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1. Vorbemerkungen

Im Rahmen der geologischen Landesaufnahme wurde das Blatt 4516 Warstein bisher
noch nicht bearbeitet. Wohl sind Einzelausschnitte, die vor allem den Warsteiner Sattel
betreffen, stratigraphisch sowie faziell analysiert und die Ergebnisse dieser Untersuchun-
gen veréffentlicht worden. Nachdem das Blattgebiet im vorigen Jahrhundert trotz seines
Reichtums an Faunen und guten Aufschliissen nur wenig Beachtung fand (u. a. VONDECHEN
1850, 1855, 1884; DENCKMANN 1894, 1895), legte als erster H. SCHMIDT (1922) im Rahmen
seiner von H. STILLE vergebenen Dissertation eine in den Grundzigen noch heute gultige
Kartierung des Warsteiner Sattels vor.

Die 1936 im benachbarten Blattgebiet 4515 Hirschberg durch G. RICHTER-BERNBURG
begonnene Kartierung konnte 1940 als Manuskriptkarte fertiggestellt werden. Infolge der
Kriegswirren unterblieb ein Kartendruck jedoch ebenso wie die Fortsetzung der Kartierung
im Blattgebiet Warstein. Die das Blattgebiet betreffenden Ergebnisse fanden nur in einigen
Verdffentlichungen ihren Niederschiag.

Eine moderne geologische Bearbeitung erfuhr der Warsteiner Sattel erst 1965 durch S.
MUCHOW (Mittelabschnitt) und 1968 durch D. STASCHEN (Nord-und Ostabschnitt). Kleinere
Spezialkartierungen schlossen sich 1974 durch W. STRUCKMEIER (Belecker Sattel) und 1976
durch H. UFFENORDE (Sldostabschnitt des Warsteiner Sattels) an.

Eine flachenhafte Aufnahme des Blattbereiches im MaBstab 1:10 000 wurde vom Geolo-
gischen Landesamt Nordrhein-Westfalen schon im Sommer des Jahres 1857 durch H. AR-
NOLD begonnen, ruhte dann aber wieder. Die damalige Kartierung betraf die gesamte
Kreide-Decke, ferner das Paldozoikum ndrdlich der Glenne. Erst 20 Jahre spéater, im Frih-
jahr 1977, wurde die geologische Landesaufnahme im Blattgebiet Warstein fortgesetzt. Sie
konnte im Spatherbst 1979 abgeschlossen werden.

Zur Unterstiitzung der umfangreichen Gelandearbeiten wurden zahlreiche Spezialunter-
suchungen im Geologischen Landesamt Nordrhein-Westfalen durchgefihrt. Die Untersu-
chungsberichte sind im Archiv des Geologischen Landesamtes niedergelegt.
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2. Allgemeine Ubersicht

2.1. Geographischer Uberblick

Das Blattgebiet 4516 Warstein stellt einen Ausschnittaus dem nordostlichen Rheinischen
Schiefergebirge dar. Es leitet an seinem Nordrand zum Minsterlander Kreide-Becken tber.
Der zentrale Teil des Blattgebietes wird vom Warsteiner Sattel eingenommen (Abb. 1).

2.1.1. Gelandegestaltung und naturrdumliche Gliederung

Das Aufnahmegebiet liegt im Ubergangsbereich der Westfalischen Tieflandsbucht im
Norden zum Bergisch - Sauerliandischen Gebirge im Suden. Die Grenze zwischen diesen
beiden Landschaftseinheiten verlauft nérdlich der M&hne von Belecke Uber Ruthen zum
Ettingerhof am stlichen Blattrand.

Nach BURGENER (1963) geben drei naturrdumliche Haupteinheiten dem Blattgebiet das
Geprige: die Hellwegbdrden, das Nordsauerldnder Oberland und die Innersauerlander
Senken (Abb. 2).
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Die der Westfalischen Tieflandsbucht zugehdrigen Hellwegbdrden stellen eine un-
bewaldete, weitgehend ackerbaulich genutzte, ebene bis flachwellige, sanft nach Norden
einfallende Schichtstufenlandschaft dar. Der Studrand dieser Landschaft, die West- Ost
verlaufende Haarhéhe, welche fast durchgehend mit einer steil abgebdschten Stufe gegen
die Mdhnetalniederung abgesetzt ist, berlihrt noch das Blattgebiet Warstein. Die Geldnde-
hohe der aus Cenoman-Planern aufgebauten Kreide-Decke schwankt zwischen 300 und
400 m. Das Gelandeniveau des Stufenrandes steigt von Westen bei Belecke (+ 300 m NN)
nach Osten (+ 380 m NN) an. Die Randstufe ist durch Taler und Kerben in Sporne zerlappt.
Auf einem solchen nach Siiden vorspringenden Sporn liegt die Stadt Ruthen. Ein weiterer,
breit nach Stden vorgreifender Hohenrlcken ist das Steinker Feld mit seinen Eckspornen
Hohe Liet und Haarberg.

Den iiberwiegenden Anteil des Blattgebietes nimmt das Nordsauerlander Ober-
land ein, welches den Warsteiner und Scharfenberger Sattel sowie die diese Sattelkerne
flankierenden unter- und oberkarbonischen Gesteine umfaBt. Es kann als weithin sied-
lungsarmes Waldland charakterisiert werden, aus dem bei Warstein die Massenkalk-Hoch-
fliche als offene , Kulturlandinsel” herausragt. Es ist vom Warsteiner Stadtwald im Siden
(+550m NN) zu den das Mohnetal begleitenden Randhéhen (+ 280 bis + 300 m NN) im
Norden abgedacht. Seine paldozoischen Gesteine tauchen unter die Kreide-Decke der
Hellwegbdrden ab. Das Nordsauerlander Oberland 1&Bt sich im Blattgebiet orographisch in
finf Untereinheiten weiter aufgliedern, in den Oberen Arnsberger Wald, das Warsteiner
Hugelland, den Plackwald, den Oberméhne- und Almewald und den Briloner Wald (Abb. 2).

Der Obere Arnsberger Wald umfaBtdas Mitteimdhnetal und die stdlich vorgelager-
ten Randhoéhen des Heve-Mohne-Waldes.

Das Mittelmohnetal, ein feuchter, mit Wiesen und Weiden bestandener Ost~ West
gestreckter Talgrund, grenzt den Schiefergebirgsanteil des Blattgebietes gegen die Bér-
denhochflache der Haar ab. Seine Talsohle liegt 60 - 80 m unterhalb der Kreide-Hochflache.
Die Talbreite schwankt zwischen 400 m bei Belecke und 300 m bei Rithen. Am &stlichen
Blattrand, slidlich des Sennenberges, verengt sich das Tal bis auf wenige Zehner Meter.

Der Heve-M&hne-Wald ist ein hiigeliger, bewaldeter Saum des Oberen Arnsberger
Waldes stdlich der Méhne. Durch Westerbach, Glenne und Biber wird er in mehrere Ab-
schnitte quergeteilt. Seine Hohen bauen sich aus oberdevonischen Kalksteinen, unterkar-
bonischen Kieselschiefern sowie oberkarbonischen Ton- und Sandsteinen auf. Besonders
die Kieselschiefer bilden dem Streichen angepafte Kuppen und Gelandertucken: Hahnske-
kopf (339,8 m), Stillenbergskopf (398,8 m), Hardtberg (ca. 361,2m), Biesenberg (415,6 m),
Kallenhardter Berg (ca. 400 m), aber auch die oberdevonischen Kalksteine ragen ortlich
heraus: Kuckucksberg (340,7 m), Eulenspiegel (399,0 m), Kruhberg (400,3 m). Die Kiesel-
schieferziige des Heve-Mohne-Waldes leiten slidlich vom Stillenbergskopf und Biesenberg
sehr abrupt, sonst eher gleitend und ohne scharfe morphologische Ubergange zu dem
unbewaldeten Warsteiner Hugelland UGber.

Das Warsteiner Higelland istdeutlich langs- und quergegliedert. Die Quergliede-
rung erfolgt durch die teilweise tiefeingeschnittenen Talungen des Westerbaches, der Ran-
ge, Lormecke und Schlagwasser. Die Langsgliederung verdankt es vier West- Ost strei-
chenden, aus Gesteinen recht unterschiedlicher Beschaffenheit aufgebauten Bereichen.
Das ndrdliche Drittel des HigeHandes wird von einem Streifen oberdevonischer, flinzartiger
und béanderiger Tonsteine, Mergelsteine und Kalksteine gebildet. Vielfach verursacht die
tiefgriindige Ausrdumung dieser Gesteine ackerbaulich genutzte Erosionssenken, die kaum

13
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eine Hohe von +350 m NN Ubersteigen. Daran schlieBt sichein aus Massenkalk aufgebauter
Héhenrtcken an, der von der Alten Warsteiner Stadtkirche bis zur Lormecke reicht. Darauf
folgt eine langgestreckte, aber nur 500 m breite, oberdevenische Tonsteine enthaltende,
wannenartige Mulde, die weiter sidlich zu einem zweiten breiten Massenkalk-Plateau Giber-
leitet. Beide Massenkalk-Areale werden an ihrer Nordfront von schroffen Klippenzigen
gesdumt.

Die plateauartige Hochfldche des Massenkalks hateine durchschnittliche Héhenlage von
1360 bis +380 m NN, aus der sich mehrfach felsige Buckel und Rlcken erheben, welche
+ 400 m NN Gberschreiten. Solche Hochgebiete sind: Warte (435,0 m), Hohe Liet (422,7 m),
Auf dem Stein (416,2m), Muschedeberg (400,8 m), Hitlenberg (389,9m) und Platte (ca.
415m). Die natirlichen Geldndevorkommen wurden und werden von der Warsteiner Kalk-
steinindustrie allerdings bis zur Unkenntlichkeit verandert.

Mit einem Uberall deutlichen Gelandeanstieg grenzt das Warsteiner Higelland an den
Plackwald.

Der Plackwald wird ausschiieBlich von oberkarbonischen Ton-, Schiuff- und Sand-
steinen aufgebaut. Die am siUdlichen Blattgebietsrand gelegenen Kuppen steigen bis auf
+550m NN an und bilden die hochsten Erhebungen des Blattgebietes. Von der Hohe
(550,5m) reicht (iber Nuttlarer Hohe (542,2 m), Himbeerenbusch (+534,0 m) bis zum Gro-
Ben Storchschnabel (516,7 m) ein 8 km langer, +500m NN fast immer Uberschreitender
Hohenrlcken, der nach Norden hin bis auf +400 m NN zum Warsteiner Higelland abdacht.
Zahlreiche nordwarts zum Warsteiner Hugelland abflieBende Bache zerlegen den Plack-
wald in Riedel, Kuppen und Ricken.

Nach Nordosten geht der Plackwald inden Oberméhne-und Almewald Uber, der
ebenfalls von einer Hohe von fast+ 500 m NN auf+ 400 m NN zum Warsteiner Higelland und
Heve-M&hne-Wald abdacht. Auch er ist vorwiegend aus oberkarbonischen Gesteinen auf-
gebaut, denen sich entlang des Scharfenberger Sattels und am Kalvarienberg auch noch
Sedimente mittel- bis oberdevonischen und unterkarbonischen Alters zugesellen. Im Unter-
schied zum Plackwald ist er jedoch weniger im Streichen des Gebirges zertalt, sondern
durch mehrere nach Nordwesten gerichtete Taler wie Glenne, Biber und Mdhne gegliedert.

Dadurch ergeben sich drei quer zum Schichtenstreichen verlaufende, durch meist+400m
NN U(bersteigende Kuppen ausgezeichnete Hohenzlge:

- Kleiner Asberg (475,2m), GroBer Asberg (467,4 m), Brilonscher Kopf (ca. 420 m), Sutlin-

denkopf (401,8 m);

- Hohe Wart (419,1m), Hasenkirchhof (410,1m), Ohningsberg (425,17 m), Kalvarienberg

(428,0 m);

- Drei-Rehagen-Kopfe (ca. 420 m), Hamboder (410,8 m), Besenliet (400,9 m)

Sldlich des Obermohne-und Almewaldes schiieBtsichderdem Briloner Wald zuge-
hdrige Almer Quellgrund an, welcher als schmale, kaum kilometerbreite Ausraumungssen-
ke von Niederalme (TK 25: 4517 Alme) bis Esshoff (TK 25: 4516 Warstein) im Gebirgsstrei-
chen verlauft. Im Blattgebiet Warstein ist die Senke allerdings weniger augenfallig. Hier
wurden vorwiegend oberdevonische Tonsteine erodiert.

Nur ein schmaler Geldndestreifen im sttddstlichen Blattabschnitt bei Esshoff gehdrt den
Innersauerlidnder Senken mit der Untereinheit Oberruhrgesenke an. Das Ober-
ruhrgesenke, ein steilhdngiges formenreiches Ausrdumungsbergland, fallt von der
Plackwaldhdhe (+ 500 bis + 550 m NN) zum Ruhrtal (+ 250 bis + 350 m NN) im Blattgebiet
4616 Olsberg hin ab.

15



21.2. Gewdssernetz

Der Hauptvorfluter ist die Mdhne, welche in einer Hohe von ca. +315m NN in das
Blattgebiet eintritt und es nach einem Gber 12 km langen Lauf parallel der BundesstraBe 516
nordlich Belecke bei ca. + 253 m NN wieder verlaBt. Im Blattgebiet hat sie ein Geféalle von
59%0o.

Bis auf wenige Ausnahmen am sidlichen Blattrand, wo sich von der Nuttlarer Hohe bis
Esshoff der Plackweg als Hauptwasserscheide zwischen Mohne und Ruhr erstreckt, flieBen
alle Wasserlaufe der Mbhne zu. Zu den im Blattgebiet Warstein gelegenen und der Ruhr
tributaren Laufen sldlich des Plackweges zéhlen sechs Bache.

Das Einzugsgebiet der Méhne istdurch eine auffallende Asymmetrie gekennzeichnet. Das
linksseitige Einzugsgebiet ist sehr groB. Lange, der allgemeinen Abdachung des Gebirges
folgende Bache flieBen in nordlicher bis nordwestlicher Richtung zur Méhne hin ab.

Besonders der Plackwald sowie der Obermdhne- und Almewald sind von einem dichten
Netz von Wasserlaufen durchzogen. Als wichtigste Entwésserungssysteme dieser Abda-
chungsflisse sind zu nennen:

- Westerbach (hervorgegangen aus der Vereinigung von Wideybach und Langer Bach) mit
den Nebenldaufen Range, Schorenbach, Dorpke und Stockmecke; Langer Bach und We-
sterbach haben ein Geféalle von 21,8%00

- Glenne mitden Nebenldufen Schlagwasser und Lormecke; das Gefélle der Glenne betragt
11,7 %00

- Biber mit den Nebenlaufen Barensiepen, Stallsiepen, Ohningsiepen, Blumecke und
Kruhbergssiepen

Die Lormecke (Gefélle 19,4 %00} durchbricht die Firstlinie der Plackwegh&he mit einem
80- 100 m tiefer eingesenkten Kerbtal. Sie wird durch zahlreiche kleine, von den begleiten-
den Randhdhen zuflieBende Bache gespeist. Die Schlagwasser entspringt im Almer Quell-
grund. Sie flieBt dann im Ubergangsbereich von Plackwald zu Obermohne-und Almewald in
nordwestlicher Richtung ab. Da ihre Hauptzuflisse nur von den Plackweghdhen stammen
(z. B.Langenbergsiepen, Faule Siepen, Lange Siepen), istihr Einzugsgebietausgesprochen
linksseitig orientiert.

Plackwald sowie Obermdhne- und Almewald sind stark zertalt. In zahlreichen, an den
hoheren Bergflanken gelegenen, mit Gesteinsschutt und Lehm ausgefliliten Hangmuiden
entspringen aus den Arnsberger Schichten viele Quellen. Sie sammeln sich zu Rinnsalen
und flieBen in siepenartigen Schluchten und Kerbtalern groBeren Bachen zu. Der Verlauf
dieser Bdche istganz unterschiedlich. Erist meist quer bis spitzwinklig zum Schichtenstrei-
chen angelegt, kann diesem aber auch folgen. Das Entwésserungsnetz im Arnsberger Wald
ist dendritisch mit Betonung der Sudwest- Nordost-Richtung. Vom regenreichen Plackwald
aus werden die Niederschldge auf Ton-, Schluff- und Sandsteinen der Arnsberger Schichten
schnell und in reichlichem MaBe nach Norden zum Warsteiner Hlgelland abgeleitet. Eine
bedeutsame Menge ankommenden Wassers versickert teilweise oder ganz in den Kluften,
Spalten und Hoéhlen des verkarsteten Massenkalks. Westerbach und Lérmecke bli3en zu-
néchst einen Teil ihrer Wasserfuhrung ein, erfahren jedoch in ihren Unterlaufen durch
unterirdische Zuflisse aus dem Massenkalk erneute Zustrome (KOCH & MICHEL & SCHROTER
1974: 205). Wasche- und Enkebach versinken ganzlich in Ponoren und treten teilweise als
Rangequelle wieder zutage. Wo der Massenkalk durchflossen wird (Westerbach, L6r-
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mecke), sind die Hange steilwandig, treten enger aufeinander zu und werden von schroffen
Klippen gesaumt.

Das rechtsseitige Einzugsgebiet der Mohne ist sehr schmal. Die Bache, welche vom
Stdabhang der Haar aus sGdwarts zum Méhnetal abflieBen, (berwinden zwischen Quelle
und Einmiindung in die Mdhne betrachtliche Niveauunterschiede auf kurzem Raum. Sie
werden als ,Stirnhangbéche” bezeichnet und sind durch verhaltnismaBig kurzen Lauf,
groBes Gefalle, tiefes Einschneiden in den Untergrund und durch riickschreitende Erosion
entstandene Kerbtaler gekennzeichnet. Inder Regelistam Talgrund und an den Talflanken
der unter der Kreide-Decke verborgene paldozoische Untergrund freigelegt. Ein groBer Teil
der Quellen entspringt an der Basis des Rithener Griinsandes liber dem Basalkonglomerat
und dem Paldozoikum. Zu den Stirnhangbédchen gehdren im Blattgebiet Warstein: GroBe
Dumecke, Bachlaufe im Fuchsloch und Hittendahl, Kittelbecke, Mildebach, RiBneibach,
GroBe Siemecke, Aalbecke und Eremitensiepen.

2.1.3. Klima

Das Blattgebiet 4516 Warstein gehdrt dem nordwestdeutschen Klimabereich an. Seine
klimatischen Hauptkennzeichen sind: relativ niedrige Temperaturen, groBe Frostgefahr,
geringe Temperatur-dahresschwankungen, kurze Vegetationsperiode, vorherrschende
West- und Sidwestwinde mit maritimen Luftmassen, hohe Niederschlagsmengen und gro-
Be Luftfeuchtigkeit. Es handelt sich also um ein ozeanisches Klima, das sich durch relativ
milde regenreiche Winter und gemafigte feuchte, nur selten trockene, heiBe Sommer
auszeichnet. Trockene kontinentale Luftmassen aus dem Osten werden nur flr kurze Zeit
bedeutsam.

Tabelle 1
Mittlere Jahreswerte der Klimaelemente

Klimaelemente Werte Beobachtungs-
zeitraum
Haarhdhe sidliches
Mittelgebirge

mittlere wirkliche Lufttemperatur im Januar {°C) 0—1 -2—0 1881 — 1930
mittlere wirkliche Lufttemperatur im Juli (°C) 15—17 14—16 1881 - 1930
mittlere wirkliche Lufttemperatur pro Jahr (°C} 7--9 6—8 1881 — 1930
mittlere Anzahl der Eistage pro Jahr - N N
(Hochstwert unter 0°C} =2 2030 18311330
mittiere Anzahl der Frosttage pro Jahr 80— 100 90— 120 1881— 1930

(Tiefstwert der Temperatur in 2 m Hohe unter 0°C)
mittlere Niederschlagshohe pro Jahr (mm) 800 — 900 300 — 1000 1891 — 1930

mittlerer Anteil der Schneemenge

am Gesamtniederschlag (%) 1015 15—20 1931 — 1840
mittiere Anzahi der Schneefalltage im Jahr

(mindestens 0,1 mm) 20—30 30—50 1911 — 1940
mittiere Anzahl der Sommertage im Jahr 20— 30 10— 20 1881 — 1930

{Hachstwert der Temperatur mindestens 25°C)
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Das Blattgebiet liegt in klimatischer Hinsicht im Ubergangsbereich der maBig feuchten
Hellwegbdrden zum niederschlagsreichen Nordsauerlander Oberland. Die mittleren Jah-
reswerte der Klimaelemente werden deshalb in Tabelle 1 getrennt nach Haarhdhe und
stdlichem Mittelgebirgsland aufgeflihrt. Auch innerhalb des Mittelgebirges treten, bedingt
durch die groBen Hohendifferenzen, viele klimatische Unterschiede auf. Die rdumliche
Verteilung der langjahrigen mittleren Niederschlage zeigt nach SCHNELL (1955) eine Zu-
nahme von Norden nach Siden. Die Stationen Belecke, Riithen und Warstein weisen
Niederschlagswerte von 892, 908 und 966 mm/Jahr auf.

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

2.2. Geologischer Uberblick

Das Blattgebiet 4516 Warstein umfaBt einen Ausschnitt aus dem nordodstlichen rechts-
rheinischen Schiefergebirge. Hier wurden wahrend der Devon- und Karbon-Zeit im rheini-
schen Meerestrog der variscischen Geosynklinale mehrere tausend Meter an klastischen,
chemischen und vulkanischen Sedimenten abgelagert.

Die alteste Schichteneinheit des Blattgebietes, der Massenkalk, entstand auf der Schelf-
region des sich nordwarts anschlieBenden Old-Red-Kontinentes. Hochlagen auf dem pa-
ldomorphologisch differenzierten Schelf waren im oberen Mitteldevon der Siedlungsort von
biohermalen (Belecker Riff, Scharfenberger Riff) und biostromalen Riffbauten (Warsteiner
Riff). Das Warsteiner Riff schuf eine ausgedehnte Carbonatplattform. Die Gesamtméchtig-
keit des Massenkalks betragt hier mehrere hundert Meter.

Gegen Ende des Mitteldevons traten im Zuge der vororogenen Dehnungstektonik diskon-
tinuiertiche Bewegungen auf, die sich in der synsedimentaren Zerlegung des Schelfes 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 héchsten Mitteldevon zum Erliegen, nuram Sudrand setzte
sich der Riffaufwuchs bis in das tiefste Oberdevon hinein fort.

Mit der Wende Mittel-/Oberdevon wurden in groBen Anteilen des Blattgebietes zunachst
einheitlich organische Tonschiamme sedimentiert, in welche sich in wechselndem Umfang
riffdetritdre Schuttstrome einschalteten. Ab der Adorf-Stufe bildeten sich mehrere Fazies-
rdume (s. Tab.2,S.22- 23 u. Abb. 19, S. 121) heraus, die wahrend des gesamten Oberdevons
und zum Teil noch im tiefsten Unterkarbon bestanden. Im einzeinen konnen unterschieden
werden:

- Westfazies Becken- und Schwellenhangsedimente mit Tonsteinen, Bander-
schiefern, Mergelsteinen, Kalkknotentonsteinen, Kalksteinen

- Ostfazies Schwellensedimente, sehr untergeordnet Schwellenhang- und
Beckensedimente mit Kalksteinen, Mergelsteinen, Tonsteinen

- Sldostfazies Beckensedimente mit der Schlagwasserbreccie als mehrphasig

ausgebildeter Schuttstrom
- S{dfazies Beckensedimente mit Tonsteinen

Durch eine Absenkung und Erweiterung des Sedimentationsbeckens konnte sich im
Unterkarbon die Kulm-Fazies ausbreiten. Die das gesamte Oberdevon préagenden Fazies-
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gegensiatze 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 das Namur-Becken einbezo-
gen. Von weiter sdlich gelegenen Liefergebieten her wurde im Oberkarbon fein- bis grob-
kérniges Material in diesen Trog geleitet. Infolge stdndigen Absinkens des Troges und
fortlaufender Materialzufuhr wurden insgesamt einige tausend Meter méchtige Schichten
aufgeschuittet.

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

Der heutige Stidrand des Massenkalks entspricht der enhemaligen Riffbegrenzung. An der
Stdrandstdrung, einem viele Millionen Jahre aktiven, synsedimentar wirksamen Scharnier,
wurden wéhrend der orogenen Einengungstektonik oberkarbonische Gesteine der Nuttla-
rer Hauptmulde auf den Warsteiner Sattel aufgeschoben.

Nach der variscischen Tektogenese war das Blattgebiet bis zur héchsten Unterkreide
Festland. Bereits in der Perm-Zeit war das aufgefaltete Gebirge weitgehend zu einem Rumpf
eingeebnet worden. Uber diesen Rumpf transgredierte von Norden her das Alb-Meer. Reste
von Rathener Grlinsand in Karsthohlrdumen des Warsteiner Massenkalks belegen, daB die
Strandlinie etwa mit dem Stdrand der Carbonatplattform zusammenfiel. Mit Beginn der
Oberkreide stie das Cenoman-Meer weit nach Siden tber das Blattgebiet hinaus vor. Mit
den Cenoman-Planern bricht die Uberlieferung mariner Gesteine im Blattgebiet Warstein ab.

im Neozoikum wurde das eingerumpfte Gebirge flachenhaft mit wechselnd méachtigen
Lockergesteinen Uberdeckt. Die heutige Oberflachengestalt entstand im Pleistozan wéh-
rend des klimatisch bedingten Wechsels mehrerer Kalt- und Warmzeiten. Decken aus
Hang-und Hochflaichenlehm 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 Hohenzlgen eingerahmte, schon in
mesozoischer Zeit als Fastebene angelegte Karstwannenlandschaft mit tertidr-pleistozaner
Uberpragung dar. Die seit dem Mesozoikum angelegten Spaiten, Ponore und Héhlen sind
teilweise mit datierbaren Karstsedimenten verfullt.

Mehrmals gaben im Laufe der erdgeschichtlichen Entwicklung (im Paldozoikum, in der
Unterkreide und im Tertiar) Hydrothermen ihre Kieselsdurefracht an die Warsteiner Carbo-
natplattform ab. Mehrere Quarzgenerationen, von denen die bekannteste diejenige der
Suttroper Quarze ist, kdnnen unterschieden werden. Der Aufstieg der Lésungen wurde
durch die tiefreichende interne Zerscherung und Verschuppung der Gesteine bedeutend
erleichtert. Die Verkieselung ist also ascendenten Ursprungs. Die Verkieselung der Kreide-
Sedimente ist demgegeniiber descendenter Herkunft (s. S. 100).

