als Relikte von tertidren oder altpleistozédnen Bodenbildungen (Graulehm,
Terra fusca) erhalten geblieben. Sie stehen oberflachtich an oder sind gleichfalls von L&B-
oder Hanglehm {iberdeckt. Auf diesen Standorten sind je nach Art der Schichtung und
Durchléssigkeit des Untergrundes typische und podsolige Braunerden (z. T. Lockerbraun-
erden), Pseudogley-Braunerden, Braunerde-Pseudogleye, Pseudogleye und Stagnogleye
von mittlerer bis groBer Entwicklungstiefe (3-10dm) ausgebildet. Sie werden sowohl land-
als auch forstwirtschaftlich genutzt und besitzen im allgemeinen mittlere Ertragstahigkeit.

Dariber hinaus ist auf der Anhohe Ostlich der Bilsteinhdhle ein reliktisches Terra-rossa-
Vorkommen erwdhnenswert. In Unterhang- und HangfuBlagen, wo gelegentlich die L6B-
und Hanglehmméchtigkeiten Gber 1 m betragen, sind auch sehr tiefgrindige Braunerden,
Gley-Braunerden und Gley-Pseudogleye (Entwicklungstiefe 10 ->20 dm) entwickelt; Para-
braunerden und Pseudogley-Parabraunerden kommen selten vor. An quelligen Stellen im
Verbreitungsgebiet der Graulehme sind Pseudogleye und Stagnogleye oftmals mit kleinfla-
chigen Hochmooren {(Quellmoore) vergesellschaftet. Die Entwésserungsrinnen und Bach-
téler werden gewdhnlich von Gleyen und NaBgleyen eingenommen, wobei stellenweise
Ubergénge zu kleinflachigen Anmoor- und Moorgleyen sowie Niedermooren vorkommen.

9.2, Bodengeselischaft des Haarstranges

Vom Haarstrang, der sich als flacher Héhenrlicken darstellt, liegt im Blattgebiet fast nur
die Stdhangregion. Dort sind die Ton-, Schiuff- und Sandsteine des Oberkarbons groBten-
teils von Mergel- und Kalksteinen der Oberkreide Uiberdeckt. Dariiber liegt meist noch ein
schluffig-toniger bis toniger Verwitterungslehm (Terra fusca), der teilweise als Grundmoré-
ne (Lokalmoréne) umgelagert und teils von L6Blehm in verschiedener Méachtigkeit Uberla-
gert ist. Aus diesen Substraten haben sich an exponierten Stellen kleinflachige Rendzinen
und Rendzina-Braunerden und in gréBerer Verbreitung mittel- bis tiefgrindige Braunerden,
Pseudogley-Braunerden und Pseudogleye entwickelt. in Unterhanglagen mit gréBeren
LéBmachtigkeiten kommen neben Braunerden auch Parabraunerden und Kolluvien von
sehr groBer Entwicklungstiefe (10->>20dm) vor. Die im Karstbereich auftretenden Trocken-
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taler sind von méchtigen Kolluvien und Gley-Kolluvien aus LéBlehm erfillt. Diese gehen in
den Bereichen der Bachtaler allmahlich in Gleye lUber.

9.3. Bodengeselischaft des Mohnetals

Im Mohnetal und im Tal der Heve, einem NebenfluB der Mdhne, ist eine verhaltnisméasig
breite, ebene Talaue ausgebildet, die den natirlichen Uberflutungsbereich des Flusses
darstellt und, da hier noch Giberwiegend natirliche Verhaltnisse herrschen, auch mit gewis-
ser RegelmaBigkeit Uberflutet wird. Die Auenablagerungen bestehen hauptséchlich aus
tonig-schluffigem Feinsand (schluffiger Lehm) von durchschnittlich 1~1,5m Méchtigkeit,
der kalkfrei und teilweise humos gebéndert ist, stellenweise auch tonige Schiuffschichten
an der Basis Uber den Schottern der Niederterrasse aufweist. Bodentypologisch sind hier
vorwiegend Braune Auenbdden entwickelt, die teilweise randlich, wo ehemalige Altwasser-
rinnen verliefen, von Auengleyen begleitet sind. In den Ubrigen Nebentélern der Méhne sind
diese Boden kaum ausgepragt, sie kommen jedenfalls Uber die Stufe des Auengleys nicht
hinaus. Der Grundwasserspiege!l ist weitgehend von den Schwankungen der FluB- und
Bachwasserstidnde abhangig; er liegt wahrend der Vegetationsperiode meist tiefer als 1,3 m
unter Flur.

in der duBersten Sudwestecke des Blattgebietes wird ein kleines Stlick der Braunen
Auenbodden der Ruhr tangiert, die im wesentlichen den gleichen Aufbau wie die der Méhne
haben.
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