Verkarstung und partielle Verkieselung sind das Merkmal des ,Warsteiner Trimmerzu-
ges‘zam Sldrand der Carbonatpiattform. Die Entstehung dieser Region war ein mehrphasi-
ger, komplexer und bis in die Jetztzeit reichender Vorgang, welchem Verkieselung, Verer-
zung, Verkarstung und Vertikaleinbrliche jungerer Gesteine und Bodensedimente zugrunde-
liegen.

Das Holozén leitet in die geschichtliche Zeit Uber. Der Anteil des Holozans an den
L.ockergesteinen beschrénkt sich vorwiegend auf Auenlehm und Moorbildungen.
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3. Schichtenfolge

3.1. Devon
Mitteidevon 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 massenhaft die verspateten
Querschnitte von Stringocephalus burtini DEFRANCE. Der hdhere Anteil enthélt hellgraue 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. Haufiger als an Schichtfugen kann man die Schich-
tung an Fossillagen (Korallen, Stromatoporen, Stringocephalenschill) und am Gesteins-
wechsel (Uberlagerung des dunklen bitumindsen Kalksteines durch hellgrauen; sporadi-
sche Einschaltungen von Tonstein- und Mergetb&ndern) erkennen.

Die beiden beschriebenen Anteile sind mitteldevonischen Alters und gehoren der
Schwelm-Fazies an (vgl. S. 24). Oberdevonischer Massenkalk (Dorp-Fazies, vgl. S. 24) ist
am Sludrand der Warsteiner Carbonatplattform sowie in den Kernen des Belecker und
Scharfenberger Sattels anzutreffen. UFFENORDE (in CLAUSEN et al. 1982) beschrieb vom
Stdrand der Carbonatplattform funf Faziestypen der Dorp-Fazies:

- dolomitischer Stromatoporenkalkstein (mittel-bis dunkelgraue, dolomitische Kalksteine,
die wegen ihres Dolomitgehaltes braungrau bis beigefarben anwittern)

- dichte Kalksteine mit einzelnen GerUstbildnern (dichte, sehr reine, mittelgraue, hellgrau
anwitternde Kalksteine)

- Intraklast-Kalksteine (fein- bis grobkristalline, mittelgraue Kalksteine)

- dichte Kalksteine mit Hohlraumstrukturen (mittelgraue feinkristalline Kalksteine mit bis
zu 2cm groBen, von Kalkspat umsaumten Hohlrdumen)

- Bioklast-Kalksteine (fossilreiche feinkristalline mittelgraue Kalksteine)

Die 1975/1976 im Ostlichen Provinzialsteinbruch Drewer niedergebrachte Forschungs-
bohrung Rathen-Drewer 1 stie ab 109 m unter Steinbruchsohle auf oberdevonische Riff-
und Riffschuttkalksteine, in welche schwarze Tonsteine eingeschaltet sind (CLAUSEN &
LEUTERITZ 1979 a: 13). Die Bohrung blieb bis zur Endteufe von 148,7 m im Massenkalk. Die
Kalksteine gehoren der , Riff-AuBenseite” der Dorp-Fazies an. Eine weitere Forschungsboh-
rung, die Bohrung Scharfenberger Wald 1, erschioB 1975 im Kern des Scharfenberger
Sattels am Hessenkamp bis zu einer Teufe von 224,25 m oberdevonischen Massenkalk, der
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als ,Hinterriff" gedeutet werden kann (vgl. HEINKE & LEUTERITZ & STOPPEL 1979: 80). Es
herrschen hier graue feinkdérnige Kalksteine mit Amphiporen-Rasen sowie lagenartig bis
blockférmig angereicherten Stromatoporen vor.

Mikroskopisch ist der Massenkalk bereichsweise als rekristallisierter Biomikrit mit Uber-
gangen zu Sparit zu bezeichnen (Untersuchung: H. GRUONHAGEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-
Westf.). Haufig sind EinschlUsse von idiomorphen Quarzen. Nach SCHNEIDER (1973 a,
1973 b, 1977) liegen zwei Quarzgenerationen vor, die bei der spatdiagenetischen Authige-
nese entstanden. Die Quarze enthalten Bitumen- und Calciteinschllsse. Gebiete ausge-
dehnter Dolomitisierung fehlen im Warsteiner Massenkalk. Von tektonischen Trennflachen
und Schichtfugen ausgehende Dolomitisierungen in Form millimeter- bis zentimeterdinner
Dolomitbestege sind allenthalben anzutreffen. Solche Bereiche fallen makroskopisch durch
ihre im angewitterten Zustand dunkelgraue Farbe und die rauhe absandende Gesteinsober-
flache auf.

Der Warsteiner Kalkstein ist intensiv tektonisch beansprucht. Kluft- und Schieferungsfla-
chen zerlegen ihn in zahlreiche Trennflachen, welche die Schichtung oft ganzlich Uberpra-
gen. Millimeter- bis zentimeterstarke, grobkristalline, rekristallisierte Calcitlamellen und
-bander, die mehr oder weniger parallel zu den Schieferungsflachen verlaufen, durchziehen
den Kalkstein und tauschen eine Schichtung vor. Sie treten meist als Leisten erhaben aus
dem Kalkstein hervor.

Der Warsteiner Massenkalk ist stark verkarstet. Die Verkarstung steht in engem Zusam-
menhang zu den tektonischen Trennflachen, besonders den Kliften. Die ac-Klifte sind
spalten- bis trichterférmig erweitert und mit jingeren Sedimenten gefallt (vgl. S. 69 u. S.
76). Viele Kluftflachen sind mit Tapeten aus Kalksinter und Tropfsteinbildungen Uberzo-
gen. WeiBer Kalkspatin Form von millimeterdunnen Adern bis zu mehrere Meter méachtigen
Gangen durchzieht kreuz und quer den Kalkstein. Genauere Angaben zu den Beziehungen
Uber Tektonik und Verkarstung geben EBHARD & MEIBURG (1979: 93 - 111). Uber die zahirei-
chen Karsthohlen und ihr Formeninventar berichten MEIBURG & STOFFELS (1979: 143 -178).

Eine Besonderheitam Sudrand der Warsteiner Carbonatplattform sind Sedimentgangein
Form von Mikrospalten, welche den Massenkalk durchsetzen und Conodontenmischfaunen
des Oberdevons und tiefen Unterkarbons (do I biscu Il) enthalten (UFFENORDE 1976, 1977 a).
Die mit grauen und roten Kalksteinen geflullten Sedimentgange Uberziehen als feinadriges,
vororogenetisch entstandenes Spaltennetz den Massenkalk. Sie wurden spédter intensiv
interndeformiert, rekristallisiert und mit dem Massenkalk tektonisch verschleift (KREBS &
WACHENDORF 1979: 37). Gleichwohl gelingt es meistens gut, die gegentber dem Massenkalk
mit anderen Farben, Gesteins- und Fossilbestandteilen ausgestatteten Sedimentgénge im
Anschliff zu erkennen.

Fossilien: DerWarsteiner Massenkalk ist zwar sehrfaunenreich, aber durch Rekristal-
lisation, tektonische Zerscherung und Verkieselung sind in manchen Arealen alle Fossilien
zerstort.

Im tieferen mitteldevonischen Anteil sind rugose und tabulate Koralflen, Stromatoporen
und Stringocephalen zu nennen. Die Koralien treten oft mit Stromatoporen vergesellschaf-
tet auf. Dlnne, einige Dezimeter bis Meter méchtige Stringocephalenlagen wechsellagern
mit mehrere Meter machtigen Korallen- und Stromatoporenkalksteinen. Die Stromatoporen
erscheinen in block- oder kissenférmigen Typen und bilden bisweilen kleine Blockriffe. Im
héheren Teil des mitteldevonischen Massenkalks kommen lagen- bis nesterweise ange-
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reicherte Crinoidenstielglieder vor. Solche nur aus Crinoidendetritus bestehende Kalkstei-
ne sind in den ehemaligen Steinbriichen Kdster westlich Suttrop sowie Risse an der War-
steiner HauptstraBe anzutreffen.

Insgeamt lassen sich aus dem Warsteiner Massenkalk folgende Fossilien nennen:

Brachiopoden: Stringocephalus burtini DEFRANCE, Stringocephalus sp.

rugose Korallen: Disphyllum caespitosum (GOLDFUSS), Cyathophyllum sp.,
Acanthophyllum sp., Phillipsastrea sp.

tabulate Korallen: Thamnopora sp., Alveolites sp., Heliolites sp.

Stromatoporen: Actinostroma clathratum NICHOLSON, Amphipora ramosa
(PHILLIPS), Stromatopora sp., Stachyodes sp.

Gastropoden: Bembexia sp., Murchisonia aff. bilineata(VONDECHEN), Strobeus
sp. (vgl. Jux 1960)

AuBerdem treten Crinoiden, Conodonten sowie im oberdevonischen Massenkalk Reste
von Algen (Renalcis sp.), Bryozoen und Trilobiten auf. Im Scharfenberger Sattel wurden
zusétzlich Ostracoden, Foraminiferen und Calcispharen nachgewiesen.

Altersstellung: Schon MUCHOwW (1965 a: 8) machte daraufaufmerksam, daB der War-
steiner Massenkalk Riffbewohner enthalt, welche nicht umgelagert sind, sondern an ihrem
urspriinglichen Wachstumsort vorkommen. Andererseits kdnne seiner Ansicht nach der
Massenkalk wegen des rasenartigen Auftretens dieser Fossilien nicht als Bioherm angese-
hen werden. KREBS (1971, 1974) wies dann den Warsteiner Massenkalk der mitteldevoni-
schen Schwelm-Fazies zu. Spater zeigten Kartierungs- und Bohrungsbefunde, daB ein
geringer Anteil der Kalksteine entlang des Slidrandes dem tieferen Oberdevon angehért und
als Dorp-Fazies bezeichnet werden darf. Eine flichenhafte Abgrenzung zu den Kalksteinen
der Schwelm-Fazies war nicht moglich, so daf die Dorp-Fazies auf der geologischen Karte
nicht gesondert ausgeschieden wurde.

Die ausgedehnten Plattformkalksteine der Schwelm-Fazies reichen nach der Conodon-
tenchronologie vom oberen Teil der Unteren varcus-Zone bis zum unteren Teil der Unter-
sten asymmetricus-Zone. Sie umfassen somit die héhere Givet-Stufe, die Mittel-/Oberde-
von-Grenze und die tiefste Adorf-Stufe. Die oberdevonischen Riffkalksteine der Dorp-Fa-
zies am Sldrand lassen sich demgegeniber der Unteren (mittleres dola) bis Oberen
Adorf-Stufe (do 1) zuweisen.

Auch im Scharfenberger Sattel wurden mitteldevonische Plattform- und oberdevonische
Riffkalksteine nachgewiesen. Wie hoch die oberdevonischen Kalksteine reichen, lieB sich
wegen der starken Verkieselung im Einzelfall nicht genau angeben. HEINKE & LEUTERITZ &
STOPPEL (1979: Tab. 1) geben als Obergrenze die P.-triangularis-Zone (do 15) an. Auch im
Belecker Sattel sind Schwelm- und Dorp-Fazies verbreitet. Der oberdevonische Riffkalk-
stein reicht dort bis in das dola (Zonen- und Stufenbezeichnungen s. Tab. 2).

Die Spaltenfillungen mit unterkarbonischen Conodonten am Sldrand der Warsteiner
Carbonatplattform veraniaBten UFFENORDE (1976, 1977 a), den dort anstehenden Massen-
kalk als unterkarbonischen Kohlenkalk anzusehen. Er gab diesen Kalksteinen den Namen
.Kallenhardt-Kalk" und den biostratigraphischen Rang einer Formation (UFFENORDE 1977 &:
273). Als Typuslokalitdt wahite er den Massenkalk im Bereich des Hohlen Steins. Die
oberdevonischen Conodonten der Spaltenfillungen sowie die mitteldevonischen Stroma-
toporen und Korallen sah er als Resedimente an. Spater (UFFENORDE 1977 b; in CLAUSEN et
al. 1982) widerrief er seine Auffassung und stufte den , Kallenhardt-Kalk" als Subfazies des
Erdbacher Kalkes ein. Derjenige Anteil des ,Kallenhardt-Kalkes", der den unterkarboni-
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schen crinoidenfihrenden Spaltenfullungen entspricht, kann als jungeres Synonym des
Erdbacher Kalkes gewertet werden (KREBS & WACHENDORF 1979: 43). Der Name ,Kallen-
hardt-Kalk” ist damit entbehrlich.

Abgrenzung und Machtigkeit: Das Liegende des Massenkalks ist nirgendwo im
Warsteiner Raum bekannt. Es ist wahrscheinlich, daB der Massenkalk von Gesteinen der
Lenneschiefer-Fazies" (klastische Schelfablagerungen vom Typ der Honseler oder New-
berrien-Schichten) untertagert wird (vgl. KREBS & WACHENDORF 1979: 33, Abb. 1). Bezluglich
der Abgrenzung zu den Uberlagernden Flinz-Schichten vergleiche Kapitel 3.1.2. Aufden aus
Riffkalksteinen der Dorp-Fazies aufgebauten lokalen Schwellen (Sudrand der Warsteiner
Carbonatplattform, Belecker und Scharfenberger Sattel) wird der Massenkalk von Cepha-
lopodenkalksteinen oder Bandertonsteinen mit Kalksteinlagen Uberdeckt.

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

Verbreitung: Im Warsteiner Sattel tritt der Massenkalk im nérdlichen und stdlichen
Massenkalk-Sattel auf (s. Kap. 4.2.3.2.). Auch im Scharfenberger Sattel (s. Kap. 4.2.5.)
streicht der Massenkalk zutage, wahrend er im Belecker Sattel nur erbohrt wurde.

- aufgelassener Steinbruch der Firma Risse an der B55 in Warstein, HauptstraBe, R 55420,
H 01830 bis R 55430, H 01340

- Steinbruch ,,Auf dem Stein" der Firma Weiken K@G, ca. 500 m stidostlich Suttrop, R 57 350,
H 02010 bis R 57760, H 01880

- aufgelassener Steinbruch ,,Am Oberhagen®, ca. 600 m stdwestlich Suttrop, R 56110,
H01760 bis R 56310, H 01720

- aufgelassener Steinbruch ,,Am Steinricken®, westlicher Ortsrand von Suttrop, R 56 230,
H02 100 bis R 56380, H 02130

- aufgelassener Steinbruch westlich der Anhdhe , Auf dem Stein“, R 57230, H 01900

- aufgelassener Steinbruch ca. 300 m westlich der Suttroper Reithalle, R 56 750, H 01800

- aufgelassener Steinbruch ,,Hillenberg" dstlich der B55, R 55300, H 00 360 bis R 54 900,
H00070

- Steinbruch der Firma Brihne GmbH, ca. 300 m stdlich des Piusberges, R 55830, H00 480
bis R 55630, H 00090

- Steinbruch ,Hohe Liet" der Firma Koster, R 56600, H 01040 bis R 57110, H 00860

- Steinbruch ,,Hohe Liet" der Firma Risse GmbH, R 56 650, H 00 770 bis R 57 030, H 00610

- aufgelassener Steinbruch der Gebrider Feldmann, Rangetal, Bereich der Liethdhle,
R 56600, H 00550 bis R 56830, H 00350

- Steinbruch der Warsteiner Kalkwerke, ca. 100 m stdlich des Piusberges, R 55830, H00570
bis R 56 240, H 00520

- aufgelassener Steinbruch ,Fuchshoéhlen®, dstlich der B55, R 54 860, H99 450 bis R 55 140,
H 99370

- Klippenzug des Piusberges, stidlicher Ortsrand von Warstein 6stlich des Westerbaches,
R 55470, H 00710 bis R 55750, H 00730

- Steinbruch Kallenhardt der Firmen Weiken KG und Briihne GmbH, zentraler R/H-Wert:
R 59300, H 01900
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- Naturdenkmal ,Hohler Stein®, stliches Lérmecke-Ufer, R 58 560, H 00 400
- aufgelassener Steinbruch am Hessenkamp, westlich Scharfenberg, R 64950, H 00000

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

Tentaculitenschiefer, unterer Teil H. SCHMIDT 1922: 257
Flinz RICHTER 1936

Flinzschiefer MUCHOW 1965 (1965 a)

Flinzschichten MucHOw 1965 (1965 b)

Gesteine: Die Flinz-Schichten (dv-a,fz) setzen sich vorwiegend aus schwarzen, blau-
schwarzen und blaugrauen bis schwarzgrauen kalkigen Tonsteinen zusammen, welche vom
Rande her beige bis fahlweiB sowie weiBgrau, grau-, gelb- bis rostbraun und oliv verwittern
und oft rétlich anlaufen. Bei starker Verwitterung zerfallen sie marbe. Die urspriinglich
schwarzen Farben sind dann nur schlierenartig erhalten.

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

Inder Regel sind in die Tonsteine schwarze, blauschwarze bis blaugraue, bei Verwitterung
ausbleichende fahlgraue, rotlich- bis rostbraune, zum Teil mulmartig zerfallende Kalksteine
eingelagert. Diese Flinzkalksteine sind dicht, feinkérnig bis spatig, ebenplattig, aber auch
knollen-, fladen- bis brotlaibfdrmig 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 feinklastischen
Partikeln zurlckzuflhren.

Die Dicke der Flinzkalksteinbanke schwankt im allgemeinen zwischen 2 und 40 cm. Kalk-
steineinlagerungen in den Tonsteinen sind in den seltensten Fallen eine Einzelerscheinung,
in der Regel folgen sie in einem Abstand von 10 bis 40cm stetig aufeinander.

Nach mikroskopischen Untersuchungen durch H. GRUNHAGEN (Geol. L.-Amt Nordrh.-
Westf.) sind die Kalksteine als fossilfihrender Pelmikrosparit bis Pelsparit einzustufen. Der
Uberwiegende Anteil (in manchen Fallen bis 99 Gew .-%) der Gesteine besteht aus Calcit.
Quarz, Muskovit, lllit, Chlorit, Feldspat und Pyrit vervollstdndigen die Gemengteile.

Fossilien: Die Tonsteine enthalten reichlich Styliolinen und Tentaculiten. Die fossil-
reichen Kalksteine lieferten Riffdetritus (Crinoidenschutt, Korallen-, Stromatoporen- und
Schalentrimmer), Styliolinen, Tentaculiten, Caicisphédren, Foraminiferen, Ostracoden, Co-
nodonten, Lamellibranchiaten, Gastropoden, Brachiopoden (horn- und kalkschalig), Go-
niatiten und Nautiloideen (orthocone Cephalopoden).

Eine vom Kalvarienberg stammende, aus Tentaculiten, Muscheln, Brachiopoden und
Korallen bestehende Fauna gab H. SCHMIDT (1922: 259) an.

Altersstellung: Die Flinz-Schichten konnten mit Hilfe der in den Kalksteinen enthal-
tenen Conodonten datiert werden. Der (iberwiegende Teil der Flinz-Schichten reichtvon der
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Mittleren varcus-Zone bis zur Unteren asymmetricus-Zone (Mittel-/Oberdevon-Grenzbe-
reich). Wo sich die Flinz-Schichten mit den Uiberiagernden Styliolinen-Schichten (s. Kap.
3.1.3.) verzahnen und diese zum Teil vertreten, ist ihr Alter jiinger. So ergab eine Datierung
stdlich des Landeskrankenhauses Warstein bei R 55740, H 02550 folgende Reichweite:
Oberer Teil der A. triangularis-Zone bis unterer Teil der Oberen gigas-Zone, was 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
hohere Anteil verzahnt sich am Glensberge undim Forst Kortlinghausen mitden Styliclinen-
Schichten.

Abgrenzung und Méachtigkeit: Die Abgrenzung zu der unterlagernden Schich-
tenfolge, dem Massenkalk, ist immer sehr scharf. In den meisten Féllen wird die Grenze
Massenkalk/Flinz-Schichten durch eine Stérung gebildet, wobei der Massenkalk auf die
Flinz-Schichten Uberschoben wurde. Auch wo ungestdrte Lagerungsverhéltnisse vorherr-
schen, ist der Ubergang zu den Flinz-Schichten durch die typische Wechsellagerung von
schwarzen bitumindsen Tonsteinen und Flinzkalksteinb&nken sehr augenféllig, wie gute
Aufschlisse am Bahneinschnitt stidlich des aufgelassenen Massenkalk-Steinbruches Risse
an der Warsteiner HauptstraBe (R 55350, H 01 360), am Ostufer der L&rmecke in der Nahe
des Lormecke-Wasserwerkes bei Hohenpunkt 3250 (R 58040, H 01120) und am Zugang
zum Massenkalk-Steinbruch der Firma Hartsteinwerke Koster (R 56 600, H 01020} zeigen.

Die Abgrenzung zur Uberlagernden Schichtenfolge, den Styliolinen-Schichten, gestaltet
sich weit schwieriger. Eine scharfe Grenze fehlt, der Ubergang ist gleitend., Von den
Tonsteinen der Flinz-Schichten unterscheiden sich die Styliolinen-Schichten durch ihren
geringen Kalkgehalt, die weitaus geringere Anzahl an Kalksteinbdnken sowie das Zurlick-
treten der fur die Flinz-Schichten typischen schwarzen Farben. Die Méchtigkeit der Flinz-
Schichten schwankt.im Blattgebiet Warstein zwischen 20 und 110m.

Verbreitung: Der nordliche Massenkalk-Zug ist von spezialgefalteten und unter-
schiedlich méchtigen Flinz-Schichten umgeben, welche nach Suden hin zur Suttroper
Mulde lberleiten. Auch der Nordrand des sldlichen Massenkalk-Zuges wird von Flinz-
Schichten gesdumt, welche infolge der Uberschiebung des Massenkalks auf die Suttroper
Mulde eine stark verringerte Ausstrichbreite aufweisen. Parallel zur Massenkalk-Nordstirn
folgt 200 m weiter siidlich erneut eine schmale, aus Flinz-Schichten aufgebaute Mulde, die
ihrerseits am Sudrand von Massenkalk Uberfahren wird.

Ferner befinden sich westlich des Alten Feldes, beiderseits des Suttroper Weges, mehrere
kleine, durch Querstérungen begrenzte Vorkommen von Flinz-Schichten.

Aufschlisse:

- StraBenboschung zwischen Landeskrankenhaus und Bahnhof Warstein, R 55400, H02 350

- Hohlweg am sudlichen Ortsausgang von Suttrop, R 56640, H 02050

- Boschung an der StraBe Rithen- Kallenhardt, R 68 200, H 02760

- Steilwand an der B55 nordlich des Sagewerks, R 54710, H 00410

- Bahneinschnitt stidlich des Steinbruches Risse/HauptstraBe, R 55350, H 01360

- Zugang zum Massenkalk-Steinbruch der Firma Hartsteinwerke Koéster, R56 330, H00 920
bis R 56600, H 01020

- unterster Fahrweg norddstlich des Osterfeldsberges, R 60400, H 02730

-~ Bachlauf norddstlich Kallenhardt, am Wirtshaus Waldmuhle, R 60640, H 02 560
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Oberdevon
3.1.3. Styliolinen-Schichten (daSt)

Tentaculitenschiefer, oberer Teil H. SCHMIDT 1922: 261 - 262
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 milden, ziemlich gleichfdrmig ausgebildeten Tonsteinen.
Sie sind meist vollig entkalkt und verwittern von den R&ndern her beige, gelb-bis lederbraun
und rostbraun. In Oberflachenndhe werden sie mirbe und sind meist vollig entfestigt.
Stellenweise sind sie etwas schiuffig und gebandert, drtlich sogar verkieselt. Sie weisen
stets eine engstandige Schieferung auf. Die Tonsteine kdnnen mit schwarzgrauen und
schwarzblauen feinkérnigen, etwas kalkigen Schluffsteinen wechsellagern. Auch vereinzel-
te, bis zu 20cm machtige bitumindse Kalksteine werden angetroffen. Die Schichtflachen
sind zum Teil sehr reichlich mit Styliolinen belegt, bei deren Herauswitterung ein l6cheriges,
aus silikatischen Bestandteilen bestehendes Geriist Ubrigbleibt.

Fossilien: Styliolinen, Tentaculiten, Conodonten, Crinoiden (Einzelstielglieder), Mu-
scheln der Gattung Guerichia und Bryozoen. Eine aus mehreren Fundpunkten geborgene,
aus Brachiopoden, Muscheln und Korallen bestehende Fauna gibt H. SCHMIDT (1922: 262)
an.

Altersstellung: Diein den Kalksteinen gefundenen Conodonten stufen die Stylioli-
nen-Schichten in die Untere bis Obere asymmetricus-Zone (doa bis do | (B)y) ein. Verein-
zelt reichen die Schichten sogar bis in den unteren Teil der Oberen gigas-Zone (do | (B) )
hinein (vgl. Tab. 2, 8. 22-23).

Wie bei den Flinz-Schichten (vgl. Kap. 3.1.2.) sind auch bei den Styliolinen-Schichten
Unter- und Obergrenze heterochron, die Untergrenze stérker als die Obergrenze.

Abgrenzung und Machtigkeit: Hinsichtlich der Abgrenzung zur unterlagernden
Schichtenfolge, den Flinz-Schichten, vergleiche Kapitel 3.1.2. Die Abgrenzung zu den liber-
lagernden Sedimenten, den Schichten der hdoheren Adorf-Stufe der Westfazies sowie dem
kalkigen Oberdevon der Ostfazies, bereitet im Geldnde keine Mlhe. Die Schichten der
hoheren Adorf-Stufe weisen gegenliber den Styliolinen-Schichten banderstreifige Tonstei-
ne, Kalkknollentonsteine mit Kramenzelverwitterung und Einlagerungen von blaugrauen
Cephalopodenkalksteinen auf. Das kalkige Oberdevon zeichnet sich durch kompakte Kalk-
steine, Kalkknollen-Tonsteine und geringmachtige Tonsteinlagen aus. Die Méchtigkeit der
Styliolinen-Schichten betrdgt 80-130 m.

Verbreitung: Die Styliolinen-Schichten nehmen weite Abschnitte der westlich von
Warstein gelegenen Senke ein. Sie ziehen am Nordfllgel des Warsteiner Sattels bis zum
Ostrand der Carbonatplattform entlang und sind ferner im Kern der Suttroper Mulde anzu-
treffen.

Aufschlisse: Die Styliolinen-Schichten neigen zu tiefgrindiger Verwitterung und
sind daher meist mit einer Lehm- und Schuttdecke Uberkleidet. Aufschliisse sind rar und
Uberwiegend auf temporédre Baugruben beschrankt.
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- freigeschiirfter Hang 100 m nordéstlich Freibad Warstein, R 54590, H 02040
- freigesplilte Gesteinsrippen in dem Talchen am Glensberge oberhalb der Strage Rlthen -
Kallenhardt, R 57830, H 03020

3.1.4. Westfazies

Zur Westfazies rechnen im Blattgebiet Warstein oberdevonische Gesteine, die von der
hoheren Adorf-Stufe bis zur Wocklum-Stufe reichen. Sie sind durch eine Wechsellagerung
von Ton-, Schluff- und Kalksteinen gekennzeichnet. Im tieferen Schichtenabschnitt Uber-
wiegen Ton- und Schiuffsteine, im héheren Abschnitt Kalksteine. Zur Entstehung und
Abgrenzung der Westfazies vergleiche Kapitel 5.

3.1.4.1. Schichten der hoheren Adori-Stufe (da, t/k)

Budesheimer Schiefer H. SCHMIDT 1922: 263
Banderschiefer RICHTER 1936

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

Gesteine: Die Schichten der héheren Adorf-Stufe (Westfazies) bestehen aus einer
Wechsellagerung von Ton- und Schluffsteinen mit Kalksteinen. Den Hauptanteil der Ge-
steine bilden graue, schwérzlich graue, blaugraue, blau- und olivgriine, sehr oft gebénderte
kalkhaltige Tonsteine, welche splitterig brechen und braun, gelb- bis rostbraun, beige,
gelbweiB und ockergelb verwittern. Wechselnde Beimengungen von Schiuff fassen schiuf-
fige Tonsteine bis Schluffsteine entstehen. Die Gesteine werden dadurch rauh, kompakt
und zerfallen grobstiickig.

Die gute Banderung kammtdadurch zustande, daB feinschluffige, graue bis dunkelgraue
Partien mit tonreichen schwarzen Partien wechseln. Die dunklen Lagen haben mehr organi-
sche Substanz; die schluffigen Lagen sind demgegeniber katkhaltiger und bilden bei Ver-
witterung hell- bis dunkelbraune Streifen, die sich dann gut von den kalkarmen bis kalkfrei-
en schwarzen Lagen abheben. Die Dicke der einzelnen Banke kann von wenigen Millimetern
bis zu einigen Zentimetern schwanken. Die Bander verlaufen entweder glatt oder knduelig-
wulstig.

In die Tonsteine sind hellgraue bis blaugraue Knollen, Linsen und Bénke von Kalksteinen
und Mergelsteinen eingebettet. Die Machtigkeit der Einzelbdnke schwankt zwischen 0,5 und
10 cm. Die Durchschnittsmachtigkeit liegt bei 1 bis 2cm. Viele Lokalitaten zeigen einen
steten Wechsel von Tonstein- und Kalksteinlagen. Die Kalksteinbdnke verwittern von den
Randern her braunlich und zerfallen zu einem rostbraunen Mulm. Der Kontakt Kalkstein/
Tonstein ist in der Regel sehr scharf. Die Kalksteine haben ebenflachige bis unregelmaBig
wulstige Ober- und Unterseiten. Durch Herauswitterung von Kalkknollen entstehen allent-
halben die typischen Kramenzelstrukturen. Die tonreicheren Kalksteine sind weitstandig
geschiefert und haben ein flaseriges Aussehen. Sie zerfallen grobplattig und bilden ausge-
dehnte Lesesteinvorkommen.

Eine ortliche Sonderfazies stellt das im aufgelassenen Steinbruch Korff am Ufer des
Schorenbaches gegenliber der Gaskuppel (R 54230, H 02790) erschlossene Kellwasser-
kalkvorkommen dar. Zwei 10cm bis 13cm méchtige und 18 cm auseinander liegende,
bitumindse blauschwarze Kalksteinbanke sind in bituminose pyritfihrende Schwarzschie-
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Tabelle 3
Ostracoden aus den Schichten | o o|ow|occlaglocelas|ac|ag g gaglaglge
# CR|IB2IIS|ISR|I5 N2 85|53 |88 |8R 228
der hoheren Adorf-Stufeund [Z2 |90 CalS2lgnloalod | celoa ool 9o
. . OO | OO [OO|WO | Lo |{NHO (WS |[WO || |WLo|HD
den Schichten der tieferen crler|laTr|caT]laT|eT|lcT|caT |CT |||
Nehden-Stufe (Westfazies)
Entomazae (Nehdentomis) of. elliptica X X
Fntomozoe (Nehdentomis) pseudophthalmus X
Entomozoe (Nehdentomis) pseudorichterina X X X
Entomozoe (Nehdentomis) tenera X X X X X X X X X X X
Entomozoe (Richteria) serratostriata X X X X X
Entomoprimitia (Entomoprimitia) inconstans X
Entomoprimitia (Entomoprimitial nitida X X X X
Entomoprimitia (Entomoprimitia) splendens X
Entomoprimitia (Entomoprimitia) variostriata X
Entomoprimitia (Reptiprimitia) rabieni X
Entomoprimitia (Reptiprimitia)? sandbergeri X X X
Bertillonella (Bertillonsila) erecta X
Bertillonella (Rabienella) cicatricosa X X X
Bertillonella (Rabienella) reichi X
Ungerella calcarata X X X
Ungerella sp. X
Richterina (Volkina) latecostata X
Richterina {Volkina) zimmermanni X X X X X X
e e leslele e
2 ET 222275
Einstu R IERIEE - b R R I R I
Insturung TRt elsenel<E| Bl 88882
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fer eingebettet. Entsprechend ihrer Conodontenfauna gehodren sie in die Palmatolepis-
triangularis-Zone (do18) und sind damit als Oberer Kellwasserkalk anzusprechen. Der
Kellwasserkalk wurde schon von H. SCHMIDT (1922: 266) als Ostricher Kalk beschrieben.

Fossilien: DieSchichiender hdoheren Adorf-Stufe enthalten Tentacutiten, Ostracoden
(vgl. Tab. 3), Conodonten, horn- und kalkschalige Brachiopoden, Muscheln, Goniatiten,
Bactriten und orthocone Nautiloideen. Eine reichhaltige, aus Vertretern der Gattungen
Manticoceras und Tornoceras bestehende Cephalopodenfauna beschrieb H. SCHMIDT
(1922: 263-267). AuBerdem werden von ihm mehrere Muschel- und Brachiopodenarten
genannt. Die Gesamtfaunaistdurch kleine verkieste, meist in Brauneisenstein umgewandel-
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te Individuen gekennzeichnet. Die Schichtflichen der Tonsteine sind bereichsweise mit
Ostracoden Ubersat und bilden dann einen braunen Verwitterungsmuim.

Altersstellung: Nach der Conodontenchronologie reichen die Schichten der hbhe-
ren Adorf-Stufe von der A.-triangularis-Zone bis zur P.-triangularis-Zore (do | (B} y-do | §).
Ihr gelegentliches Einsetzen in der Mittleren bis Oberen asymmetricus-Zone (Grenzbereich
dola/dol(p)y) weist auf die heterochrone Untergrenze hin.

Die Ostracodenchronologie bestatigt das mit Hilfe der Conodonten festgestelite Alter
(vgl. Tab. 3): cicatricosa-Zone bis splendens-Zone (do | (B)y-do13d).

Abgrenzung und Méachtigkeit: Die Abgrenzung zur unterlagernden Schichten-
folge, den Styliolinen-Schichten (s. Kap. 3.1.3.), kann aufgrund der fiir die Schichten der
héheren Adorf-Stufe typischen Wechsellagerung leicht vollzogen werden. Schwieriger ist
die Grenzziehung zu der Uberlagernden, petrographisch sehr ahnlichen Schichtenfolge,
den Schichten der tieferen Nehden-Stufe. Der Kellwasserkalk ist als Grenzhorizont nicht
geeignet, da er nur gelegentlich ausgebildet ist. Hier ist die Abgrenzung nur auf biostrati-
graphischer Grundlage mdglich, was sich bei ausreichend vorhandenen Aufschliissen im-
mer genau durchflihren 1aBt.

Die Schichten der héheren Adorf-Stufe sind hartlingsbildend. Sie verursachen Kuppen
und Ricken im Gelande. Der Ubergang zur liegenden und hangenden Schichtenfolge ist
morphologisch oftmals durch eine deutliche Gelandekante gekennzeichnet. Die Machtig-
keit betragt 70-110 m.

Verbreitung: Die Schichten der hdoheren Adorf-Stufe der Westfazies erstrecken sich
am Nordflligel des Warsteiner Sattels vom Schorenberg bis zum Kuckugksberg, wobei sie
infolge Spezialfaltung groBere Ausstrichbreiten aufweisen. Norddstlich Suttrop gehen sie
faziell in die Schichten der Adorf- bis Wockium-Stufe der Ostfazies (s. Kap.3.1.5.1.) (iber. Sie
sind ferner im Kern der Suttroper Mulde anzutreffen, wo 200 m ndrdlich des Massenkalk-
Steinbruches Koster ein kleiner, von Storungen allseitig begrenzter Ausstrich zu beobach-
tenist. Erfélitin der sonst wannenférmigen, langgestreckten Mulde schon von weitem durch
einen Gelandebuckel auf.

Aufschlisse:

- aufgelassener Steinbruch (ca. 8 m hohe Gesteinswand) an der B55 am nordlichen Orts-
ausgang Warstein, R 54650, H 02700

- Gesteinswand unmittelbar nordlich des Gasthauses ,,Zum Wastertal“ an der B55, R54 310,
H 03210

- mehrere aufgelassene Steinbrlche des ehemaligen Steinbruchbetriebes Korff im Scho-
renbachtal zwischen R 54 220, H 02800 und R 54 340, H 02910

- Klippen am Sudufer des Schorenbaches, R 53700, H 02 500

- Ostlicher Uferweg entlang des Westerbaches zwischen Eisenhammer und Reckhammer,
R 54800, H 02870 bis R 54530, H 03060

- Klippenzug 200 m westlich der Stillenberg-Klinik, R 54 870, H02 890 bis R 54 880, H03 020

- Boschung der StraBe Suttrop - Riithen, norddstlicher Ortsausgang Suttrop, R 57 090,
H 02960

- Klippe, 400 m vom Ostlichen Ortsausgang Warstein gelegen, ca. 200 m ndrdlich Stein-
bruch Késter, R 56 330, H 01250
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3.1.4.2. Schichten der tieferen Nehden-Stufe (dn,t)

Cypridinenschiefer H. SCHMIDT 1922: 269
Cypridinenschiefer RICHTER 1936
Cypridinen-Schiefer MUCHOW 1965 (1965 a)
Banderschiefer CLAUSEN & LEUTERITZ 1979 (1979 a)

Gesteine: Die Schichten der tieferen Nehden-Stufe (Westfazies) setzen sich vorwie-
gend aus blaugrauen, schwarzlich blaugrauen, blauschwarzen, grinlich schwarzen, blau-,
oliv- bis gelbgriinen gebanderten kalkhaltigen Tonsteinen zusammen, welche sproéde und
splitterig brechen und von den Randern her gelb- und rostbraun verwittern.

Die gebanderten Partien entstehen durch eine Wechsellagerung heller kalkreicher und
dunkler kalkarmer bis kalkfreier Lagen. Die einzelnen Bander sind 5 bis 15 mm méchtig und
weisen einen Abstand von einigen Millimetern bis wenigen Zentimetern voneinander auf.
Sie fallen schon im frischen Zustand, besonders gut jedoch bei Anwitterung ins Auge.

AuBerdem sind graue Kalkknollenlagen und Kalksteinbankchenin die Tonsteine eingela-
gert, welche den Gesteinen bei ihrer Herauswitterung die typische Kramenzelstruktur ver-
leihen. Die Bankchen sind 5-20 mm machtig und folgen &fters in einem Abstand von 1 bis
4cm stetig aufeinander. Sie l0sen sich teilweise knollig auf und leiten gleitend zu den
Kalkknollentonsteinen Uber.

Die B&ndertonsteine sind engstandig und intensiv geschiefert. Die Kalksteinbénke sind
zerschert und bisweilen ebenso wie die Kalkknollen in die Schieferungsebene eingeregelt.

Fossilien: An Fossilien sind Ostracoden (vgl. Tab. 3), Conodonten, Trilobiten, Mu-
scheln, Brachiopoden, Gastropoden, Crinoidenstielglieder, orthocone Nautiloideen, Go-
niatiten und Bactriten zu nennen. Im einzelnen wurden bestimmt:

Guerichia venusta (MUNSTER)
Modiola sp.

Nuculana sp.

Torleyoceras sp.

Wie bei den Schichten der hoheren Adorf-Stufe (Kap. 3.1.4.1.) treten auf Schichtflachen
Anreicherungen von Ostracoden auf, welche bei Verwitterung mulmige rostbraune Lagen
bilden.

Altersstellung: Nach der Conodontenchronologie gehdren die Schichten der tiefe-
ren Nehden-Stufe der crepida-Zone (doll«) an. Nach der Ostracodenchronologie sind die
Schichten in die sigmoidale-Zone bis serratostriata-nehdensis-Zone einzustufen.

Abgrenzung und Machtigkeit: Hinsichtlich der Abgrenzung zuden Schichten der
héheren Adorf-Stufe wird auf Kapitel 3.1.4.1. verwiesen. Die Abgrenzung zur Uberlagernden
Schichtenfolge, den Schichten der hdheren Nehden- bis Wocklum-Stufe, ist im Gelande
morphologisch (Geldndeanstieg mit Beginn der kalkigen Gesteine) und petrographisch
meist leicht durchzufihren.

Wo die Schichten der tieferen Nehden-Stufe entlang streichenden Storungen direkt an
Erdbacher Kalk, Kieselschiefer, Lydit, Kieselkalk (c2,ki) angrenzen (sudlich Hahnskekopf);
nordwestlich der Stillenberg-Klinik; zwischen Stillenbergskopf, Hardtberg und Kuckucks-
berg), ist eine Unterscheidung beider Gesteinsfolgen wegen der pragnanten lithologischen
Unterschiede jederzeit ohne Schwierigkeiten mdglich.

Die Méachtigkeit der Schichten der tieferen Nehden-Stufe betragt 60-80 m.
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Verbreitung: Die Schichtender tieferen Nehden-Stufe sind am westlichen Nordflligel
des Warsteiner Sattels bis zum Kuckucksberg anzutreffen, wo sie ebenso wie die unterla-
gernden Schichtender hOheren Adorf-Stufe faziell in die Schichten der Adorf- bis Wocklum-
Stufe (Ostfazies) Ubergehen. In Form von Spezialmulden sind sie westlich des Eisenham-
mers und am Schorenberg vorhanden. Kleinere Vorkommen treten schlieBlich noch west-
lich der Kapelle Altenwarstein am Ubergang zum Blattgebiet 4515 Hirschberg auf.

Aufschiusse:

- Klippe an einem Feldweg, 400 m westlich des Schorenberges, R 53730, H 02080

- StraBenboschung am Fahrweg zwischen Romecke und der Schorenberg-Siediung,
R 54260, H 02730

- aufgelassener Steinbruch bei Romecke, 200 m stidwestlich des Hahnskekopfes, R 53 830,
H 03010

- Hanganschnitt Uber dem Parkplatz des Gasthauses ,,Zum Waéstertal”, R 54 310, H 03 150

- Ostlicher Uferweg entlang des Westerbaches zwischen Reckhammer und Puddelhammer,
R 54520, H 03080 bis R 54530, H 03320

- Klippenzug oberhalb des Eisenhammers, 50 m westlich Hohenpunkt 340,0, R 54680,
HO03120 bis R 54610, H 03 100

- Klippen seitlich des von Suttrop zum Stillenbergskopf flihrenden Waldweges, 350 m
sudostlich der Stillenberg-Kapelle, R 56 120, H 03120

3.1.4.3. Schichten der héheren Nehden- bis Wocklum-Stufe (dn-w)

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

Dasberg G. RICHTER 1936

Enkeberger Kalk MucHoOw 1965 (1965 a)
Dasberger Kalk MucHOw 1965 (1965 a)

Gesteine: DieSchichtenderhoheren Nehden-bis Wocklum-Stufe (Westfazies) setzen
sichauseiner von AufschluB zu Aufschluf3 rasch wechselnden Folge aus reinen Kalksteinen,
Knollenkalksteinen, Kalkknotentonsteinen, Mergelsteinen und Tonsteinen zusammen, wel-
cheinunterschiedlichem Umfang verkieselt sind. Die Kalksteine weisen im frischen Zustand
schwarzgraue, blaugraue, fleischrote und rostbraune Farben auf, sind oft weitstandig ge-
schiefert und plattig, fladenfdrmig, flaserig oder brotlaibformig ausgebildet. Bei zunehmen-
dem Tongehalt bestehen gleitende Ubergénge zu Kalkknotentonsteinen und Mergelstei-
nen.

Allgemein giit, daB die der Nehden- und Hemberg-Stufe angehdrenden Gesteine durch
graue, grauviolette und rot geflammte kompakte bis gut gebankte Kalksteine und Knollen-
kalksteine gekennzeichnet sind, wahrend in der Dasberg- bis Wocklum-Stufe hellgraue,
gelbbraun bis ockerig verwitternde, unregelméBig gebankte grobknollige Mergelkalksteine
vorherrschen. Bisweilen ist die Schichtung hier nur noch durch parallel angeordnete, in die
Tonmatrix eingebettete faustgroBe Kalksteinknollen angedeutet. In solchen Fallen sind
zahlreiche Schieferungsbahnen entwickelt, die dem Gestein eine flaserige bis linsenformige
Textur verleihen.

Allen tonig-kalkigen Gesteinen ist gemeinsam, daf3 sie kramenzelartig verwittern. Die
Bankmachtigkeiten schwanken durchschnittlich zwischen 5 und 30 cm, erreichen bei kom-
pakten Lagen aber auch 1m.
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Knollenkalksteine und Kalknotentonsteine sind am Stillenberg stellenweise in derben
Roteisenstein umgewandelt (Grube Martinus; s. Kap. 7. 1.1.). Die Erze gehen im Streichen
rasch in das unveréanderte Ausgangsgestein Gber, auch halt sich die Vererzung nicht an ein
bestimmtes stratigraphisches Niveau.

Fossilien: Besondersdiekalkigen Gesteine enthalten zahlreiche Conodonten, Gonia-
titen, Clymenien, orthocone Cephalopoden, Lamellibranchiaten, Brachiopoden, Korallen
und Crinoidenbruchsticke.

Alterssteilung: Mit Hilfe der Conodontenchronologie lieB sich feststellen, daB die
Schichten der hdheren Nehden-bis Wockium-Stufe in der Oberen crepida-Zone (do I1) oder
auch erst im Grenzbereich crepida/rhomboidea-Zone (dolla/dollB) einsetzen. Ferner
konntendie rhomboidea-Zone (do |l B), die marginifera-Zone (do 11 3/ do 111 ) und die velifer-
Zone bis zum untersten Teil der Oberen velifer-Zone {doilla bisdo H1B) belegt werden.
Hingegen entzog sich der hochste, das do IV bis do VI umfassende Anteil des Oberdevons
bisher weitgehend dem Nachweis (hdherer Teil der Oberen velifer-Zone, styriacus-Zone,
costatus-Zone). Nur im aufgelassenen Steinbruch am Stillenbergskopf (R 56 000, H 03410)
ergab sich flr eine ca. 70 cm méchtige Folge blaugrauer Kalksteine ein die Mittlere bis den
unteren Teil der Oberen costatus-Zone (do V/VI bis do VI) umfassendss Alter.

Abgrenzungund Machtigkeit: DerUbergangsbereich zwischen der unterlagern-
den Schichtenfolge, den Schichten der tieferen Nehden-Stufe, und den Schichten der
héheren Nehden- bis Wocklum-Stufe ist meist schlecht aufgeschlossen oder gestort. Ein
ungestortes, den Grenzbereich umfassendes Profil bietet die StraBenbdschung am Ostufer
des Westerbaches nordlich des Eisenhammers (R 54 500, H 03 130 bis R 54510, H 03 190).

Das Profil beginnt dort in einem aufgelassenen Steinbruch, in welchem blaugraue karbo-
natische, sprode splitternde Bander- und Kalkknotentonsteine anstehen. Im nérdlichen
Steinbruchabschnitt, also zum stratigraphisch Jlingeren hin, nehmen GroBe der Kalkknol-
len und Kalkgehalt der die Knollen umgebenden Tonsteine betrachtlich zu (Obere crepida-
Zone, dolla). Einige Zehner Meter weiter nérdlich treten dann blaugraue kompakte Kalk-
steine auf (Obere marginifera-Zone, do 11 B/ llla), die schon den Schichten der hdheren
Nehden- bis Wocklum-Stufe zuzurechnen sind.

Die Abgrenzung zu den hangenden kieseligen Gesteinen des Unterkarbons ist jederzeit
gut durchfiihrbar. Die Machtigkeit der Schichten der héheren Nehden- bis Wockium-Stufe
betragt 30-50m.

Verbreitung: Die Schichten der hdheren Nehden-bis Wocklum-Stufe ziehen sich am
Nordflugel des Warsteiner Sattels vom Hahnskekopf bis Kuckucksberg hin, wo sie in die
Schichten der Adorf- bis Wocklum-Stufe der Ostfazies Ubergehen.

Teils sind sie spezialgefaltet und tAuschen eine gréBere Machtigkeit vor, teils sind sie auch
an streichenden Stdérungen reduziert oder unterdrlckt. Zwei kleinere verkieselte Vorkom-
men finden sich am Schorenberg. Ob die an der ,,Platte” slidwestlich Altenwarstein einge-
muldeten, stark vererzten Kalksteine von geringméchtigen Schichten der héheren Adorf-
und der tieferen Nehden-Stufe unterlagert werden, konnte bei der Kartierung nicht geklart
werden.

Aufschilsse:

- alte Schurfgrube am Ostlichen Ufer des Westerbaches nordlich des Eisenhammers,
R 54510, H 03190
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- ehemaliger Festplatz (vormals Tagebau der Grube Martinus) 130 m nordnordwestlich der
zur Stillenberg-Klinik gehdrenden Kirche, R 55330, H 03 140

- Gesteinsklippe, ca. 150 m nérdlich der Stillenberg-Klinik, R 55740, H 03130

- von Waldweg angeschnittene Gelandekuppe, unmittelbar ndrdlich der Stillenberg-Klinik,
R 55690, H 03060

- aufgelassener Steinbruch am Stillenbergskopf, ca. 140 m Ostlich der Stillenberg-Kapelle,
R 56090, H 03430

- aufgelassener Steinbruch am Stillenbergskopf, ca. 60 m stddstlich der Stillenberg-Kapel-
le, R 56 000, H 03410

3.1.5. Ostfazies

Unter der Bezeichnung Ostfazies werden oberdevonische Schichten in vorwiegend kar-
bonatischer Ausbildung im Hangenden der Styliolinen-Schichten zusammengefaBt, dievon
der Adorf-Stufe bis zur tieferen Wocklum-Stufe reichen.

Das groBte zusammenhangende Gebiet befindet sich vorwiegend dstlich der Glenne
zwischen Kuckucksberg - Henschede und Malers Lander - Kalvarienberg bis hin zum Kruh-
berg, Eulenspiegel und Kallenhardter Berg. Mit den Sedimenten der Ostfazies sind ferner
Cephalopodenkalksteine vergleichbar, die am Sldrand des Warsteiner Sattels zwischen
Altenwarstein und Kallenhardt sowie im Belecker Sattel und am Scharfenberger Sattel
erschlossen sind. Zur Entstehung und Abgrenzung der Ostfazies vergleiche Kapitel 5.

3.1.5.1. Schichten der Adorf- bis Wockium-Stufe (da-w)

Enkeberger Kalk H. SCHMIDT 1922
Dasberger Kalk H. SCHMIDT 1922

Gesteine: Diekarbonatische Fazies setztin den oben genannten Verbreitungsgebieten
nichtimmer gleichzeitig ein. Uber den verschiedenalten Gesteinen der Unteren Adorf-Stufe
folgen meist mit deutlicher Grenze Kalksteine, die sich lithologisch nur wenig unterschei-
den.

Die kalkigen Adorf-Schichten bestehen vorwiegend aus dinnbankigen hell- bis dunkel-
grauen Kalkknoten- und Kalkknollentonsteinen. Diese sind meist lagig angeordnet oder
regellos dicht an dicht gepackt, eingelagert in ein toniges bis feinschluffiges Bindemittel.
Gelegentlich gehen die Kalkknoten- und Kalkknollenlagen in geringméachtige Kalkstein-
banke tiber, die nach den Seiten rasch auskeilen und die oben genannte Textur des Gesteins
wieder annehmen. Aufgrund des hohen Carbonatgehaltes und der nur geringméachtig aus-
gebildeten tonigen und schluffigen Zwischenmittel ist eine deutliche Bankung nicht vor-
handen. Ab der Unteren crepida-Zone, so im Steinbruch Kattensiepen, wird die Bankung
zum Hangenden wesentlich deutlicher, hervorgerufen dadurch, daB nun zwischen den
Schichten der Knollen- und Flaserkalksteine die geschieferten graugrinen Ton- und
Schluffsteinzwischenmittel starker hervortreten (Abb. 3). Diese Verhédltnisse sind in der
gleichen Entwicklung auf der Carbonatplattform nach Osten zu verfolgen. Wie im Stein-
bruch Kattensiepen sind im Steinbruch am Eulenspiegel die Gesteine in der gleichen Fazies
ausgebildet. Noch weiter Ostlich, zwischen Kruhberg und Kalvarienberg, tauchen diese
Schichten in gleicher fazieller Ausbildung nach Osten ab.

Besondersim Osten der Cephalopodenkalkplattform sind in diesen Gesteinen Mikro- und
Makrospalten vorhanden, die verschiedene Streichrichtungen aufweisen. Die Makrospalten
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Abb. 3 Dunngebankte oberdevonische Knollenkalksteine. Die schwarze Lage in der Mitte
der AufschluBwand istder annulata-Horizont (dolV). Obere Sohle des Steinbruchs
Kattensiepen, Sudflanke des Kattensiepen-Sattels; R 57980, H 03750
(Foto: K. N. THOME, Februar 1971)

sind wie im Gebiet des Massenkalks vorwiegend quer zum Streichen in ac-Richtung ange-
legt, wahrend die kleineren und die nur mikroskopisch sichtbaren Mikrospalten in bc-Rich-
tung streichen. Alle Spaltenfullungen in den Schichten der Ostfazies sind petrographisch
unterschiedlich zum umgebenden Nachbargestein ausgebildet. Sie sind zum Teil tonig-
schluffig, mit einer aus Crinoiden und Trilobiten bestehenden Fauna und einer Conodon-
tenmischfauna, die sowohl dltere als auch jingere Conodonten des umgebenden Gesteins
enthalten. Weitere Besonderheiten kommen im Westteil des Scharfenberger Sattels vor.
Dort sind nicht genauer datierbare Gesteine des Oberdevons (Nehden-Schichten und ver-
mutlich hoheres Oberdevon) in verkieselter Form erhalten (vgl. HEINKE & LEUTERITZ &
STOPPEL 1979: 77).

Auf dem oberdevonischen Massenkalk am Stidrand der Carbonatplattform liegen Iiicken-
haft Kalksteine, welche der Unteren Nehden-Stufe sowie der Dasberg- bis Wocklum-Stufe
angehdren. Sie treten meistin Form von Lesesteinen auf. Es handelt sich um graue Knollen-
kalksteine sowie blaugraue bis graugrline Flaserkalksteine. Die Gesteine der Dasberg- und
Wocklum-Stufe sind durch in schmutziggriine Tonsteine eingelagerte Kalkknollenlagen
gekennzeichnet. Die Kalksteine wurden schon von MuCHOW (1965 a: 22-23) sowie von
UFFENORDE (in CLAUSEN et al. 1982) beschrieben.

Im Belecker Sattel Uberlagern schwarze Ton- und Schluffsteine mit Kalksteinlinsen und
Béndertonsteine den dorterbohrten Massenkalk (vgl. Kap.3.1.1.). Darliberfolgenin groBer
petrographischer Gleichformigkeit Kalksteine, Knollenkalksteine und Kramenzelkalksteine
mit Tonsteineinschaltungen. Im westlichen Provinzialsteinbruch Drewer belegen graue bis
schwarzblaue, dichte, bitumindse, mit schwarzen Tonsteinen wechsellagernde Kalksteine
den Horizont des Oberen Kellwasserkalkes (Ostricher Kalk sensu H. SCHMIDT 1922: 267). Im
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Steinbruch Kattensiepen und im Steinbruch am Eulenspiegel tritt im Bereich der Oberen
velifer-Zone eine ca. 30 - 50 cm méachtige Lage von schwarzen tonig-schluffigen Gesteinen
auf. Es handelt sich dabei um den annulata-Horizont, der eine markante Leitschichtin den
Ablagerungen des karbonatischen Oberdevons darstellt (Abb. 3).

Fossilien: Die Makrofauna dieses Gebietes wurde ausflhrlich von H. SCHMIDT (1922:
262 -292) beschrieben. Die Mikrofaunain den kalkigen Sedimenten besteht vorwiegend aus
Conodonten, die haufig recht zahlreich auftreten und teilweise im Handstiick erkennbar
sind. Es wurden aus diesen Schichten zahlreiche Proben untersucht, wovon eine Auswah! in
Tabelle 4 beschrieben wird. D. KORN (Sundern; schriftl. Mitt.) fand am Biesenberg bei
R 59980, H 03480 in Schichten des doll Cheiloceras sp. und Polonoceras planidorsatum
(MUNSTERY), in Schichten des do Ill Genuclymenia frechi WEDEKIND in solchen des do V/VI
Kosmoclymenia sp. Eine ausflihrliche Beschreibung der Conodontenfaunen, besonders
aus den Spalten der Schlagwasserbreccie, isteiner geplanten Verdffentlichung vorbehalten.

Altersstellung: Die Schichten der Adorf- bis Wocklum-Stufe besitzen, wie es in
Riffgebieten meistens der Fall ist, keine isochrone Auflagerungsflache. Vielmehr lagern
diese Gesteine unterschiedlich alten Schichten auf. Auf der Warsteiner Massenkalk-Flache
im Bereich des Hochbehalters von Kallenhardt konnten zwei Stellen mit einer Haufung von

Tabelle 4

Verbreitung und Einstufung einiger ausgewahlter Conodontenfaunen der Warsteiner
Carbonatplattform aus den Schichten der Adorf- bis Wocklum-Stufe (Ostfazies)
und den Schichten der hoheren Nehden- bis Wocklum-Stufe (Westfazies)

Fundort Einstufung
R 57 980, H 03 750 Untere crepida-Zone bis anchoralis/bilineatus interregnum
R 57 960, H 03 640 Obere crepida-Zone bis anchoralis/bilineatus Interregnum
R 58410, H 03 480 Untere gigas-Zone (unterer Teil) bis Mittlere asymmetricus-Zone
R 59500, H 03 260 A-triangularis-Zone bis Obere marginifera-Zone
R60 110, H03 125 A-triangularis-Zone (oberer Teil) bis Untere gigas-Zone
R 59 890, H 03 570 Untere bis Mittlere styriacus-Zone
R 61370, H 04 140 Untere marginifera-Zone bis anchoralis-Zong
R 61900, H 03 980 Untere marginifera-Zone
R 61040, H03 150 Mittlere crepida-Zone bis Obere marginifera-Zone
R 61080, H 03 160 anchoralis-Zone
R 60 660, H 02 840 A-triangularis-Zone bis Untere gigas-Zone {unterer Teil)
R 61070, H02 530 Obere hermanni-cristatus-Zone bis anchoralis-Zone
R 56 000, H 03 140 Mittlere costatus-Zone
R63710,H06 470 Grenze crepida-Zone/rhomboidea-Zone
R 54 430, H 06 480 Untere marginifera-Zone
R 59620, H 01180 Mittlere costatus-Zone bis Obere costatus-Zone {unterer Teil)
R 59260, H01100 Untere marginifera-Zone
R 59060, H 01050 Untere marginifera-Zone
R 58 580, H 03 850 rhomboida-Zone
R 58610, H 03 370 Untere P-triangularis-Zone
R 58 380, H 03 480 Obere asymmetricus-Zone bis Oberste gigas-Zone
R 61600, H 04 100 Untere bis Mittlere costatus-Zone
R 61600, H04 100 triangulus-triangulus-Zone bis Untere crenulata-Zone
R 61400, H 04 150 triangulus-inaequalis-Zone
R 61400, H04 150 Mittlere velifer-Zong

37



Cephalopodenkalksteinen kartiert werden. Sie liegen ohne die sonst iblichen Zwischen-
schichten direkt Uber dem Massenkalk (vgl. S. 25). Im Gegensatz dazu lagern nérdlich
Kallenhardt bei SchloB Kértlinghausen die Cephalopodenkalksteine unmittelbar den Flinz-
Schichten auf. Nach der Conodontenstratigraphie beginnen sie dort mit der Mittleren
asymmetricus-Zone. Die Untergrenze der kalkig-tonigen Gesteine ist also heterochron. Die
Obergrenze dieser Schichten ist infolge der gleichbleibenden Ausbildung der Gesteine nur
biostratigraphisch nachzuweisen. Nach den Conodontenbefunden fallt sie in die Mittlere
costatus-Zone.

Im Belecker Sattel reicht das Ubrige anstehende, kalkige Oberdevon ausweislich seiner
Conodontenfauna vom unteren Teil der Oberen gigas-Zone (doly/d) bis zur Mittleren
costatus-Zone.

Abgrenzungund Machtigkeit: Die Abgrenzung zum Liegenden hin ist wegen der
heterochronen und lithologisch verschiedenartigen Auflagerungsflache sehr uneinheitlich.
Durchgehende Profile sind nicht vorhanden. Zum Hangenden hin sind im Steinbruch Kat-
tensiepen und im Steinbruch Eulenspiegel die Schichten mittels der Conodontenstratigra-
phie gut zu den (iberlagernden Sedimenten der Devon/Karbon-Ubergangsschichten abzu-
grenzen. Die Machtigkeit der Schichten der Adorf- bis Wocklum-Stufe wird auf ca. 100 bis
120 m geschatzt.

Verbreitung: Diekarbonatische Fazies des Oberdevonsistvorallemim ostlichen Teil
des Warsteiner Sattels verbreitet. Sie ist an ehemalige Schwellenregionen gebunden (vgl.
Kap.6.1.). Westlich der Glenne, im Bereich des Kuckucksberges, verzahnen sich die Schich-
tender Adorf- bis Wocklum-Stufe der Ostfazies mit verschiedenalten Gesteinen der Westfa-
zies (vgl. Kap. 3.1.4.).

Aufschllsse:

- Steinbruch der Firma Risse am Kattensiepen, R 57980, H 03750 (zentraler Wert)

- Klippen am Petersstein, dstlich von SchloB Koértlinghausen, R 59500, H 03 260

- aufgelassener Steinbruch Eulenspiegel, R 61370, H 04140, (vgl. Abb. 9, S. 85)

- Klippenzone ca. 350 m nordlich des Kalvarienberges, R 61040, H 03150

- aufgelassener Steinbruch stdlich der Platte, ca. 1 km stidwestlich Altenwarstein, R 53 680,
H 99090

- Naturdenkmal ,Kllbe-Steine", dstlich des Kaiser-Heinrich-Brunnens, R 53800, H 06510
bis R 53940, H 06 490

- aufgelassenes Schurfloch an der Belecker Kapelle, R 54 150, H 06 550

- aufgelassener Steinbruch an der StraBenkreuzung Drewer Weg/ Effeler Weg, R 54 400,

H06 540 )
- westlicher Provinzialsteinbruch Drewer, R 54980, H 06750
- Ostlicher Provinzialsteinbruch Drewer, R 55460, H 06 910

3.16. Siidostfazies

Als Sudostfazies werden die Gesteine der Schlagwasserbreccie angesprochen, deren
Hauptverbreitungsgebiet sich auf der Kallenhardter Heide sudlich und stddstlich von Kal-
lenhardt erstreckt. Kleinere drtliche Vorkommen befinden sich ferner westlich des Hohlen
Steins, beiderseits des Suttroper Weges, in einer GroB3spalte im Steinbruch Weiken bei
Kallenhardt sowie in einem auf der geologischen Karte nicht ausgeschiedenen Bereich des
Scharfenberger Sattels.
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3.1.6.1. Schlagwasserbreccie (d-c)

Schlagwasserbreccie H. SCHMIDT 1922: 305 - 306
Schlagwasser-Brekzie STASCHEN 1968: 89 - 96
Schlagwasserbrekzie RITZEL 1972: 76
Schlagwasser-Breccie UFFENORDE 1976: 84

Gesteine: Die Schlagwasserbreccie vom locus typicus 6stlich des Gewassers Schlag-
wasser istein grau bis hellgraues Gestein, das als polymiktkonglomeratische Ablagerungin
der stdostlichen Umrandung des Warsteiner Sattels auftritt. Dieses Sediment enthalt in
unterschiedlichem Umfang alle Sedimentanteile der Flinz-Schichten bis zu den unterkarbo-
nischen Kieselschiefern (Abb. 4). Das Bindemittel der Schlagwasserbreccie ist vorwiegend
kalkig und gelegentlich detritisch, mit KorngréBen bis zu 2 mm Durchmesser. Die Hauptbe-
standteile der Schlagwasserbreccie sind oberdevonische Kalksteine, die auf der Hochflache
des Massenkalks nur noch in wenigen Relikten nachzuweisen sind (vgl. S. 36).

In den GroBspalten des Massenkalks, wie im Steinbruch Weiken bei Kallenhardt und im
Steinbruch am Hessenkamp im Scharfenberger Sattel, sind Gerdlle unterschiedlicher Run-
dung enthalten, die durchaus mit der Schlagwasserbreccie stratigraphisch zu verbinden
sind. Im Gegensatz zu den Vorkommen, die auBerhalb der eigentlichen Sattelbereiche
liegen, zeigen sie den groBten Gerdlldurchmesser. In den GroBspalten sind zum groBten
Teil Gerodlle vorhanden, die bis kopfgroB werden kdnnen. Dieser Typ von Gerdllen besteht
vorwiegend aus Flinz-Schichten und Massenkalk. VerlaBt man die Massenkalk-Plattform mit
ihren Makrospalten, so kommen noch Bereiche mit unterschiedlich méachtiger Schlagwas-

Abb. 4 Schlagwasserbreccie. Polymikte Breccie aus Cephalopodenkalkstein, unterge-
ordnet Flinz-Schichten und Massenkalk mit tonig-mergeliger Matrix
links: Anschnitt an der StraBe Kallenhardt- Nuttlar, stdlich Kallenhardt bei
R 60200, H 01510
rechts: Typuslokalitat der Schlagwasserbreccie an der StraBe Rithen- Kallen-
hardt; R 60790, H 02090
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serbreccie vor. Sie erstrecken sich vor allem nach Osten in Richtung des abtauchenden
Warsteiner Sattels. Unmittelbar am stdlichen Ortsausgang von Kallenhardt befindet sich
ein Profil, das mit Massenkalk beginnt, danach folgen wie im Normalprofil Flinz-Schichten,
Styliolinen-Schichten und Cephalopodenkalkstein des kalkigen Oberdevons (hier bei Kal-
lenhardt verkieselt, jedoch mit Makrofauna, die eine Zuordnung zum tieferen Oberdevon
erlaubt). Darlber folgt die Schlagwasserbreccie mit einer Machtigkeit von ca. 80 m. In
diesem Profil stdlich von Kallenhardt hat sich die Zusammensetzung der Gesteinskompo-
nenten in der Schlagwasserbreccie grundsatziich gedndert. Dominant sind jetzt mehr oder
weniger stark gerundete Gerdlle von Cephalopodenkalkstein, wihrend Gesteine der Flinz-
Schichten und Massenkalk nur noch vereinzelt auftreten (Abb. 4).

Die Conodontenfaunen in den entnommenen Proben zeigen, daf eine stratigraphische
Abfolge nicht zu erkennen ist. Vielmehr bilden die Conodonten in den einzelnen Proben eine
Mischfauna, die vom tieferen Oberdevon bis zum Unterkarbon | reicht. Auffallig ist, daB nur
wenige Conodonten der Hemberg-Schichten vorhanden sind. Das Profil wird nach Sliden
hin Uberlagert von kieseligen Gesteinen des Unterkarbons. Vermutlich bestehen die unter-
sten Lagen der kulmischen Gesteine aus den Liegenden Alaunschiefern. Auffallend ist, daB
in dem Gerdlispektrum, besonders bei den Cephalopodenkalksteinen, Weichkalkgerdlle
vorkommen, die darauf hinweisen, daB3 der Transportweg nur eine kurze Strecke betrug.

Die geologische Kartierung ergab, daB die Schlagwasserbreccie in &stlicher Richtung nur
noch lickenhaft vorkommt und oft véllig fehten kann. Dieses muB im Zusammenhang mit
der Paldomorphologie der unterlagernden Flache oder der unterschiedlichen Intensitdt der
Suspensionsstrome stehen.

Besonders aufschluB3reich ist ein Steinbruch in der Schlagwasserbreccie an der von
H.SCHMIDT (1922) aufgestellten Typuslokalitat Ostlich Kallenhardt. Dort sind Massenkalk
und stark verfaltete Flinz-Schichten aufgeschlossen, die direkt von der Schlagwasserbrec-
cie Uberlagert werden (Abb. 5). Im AufschluB zeigt sich deutlich, daB die Gerdlle dieses
Gesteins vollig gerundet sind und deutlich an GroBe verloren haben. thr maximaler Durch-
messer betragt nur noch 3 bis 4 cm. Unmittelbar 6stlich der Schiagwasser, am Campingplatz
von Kallenhardt, keilt die Schlagwasserbreccie aus. Wenige Meter Cephalopodenkalkstein
enthalten in unterschiedlichen Abstdnden noch geringméchtige Lagen von Gerdllen, deren
Durchmesser den Zentimeterbereich nicht mehr Gbersteigen.

Unklar bleiben nach KREBS & WACHENDORF (1979: 40 - 41) die Verhéltnisse im Steinbruch
am FuBBe des Kalvarienberges. Zerscherte Flinz- und Cephalopodenkalksteinbéanke, die zum
groBten Teil verkieselt sind, wurden von STASCHEN (1968) und UFFENORDE (1976) als sedi-
mentére Komponenten der Schlagwasserbreccie angesprochen. Nach den Ergebnissen der
Kartierung sind Sedimentkomponenten, die in dieser Region der Schiagwasserbreccie
zugeordnet werden kénnen, nur noch schwer vorstellbar. Nach KREBS & WACHENDORF
(1979) soll es sich bei diesem Vorkommen am FuBe des Kalvarienberges um Phacoide aus
tektonisch zerscherten Kalksteinen handeln, die quasi in situ lagern. Eigenen Beobachtun-
gen zufolge liegt am Kalvarienberg eine vollstdndige Schichtenfolge vor, die von den Flinz-
Schichten bis zu den Kieselschiefern des Unterkarbons reicht. Dabei muf3 allerdings einge-
schrankt werden, daB keine Makrofauna gefunden wurde, sondern lediglich Conodonten
vorliegen. Dabei ergab sich, daB3 die oberdevonischen Conodonten vorwiegend in Spalten
der Flinz-Schichten vorkommen. In der ca. 7 m méachtigen Abfolge der Gesteine, die die
Phacoide enthalten, wurde aus dem tonigen bis schiuffigen Bindemittel in verschiedenen
lL.agen eine Conodontenfauna gewonnen, die von der Mittleren costatus-Zone bis zur Unte-

40



ren crenulata-Zone reicht. Es liegt also an dieser Lokalitdt ein volistdéndiges Conodonten-
profil von den Flinz-Schichten bis zu den kieseligen Gesteinen des Unterkarbons vor.

Nach der Kartierung hat sich ergeben, daB die Phacoidbildung nur auf ein kleines Areal
des Blattgebietes Warstein beschrankt ist und auBerhalb des Steinbruches am FuBe des

Kalvarienberges nicht weiter zu verfolgen ist. GroBere tektonische Bewegungenin Formvon
Uberschiebungen sind flr dieses Gebiet kaum anzunehmen.

Aus dem eingeebneten Unterkarbon-Areal beiderseits des Suttroper Weges westlich des
Alten Feldes treten mehrere pragnante, im Streichen angeordnete Hartlingsziige hervor. Sie
bestehen aus einer oligomikten Breccie. Nach Untersuchungen von H. GRUNHAGEN (Geol.
L.-Amt Nordrh.-Westf.) setzen sich die Bestandteile aus Lyditfragmenten von max. 6¢cm
GroBe, kieseligen Tonsteinen und Gangquarzbruchstlicken zusammen. Die dunkelgrauen
bis schwarzen, aber auch hellen gebleichten Komponenten sind eckig bis schwach ange-
rundet. Der Gesamtquarzgehalt der Breccie schwankt zwischen 70 und 80 %. Das Bindemit-
tel besteht neben dem vorwiegenden kryptokristallinen Quarz vor allem aus Hamatit, Goe-
thit und lllit, wobei Goethitauch entlangillitreicher Lagen gelegentlich in die Lyditfragmen-
te eindringt. Die rdumliche Anordnung der einzelnen Komponenten zueinander 148t auf
sedimentaren Transport schlieBen. Der mangelhaften Rundung liegen ein nur geringer

Transportweg und die hohe Gesteinsharte der Komponenten zugrunde. Die Breccien wer-
den der Schlagwasserbreccie zugerechnet.

Sedifluktionen fihrten im Ostlichen Provinzialsteinbruch Drewer zu Gesteinen, die ma-
kroskopisch der Schlagwasserbreccie dhneln. Am Ubergang von der unteren zur oberen
Steinbruchsohle befinden sich Kramenzeikalkbdnke, deren Knollen ein wirres Durcheinan-
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Abb. 5 Schlagwasserbreccie ander Typusiokalitdt; StraBe Rithen~Kallenhardt; R60790,
H 02090
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der aufweisen (STASCHEN 1968: 85, Abb. 48). Grofere zusammenhangende Bruchstiicke
leiten zum ungestdrten Gesteinsverband Gber. Die Breccien kamen durch Gleitung des
Sedimentes auf geneigter Unterlage zustande. Der laterale Transportweg ist gering; die
Breccienbildung ist auf Einzelbénke, die im Liegenden und Hangenden von ungestorten
Banken umgeben werden, beschrankt. Die Breccien lassen sich nach Conodonten in die
Untere crepida-Zone (dolla) einstufen.

Fossilien und Altersstellung: Die Fauna der Schlagwasserbreccie besteht aus-
schlieBlich aus Conodonten, wobei nicht entschieden werden kann, ob sie aus der Matrix
oder den Kalksteinkomponenten stammen. Sie umfassen eine Conodontenfauna, die von
der hermanni-cristatus-Zone (Grenze Mittel-/Oberdevon) bis zur Unteren crenulata-Zone
(Unterkarbon 1) reicht (vgl. Tab. 5).

Die Breccien beiderseits des Suttroper Weges westlich des Alten Feldes reichen von der
Adorf-Stufe bis zum Unterkarbon Il. Die oberdevonischen Conodonten mussen dem Bin-
demittel entstammen. Einzelproben bei R 57870, H 00590; R 57430, H 00220; R 57 480,
H00560 erbrachten folgende Fauna:

Bispathodus stabilis (BRANSON & MEHL)
Protognathodus kockeli (BISCHOFF)
Pseudopolygnathus triangulus triangulus (VOGES)
Ancyrodella rotundiloba rotundiloba (BRYANT)

Hindeodella sp.
Ozarkadina sp.

Tabelle b

Conodontenzonen in den Flinz-Schichten und der Schlagwasserbreccie
an der Typuslokalitat an der Straf3e Kallenhardt — Rithen bei R 60 810, H 02 120
(Probenbezeichnung vgl. Abb. 5)

Probe Einstufung
1 Obere hermanni-cristatus- bis Mittlere asymmetricus-Zone
2 Mittlere asymmetricus- bis unterer Teil der Unteren gigas-Zone
3 Mittlere asymmetricus-Zone
4 oberer Teil A -triangularis- bis Untere gigas-Zone
5 Mittlere bis Obere asymmetricus-Zone
6 hermanni-cristatus his Untere asymmetricus-Zone
7 unterer Teil der Unteren asymmetricus-Zone
8 Untere hermanni-cristatus- bis unterer Teil der Untersten asymmetricus-Zone
9 asymmetricus-Zong
10 oberer Teil der A.-triangularis- bis Untere gigas-Zone
1 Mittlere bis Obere asymmetricus-Zone
12 Mittlere bis Obere asymmetricus-Zone
13 oberer Teil der A.-triangularis- bis unterer Teil der Unteren gigas-Zone
14 urterer Tei! der Untersten asymmetricus-Zone
15 Untere triangularis- bis velifer-Zone
18 Untere triangularis- bis velifer-Zone
17 Grenze Mittlere/Obere crepida-Zone
18 P.-triangularis- bis Untere crepida-Zone
19 Mittlere asymmetricus- bis Obere marginifera-Zone
20 unterer Teil der Unteren gigas-Zone
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Abgrenzung und Machtigkeit: Zum Liegenden hin ist die Schiagwasserbreccie
stratigraphisch nur schwerabzugrenzen, dasiein ihrem Verbreitungsgebiet verschiedenal-
ten Gesteinen auflagert. Der dlteste stratigraphische Verband wurde im Steinbruch Weiken
bei Kallenhardt nachgewiesen, wo direkt Schlagwasserbreccie aus Flinzkalk-Gerdllen in
GroBspalten dem Massenkalk auflagert. Weiter Ostlich am siidlichen Ortsausgang von
Kallenhardt ist die Unterlage der Schlagwasserbreccie bereits wesentlich jlinger. Weiter
nach Osten und Sldosten ist die Sedimentabfolge des unterlagernden Gesteins nicht mehr
auszumachen. Erst wieder an der Typuslokalitat zeigt sich, daB hier die Schlagwasserbrec-
cie den Flinz-Schichten zum Hangenden hin folgt.

Die Uberlagernden Schichten der Schlagwasserbreccie wurden lediglich im Profil stidlich
von Kallenhardt nachgewiesen, wo sie aus kieseligen Gesteinen des Unterkarbons (cd Il o)
bestehen. Im Bereich des Suttroper Weges wird die Schlagwasserbreccie von Flinz-Schich-
ten unter-, von Kieselschiefern des cd Il B/y Uberlagert. Die Schlagwasserbreccie wird ma-
ximal 80 m machtig.

Aufschllisse:

Steinbruch Weiken (zentraler Wert), R 59000, H 01750

Profil an der westlichen StraBenseite am sudlichen Ortsausgang von Kallenhardt von
R 60200, H 01510 bis R 60190, H 01620

Typuslokalitat der Schlagwasserbreccie, dstlich von Kallenhardt, R 60790, H 02 090
Campingplatz von Kallenhardt, R 61060, H 02040

{

3.1.7. Sliidfazies

Der Stdfazies werden Gesteine am Stidrand der Nuttlarer Hauptmulde zugeordnet, die im
Gegensatz zu den Schwellen- und Schwellenhangsedimenten in der Umgebung des War-
steiner, Belecker und Scharfenberger Sattels als typische Beckensedimente ausgebildet
sind.

3.1.7.1. Adorf-Schichten (da)

Adorfer Schichten PAECKELMANN 1924
Adorf-Stufe EBERT 1961

Gesteine: Ander Unterkante der Adorf-Schichten sind noch Sedimente ausgebildet,
die geringméchtige teils bankige, teils brotlaibférmige, dunkelgraue bis schwarze sowie
graue bis hellgraue, feinkdrnige, tonige Kalksteine enthalten. Zum Hangenden hin nimmt
die Zahl der Banke ab, sie werden geringmachtiger und verschwinden schlieBlich. Strati-
graphisch und petrographisch sind diese kalkigen Einlagerungen noch mit den Flinz-
Schichten (s. Kap. 3.1.2.) in der Nahe der Riffkomplexe im Blattgebiet Warstein zu verglei-
chen. Wegen der schlechten AufschluBverhaltnisse war es nicht moglich, hier die Basis und
die Obergrenze der flinzahnlichen Gesteine zu bestimmen. Uber den kalkigen Gesteinen,
die gelegentlich auch mergelig ausgebildet sind, sind dunkelgraue bis schwarze, meist
schwach bitumindse geschieferte Tonsteine mit einem erheblichen Pyritanteil vorhanden.
Sie sind in unregelméaBigen vertikalen Abstdnden hellgebdndert, wobei es sich bei den
hellen Lagen um feinblattrige, tonige bis schwach schluffige Bander handelt, die in ihrer
Méachtigkeit 1 mm nicht Gbersteigen. Zum Hangenden hin nehmen die kalkigen Einlagerun-
gen sporadisch ab, und es herrschen geschieferte Tonsteine vor. Diese Schichten sind
dunkelgrau bis schwarz und hellgebandert, wobei die Bander, die tonig bis schluffig sind,
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eine Machtigkeit von 1 -5 mm nicht Ubersteigen. Das Gestein spaltet durchweg feinblattrig
und ist dementsprechend leicht verwitterungsfahig. Oft deuten braunliche Verwitterungs-
rinden auf zersetzten Pyrit hin. Eine lithologische, kartierfdhige Untergliederung in Schich-
tender Unteren, Mittleren und Oberen Adorf-Stufe ist hieram Siidostrand des Blattgebietes
Warstein nicht moglich, da der untere Teil der Schichtenfolge noch durch flinzéhnliche
Schichten vertreten ist und die hangenden, kalkfreien Abschnitte meist ohne gute Auf-
schlisse sind.

Fossilien: Inden kalkigen und mergeligen Gesteinen kommen vorwiegend Conodon-
ten neben Styliolinen und Tentaculiten vor. Die tonigen und schluffigen Sedimente in der
unmittelbaren Nachbarschaft des Blattgebietes Warstein, im Blattgebiet 4616 Eversberg
(EBERT 1961) und 4617 Brilon (PAECKELMANN 1924), enthalten vorwiegend Ostracoden.

Altersstellung: Die Schichten der Mittleren und Oberen Adorf-Stufe konnten in un-
mittelbarer Blattndhe im stdlich anschlieBenden Blattgebiet 4616 Eversberg (EBERT 1961:
36,37)durch Conodonten und Ostracoden belegt werden. Eine gleiche Alterseinstufung ist
deswegen fUr die unmittelbar im Streichen vorkommenden Schichten im Blattgebiet War-
stein ebenfalls anzunehmen. Ostracoden der Unteren Adorf-Stufe wurden im Biattgebiet
Warstein auch in Lesesteinen nicht gefunden.

Abgrenzung und Machtigkeit: Die Abgrenzung der Schichten der Adorf-Stufe
zum Liegenden bleibt unklar, da weder typische Flinz-Schichten (vgl. Kap. 3.1.2.) noch
4hnliche stratigraphische Aquivalente aufgeschlossen sind. Der stratigraphische Ubergang
zum Hangenden ist lithologisch ebenfalls undeutlich, aber durch einen merklichen Farb-
wechsel (die vorwiegend dunkelgrauen bis schwarzen geschieferten Tonsteine gehen in
graugrune Gesteine Uber) angezeigt. Ebenfalls ist der biostratigraphische Wechse! der
Ostracodenfauna sehr markant. Die Machtigkeit der Adorf-Schichten (Stidfazies) wird auf-
grund der Ausstrichbreite und der nur mangelhaften Aufschitisse auf ca. 30 - 50 m geschétzt.

Verbreitung: Die Adorf-Schichten bilden, orographisch eingeebnet, die stidostliche
Ecke des Blattgebietes Warstein als Teil eines schmalen Streifens, der sich vom Blattgebiet
4616 Eversberg Uber das Blatigebiet Warstein zu den Bereichen der Blatter 4517 Aime und
4617 Brilon erstreckt. Gute Aufschilsse sind nicht vorhanden.

3.1.7.2. Nehden-Schichten (dn, 1)

Nehdener Schichten PAECKELMANN 1924
Nehdener Schichten PAECKELMANN 1936
Nehden-Stufe EBERT 1961

Gesteine: Ohnescharfen petrographischen Ubergang folgen am Stidostrand der Nutt-
larer Hauptmulde die Gesteine der Nehden-Schichten (iber den Ablagerungen der Adorf-
Schichten. Die Abfolge besteht meist aus einer eintdnigen Gesteinsserie, die vorwiegend
von graugrunen, graublauen und dunkelgrauen, tonigen geschieferten Tonsteinen gebildet
wird. Feinschluffige bis schluffige Gesteine sind den geschieferten Tonsteinen eingelagert.
Die vertikalen Abstdnde der hellgebédnderten Tonsteine zueinander sind meist unregelma-
Big und betragen stellenweise bis zu 10 cm. Aufféllig ist, daB die harten und lagenweise
sproden geschieferten Tonsteine nur sehr wenig Glimmer enthalten, wie es sonst fur die
Ablagerungen der Nehden-Schichien typisch ist. Daher weisen sie zu den gleichalten
Gesteinen am Ostrand des Rheinischen Schiefergebirges deutliche Unterschiede auf. Die
hellen Bénder zeigen bei Wilfte und auf dem sidlich anschlieBenden Blattgebiet 4616
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Eversberg oft - trotz ihrer Geringmachtigkeit - Anlagerungsgefiige auf kleinstem Raum.
Zum Hangenden werden die geschieferten Tonsteine und besonders die hellen, gering-
machtigen Bander merklich carbonatreicher und zeigen dann eine lagenweise ockerfarbige
bis dunkelbraune Anwitterung.

Auffallig ist, daB zum Ostrand des Rheinischen Schiefergebirges hin innerhalb der Neh-
den-Schichten die sandigen Einlagerungen stdndig zunehmen und kartierfahige Einheiten
bilden (GK 25: 4817 Hallenberg, GK 25: 4717 Niedersfeld). Wie im Blattgebiet Warstein
konnten sandige Einlagerungen jedoch auch in dem &stlich anschlieBenden Blattgebiet
4517 Alme nicht nachgewiesen werden. Aus diesem Grund war es auch nicht moglich, eine
Untergliederung der Nehden-Schichten auf der vorliegenden geologischen Karte durchzu-
fahren.

Fossilien: Ostracoden, Conodonten, Guerichia venusta (MUNSTER). Die Ostracoden
sind besonders bei R 64 350, H 96 320 in einem vorzuglichen Erhaltungszustand und beste-
hen vorwiegend aus Formen der Entomozoe-Gruppe wie Entomozoe (Richteria) serrato-
striata (SANDBERGERY), Entomozoe (Nehdentomis) nehdensis (MATERN), Entomozoe (Neh-
dentomis) pseudorichterina (MATERN}).

Altersstellung: Die Nehden-Schichten (Sidfazies) sind biostratigraphisch nach RA-
BIEN 1954: 201 -205) durch die Lebensdauer von Entomozoe (Nehdentomis) nehdensis
(MATERN) begrenzt. Weiterhin ist die Altersstellung der Nehden-Schichten durch das haufi-
ge Vorkommen von Entomozoe-Arten aus der serratostriata-Gruppe gekennzeichnet.

Abgrenzung und Machtigkeit: Die Abgrenzung zu den unterlagernden Adorf-
Schichten ist lithologisch unklar, da die Schichten im Grenzbereich zwischen Adorf- und
Nehden-Schichten vorwiegend aus gebanderten, geschieferten Tonsteinen bestehen, die
sich in ihrer Ausbildung nur wenig unterscheiden. Wichtig fur die Grenzziehung sind in
dieser Gegend lediglich die bereits erwédhnten Faunen. Die unteren Abschnitte werden fast
ausschlieBlich von Entomozoe-Arten aus der serratostriata-Gruppe beherrscht. Weiterhin
ist fir die biostratigraphische Grenzziehung das Einsetzen von Guerichia venusta (MUN-
STER) von Bedeutung.

Die Machtigkeit ist aufgrund der schlechten AufschluBverhéltnisse und vermutlichen
Spezialfaltung nicht genau zu ermitteln. Sie dUrfte jedoch aus Vergleichen mit den Nach-
bargebieten 50 m nicht Ubersteigen, besonders aus dem Grund, da die bankigen sandstein-
haltigen Einlagerungen in diesem Sedimentationsgebiet fehlen.

Verbreitung: Die Nehden-Schichten bilden auf der Sudostftanke der Nuttlarer
Hauptmulde einen schmalen Streifen zwischen den Adorf-und den Hemberg-Schichten. Im
Streichen sind die Nehden-Schichten leicht vom Blattgebiet 4616 Eversberg Uber den
Blattbereich Warstein zum Blattgebiet 4517 Alme zu verfolgen.

Aufschllsse:
- Steinbruch sudlich der Altenblrener Mihle, R 65110, H 97 420

3.1.7.3. Hemberg-Schichten (dh)

Hemberg-Stufe PAECKELMANN 1924
Hemberg-Stufe H. SCHMIDT 1924
Hembergschichten PAECKELMANN 1936
Hemberg-Stufe EBERT 1961
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Gesteine: Der untere Teil der Hemberg-Schichten besteht aus graugrinen bis grin-
grauen geschieferten Tonsteinen, gelegentlich gehen die Tonsteine in gleichgefarbte
Schiuffsteine iiber. Im Gegensatz zu den oberen Abschnitten der Nehden-Schichten zeigen
die geschieferten Ton- und Schiuffsteine der Hemberg-Schichten keine ausgeprigte Ban-
derung mehr. FlUr diesen geringmachtigen unteren Teil der Hemberg-Schichten wird eine
Machtigkeit von ca. 5-8 m angenommen.

Die typischen Gesteine der Hemberg-Schichten wurden fruher als ,,FoBley" (= Rotfels)
bezeichnet. Darunter versteht man eine Wechsellagerung von vorwiegend roten und grt-
nen, schwach glimmerhaltigen, geschieferten Ton- und Schluffsteinen. Machtigkeit und
Abstand der roten und grlinen Gesteine sind in der Regel gleichmaBig lber das Profil
verteilt. Millimeterdlnne heligraue bis graue, feinkdrnige Schluffsteine sind vorwiegend den
grinen Ton- und Schluffsteinen eingelagert. Kalkknoten und -knolienlagen kommen vor
allem in den roten Sedimenten vor. Der Abstand dieser Lagen betragt meist 3-5cm, kann
jedoch auch mehr betragen, da teilweise dezimeterméachtige Partien keinerlei Carbonate
enthalten. Die Kalkknoten und -knollen sind meist ellipsoidisch geformt und in die Schiefe-
rung eingeregelt. Ihr Durchmesser reicht von 3-5cm. Die kalkigen Einlagerungen besitzen
meist einen langen Durchmesser von 3-5cm. Sie sind stets heller gefarbtals dasumgeben-
de Nachbargestein. Oft kdnnen sie lagig angeordnet sein, keilen jedoch haufig nach den
Seiten schnell aus. Treten die Kalkknoten- und Knollenlagen besonders haufig auf, neigen
die Gesteine zur Klippenbildung, wobei sich die Klippen meist Uber mehrere Zehner Meter
erstrecken.

Fossilien: Die Ton- und Schluffsteine der Hemberg-Schichten enthalten lagenweise
zahlreiche Ostracoden der Arten Entomozoe (Richteria) serratostriata (SANDBERGER), Rich-
terina (Richterina) striatula (REINH. RICHTER) und Richterina (Richterina) cf. tenuistriata
(KUMMEROW),

Auffallig ist, daf3 die bisher genannte Ostracodenfauna meist nurin den roten Ablagerun-
gen zu finden ist. Dagegen ist die Muschel Guerichia venusta (MUNSTER) besonders in den
graugrinen bis gringrauen geschieferten Ton-und Schluffsteinen haufig. Ihre Verbreitung
laBt jedoch keine stratigraphische Aussage Uber das Alter der Schichten zu.

Eine spéarliche Conodontenfaunafand sich besonders in den Kalkknoten und -knollen der
roten Ton- und Schiuffsteine. Neben vielen Durchlauferformen trat vereinzelt die Conodon-
tenart Palmatolepis rugosa trachytera ZIEGLER auf, die ein typisches Leitfossil flr die Hem-
berg-Schichten darstellt.

Altersstellung: Biostratigraphisch wird nach RABIEN (1954 205 - 208) als Hemberg-
Schichten der Zeitraum verstanden, der durch die Lebensdauer der Ostracoden-Untergat-
tung Richterina (Fossirichterina) gekennzeichnet ist. Die Entomozoe-Arten der Nehden-
Schichten sind ausgestorben, die in den Dasberg- und Wocklum-Schichten auftretenden
Arten kommen noch nicht vor.

Abgrenzung und Machtigkeit: Die Abgrenzung zu den liegenden Nehden-
Schichten ist bei der Kartierung an den markanten Farbumschlag von den liegenden grau-
grinen und gringrauen geschieferten Ton- und Schiuffsteinen zu den roten und grlinen
gleichartigen Gesteinen der Hemberg-Schichten gelegt worden. Zum Hangenden hinistdie
Abgrenzung sehr schwierig, wie dies schon aus der geologischen Karte von Blatt 4616
Eversberg ersichtlich ist, wonach die Hemberg-Schichten bis an die kieseligen Gesteine
ohne Stérung heranreichen sollen, aber keine Griinde flir eine Diskordanz oder Transgres-
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sion genannt werden. Nach dem faunistischen Anteil liegt jedoch eine Faziesverzahnung
vor, die von den Hemberg-Schichten in der FoBley-Fazies bis zur Wockium-Stufe reicht.
Naturlich tritt das nur fokal auf, so daB von einer generellen Faziesverschiebung am Nord-
westrand der Nuttlarer Hauptmulde nicht gesprochen werden kann.

Die Méchtigkeit der Hemberg-Schichten liegt bei ca. 50m, was durch ein biostratigra-
phisch gesichertes Profil siidostlich der Scharfenberger Mihle belegt werden konnte.

Verbreitung: Die Hemberg-Schichten treten nur in einem relativ schmalen Ausstrich
in der Slidostecke des Blattgebietes auf. Eine Spezialfaltung dieser Schichten kann nicht
ausgeschlossen werden, sie 14Bt sich jedoch mangels guter Aufschllsse nicht nachweisen.

Aufschlisse:
- Wegebdschung ca. 400 m stdostlich der Altenbirener Mihle, R 64980, H 65600

3.1.7.4. Dasberg-Schichten (dd)

Dasbergschichten PAECKELMANN 1936
Dasberg-Schiefer KRONBERG 1958
Dasberg- und Wocklum-Stufe EBERT 1961

Gesteine: Die Gesteine der Dasberg-Schichten bestehen in der Regel aus milden oder
festeren grauen bis grinlichgrauen geschieferten Tonsteinen. Oft zeigen diese Ablagerun-
gen helle, schwach schiuffige Bander. Die Banderung tibersteigt in ihrer Machtigkeit selten
den Millimeterbereich. Besonders auffdllig bei den Ablagerungen der Dasberg-Schichten
sind Einlagerungen von roten und grinen Ton- und Schiuffsteinen, die im geschieferten
Zustand von den Gesteinen der roten und grinen Hemberg-Schichten nur faunistisch
abzuirennen sind. Besonders am Profil stiddstlich der Altenbirener Muhle bei R 64380,
H 65600 kommt das deutlich zum Ausdruck. In diesem Profilabschnitt enthalten die roten
und griinen Gesteine zahlreiche Kalkknoten und -knollen, die nach Conodonten ein Das-
berg-Alter dieser Schichten belegen. Die Gesteinstypen zwischen Hemberg- und Dasberg-
Schichten unterscheiden sich lediglich in der Fauna und nichtlithologisch. Die Kalkknoten-
und -knollenschiefer entsprechen denen der Hemberg-Schichten. Neben den roten und
grinen Gesteinen treten auch in den Dasberg-Schichten Gesteine auf, die keinerlei Bunt-
farbung erkennen lassen. Diese gleichalten Gesteine weisen eine erheblich hdhere Méch-
tigkeit auf als die buntgefarbien Schichten.

Fossilien: Die Kalkknoten und -knollen enthalten gelegentlich Conodonten, die ge-
schieferten Ton- und Schiuffsteine fihren hin und wieder schlechterhaltene, unbestimmba-
re Ostracoden.

Altersstellung: Die Untergrenze der Dasberg-Schichten wird faunistisch markiert
durch das Auftreten der Ostracode Richterina (Maternella) hemisphaerica (REINH.RICHTER),
wéahrend ihre Obergrenze durch das Aussterben von Richterina (Maternella) dichotoma
(PAECKELMANN) bestimmt ist.

Abgrenzung und Machtigkeit: Die Abgrenzung zu den Hemberg-Schichten ist
lithologisch nur schwer durchflihrbar, da gerade an der Untergrenze der Dasberg-Schich-
ten geringe petrographische Unterschiede zum Liegenden bestehen. Die gleichen Proble-
me bestehen zu den hangenden Schichten, da sie teilweise in der gleichen Fazies ausgebil-
det sind. Nicht umsonst sind die im sldlich anschlieBenden Blattgebiet 4616 Eversberg
vorkommenden Gesteine in FoBley-Fazies bisan die Schichten des Unterkarbons herange-
zogen worden.
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Verbreitung: Die Gesteine der Dasberg-Schichten bilden einen schmalen Streifenin
der Sudostecke des Blattigebietes Warstein am Stidostrand der Nuttlarer Hauptmulde.

Aufschltsse:
- Profil sidodstlich der Scharfenberger Mihle, R 65000, H 96620

3.1.8. Devon/Karbon-Ubergangsschichten (dw-c1)

Dasberger Kalk, Etroeungt H. SCHMIDT 1922: 282 - 299
Hangenbergschichten ZIEGLER 1962
Wocklumer Stufe, Gattendorfia-Stufe STASCHEN 1968

Gesteine: Im Blattgebiet Warstein sind die Gesteine der Devon/Karbon-Ubergangs-
schichten in zwei deutliche Faziesbereiche zu untergliedern. In der Stidostecke des Blattge-
bietes, wo Beckenfazies vorherrscht, werden die Dasberg-Schichten und Ablagerungen der
tieferen Wocklum-Schichten von geringmachtigen Gesteinen Uberlagert, die vorwiegend
aus olivgrlnen geschieferten Ton- und Schluffsteinen bestehen. Gelegentlich sind bei der
Lesesteinkartierungin diesem Gebiet noch Gesteine aufzufinden, die in der Ausbildung der
,Fossley“-Fazies das gesamte hohere Oberdevon und Teile des Unterkarbons | mit umfas-
sen. Diese Faziesabweichung zeichnet sich bereits im Blattbereich 4616 Eversberg ab
(EBERT 1961). Gleiche Gesteine ohne Rotfarbung sind in den vorwiegend karbonatischen
Gesteinen nordlich von SchiloB3 Kortlinghausen zu finden, ohne jedoch wie in der Stidost-
ecke des Blattgebietes geschlossene Profile zu liefern.

Eine abweichende Entwickiung zeigt der Grenzbereich Devon/Karbon im Gebiet der
Cephalopodenkalkstein-Plattform. Im Steinbruch am Kattensiepen an der Stra3e Suttrop -
Ruthen istein durchgehendes Profil dieser Schichten aufgeschlossen. Die gesamte Abfolge
beginnt mit Cephalopodenkalksteinen, die zur crepida-Zone gehoren, und endet mit dem
Kulm-Kieselkalk, der in das anchoralis/bilineatus-Interregnum zu stellen ist (vgl. Kap.
3.2.2.). Die Schichten beginnen in der Mittleren costatus-Zone in Cephalopodenkalkstein-
Fazies (die Obere costatus-Zone konnte in dieser Ausbildung nicht nachgewiesen werden).
Darlber folgen die Hangenberg-Schichten, beginnend mitca. 70 cm machtigen geschiefer-
ten Ton-und Schiuffsteinen, vorwiegend grau gefarbt, glimmerhaltig und teilweise schwach
karbonatisch. Sie verwittern an der Basis braunlich und gehen zum Hangenden hin ineinen
schluffigen unreinen Kalkstein Uber. DarUber folgen ca. 70 cm Kalkstein, ebenfalls unrein,
jedoch teilweise knollig ausgebildet. Diese knolligen Kalksteine enthalten eine Conodon-
tenfauna, die von der sulcata-kockeli-Zone bis zur triangulus-triangulus-Zone reicht. Co-
nodonten der Oberen costatus-Zone sowie die Protognathodus-Fauna konnten nicht nach-
gewiesen werden.

Im aufgelassenen Steinbruch Eulenspiegel ist ein lUickenloses Profil, bestehend aus Ce-
phalopodenkalksteinen von der Unteren marginifera-Zone bis zur anchoralis-Zone, aufge-
schlossen. Lediglich, wie schon im Steinbruch Kattensiepen, ist auch hier das allerhdchste
Oberdevon nicht mit Sicherheit nachzuweisen. Uber dem unteren Teil der Oberen costatus-
Zone folgen mit scharfer Grenze ca. 50 cm dunkelgraue bis olivgriine geschieferte Tonstei-
ne. Vermutlich bilden sie die Basis der Hangenberg-Schichten. Daruber folgt mit ebenfalls
scharfer Grenze ca. 1,2 m grauer bis hellgrauer, zentimeter- bis dezimetergebankter, fein-
korniger, teilweise schwach mergeliger Kalkstein, der dem Hangenberg-Kalk entspricht.
Stratigraphisch reicht dieser Kalkstein von der sulcata-kockeli-Zone bis zur triangulus-
triangulus-Zone. Dieses Sediment wird von kieseligen Gesteinen des Unterkarbons Uberla-
gert, die vermutlich dem tieferen Teil der anchoralis-Zone angeho6ren. Gleiche Verhéltnisse

48



liegen an den Klippen des Kalvarienberges vor. Lediglich die Hangenberg-Schiefer sind
nicht vollstandig aufgeschlossen. Stratigraphisch reicht dieses Profil von der Mittleren
crepida-Zone bis zur triangulus-triangulus-Zone.

In den Provinzialsteinbriichen Drewer sind die tieferen Wocklum-Schichten durch den
3 m machtigen gebankten bis knollig sich auflésenden blaugrauen Wocklumer Kalkstein
reprasentiert. Darliber folgen Schwarzschiefer und teils sandige, glimmerhaltige und pyrit-
fuhrende, teils knollenflihrende splitterige Tonsteine (vgl. Abb. 6). Dieser maximal 3 m
umfassende Horizont ist von AufschluB zu AufschluB starken Méchtigkeitsschwankungen
ausgesetzt. Der unterkarbonische Anteil enthélt den Gattendorfia- oder Hangenberg-Kalk
(= Dechenella-Bank sensu H. SCHMIDT 1922), welcher mit Kalkknollentonsteinen wechsel-
lagert. Der im Ostlichen Provinzialsteinbruch Drewer durch zahlreiche Fossilquerschnitte
gekennzeichnete Gattendorfia-Kalkstein wird von grauen Splitterschiefern tiberlagert (vgl.
Abb. 6). Am Stillenbergskopf sind in der Nahe der Kapelle bei R 56 000, H 03410 einige

|
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Abb. 6 Devon/Karbon-Ubergangsschichten im &stlichen Provinzialsteinbruch Drewer;
Nordwestwand; R 55460, H 06 910 (Profilaufnahme und Numerierung nach ZIEG-
LER 1971)
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Dezimeter olivgriine bis graue glimmerfliihrende Schiuffsteine erschlossen, welche Kalk-
steine der Oberen costatus-Zone (do VI) Uberlagern.

Fossilien: Die klastischen Gesteine in der Slidostecke des Blattgebietes enthalten in
l.esesteinen vorwiegend Ostracoden und seltener Conodonten, die nicht mehr kdrperlich
erhalten sind. Nordlich von SchloB Kértlinghausen sind Fossilien in der gleichen Ausbil-
dung nochmals vorhanden, hier sind allerdings diese klastischen Sedimente Cephalopo-
denkalksteinen eingelagert. Cephalopodenkalksteine der Devon/Karbon-Ubergangs-
schichten enthalten vorwiegend Conodonten. In den wenigen Dezimetern der Hangenberg-
Schiefer wurden sowohl Conodonten als auch Ostracoden nachgewiesen, ohne genauere
Aussagen Uber die genaue lLage der Grenze Devon/Karbon machen zu kénnen. Nach D.
KORN (Sundern; briefl. Mitt.) wurde aus den Grenzschichten Devon/Karbon vom Kalvarien-
berg bei R 61050, H 03130 aus dem do VI folgende Fauna aufgefunden:

Kosmoclymenia undulata (MUNSTER), Kosmoclymenia n. sp., Cymaclymenia
striata (MUNSTER), Cymaclymenia costellata (MUNSTER), Kalloclymenia sub-
armata (MUNSTER), Phacops granulatus (MUNSTER), Perliproetus marginatus

(MUNSTER), Archegonus (Waribole) warsteinensis RUD. & E. RICHTER, Pseudo-
waribole (Ps.) octofera RUD. & E. RICHTER

SCHINDEWOLF (1923, 1927), H. SCHMIDT (1922) und D. KORN (mdl. Mitt.) gewannen aus
dem 6stlichen Provinzialsteinbruch Drewer eine reiche Makrofauna.

Aus dem Oberdevon stammen: Kosmoclymenia wocklumeri (WEDEKIND), Kosmoclyme-
nia sublaevis (MUNSTER), Kosmoclymenia similis (MUNSTER), Kosrmoclymenia
n.sp. KORN, Kosmoclymenia sp., Cymaclymenia costellata (MUNSTER), Cyma-
clymenia striata (MUNSTER), Cymaclymenia euryomphala SCHINDEWOLF, Glat-
ziella glaucopis RENZ, Glatziella cf. minervae RENZ, Wocklumeria plana SCHIN-
DEWOLF, Wocklumeria sphaeroides (RICHTER), Cymaclymenia sp., Kallocly-
menia cf. wocklumensis |LANGE, Kalloclymenia subarmata (MUNSTER), Cyrto-
clymenia cf. angustiseptata (MUNSTER), Parawocklumeria paradoxa
(WEDEKIND), Cryphops ? wocklumeriae RUD. & E. RICHTER, Chaunoproetus
tietzei (RUD. & k. RICHTER), Guerichien der venusta-Gruppe.

Aus dem Unterkarbon stammen: Gattendorfia cf. subinvoluta (MUNSTER), Acutimitoceras
intermedium (SCHINDEWOLF), Acutimitoceras substriatum (MUNSTER), Arche-
gonus (Phillibole) drewerensis (RUD. & E. RICHTER), Cardiola sp.

Altersstellung: Nach der Conodontenstratigraphie reichen die Devon/Karbon-
Ubergangsschichten von der Mittleren costatus-Zone bis zum Ende der triangulus-triangu-
lus-Subzone des Unterkarbons 1. Eine genaue Festlegung der Grenze Devon/Karbon ist
bisher nicht moéglich.

Abgrenzung und Machtigkeit: Die klastischen Gesteine in der Sidostecke des
Blattgebietes bieten nur wenig Méglichkeiten, die Devon/Karbon-Ubergangsschichten zum
Liegenden hin abzugrenzen, da sie lithologisch ohne erkennbare Grenze aus den Dasberg-
Schichten hervorgehen. Die Hangenberg-Schichten sind hier in ihrer typischen Form als
Hangenberg-Schiefer und Hangenberg-Kalk nicht ausgebildet. Lediglich in bestimmten
Lesesteinen lieBen sich Hinweise auf die Hangenberg-Schiefer erkennen. Anders dagegen
sind die Verhaltnisse im Verbreitungsgebiet der Cephalopodenkalksteine. Dort ist die Un-
tergrenze dieser Abfolge deutlich durch die Conodonten auszumachen, besonders durch
Formen, die die Mittlere costatus-Zone anzeigen. Der Nachweis der Oberen costatus-Zone
war in denvorher genannten Profilen nichtimmer méglich. Der costatus-Zone lagerninden
vollstindig aufgecchlossenen Profilen unmittelbar die Hangenberg-Schiefer und Hangen-
berg-Kalke auf.
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Die Méchtigkeit fir die Devon/Karbon-Ubergangsschichten betrdgt ca. 10~ 15m. In den
Provinzialsteinbrichen Drewer umfassen die Devon/Karbon-Ubergangsschichten etwa
9-10m.

Verbreitung: Inder Sudostecke des Blattgebietes zwischen Esshoff und Altenblre-
ner Mlhle, am Nordfligel des Belecker Sattels sowie am Sudfliigel des Warsteiner Sattels
zwischen westlichem Blattrand und Haus Widey wurden die Devon/Karbon-Ubergangs-
schichten als geringmachtiges Schichtenband ausgeschieden. Hingegen konnten im Be-
reich des ndrdlichen Sattelrahmens und im Faltengebiet zwischen Kalvarienberg und Sté-
tenberg auf der geologischen Karte nur punktuell einige Vorkommen eingetragen werden.

Aufschlilsse:

- Steinbruch der Firma Risse am Kattensiepen, 6stlich der StraBe Suttrop- Rithen,
R 57980, H 03750

- Steinbruch am Eulenspiegel, westlich der neuen StraBe von Ruthen nach Nuttlar, R61 420,
H 04120

- Klippen am Kalvarienberg, R 61080, H 03 160

- westlicher Provinzialsteinbruch Drewer, R 54 980, H 06 750

- Ostlicher Provinzialsteinbruch Drewer, R 55460, H 06910

3.2. Karbon
Unterkarbon (Dinantium)

3.2.1. Liegende Alaunschiefer (c2,tal)

Alaunschiefer H. SCHMIDT 1922: Taf. 13, Fig. 3
Hauptphosphoritlage STASCHEN 1968
Liegende Alaunschiefer STRUCKMEIER 1982

Da die Liegenden Alaunschiefer des Warsteiner Raumes in Machtigkeit und Ausbildung
von den sonstigen Vorkommen des nordostlichen Sauerlandes abweichen, wurde flr sie der
Name ,Hauptphosphoritlage" vorgeschlagen (STASCHEN1968: 15). Nachdem die Conodon-
tenfunde belegen konnten, dafB die Hauptphosphoritlage als drtliche Sonderfazies strati-
graphisch die Liegenden Alaunschiefer vertritt, wird es flUr sinnvoll angesehen, flr sie die
Bezeichnung ,Liegende Alaunschiefer” beizubehalten.

Gesteine: Grauen, dunkelgrauen, schwarzen bis grunlichen, zum Teil feinblatterigen
Tonsteinen sind harte Phosphoritlagen und diinne, weiche, braune, hellbraune und grinli-
che, stellenweise schluffig-feinsandige und geschichtete Tuffite zwischengelagert. Da-
durch erhalten die Liegenden Alaunschiefer ein feinstreifiges Aussehen. Sie verwittern
fahlgrau, beige, gelbbraun und bewahren oft nur noch im Kern eine tintenschwarze Farbe.

Phosphoritknollenvon 1-2cm Durchmesser treten allenthalben in den Liegenden Alaun-
schiefern auf. Schon an der Basis ist stellenweise ein Knollenhorizont anzutreffen. Beson-
dersim hdheren Teil treten mehrere Lagen mit Phosphoritknollen, Phosphoritbdndern, Pyrit
und Toneisenstein auf. Die Toneisensteine sind karminrot, im angewitterten Zustand hell-
gelb gefarbt, knollig und eisenreich.

Nach STRUCKMEIER (1974, 1982) setzt sich der Mineralbestand der Phosphoritknolien fast
ausschlieBlkich aus Apatit, Kollophan (= krypto- bis mikrokristailiner Apatit) und Quarz
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zusammen. An den Knollen ist schon makroskopisch eine durch helle und dunkle Lagen
hervorgerufene Zonierung zu erkennen. In den dunklen Lagen ist der Limonit- und Goethit-
gehalt wesentlich hdher als in den hellen Lagen. Die KnollengroBe der Phosphorite nimmt
zum Hangenden zu.

Wahrend am Nordflligel des Belecker Sattels zwischen dem Kaiser-Heinrich-Brunnen
(Blattrand Hirschberg/Warstein) und dem langgestreckten Steinbruch bei R 54 400, H 06 540
die schwarzen Tonsteine schon jeweils an ihrer Basis Phosphoritknollen flhren, treten im
6stlichen Provinzialsteinbruch Drewer solche Knollen erst 40 cm Uber der Basis auf.

Fossilien: Die Phosphoritknollen enthalten einzelne Conodonten, vor allem aber Ra-
diolarien (Ordnung Spumellaria), zum Teil mit langen Stacheln. STRUCKMEIER (1974, 1982)
gibt Xiphosphaera gaea HAECKEL und Hexastylus dimensivus HAECKEL an. Die Tonsteine
lieferten Conodonten, orthocone Nautiloideen (,,Orthoceras” sp.} und kohlige Pflanzenre-
ste. An einigen strukturbietend erhaltenen Pflanzen waren dichotome Verzweigungen er-
kennbar.

Altersstellung: Bei den am Kaiser-Heinrich-Brunnen geborgenen, in Tonsteinen
eingebetteten Conodonten konnten Arten und Unterarten der Gattungen Gnathodus, Spa-
thognathodus und Siphonodella nachgewiesen werden. Danach lassen sich die Tonsteine
indie Unterecrenulata-Zone (unterescd Il a; s. Tab.8) einstufen, esist wahrscheinlich, daB
sie auch Abschnitte der Oberen crenulata-Zone umfassen. Eine dhnliche Conodontenfauna
mit entsprechender Einstufung konnte STRUCKMEIER (1974) aus den im Steinbruch Katten-
siepen erschlossenen Alaunschiefern bergen.

Abgrenzung und Machtigkeit: Die Abgrenzung zum Liegenden, dem Gattendor-
fia-Kalk, ist jederzeit vollziehbar. Im 6stlichen Provinzialsteinbruch Drewer schiebt sich
zwischen Gattendorfia-Kalk und Liegende Alaunschiefer eine 30 cm méachtige Bank grauer
kieseliger Splitterschiefer, weiche aufgrund fehlender Fossilien stratigraphisch noch nicht
eingestuft werden konnte.

Auch zum Hangenden, dem Erdbacher Kalk, ist die Abgrenzung eindeutig. Da der Erdba-
cher Kalk vielfach von einer 10 - 50 cm méchtigen Lage schwarzer kieseliger Tonsteine mit
Phosphoritknollen Uberlagert wird, kdnnte man ihn formal als Einlagerung in die Liegenden
Alaunschiefer auffassen. Indessen erscheint es zweckmaBiger, ihn mit den Lyditen und
Kieselkalken zusammenzufassen (s. Kap. 3.2.2.).

Am Nordfligel des Belecker Sattels nimmt die Machtigkeit von der AufschluBwand am
Kaiser-Heinrich-Brunnen bis zum 0stlichen Provinzialsteinbruch Drewer stetig ab: Kaiser-
Heinrich-Brunnen 4,60 m; Schurfloch unterhalb der Belecker Kapelle 3,50 m; langgestreck-
ter Steinbruch an der StraBenkreuzung Drewer Weg/Effeler Weg 1,85 m; westlicher Provin-
zialsteinbruch Drewer 1,50 m; dstlicher Provinzialsteinbruch Drewer 0,85 m (im Mittel). An
der Nordwand des dstlichen Provinzialsteinbruches keilen die Liegenden Alaunschiefer
aus.

Im Steinbruch Kattensiepen erreichen die Liegenden Alaunschiefer eine Machtigkeit von
ca.2,5m,am Westhang des Kalvarienberges 1,8 m und im Steinbruch Eulenspiegelca.2,0 m.
Die geringe Machtigkeit der Liegenden Alaunschiefer in den Provinzialsteinbriichen Drewer
fuhrte STRUCKMEIER (1982: 323) auf eine Aufarbeitung des hdéheren Teils der Sedimente
zuruck.

Verbreitung: Eine geschlossene, in der geologischen Karte darstellbare Verbreitung
besitzen die Liegenden Alaunschiefer nur am Nordfligel des Belecker Sattels (westlicher
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Tabelle 6

Stratigraphische Gliederung des Karbons

stratigr. Cephalopoden- Cephalopoden- Conodonten- Blatt 4516
Gliederung Zone Subzone Zone Warstein
&
I\
S
L 3 |R 1 a| R-circumplicatile-Zone
36
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ale ¢| Ht-prereticulatus-Zone Schichten {cnA2)
=g o | 2b| H-undulatum-Zone mit bisulcatum-
285 y 2| Hdl-proteus-Zone Kieselschiefer
5 g » ] b| H-beyrichianum-Zone
2 T aj H-subglobosum-Zone
T [
<1l ¢} N-nuculum-Zone
AR 2 b| Ct-nitidus-Zone bilineatus-schmidti-Zone
@] é @ E a| E-bisulcatum-Zone
3
28 c| Cr-malhamense-Zone
Q = . Untere Arnsherger
£ 1 h| E-pseudobilingue-Zone .
3 byl : g Schichten {cnA1)
0 a| Cr-leion-Zone
nodosus-Zone
2 Go.-schaelkensis-Subzone
vy = Go-granosus-Zone
1 Go.-granosus-granosus-Subzone
5 .- Spirale-S )
_ Ne.-spirale-Subzone Kulm-Tonschigfer
% 4 . Ga-mticronatus-Subzone {c3,1)
£ o | B3 Go-striatusZone Go-striatus elegans-Subzone
2 % L Go- striatus-falcatus-Subzone
8 1 Go-striatus-striatus-Subzane
= 4] Go-crenistria intermedius-Subzone | ineatus-bilineatus-Zone Kieselige
3 s Go-crenistria crenistria-Subzone (Ubergangsschichten
=5 o= - - L R ;
g 2 Go-crenistria-Zone Go-crenistria-schmidtianus-Subzone (c3.ki)
g 1 E-grimmeri-Subzone
a 8 En-na%sutus-Zone7
c T e T T T anchoralis-bilineatus- Erdbacher Kalk,
_8 ) v | A-kochi-Zone Interregnum Kieselschiefer, Lydit,
53, Kieselkalk (c2.c)
X9« Pe-plicatilis-Zone ;
XS phica %
f‘é '§ & p M-corpulentum-Zone anchoralis-Zone
21 Pe.-princeps-Zone Liegende =
o M. princep crenulata-Zone Alaunschieferl =
-complanatum-Zone @
{c2 tal) 2
— - e e - g
& . ; I-patens-Subzone triangulus- triangulus- g
g B a-crassa-Zone Ps.-westfalicus-Subzone Zone Qevon/Karbom 2
S - - Ubergangs- 2
S 3|l triangulus-inaequalis- . &
3 & 7 schichten <
] ) Ps.-dorsoplanus-Subzone one dw-cl S
® o | Ga-subinvoluta-Zone Sub (dw-c1) 3
© B-acuta-Subzone sulcata-kockeli-Zone
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und Ostlicher Teilsattel). Ortliche Vorkommen in den Steinbriichen Kattensiepen, Eulen-
spiegel, am Kalvarienberg und an anderen Stellen konnten in der Karte nicht berlcksichtigt
werden.

Aufschliisse:

- Schurfloch an der Belecker Kapelle, R 54 150, H 06 550

- aufgelassener Steinbruch an der StraBenkreuzung Drewer Weg/Effeler Weg, R 54 400,
H06 540

- westlicher Provinzialsteinbruch Drewer, R 54 980, H 06 750

- 6stlicher Provinzialsteinbruch Drewer, R 55460, H 06910

- Westhang des Kalvarienberges, R 61050, H 02 560

- Steinbruch Kattensiepen, R 57 980, H 03750

- Einfahrt zum Steinbruch Eulenspiegel, R 61370, H 04120

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

Gesteine: Der Erdbacher Kalk setzt sich aus grauen, gelb- (,eigelb”), gelbbraun bis
ockerig verwitternden und mulmig zerfallenden, feinkdrnigen Kalksteinbdnken zusammen,
welche viel Fossilschill, gelegentlich Pyritflitterchen und Tuffitbander enthalten. Sie sind
gut gebankt, manchmal auch wulstig und knollig, eckig begrenzt und sondern plattig ab.
Haufiger wechsellagern sie mit schwarzen kieseligen, Tuffit- und Phosphoritiagen enthal-
tenden Tonsteinen. Dadurch 1dst sich die kompakte Kalksteinfolge in mehrere, 10-30¢m
machtige Einzelbanke auf. Diejenigen Kalksteine, welche verkieselt sind, enthalten Uber-
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. In ein dichtes Sericitgewebe sind Quarzkdrner, kaclinisierte Feld-
spate, Chlorite und Fossilien (Conodonten, Brachiopoden u. a.) eingebettet. Das sehr feine
serizitische Gewebe der Grundmasse kann als entglaster Staubtuffanteil erkléart werden. Die
kaolinisierten Gebilde waren vermutlich Feldspéte. Der splitterige Quarz kénnte vulkano-
gen, jedoch auch diagenetisch entstanden sein. Es handelt sich um einen biogen beeinfluB3-
ten Tuffit (Untersuchung: A. SCHERP, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).

Der Erdbacher Kalk wird Uberlagert von in unterschiedlichem MaBe verkieselten Ton-und
Schlufisteinen, Alaunschiefern, Kieselschiefern, Lyditen und Kieselkalken. Einen guten
Einblick in diese Abfolge bietet der dstliche Provinzialsteinbruch Drewer (Abb.7). STASCHEN
(1968) schied hier eine tiefere, 11,5 m méachtige , Serie der dunklen harten Tonschiefer* und
einen hoheren, 15,6 m machtigen, aus Kieselkalken bestehenden Abschnitt aus. 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 moglich.

Die kieseligen Ton- und Schluffsteine sowie die Alaunschiefer sind schwarz, dunkel- bis
blaugrau, dicht, gebandert, hart, splitterig, schwach kalkhaltig, spalten engsténdig auf und
verwittern braun, gelbbraun, fahigrau und ockergelb. Eingeschaltet sind ferner schwarze,
milde, blatterige Tonsteine. Die gute Banderung kommt durch die hellgrauen bis graubrau-
nen, meist besonders weichen tuffitischen Zwischenlagen zustande.
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Abb. 7 Nordwest- und Nordwand des 6stlichen Provinzialsteinbruchs Drewer; R 55430,
H06 850 (Foto: K. N. THOME, Méarz 1968)

7: Basis der Cenoman-Planer (Oberkreide)

6: helle Kieselschiefer, Lydite, Kieselkalke und Tuffite des Unterkarbons

5: schwarze Kieselschiefer, Kieselkalke, Lydite, Tonsteine und Tuffite des Unter-
karbons

4: Erdbacher Kalk

. Liegende Alaunschiefer des Unterkarbons

2: Schwarzschiefer der Wocklum-Stufe, dartiber Kalkknotentonsteine der héch-
sten Wocklum-Stufe, dann Gattendorfia-Kalk

1: Knollenkalksteine, Tonsteine und diinne Schwarzschieferlagen der Nehden-bis
Dasberg-Stufe. Die Kalksteine lassen synsedimentdre Rutschungen erkennen

(Ausschnitt s. Abb. 13)

w

Der Abschnittder Kieselkalke enthalt dunkel- bis hellgraue, plattige, durch polyedrischen
Bruch gekennzeichnete Kieselschiefer, Lydite und Kieselkalke, welche 6fters braungelb bis
rostbraun gebéndert sind. Auch hier treten Tuffitlagen auf.

Fossilien: Der Erdbacher Kalk ist sehr fossilreich und enthalt Conodonten, Echino-
dermen, Lamellibranchiaten, Gastropoden, Brachiopoden, Goniatiten, Trilobiten und Koral-
len. Eine Zusammenstellung der verschiedenen Arten gab H. SCHMIDT (1922: 297 - 299). Eine
Neuaufsammlung von Trilobiten und Revision durch G. HAHN (Geol. Paldont. Inst., Univ.
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) aufgeflihrt.

Aus den Tonsteinen, Alaunschiefern, Kieselschiefern, Lyditen und Kieselkalken lieBen
sich Conodonten, orthocone Nautiloideen, Goniatiten, Brachiopoden, Lamellibranchiaten,
Trilobiten, Korallen und Crinoidenbruchstiicke bergen. Eine Ubersicht Uber mehrere Gat-
tungen und Arten lieferte H. SCHMIDT (1922: 300 - 301). Trilobiten aus verschiedenen Kiesel-
kalkvorkommen wurden von STASCHEN (1968: 46 - 48) beschrieben. Weitere Trilobiten fand

55



D. KORN(Sundern) an der neuen StraBe Rithen - Nuttlar (R61 550, H04 100): Liobole glabra
bottkei G. & R. HAHN, Spinibole (Spinibole) ruethenensis G. & R. HAHN, Archegonus (Philli-
bole) nehdenensis G. & R. HAHN sowie Globusoidea kelleri HAHN & BRAUCKMANN.

Altersstellung: Erdbacher Kalk, Kieselschiefer und Lydite lassen sich ihrer Cono-
dontentauna zufolge in die anchoralis-Zone (cd 11 B bis tieferer Teil des cd Ily) stellen. Ob
das Einsetzen der Kieselkalke wie anderenorts im Rheinischen Schiefergebirge mit der
Untergrenze des anchoralis-bilineatus-interregnums (héherer Teil des cd v bis tieferer
Teil des cd 11 8) zusammenfillt und wie hoch die Kieselkalke in die bilineatus-Zone (hoherer
Teil des cd 118 bis cd 11 B 4) hinaufreichen, lieB sich im Warsteiner Raum nicht feststellen.
Jedoch machen die Trilobiten wahrscheinlich, daB3 die Bildung der Kieselkalke bis zum
Grenzbereich cd lI/IH anhielt.

Abgrenzungund Machtigkeit: DerErdbacher Kalk folgt miteiner petrographisch
sehr scharfen Grenze (ber den Liegenden Alaunschiefern (s. Kap.3.2.1.). Da er manchmal
auch von Alaunschiefern Uiberlagert wird, kdnnte man ihn zwar formal als Einlagerung in die
Alaunschiefer ansehen, jedoch wird aus praktischen Erw&gungen der Beginn der Abfolge
Erdbacher Kalk, Kieselschiefer, Lydit, Kieselkatk an die Basis des ersten Kalksteines gelegt.
Die Unterscheidung des Erdbacher Kalks von den Kieselschiefern, Lyditen, Alaunschiefern
und Tuffen bereitet ebenfalls keine Schwierigkeiten.

Die kompakten Kieselkalke im héheren Teil der Abfolge l&sen sich zum Hangenden hin
allmahlich auf und gehen unmerklich infossilreiche Schwarzschiefer und kieselige Tonstei-
ne, die Kieseligen Ubergangsschichten (s. Kap. 3.2.3.), Uber.

Die Méachtigkeit des Erdbacher Kalks schwankt zwischen 0,7 und 1,6 m. Die Machtigkeit
der Uberlagernden Tonsteine, Alaunschiefer, Tuffite, Kieselschiefer, Lydite und Kieselkalke
liegt zwischen 30 und 100m. GréBere Gelandeausstriche zwischen Hahnskekopf und
Hardtberg kommen durch die in den Kieselschiefern und Lyditen weitverbreitete Spezialfal-
tung zustande.

Verbreitung: Erdbacher Kalk, Kieselschiefer, Lydit und Kieselkalk sind an der Nord-
flanke des Belecker Sattels gut erschiossen. Erdbacher Kalk ist ferner in den Steinbrlchen
Kattensiepen und Eulenspiegel sowie an der Béschung der neuen FahrstraBe Rithen - Nutt-
lar anzutreffen. Er konnte schlieBlich in Spaltenfiillungen aus dem Massenkalk im sudlichen
und stddstlichen Abschnitt des Warsteiner Sattels nachgewiesen werden. Kieselschiefer,
Kieselkalk und Lydit ziehen in einem 100 - 300 m breiten Gelandestreifen an der Nordflanke
des Warsteiner Sattels vom Hahnskekopf bis zum Biesenberg entlang. Kleinere Vorkommen
befinden sich bei Altenwarstein, stidlich Warstein, sidiich der Steinbriiche Hilienberg und
Bruhne sowie zwischen Range- und Lormecketal. Weitere Vorkommen tretenin den Séatteln
am Schawiggenknapp, Kallenhardter Berg, Kruhberg, Eulenspiegel, Rabenknapp, Mdnker-
berg, Stotenberg, zwischen Malers Lander und Kalvarienberg, im Bereich des Scharfen-
berger Sattels sowie im SlUdostteil des Blattgebietes zwischen Esshoff und Sonnenknapp
auf.

Aufschlisse:
- Schurfloch an der Belecker Kapelle, R 54 150, H 06 550

- aufgelassener Steinbruch an der StraBenkreuzung Drewer Weg/Effeler Weg, R 54400,

H06 540
- westlicher Provinzialsteinbruch Drewer, R 54980, H 06 750
- Ostlicher Provinzialsteinbruch Drewer, R 55460, H 06910
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- Westhang des Kalvarienberges, R 61050, H 02560

- nordliche Zufahrt zum Steinbruch Kattensiepen, R 57950, H 03820

- Einfahrt zum Steinbruch Eulenspiegel, R 61370, H 04120

- Hanganschnitt hinter Wohnhaus an der B55, gegenUber Haus Widey, R 54320, H 98 960
- aufgelassener Steinbruch stidwestlich des Huggenberges, R 62380, H 98 400

3.23. Kieselige Ubergangsschichten (c3,ki)

Kieselige Ubergangsschichten NICOLAUS 1958, 1963

Gesteine: Zwei vollstandige Profile durch die Kieseligen Ubergangsschichten sind in
der westlichen Verlangerung des Scharfenberger Sattels am Hessenkamp in einem aufge-
lassenen Steinbruch sowie in einem StraBeneinschnitt an der neuen StraBe von Rlthen
nach Nuttlar im Bereich des Eulenspiegels erschiossen.

Der aufgelassene Steinbruch westlich vom Hessenkamp zeigt an der Basis buntgefarbte
und stark gebédnderte, zum groBten Teil helle Kieselschiefer. Sie werden ohne scharfe
Grenze von vorwiegend dunklen graugrinen bis schwarzen Kiesel- und Alaunschiefern
Uberlagert, wobei die Alaunschiefer auch zumeist verkieselt sind. Diese Gesteine spalten
muschelig und zeigen nur noch selten eine Banderung. Innerhalb dieser Schichten treten
zwei Kalksteinbanke mit einer Machtigkeit von 15-20 cm hervor, die zahlreiche Goniatiten
enthalten. Der Abstand der Banke betragt ca. 2 m. Sie enthalten vorwiegend Querschnitte
und Hohlformen der Art Goniatites crenistria PHILLIPS. Weitere Goniatiten waren nicht zu
bestimmen. Aufféllig ist, daB in den sonst sehr fossilreichen crenistria-Banken keine weitere
Begleitfauna auftritt. Vermutlich ist die Begleitfauna durch die hohe Verkieselung vollkom-
men Uberpragt worden. Selten finden sich in den vorwiegend schwarzen, kieseligen und
kaum gebanderten Schichten auBerhalb der crenistria-Banke Begleitfaunen. Lediglich un-
bestimmbare verkieselte Schalenquerschnitte wurden beobachtet. Mit scharfer Grenze ge-
hendie kieseligen Gesteine zum Hangenden hinin die vollig unverkieselten Kulm-Tonschie-
fer Uber.

Von dieser Lokalitat aus finden sich nach Westen und Nordwesten noch zahlreiche
Lesesteine bis in den Bereich des Huggenberges. Sie sind in der gleichen Weise verkieselt
und enthalten die gleiche Fauna. Diese Funde weisen auf ein Abtauchen des Scharfenberger
Sattels nach Westen hin.

Das zweite Profil an der neuen StraBe von Rlthen nach Nuttlar zeigt dagegen fur den
gleichen stratigraphischen Horizont vollkommen andere Faziesverhélinisse. Die Gesteine
dieser Schichtenfolge sind nicht mehr verkieselt, ebenfalls sind im Gegensatz zum Stein-
bruch westlich vom Hessenkamp hier die crenistria-Banke nicht mehr ausgebildet oder
heben sich wegen ihrer Fossilarmut nur noch gelegentiich ab. Durch die mangelnde Verkie-
selung sind jedoch die Posidonien, insbesondere Posidonia becheri (BRONN), wesentlich
besser erhalten, wahrend die Goniatiten fast vollig zurlicktreten. Im Verhaltnis zu den
Ubrigen Gesteinen des Unterkarbons scheinen in diesem stratigraphischen Niveau die
Posidonien ihre Hauptverbreitung zu erlangen und sind eine wichtige Hilfe bei der Lese-
steinkartierung. Die hier vorkommenden Gesteine sind vorwiegend schwarze bis dunkel-
graue Ton- und Schluffsteine mit Einschaltungen von schwarzen Alaunschiefern. Die Ge-
steine sind teilweise gebankt und spalten meistin Richtung der ss-Fldchen. Die Bankméch-
tigkeiten wechseln stark, Ubersteigen aber selten 20 cm. Aufféllig istdie Verwitterungsfarbe
bei den alaunschieferartigen Gesteinen. Wie bei den Liegenden Alaunschiefern nehmen
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auch sie im oberflachennahen Bereich leicht eine hellgraue Farbe an, die durch Bleichung
hervorgerufen wird.

Im westlichen Teil des Blattgebietes herrschen verkieselte blaugraue Schluffsteine vor.
Dunne schwarze Bander und schichtparallel eingeschaltete, zu Brauneisen verwitterte Pyrit-
lagen geben die Schichtung an.

Die Untersuchung eines am Waldfriedhof Suttrop (R 55650, H 03 460) gefundenen typi-
schen kieseligen Tonsteins (H. GRUNHAGEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.) ergab, daB der
Schluffanteil ungewdhnlich gering ist. Quarz bis zu 30 um Gr6Be ist das haufigste Mineral,
daneben sind lllit, Kaolinit, Eisenhydroxid-Pseudomorphosen nach Pyrit und organischer
Kohlenstoff zu nennen.

Fossilien: Die Gesteine der Kieseligen Ubergangsschichten enthalten in der Siidost-
ecke des Blattgebietes in den dort ausgebildeten crenistria-Bédnken zahlreiche Goniatiten,
die vermutlich vorwiegend zur Art Goniatites crenistria PHILLIPSgehGren. Leider sind die Ge-
steine in den Leitbdnken im Steinbruch westlich des Hessenkamps so stark verkieselt, daB
nur durch Anschliffe eine Bestimmung mdglich war (vgl. Abb. 8). Von dort aus nimmt nach
Westen, Stdwesten und Nordwesten der Kieselsduregehalt der Kieseligen Ubergangs-
schichten rasch ab. Damit verbunden ist, daB die crenistria-Banke seltener werden und
schlieBlich im Profil am Eulenspiegel nicht mehr ausgebildet sind.

Die Fauna besteht hier vorwiegend aus Posidonia becheri (BRONN). AuBerdem wurden
von D. KORN (Sundern) vom Biesenberg (R 60310, H03730) Entogonites grimmeri (KITTL)
sowie von der neuen StraBe RiUthen- Nuttlar im Bereich des Eulenspiegels (R 61650, H
04 300) Peytonoceras ? costatum (RUPRECHT) und Sudeticeras ? sp. bestimmt. Damit konn-
ten die grimmeri (cd Illa1)- und schmidtianus (cd |11 2)-Subzonen der Kieseligen Uber-

Abb. 8

Verkieselter Kalkstein mit
Goniatites crenistria PHIL-
LIPS; Steinbruch westlich des
Hessenkamps;

R 64220, H 99780




gangsschichten nachgewiesen werden. Da im Osten die Gesteine stark verkieselt sind und
im Westen, im Bereich des Eulenspiegels, kalkige Einschaltungen fehlen, konnten keine
Conodonten und andere Mikrofaunen flr eine Altersbestimmung nachgewiesen werden.

Bei der Kartierung sind besonders im Mittelabschnitt des Blattgebietes Vorkommen von
Posidonia becheri (BRONN) von groBer Bedeutung, da das haufigere Auftreten dieser Mu-
schel in Gebieten mit nicht verkieselten Kieseligen Ubergangsschichten diese wichtige
Schichtenfolge reprasentiert.

Altersstellung: DieKieseligen Ubergangsschichten gehdren mit Ausnahme des tief-
sten Abschnittes der grimmeri-Subzone (diese entsprichtdem unteren Teitdescd Il o1) der
crenistria-Zone (cd lll o) an. Sie enthalt damit nach NICOLAUS(1963) den hoheren Abschnitt
der grimmeri-Subzone (entspricht dem héheren Abschnitt des cd lfl 1), die schmidtianus-
Subzone (cdltla?2), die crenistria-Subzone (cd!lla3) und die intermedius-Subzone
(cd Il a4). Eine Abgrenzung der Subzonen innerhalb der Kieseligen Ubergangsschichten ist
im Blattgebiet Warstein nicht moglich.

Abgrenzung und Mé&chtigkeit: Im Verbreitungsgebiet in der Verldngerung des
Scharfenberger Sattels nach Westen, im Bereich des Hessenkamps, ist eine Grenzziehung
zu den liegenden Gesteinen des Erdbacher Kalks, Kieselschiefer, Lydit und Kieselkalk (s.
Kap. 3.2.2.), nur schwer moglich. Lithologisch weist lediglich ein Farbumschlag von den
vorwiegend dunkien bis schwarzen Kieseligen Ubergangsschichten zu den etwas helleren
und bunten kieseligen Gesteinen des Erdbacher Kalks, Kieselschiefer, Lydit und Kieselkalk,
hin. Deutlich ist dagegen die Grenze zu den hangenden Kulm-Tonschiefern. Sie zeigen
keinerlei Erscheinungen von einer Verkieselung und markieren somit die Oberkante der
Kieseligen Ubergangsschichten sehr anschaulich. Anders dagegen sind die Verhéltnisse in
der Mitte des Blattgebietes, so zum Beispiel im Profil am Eulenspiegel, Dort unterscheiden
sich weder die liegenden noch die hangenden Schichten von den vorwiegend tonig bis
schluffig ausgebildeten Kieseligen Ubergangsschichten, die deutlich mehr Fossilien enthal-
ten. Die Méachtigkeit dieses Schichtenkomplexes betrdgt ca. 20-40m.

Verbreitung: Die Kieseligen Ubergangsschichten sind im gesamten Blattgeibet in
unterschiedlicher fazieller Ausbildung und Méchtigkeit immer wieder an den Flanken der
Sattel und Mulden zu finden.

Aufschilsse:

- Westufer der Glenne gegenliber des Massenkalksteinbruches am Hessenkamp, R 64 220,
H 99780

- Profil an der neuen StraBe von Ruthen nach Nuttlar, 8stlich des Eulenspiegels, R 61600,
HO04 180

3.24. Kulm-Tonschiefer (c3,t)

Kulmtonschiefer RICHTER 1936
cullla + B - Posidonienschiefer e.p. STASCHEN 1968: 20
cullly ~ Tonschiefer STASCHEN 1968: 21

Gesteine: Die Kulm-Tonschiefer setzen sich aus tiefschwarzen, blauschwarzen,
schwarzgrauen und grinlichgrauen, haufig fein gebanderten, festen, splitterig brechenden,
teilweise kieseligen, engstédndig geschieferten Alaunschiefern und Tonsteinen zusammen.
Anden tektonischen Trennflachen zerfallen sie ebenplattig. Die BAnder werden meistdurch
sehr dinne, einige Millimeter umfassende Schluffsteinlagen hervorgerufen. Sie sind eben-
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flachig oder gewellt und fallen durch ihre gelbbraunen, ockergelben bis rostigen Verwitte-
rungsfarben leicht auf. Stellenweise treten Eisen- und Mangankonkretionen auf und ver-
deutlichen zusammen mit den Bandern den Schichtungsveriauf. Gelegentlich sind dinne
Kieselschiefer- und Lyditb&dnkchen eingelagert.

Besonders die milden blétterigen Tonsteine verwittern in der Regel schnell, werden
mirbe, 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 als Hartlinge in Erscheinung. Pflanzenhacksel 1Bt sich auf den Schicht-
flachen haufiger finden. Er ist meistens rostbraun oxidiert.

Fossilien: Die Kulm-Tonschiefer enthalten mehrere flachgedriickte unbestimmbare
orthocone Cephalopoden (Orthocerida div. gen. et sp.), zum teil massenhaft Posidonien,
Goniatiten, Trilobiten und unbestimmbaren Pflanzenhicksel. Insbesondere kommen nach
STASCHEN 1968 und eigenen Untersuchungen vor:

Posidonia becheri BRONN
Neoglyphioceras spirale (PHILLIPS)
Neoglyphioceras subcirculare (MILLER)
Goniatites granosus PORTLOCK
Kulmiella westphalica (NEBE)

D. KORN({Sundern; schriftl. Mitt.) wies zusatzlich am Biesenberg (R 60 320, H03 680) sowie
an der StraBe Rithen- Nuttlar (R 61600, H 04 180) folgende Fossilien nach:
Goniatites sphaericostriatus BISAT
Gonijatites bisati MOORE
Goniatites robustus MOORE & HODSON
Hibernicoceras carraunense MOORE & HODSON
Pronorites sp.

Alterssteliung: Die Kuim-Tonschiefer umfassen die striatus-(cd lil B) und granosus-
Zone (cd It y). Der tiefere Teil der Kulm-Tonschiefer, die ,Posidonienschiefer” (cd Il B),
enthalt reiche Vorkommen an Posidonia becheri BRONN. Da jedoch auch in den Kieseligen
Ubergangsschichten Paosidonienlagen auftreten, ist die Bezeichnung ,,Posidonienschiefer”
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
cdilla3.

Abgrenzung und Machtigkeit: Die Kuim-Tonschiefer entwickeln sich allmantich
aus den Kieseligen Ubergangsschichten. Die Posidonien fihrenden Tonsteine und Afaun-
schiefer der striatus-Zone (cd Il| B) zeigen viele Gemeinsamkeiten mit dem héheren Anteil
der Kieseligen Ubergangsschichten. Ebenfalls gleitend ist der Ubergang zum Hangenden,
zuden , Hangenden Alaunschiefern® hin, welche gréBtenteils schon den Unteren Arnsber-
ger Schichten des Oberkarbons angeh&ren.

Die Kuim-Tonschiefer enthalten in threm hdchsten Abschnitt wahrscheinlich Anteile der
,Hangenden Alaunschiefer”, so daB es nicht méglich 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 KorngréBe und Glimmerflihrung zu erkennen ist und die
ersten dinnen Schiuff- und Sandsteinbankchen auftreten.
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Die Machtigkeit der Kulm-Tonschiefer schwankt im Durchschnitt zwischen 50 und 80 m
und dlrfte westlich des Westerbaches in Richtung auf das Blattgebiet 4515 Hirschberg zu
auf Uber 100 m ansteigen.

Verbreitung: Die Kulm-Tonschiefer sind an beiden Fligeln des Belecker Sattels und
am Nordfligel des Warsteiner Sattels anzutreffen. Am Sudflugel des Warsteiner Sattels sind
sie Uber weite Strecken an der Sldrandaufschiebung unterdrickt. Ein geschlossener Zug
von Tonsteinen und Alaunschiefern findet sich erst ¢stlich des Wéaschebachs.

Die Kulm-Tonschiefer bauen ferner nérdlich und stdlich der Mohne Kern oder Flanken
kieiner Sattel auf (Storchknapp, Stotenberg, Kallenhardter Berg, Eulenspiegel, Kruhberg,
Rabenknapp). Sie sind im Scharfenberger Sattel sowie im SUdostteil des Blattgebietes
zwischen Esshoff, Altenblrener Mihle und Sonnenknapp anzutreffen.

Aufschllsse:

- Bdschung an der B55, gegenliber ,Puddelhammer”, R 54190, H 03650

- Boschungsanschnitt am Ostlichen Uferweg des Westerbaches, gegentuber ,,Puddetham-
mer", R 54560, H 03450

- Klippenam 6stlichen Uferweg der Glenne, 350 m ndrdlich des Steinbruches Kattensiepen,
R 57930, H 04040

- Boschung an der StraBe Rithen- Nuttlar, dstlich des Eulenspiegels, R 61640, H 04250

Oberkarbon (Sitesium)

3.25. Untere Arnsberger Schichten (cnAil)

Grauwackenschiefer RICHTER 1936
Hangende Alaunschiefer STASCHEN 1968

Gesteine: DieUnteren Arnsberger Schichten bestehen vorwiegend aus blatterig zerfal-
lenden, tintenschwarzen Alaunschiefern sowie schwarzen (alaunschieferartigen), blau-
schwarzen und blaugrauen, feingebanderten, geschieferten Tonsteinen, welche teils pa-
pierartig aufspalten, teils auch spréde und splitterig aufbrechen. Die Tonsteine sind teils
rein, teils auch schluffig und enthalten dann oft kieine Quarze, sie sind also etwas feinkon-
glomeratisch ausgebildet. Gelegentlich fallen neben den Quarzen auch kleine weiBgraue
punktférmige Mineralaggregate (verwitterte Feldspate ?, tuffitisches Material 7} ins Auge,
welche dem Gestein ein charakteristisches Aussehen verleihen. Die Alaunschiefer bleichen
zum Teil aus und nehmen eine fahlweiBe Farbe an. Die von den Réndern her ebenfalls
ausbhleichenden, meist nicht ebenplattigen Tonsteine zerfallen zu eckigem Grus.

Auf den Schichtflaichen der Alaunschiefer und Tonsteine sind l&angliche, gekriimmte und
gabelig aufspaltende Pflanzenreste angereichert, welche ockerig bis braun verwittern. An
die Pflanzenrelikte gebundene globulitische Pyrite sind oxidativ weitgehend zu braun ge-
farbten Eisenhydroxiden zersetzt.

In die Tonsteine sind in der Regel diinne graue bis schwarzgraue, graubraun bis ockergetb
verwitternde Schiuffsteinlagen eingeschaltet, welche ebenso wie die Tonsteine banderig bis
streifig ausgebildet sein kénnen. Sie sind einige Millimeter bis Zentimeter machtig, gut
gebéndert, lagenartig aufgebaut, glimmerhaltig und nicht selten von déinnen Quarzschnu-
ren durchzogen. Ferner sind 5- 10 cm machtige graue, ebenplattige, glimmerhaltige Sand-
steinbankchen und diinne schwarze Lyditlagen eingelagert.
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Die Schichtflachen der Schluff- und Sandsteine sind bisweilen mit gelbbraunen nierig-
traubigen Brauneisenkrusten und lackartig gl&nzenden schwarzen Manganoxidtapeten
Uberkleidet. Die die Tonsteine durchziehenden, nur einige Millimeter umfassenden Schiuff-
steinb&nkchen sind infolge intensiver Schieferung gewellt und zerknittert.

Fossilien: Die Unteren Arnsberger Schichten enthalten reichlich Pflanzenhécksel,
sind jedoch arm an tierischen Fossilien. In Dinnschlitfpraparaten konnte H. GRUNHAGEN
(Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.) fragliche Radiolarien ausmachen, welche stark geschieferten
Lyditlagen entstammen. Nach STASCHEN 1968: 30 tritt die Muschel Posidonomya membra-
nacea M'COY auf.

Altersstellung: Einebiostratigraphische Einstufung der Unteren Arnsberger Schich-
ten war im Warsteiner Raum nicht moglich. Der Hauptanteil der Sedimente dlrfte sicherlich
dem tiefsten Oberkarbon angehdren, also den Zonen E 1abis E 1 cder Eumorphoceras-Stu-
fe entsprechen. Je nach Sedimentausbildung sind die Unteren Arnsberger Schichten mehr
dem Typ der ,Hangenden Alaunschiefer” oder dem der ,Grauwackenschiefer” zuzurech-
nen, welche beide vermutlich schon im héchsten Unterkarbon, der granosus-Zone (cd [Hy),
einsetzen. Da ein solcher Nachweis wegen AufschluB3- und Fossilarmut nicht méglich ist,
erscheint es sinnvoll, den Beginn der Unteren Arnsberger Schichten an die Basis der
Eumorphoceras-Stufe (Zone des Cravenoceras leion, E1a) zu stellen.

Abgrenzung und Méachtigkeit: Die Unteren Arnsberger Schichten bilden den
gleitenden Ubergang zwischen den Kulm-Tonschiefern (Kap. 3.2.4.) und den Oberen Arns-
berger Schichien (Kap.3.2.6.). Die Abgrenzung zum Liegenden, den Kulm-Tonschiefern, ist
in Kapitel 3.2.4. beschrieben. Die Grenze zwischen Unteren und Oberen Arnsberger Schich-
ten wird feldgeologisch dorthin gelegt, wo die erste machtigere Grauwackenbank auftritt.

Ein gutes Grenzprofil ist an der MéhnetalstraBe (B516) in einem aufgelassenen Stein-
bruch 130m ostlich des Amtswasserwerkes Rithen sidlich Rote Kimpen (R 57680,
H05790) erschlossen:

Hangendes

120 cm gebanderter Tonstein, blaugrau bis schwarzgraublau, engstén-
dig geschiefert, stlickig bis grusig zerfallend; die millimeter-
dunnen Schiuffstreifen, welche die deutliche Banderung her-
vorrufen, sind infolge der Schieferung gefaltelt und zerknittert

40-55cm kieseliger Tonstein, blaugrau, kleinstickig mit unregelméaBigem
Bruch zerfallend (= bisulcatum-Kieselschiefer)

16-20 cm  Grauwackenbank, rostbraun bis ockerig verwittert, tektonisch  Obere

stark beansprucht, von zahlreichen, durch Calcit verheilten Arnsberger
Kliften durchzogen (= Grauwackenbank 2) Schichten
50 cm Tonstein, engstandig geschiefert, mirbe, dinnblatterig zerfal-

lend; jeweils die unteren und oberen 5cm des Tonsteins, der
an die Grauwackenbdnke 1 und 2 stoBt, ist leicht eingekieselt
(mit Tonsteingeoden)

28-35cm Grauwackenbank, blaugrau, feinkdrnig, vom Rande und von
den durch Quarzschniire gekennzeichneten Kliuften her rost-
braun bis ockerig verwitternd (= Grauwackenbank 1)
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27 cm Tonstein, mlrbe, blatterig aufspaltend, sich zum Hangenden

hin ockerig verfarbend, engstdndig geschiefert Untere
11 cm Tonstein, schwarz, leicht eingekieselt, sprode und splitterig Arnsberger
zerfallend Schichten

ca. 80 cm  Tonstein, schwarz, engstindig geschiefert, mlrbe zerfallend
liegendes

Das Auftreten der bisulcatum-Kieselschiefer weist eindeutig schon auf die Oberen Arns-
berger Schichten hin. Die Machtigkeit der Unteren Arnsberger Schichten schwankt zwi-
schen 50 und 120 m.

Verbreitung: Die Unteren Arnsberger Schichten umkleiden die Flanken des Belecker
und Warsteiner Sattels. Am Sldflligel des Warsteiner Sattels sind sie zwischen Forsthaus
Freedfeld und dem Enkebruch an der SUdrandUberschiebung unterdriickt. Die Unteren
Arnsberger Schichten sind ferner an den Flanken des Scharfenberger Sattels zwischen
Huggenberg und Hessenkamp anzutreffen. SchlieBlich treten sie an den Flanken oder auch
im Kern einiger kleiner Sattel zutage (z. B. Drewerheide, Rote Kimpen).

Aufschllisse:

- aufgelassener Steinbruch an der MOhnetalstraB3e (B516), 130 m ostlich des Amtswasser-
werkes Rithen stdlich Rote Kimpen, R 57680, H 05790

- 100 m lange StraBenbdschung an der B516, im Ostlichen Abschnitt zu einem Parkplatz
erweitert, R 59200, H 05470 bis R 59300, H 05470

- aufgelassener Steinbruch oberhalb des westliichen Uferrandes der Gienne, R 57580,
H 04220

- StraBenhangander B55, gegenliber der Auffahrt zur Brauerei Warstein, R54 120, H98 810
bis R 54120, H 98770

- Boschung an der FahrstraBe Forsthaus Freedfeld - Haus Waldfrieden, R 54970, H 99 260

- rinnenartiger Einschnitt oberhalb des Waschebachs zwischen Enkebruch und Altes Feld,
R 57520, H 99530

- aufgelassener Steinbruch am Ostufer der Lérmecke, ca. 1200 m sudstdwestlich des
Hohlen Steins, R 58 910, H 99290

- aufgelassener Steinbruch slidlich des Kleinen Steinberges, R 61500, H 98750

3.26. Obere Arnsberger Schichten (cnA2)

Arnsberger Schichten RICHTER 1936
Ungegliedertes Namur STASCHEN 1968

Gesteine: Die Oberen Arnsberger Schichten sind aus einer Wechsellagerung von
carbonatfreien Ton-, Schluff- und Sandsteinen, quarzitischen Sandsteinen, Grauwacken
und Konglomeraten aufgebaut.

Tonsteine: Die frischen Gesteinsfarben sind schwarz (mit Abstufungen zu blau und grau),
grau, blaugrau bis grinlichgrau. Die Tonsteine verwittern schmutziggrau, beige, oliv-
braun und rostbraun. Sie sind engstandig geschiefert, bereichsweise schluffhaltig und
feingestreift. Teils sind sie hart und splitterig, teils spalten sie papierartig bis feinplattig
auf, teils zerfallen sie auch stuckig bis grusig. Ferner sind Alaunschiefer entwickelt,
tintenschwarz, etwas schluffig und gestreift, pyrithaltig, gelbbraun verwitternd und
fahlgrau ausbleichend, mirbe zerfallend.
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Schluffsteine: Die frischen Gesteinsfarben sind grau bis weiBgrau sowie blau-bis schwarz-
grau. Die Schluffsteine verwittern braunlich bis schmutziggrau. Sie sind feinkdrnig
und dicht, haufig fein gebandert. Die Bankmachtigkeit betragt einige Millimeter bis
Zentimeter.

Sandsteine, quarzitische Sandsteine, Grauwacken: Die frischen Gesteinsfarben sind grau,
blaugrau, graugriin. Die Gesteine verwittern gelblichgrau bis braun. Sie sind fein- bis
mittelkdrnig, glimmerhaltig, vielfach gebandert, ebenplattig, hart und splitterig ausge-
bildet sowie in der Regel gut gegen die sie umgebenden Ton- und Schluffsteine
abgesetzt. Die Kornsortierung ist meistens gut. Flaserige Gesteine mit unregelméBi-
gen Gefligemerkmalen fehlen weitgehend. Neben vdllig ebenen Schichtflachen ist
auch ein welliger Verlauf beobachtbar. Bisweilen sind sie lamellenartig aufgebaut und
dinnstreifig ausgebildet. An bankinternen Merkmalen treten neben der lamellaren
Parallelstreifung Diagonalschichtung und gradierte Schichtung auf. Bankexterne
Merkmale sind auf den Schichtunterseiten Sedimentationsmarken (Schleif- und
StoBmarken, Stromungswtlste, Belastungsmarken, Kolke), auf den Schichtoberseiten
Rippelmarken.

Dicke, harte, schwarze, kugelige bis fladenférmige Geoden mit einem Durchmesser
bis zu 20cm kennzeichnen gelegentlich die Schichtung. Auch schichtparaliele An-
sammlungen eingeregelter Tonsteinflatschen und Alaunschiefergerélle lieBen sich
nachweisen.

Die Grauwacken enthalten Feldspatanteile und Tonsteinfetzen. Die Bankméchtigkei-
ten schwanken zwischen 0,5 und 60cm.

Konglomerate: Gelegentlich schalten sich in die Sandsteine und Grauwacken Feinkonglo-
merate ein, welche im Warsteiner Raum wegen ihres sporadischen Auftretens jedoch
nicht als Leithorizonte zu verwenden sind. Ein im Warsteiner Stadtwald bei R 55 190,
H 96 380 gefundenes, sandiges, schwach toniges Feinkonglomerat enthieltin der Sand-
und Feinkiesfraktion zahlreiche Quarze (Gangquarzfragmente, Quarzitbruchstucke)
und Lydite mit Radiolarien. Als akzessorische Komponenten sind weitgehend
serizitisierte und chloritisierte Muskovite und stark serizitisierte Feldspate zu nennen.
Die mengenmaBig stark zurlicktretende Matrix setzt sich aus Serizit, Chlorit und
kryptokristallinem Quarz zusammen (Untersuchung: H. GRUNHAGEN, Geol. L.-Amt
Nordrh.-Westf.).

Kieselschiefer: Kleine, geringmachtige Kieselschieferbdnkchen sind ortlich in die Oberen
Arnsberger Schichten eingelagert. Bekannt ist vor allem der bisulcatum-Kieselschie-
fer, welcherim Grenzbereich der Unteren zu den Oberen Arnsberger Schichten auftritt
(vgl. S. 62).

Der breite Ausstrich der Oberen Arnsberger Schichten im Blattgebiet 4516 Warstein wird
durch die zum Teil sehr intensive Spezialfaltung hervorgerufen. Die einzelnen Gesteinsarten
sind nicht gleichméaBig auf die gesamte Verbreitungsflache verteilt, Einerseits ist das Verti-
kalprofil der Schichten petrographisch starker differenziert, so daB in unterschiedlichem
AusmaB teils Ton- und Schluffsteine, teils Sandsteine und Grauwacken Uberwiegen; ande-
rerseits treten auch laterale Fazieswechsel auf, so daB3 Sandsteine und Grauwacken sich
nicht auf weite Strecken verfolgen lassen und teilweise rasch auskeilen.

Auf der geologischen Karte wurden machtigere Einzelbédnke oder Gruppen zusammen-
héangender Sandsteine mit nur geringen Tonsteinzwischenmittein gesondert ausgeschie-
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den. Lesesteinanh&ufungen von Sandsteinen und Grauwacken weisen auf entsprechende
Vorkommen im Untergrund hin. Nicht immer war es aber wegen AufschiuBmangels und
Verlehmungsdecken moglich, Abgrenzungen durchzuflihren. Diese Bereiche wurden auf
der geologischen Karte unter Verzicht verbindlicher Grenzlinien mit einem Punkiraster
gekennzeichnet.

Fossilien: Aus dem bisulcatum-Kieselschiefer und den ihn Uberlagernden Ton- und
Schiuffsteinen wurden nach STASCHEN (1968: 49) die Goniatiten Eumorphoceras bisulca-
tum GIRTY und Cravenoceratoides edalense (BISAT) sowie orthocone Nautiloideen gebor-
gen. Eine Geode aus der den bisulcatum-Kieselschiefer unterlagernden Geodenbank liefer-
te nach STASCHEN (1968: 30, 38, Abb. 10) mehrere Exemplare des Conodonten Gnathodus
bilineatus bisulcati nom. nud. (? Gnathodus bilineatus schmidti MEISCHNER).

Die Oberen Arnsberger Schichten sind reich an Pflanzen, die jedoch meist in Form
unbestimmbaren Hacksels auftreten. Der hdhere Abschnitt der Oberen Arnsberger Schich-
ten lieferte nach STASCHEN(1968: 33) Neuralethopteris schiehani (STUR), Trigonocarpus sp.
und weitere, den Gattungen Pecopteris und Sphenopteris sowie den Lepidophyten und
Articulaten zugeschriebene Relikte. Reste von Mesocalamiten (Bestimmung: K.-H. JOSTEN,
Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.) erbrachte noch ein AufschiuB am Ostufer des LLanger Baches
bei R 55880, H 96 780.

Altersstellung: Die Untergrenze der Oberen Arnsberger Schichten ist heterochron.
Sie liegt im Blattgebiet Warstein an der Basis oder innerhalb der Zone des Eumorphoceras
bisulcatum (E2a), wobei ein bereichsweise spaterer Beginn (Zonen E2b und E2c¢; vgl.
Tab.6) nicht ausgeschlossen werden kann.

Gnathodus bilineatus schmidti tritt nach MEISCHNER (1970: 1173) zum ersten Mal in der
Folge der bisulcatum-Kieselschiefer auf. Die bisulcatum-Kieselschiefer bilden daher dort,
wo sie ausgebildet und aufgeschlossen sind, einen auch faunistisch leicht erkennbaren
Grenzhorizont.

Die erste machtigere Grauwackenbank, mit welcher nach der Definition die Oberen
Arnsberger Schichten einsetzen sollen, befindet sich im Warsteiner Raum etwa 70cm
unterhalb der bisulcatum-Kieselschiefer. Es besteht gute Ubereinstimmung mit dem Profil
des Arnsberger Ruhruferweges (H. SCHMIDT1934: 443), wo , dicht unter diesem Kieselschie-
fer... ein dickbankiger, grober Grauwackensandstein liegt.”

Der Hauptanteil der Oberen Arnsberger Schichten dlrfte der Homoceras-Stufe angeho-
ren. Kennzeichnende Goniatiten wie Homoceras beyrichianum (DE KONINCK) wurden je-
doch nicht gefunden. Ob und wie weit die Oberen Arnsberger Schichten noch in die
Reticuloceras-Stufe hinaufreichen, ist unbekannt.

Nach PATTEISKY (1959: 46, 49 sowie Abb. 10 und 12) umfassen die Unteren Arnsberger
Schichten die Eumorphoceras- und Homoceras-Stufe; die Oberen Arnsberger Schichten
sind auf die Untere Reticuloceras-Stufe (R 1) beschrankt. Damit wurden die Unteren Arns-
berger Schichten ebenso machtige Sandstein- und Grauwackenbéanke umfassen, wie sie
eigentlich nur fir die Oberen Arnsberger Schichten als typisch angesehen werden. Der
bisulcatum-Kieselschiefer wirde in den tieferen Abschnitt der Unteren Arnsberger Schich-
ten rlicken. Dieser stratigraphischen Auffassung wurde im Blattgebiet Warstein nicht ge-
folgt.

Abgrenzung und Machtigkeit: Bezlglich Untergrenze vergleiche Kapitel 3.2.5.
Die Obergrenze der Oberen Arnsberger Schichtenistim Blattgebiet Warstein unbekannt, da
die Hagener Schichten als Uberlagernde, grenzbestimmende Schichtenfolge fehlen. Die

65



Méchtigkeit der Oberen Arnsberger Schichten dirfte hier 350 ~ 400 m betragen. Mit ihnen
schlieBt die Uberlieferung paldozoischer Schichten im Blattgebiet ab.

Verbreitung: Die Oberen Arnsberger Schichten nehmen im Blattgebiet Warstein gro-
Be Flachen ein. Sie umrahmen den Warsteiner und Scharfenberger Sattel und bilden die
Fultung der Méhne-Mulde zwischen Warsteiner und Belecker Sattel. Auch nérdlich des
Belecker Sattels sind sie noch anzutreffen, bevor sie unter der Kreide-Decke abtauchen.

Aufschllisse:

- aufgelassener Steinbruch an der MohnetalstraBe (B516), 130 m dstlich des Amtswasser-
werkes Rithen siidlich Rote Kimpen, R 57680, H 05790

- Gesteinswand ander alten Wassermiihle in Belecke unmittelbar éstlich der B 55, R 53 960,
H 05800

- Waldhang am Ostufer der Wester stidlich Belecke, R 54 350, H04 780 bis R 54 400, H04 690

- Klippen am Ostufer der Glenne, R 57690, H 05100 bis R 57670, H 05020

- StraBeneinschnitt an der B 55 zwischen Warstein und Meschede, R 54160, H 98770 bis
R 53630, H 98370

- aufgelassener Steinbruch 500 m slidwestlich der ,,HOhe" (497 6), etwa 250 m oberhalb der
Lormecke am Ostlichen Uferhang, R 59290, H 98730

- aufgelassener Steinbruch ca. 500 m nordwestlich der Nuttlarer Héhe (542,2), R 57 990,
H 96 630

- aufgelassener Steinbruch 200 m siidlich Haus Waldfrieden, ca. 650 m westlich der T ppel
(461,0), R 55300, H 98990

- Mangeinschnitt 300 m westsUdwestlich der Tilippel (461,0), R 55720, H 98890

- StraBeneinschnitt an der StraBe Rithen - Nuttlar, zwischen der Hohe 513,0 am Hirsch-
bruch und dem stidlichen Blattgebietsrand, R 59660, H 96 460 bis R 59380, H 96 160

- aufgelassener Steinbruch am Jagdhaus Hirscheck, R 61020, H 00020

- Béschung an der StraBe Rithen- Nuttlar, R 59680, H 97 650 (zentraler Wert)

- Klippen am Weg zur Badezanstalt Rithen, 6stlich des Glennetals, R 61900, H 05300
(zentraler Wert)

3.3. Kreide
Unterkreide

3.3.1. Prdalbische (?) Sedimente (nicht gesondert ausgeschieden)

Auf dem sudlichen Teil der Warsteiner Carbonatplattform finden sich gelegentlich glau-
konitfreie weiBgraue, etwas brauneisenhaltige, mehr oder weniger verkieselte Sandstein-
bidcke und Milchquarzkonglomerate mit vereinzelten Holzresten, die nur geringe Ahnlich-
keit mit dem Rlthener Grinsand haben. Von HEITFELD(1957) und SPEETZEN& EL-ARNAUTI &
KAEVER(1974) werden sie als stratigraphische Vorlaufer des Rlthener Griinsandes angese-
hen und mit dem neokomen Osning-Sandstein verglichen (Tab. 7). Nach Ansicht dieser
Autoren soll das Unterkreide-Meer in der Zeit zwischen Hauterive und der Apt/Alb-Grenze
mit einem buchtformigen Arm (Egge-Bucht, vgl. S. 107) bis in den Raum unmittelbar west-
lich Warstein vorgestoBen sein und die Kiistensande abgelagert haben. Aufeine klistennahe
Fazies weisen konglomeratische Ausbildung, Glaukonitarmut und Reichtum an Holzern der
erhaltengebliebenen Relikte hin (HEITFELD 1957: 105). Durch eine Regression zwischen
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Tabelle 7
Stratigraphische Gliederung der Kreide

Gliederung Blatt 4516 Warstein
krc6
Obercenoman “Arme rhotomagense "-Schichten
kres
kred
Oberkreide Mittelcenoman Cenoman-Planer fkrc)
kre3
krc2 Hangende Mergellage
Untercenoman T Phosphoritknolienlage
krc1
s N
Alb Rithener Griinsand (ki)
NN RN NN RN AN NN NN
Apt
Unterkreide Barréme praalbische (?) Sedimente
Hauterive {?0sning-Sandstein)
Valendis

Unteralb und Mittelalb soll der gréBte Anteil des Osning-Sandsteins wieder abgetragen
worden sein. Von MEIBURG (1979) wird allerdings die Existenz einer Egge-Bucht und damit
liberhaupt das Vorhandensein préaalbischer Sedimente im Warsteiner Raum bestritten.

3.3.2. Riithener Griinsand (krl)

Gesteine: Der Ruthener Griinsand beginnt mit einem dem eingerumpften Paldozo-
ikum auflagernden 10-50 cm machtigen Basalkonglomerat. Untersuchungen an einem im
stdlichen Ortsteil Drewer (R 56 370, H 07 500) gefundenen Konglomerat ergaben, daB die
braunlich gefarbten Gerdllkomponenten aus Gangquarzen, Ton- und Schluffsteinen des
Oberkarbons, Lyditen des Unterkarbons, kalzitischen Tonsteinen (? Oberdevon, ? Kreide),
Biomikrosparitintraklasten (Kreide) sowie Sericitschiefern (? Quarzkeratophyrtuffe) beste-
hen. Die Bindung der schlecht sortierten Gerdlle erfolgt durch eine aus Calcit, Glaukonit,
Hamatit, Goethit sowie aus fraglichem Illit und kryptokristallinen Quarz bestehende Matrix.
Der Gesamteisengehalt ist erheblich und kann bis Uber 8 % Fe; O3 ansteigen. Zum Teil sind
die Ger6lle randlich impragniert. GréBere gelbbraunliche bis grinliche Partien bestehen
aus Glaukonitanreicherungen. Das Konglomerat kann als kalzitischer glaukonitischer, zum
Teil hdmatitischer konglomeratischer Mittelsandstein charakterisiert werden (Untersu-
chung: H. GRUNHAGEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).

Das Konglomerat geht teils mit scharfer Grenze, teils gleitend in den eigentlichen Riithe-
ner Griinsand Uber, welcher an seiner Basis noch eisenschiissig ist. Er kannals kalkhaltiger
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glaukonitfihrender Sandstein angesprochen werden. Die Hauptgemengteile sind Quarz
und Glaukonit. Nach BRAUN (1964: 485) ergab eine Analyse 69,1% Quarzsand, 23,1%
Carbonate und 7,8 % Glaukonit. Der Glaukonitgehalt schwankt in vertikaler und horizontaler
Richtung. Einer allméhlichen KorngréB8enzunahme nach Osten entspricht eine Glaukonit-
abnahme (HEITFELD 1957: 85). Bei RUthen ist nach HEITFELD (1957: 86 -89) eine mittlere
grobsandige schriaggeschichtete und 2,5 m machtige Sandsteinlage in zwei feinsandige
Partien (unterlagernder Teil: 2,2 m; Uberlagernder Teil: 1,5 m) eingebettet. In die Sandsteine
sind Gerdlle von Gangquarzen, idiomorphen Suttroper Quarzkristallen, Lyditen, Kalk- und
Mergelsteinen eingestreut. Eine Feinschichtung ist nicht wahrnehmbar.

Im bergfeuchten Zustand ist der Grilnsand weich und von hellgriner, graugriner, tiefgri-
ner bis olivgriner Farbe. Bei Einwirkung von Atmosphérilien wird er hart und splitterig. Auf
Schicht- und Kluftflachen ist er dann auBerdem von rostbraunen geraden oder ringférmig
verlaufenden Eisenhydroxidadern durchzogen. Der zu Brauneisen verwitternde Glaukonit
verleiht ihm eine schmutzig braune bis braungriine Farbung.

Fossilien: Makrofossilien treten sparlich auf und beschranken sich im wesentlichen
auf wenige Inoceramenprismen, Haifischzahnchen und Knochenrelikte (? Saurier) sowie
Pflanzenreste.

Die Mikrofossilien sind durch eine arten- und individuenarme Fauna agglutinierender
sowie untergeordnet katkschaliger Foraminiferen und Radiolarien reprasentiert (SPEETZEN
& EL-ARNAUTI & KAEVER 1974: 224),

Altersstellung: Wegen einiger fiir die Unterkreide typischer Foraminiferen wird der
Ruthener Griinsand in das Alb (etwa Mittel- und Oberalb) eingestuft. Es wird auch als
mdéglich angesehen, daB die hochsten Anteile des Grlinsandes dem tiefsten Untercenoman
angehdéren, daB die Alb/Cenoman-Grenze mithin innerhalb des Grinsandes liegt (SPEETZEN
& EL-ARNAUTI & KAEVER 1974: 225).

Im Widerspruch zur Alb-Einstufung steht der von C. F. ROEMER (1854: 82) beschriebene
Fund von Schioenbachia varians, der von der Steilkante an der Hohen Liet bei Hohenpunkt
353,6 zwischen Belecke und Altenr(ithen stammt. Der Ammonit fand sich nach C. F. ROEMER
(1854) in einer dunkelgrlinen, lockeren Mergelschicht, auf welcher bis zu 1 m méchtige,
glaukonithaltige, zum Rdthener Grinsand gestellte Sandsteine lagern sollen. Der Riithener
Grinsand wére demnach in das Cenoman einzustufen.

‘Wahrscheinlich sind aber die Fundschichten falsch eingestuft. Der Mergel, aus dem der
Ammonit stammt, kbnnte der Hangenden Mergeliage des Untercenomans entsprechen (vgl.
ARNOLD 1964: 601; SPEETZEN & EL-ARNAUTI & KAEVER 1974: 222).

Abgrenzung und Méachtigkeit: Der Riuthener Griinsand laBt sich leicht abgren-
zen. Das Liegende bilden die gefalteten Sedimente des Paldozoikums, das Hangende ist
durch die Hangende Mergellage charakterisiert. Zwischen Drewer und Altenrlthen betrdgt
die Méchtigkeit des Ruthener Griinsandes 2-5m, zwischen Altenriithen und der dstlichen
Blattgebietsgrenze sogar 8 m.

Verbreitung: Derander Basis der Kreide-Schichten zutage tretende Rithener Grin-
sand ist nordlich der MOhne durch eine deutliche, oft steile, stidfallende Geldndestufe
ausgezeichnet. Die Schichten setzen am Siidhang des Eichenberges sidwestlich Drewer
ein und lassen sich als geschlossener, die zerlappte Kreide-Decke umrahmender Zug bis
zum Ostlichen Blattgebietsrand ndrdlich Gut Miebach verfolgen.
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Sudlich der Mohne treten Griunsandrelikte auf der Warsteiner Carbonatplattform in
Schlotten, Karsttaschen, hdhlenartigen Raumen und Dolinen auf. Die verkieselten glaukoni-
tischen Sandsteine und Feinkonglomerate werden dem Ruthener Grlinsand zugerechnet;
die glaukonitfreien Sandsteine und Konglomerate werden jedoch als &lter eingestuft (vgl.
Kap. 3.3.1.).

Aufschillsse:

- Steilstufe oberhalb der Quellen im Hillendahl am SUdrand des Steinker Feldes, R 58 200,
H06 430

- Klippe am Osthang des Haarberges, 550 m sudlich Altenrithen, R 58920, H 06 330

- StraBenbdschung am stdlichen Ortsausgang von Altenrithen, R 59010, H 06 800

- westlicher Steinbruch Kirsch zwischen Altenriithen und Rithen, westlich des Mildebach-
tales, R 59460, H 07 130 bis R 59660, H 07270

- ostlicher Steinbruch Kirsch am nordwestlichen Ortsausgang von Rithen, Ostlich des
Mildebachtales, R 59970, H 07 070

Oberkreide

3.3.3. Hangende Mergellage (nicht gesondert ausgeschieden)

Gesteine: Die Hangende Mergellage (HEITFELD 1963: 138) besteht aus heligriinen bis
graugrinen glaukonitischen, sandigen Mergelsteinen, die meist sehr miirbe und wenig
verfestigt sind. Auffallend ist der Reichtum an bunten Gerdllen in Feinkies-KorngréBe
(weiBe, gelbliche, hellbraune, grline, rote und rotbraune Quarze). Die Basis der Hangenden
Mergellage istim Blattgebietdurch einen nur wenige Zentimeter umfassenden Horizont mit
lagenweise angeordneten Phosphoritknollen (SPEETZEN& EL-ARNAUTI& KAEVER1974:214),
die Oberkante hingegen durch eine ca. 20 cm méchtige Bank mit GerdéHen aus sandig-glau-
konitischen Mergelkalksteinen (HEITFELD 1963: 138) gekennzeichnet.

Die Phosphoritknollen werden als Hinweis auf eine Verlagerung des Sedimentationsrau-
mes in einen kUstenferneren Schelfbereich angesehen, wiahrend die Ger6libankam Top als
Aufarbeitungshorizont gedeutet wird.

Fossilien: Die Schichten der Hangenden Mergellage haben im Vergleich zum Rithe-
ner Grunsand im Warsteiner Raum eine reichhaltigere Fauna geliefert, die sich aus aggluti-
nierenden und kalkschaligen Foraminiferen (SPEETZEN & EL-ARNAUTI & KAEVER 1974:
225-229; CLAUSEN 1979: 122), Ostracoden, Fischzédhnchen, Inoceramenprismen, Echini-
denstacheln, hexactinelliden Schwammskeletten, Einzelkorallen und Ammoniten (Turrilites
sp., Schloenbachia varians (SOWERBY) zusammensetzt. AuBerdem treten Sporen, kohlige
Pflanzenhacksel und bis zu 10cm lange Holzer (Equisetites sp.) auf.

Im hoheren Teil der Hangenden Mergellage nehmen kalkschalige Foraminiferen des
tieferen Flachwassers auf Kosten der Sandschaler zu.

Alterssteliung: Es wird vermutet, daB zwischen dem Ruthener Griinsand und der
Hangenden Mergellage eine Schichtliicke besteht, die etwa das tiefere Untercenoman
umfaBt. Nach SPEETZEN& EL-ARNAUTI& KAEVER(1974) lassen sich die basalen, Phosphorit-
knollen enthaltenden Anteile der Hangenden Mergellage in das héhere Untercenoman
stellen. Die Foraminiferenfaunen sprechen daftir, daB die hdheren Abschnitte der Hangen-
den Mergellage bis an die Grenze Unter-/Mittelcenoman heranreichen, moglicherweise
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auch schon in das tiefste Mittelcenoman einzustufen sind; wo sich innerhalb der Schichten-
folge die Grenze Unter-/Mittelcenoman genau befindet, 1&Bt sich nicht festlegen.

Die Hangende Mergellage umfaBt mithin den héheren Abschnitt der Zone des Hypoturrili-
tes carcitanensis (krc1) und wesentliche Anteile der Zonen der Schloenbachiaex. gr. varians
und des Mantelliceras saxbii/dixoni®) (krc2).

Abgrenzung und Machtigkeit: Die Abgrenzung zum unterlagernden Ruthener
Grinsand ist wegen der petrographischen Unterschiede und durch den Phosphoritknolien-
horizont an der Basis der Hangenden Mergellage Uberall gut mdglich. Zum Hangenden hin,
zu den Cenoman-Planern, besteht ein gleitender Ubergang. Die Abnahme der Mergelsteine
zugunsten von mergeligen Kalksteinen sowie die Gerdllbank an der Oberkante der Hangen-
den Mergellage ermdglichen auch hier eine sichere Grenzziehung.

Die Hangende Mergellage ist im Blattgebiet Warstein durchschnittlich 1 m méachtig. Im
Ostlichen Steinbruch Kirsch wird eine Machtigkeit von 1,4 m erreicht.

Verbreitung: Die Hangende Mergellage besitzt ndrdlich der Méhne die gleiche Ver-
breitung wie der RlUthener Griinsand. Auch auf der Warsteiner Carbonatplattform lassen
sich in Spalten und Karsttaschen Relikte dieser Schichtenfolge aufsplren, wie CLAUSEN
(1979: 122 - 123) gezeigt hat. Wegen der geringen Méchtigkeit wird die Hangende Mergella-
ge nicht als selbstdndiges Schichtenglied auf der geologischen Karte ausgeschieden, son-
dern mit dem Cenoman-Planer (s. Kap. 3.3.4.) vereinigt.

Aufschllisse:

- westlicher Steinbruch Kirsch zwischen Altenr(ithen und Rithen, westlich des Mildebach-
tales, R 59460, H 07 130 bis R 59660, H 07270

- Ostlicher Steinbruch Kirsch am nordwestlichen Ortsausgang von Ruthen, Ostlich des
Mildebachtales, R 59970, H 07070

3.34. Cenoman-Pladner (krc)

Gesteine: Der Cenoman-Pldner besteht aus einer Wechsellagerung blaugrauer, wei3-
bis gelbgrauer, plattig bis knollig ausgebildeter Mergelsteine, mergeliger bis reiner Kalk-
steine und Knollenkalksteine. Die einige Zentimeter bis Dezimeter machtigen Mergelsteine
spalten teilweise in diinne Lagen auf, wittern heraus und unterteiten durch deutliche Bank-
fugen die an Kliften in quaderartige Platten zerlegten Kalksteine. Auch die Méachtigkeit der
einzelnen Kalksteinbanke Ubersteigt kaum einige Dezimeter.

Der basale, 80 - 100 cm machtige, die Hangende Mergellage (s. Kap. 3.3.3.) Gberlagernde
Anteil der Cenoman-Planer ist noch stark sandig und durch unregelmaBig verteilten Glau-
konit graugrin gefarbt. Zum Hangenden hin nimmt die Glaukonitfihrung ab. Ein Bezug zu
der etwa 1m méchtigen, im Mittelabschnitt der Cenoman-Planer eingelagerten starker
glaukonitischen Kalksandsteinbank des Hemmerner Griinsandes (SEIBERTZ1979: 88) konn-
te im Blattgebiet Warstein nicht hergestellt werden.

Bei starker Verwitterung ist der gesamte Kalkgehait fortgeldst. Die verbleibenden gelb-bis
rostbraun geférbten, tonig-schluffigen und kieselséurereichen Skelette werden als ,,Hotten-
steine” bezeichnet und lberschottern die aus den Pldnern gebildete Hochflache, welche

1)Zonengliederung nach Empfehiung der MCE-Arbeitsgruppe Mitteleuropa 1980
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zum Haarstrang Uberleitet. Dunklere Stellen im Gestein, die den Planern vielfach das Ausse-
hen eines geflammten Kalksteines verleihen, beruhen auf einer Anreicherung von Kiesel-
séure. Die kieselsdurereichen Konkretionen sind als vielgestaltige Hornsteinknollen ausge-
bildet. Alsechte Flinte oder Feuersteine (SEIBERTZ1979: 88) kann man sie nichtansprechen.
Wegen ihrer Harte treten sie an langerer Zeit der Verwitterung ausgesetzten Steinbruch-
wéanden erhaben hervor. Sie sind grau bis blaugrau, enthalten Reste von Kieselschwémmen
und beteiligen sich als ,Boikensteine” ebenfalls an dem die Hochfldchen tberkleidenden
Verwitterungsschutt. Solche Hornsteinknollen sind an kein bestimmtes stratigraphisches
Niveau geknupft und daher biostratigraphisch wertlos (KUHNE1938: 12). Es 1aBt sich jedoch
beobachten, daB die Kieselknollen im héheren Mittelcenoman gehauft auftreten, im Ober-
cenoman hingegen wieder stark abnehmen (SEIBERTZ 1979: 88, Abb. 3). Ein an Hornstein-
knollen reicher AufschluB befindet sich am ndérdlichen Ortsausgang von Altenriithen
(R 58830, H 07 220).

Fossilien: Der Cenoman-Planer ist sehr fossilreich. Eine ca. 30 cm Uber der Basis
auftretende, etwa 70 cm machtige, sehr fossilreiche Schicht, von HEITFELD (1963) als ,,Fos~
silbank” bezeichnet, 148t sich Uber viele Kilometer parallelisieren.

Nach RITZEL (1972: 153-155) und eigenen Aufsammlungen treten auf:

Schloenbachia varians (SOWERBY)
Mantelliceras mantelli (SOWERBY)
Mantelliceras sp.

Acompsoceras sp.

Nautiloidea div. sp. indet.

Inoceramus (Inoceramus) crippsi MANTELL
Inoceramus div. sp.

Camerogalerus cylindrica (LAMARCK)
Holaster subglobosus (LESKE)
Kieselschwamme

sand- und kalkschalige Foraminiferen

Altersstellung: Der Cenoman-Planer umfaBt den gréBten Anteil des Mittelceno-
mans. Er enthélt die Zonen des Turrilites costatus und Turrilites acutus (krc3) und groBe
Anteile der Zone des Acanthoceras jukesbrownei? (krc4).

Abgrenzung und Machtigkeit: Die Abgrenzung zur Hangenden Mergellage ist
wegen der petrographischen Unterschiede jederzeit gut méglich. Uber das Hangende, die
Armen rhotomagense-Schichten des Obercenomans, kdnnen im Blattgebiet Warstein keine
Angaben gemacht werden. Da die Gesteine beider Schichtenfolgen sehr dhnlich ausgebil-
det sind, ist eine Unterscheidung nur auf faunistischer Grundlage durchzuflhren, was
jedoch durch die Faunenarmut der Armen rhotomagense-Schichten in der Regel vereitelt
wird. Zudem st das Leitfossil Acanthoceras rhotomagense (DEFRANCE) nichtauf die Armen
rhotomagense-Schichten beschrankt, sondern tritt schon im héheren Teil der Cenoman-
Pldner auf. Nach heutiger Kenntnis enthalten die Armen rhotomagense-Schichten den
hoéheren Teil des krcd sowie krc5 und krc6, entsprechen also in etwa dem Cenoman.

Die auffallige Anreicherung von Hornsteinknollen im hoheren Teil der Cenoman-Planer
ermoéglicht es immerhin, die Cenoman-Pléaner von den Armen rhotomagense-Schichten
feldgeologisch einigermaBen zutreffend abzutrennen. Hiernach kann nicht ausgeschlossen
werden, dafB die tieferen Anteile der Armen rhotomagense-Schichten am Nordrand des

2)vgl. FuBnote auf S. 70
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Blattigebietes Warstein anstehen. Auf der geologischen Karte wurden beide Schichtenglie-
der vereinigt. Der erschlossene Anteil der Cenoman-Planer betragt etwa 20 m.

Verbreitung: Die Cenoman-Planer bilden die ebene Vorstufe des eigentlichen Haar-
stranges und ziehen am gesamten Nordrand des Blattgebietes ndrdlich der MGhne entlang.
Der Erosionsrand der Planerplattform ist stark gelappt und gebuchtet.

Aufschllisse:

- Hohlwegeinschnitt nérdlich der B 55 bei Belecke, R 53900, H 06870

- aufgelassener Steinbruch ca. 1 km nordwestlich Belecke, R 54660, H 06870

- Hohlweg zwischen Drewer und der Gobellinde (Hohenpunkt 340,0), R 56 660, H07 080 bis
R 56750, H 06 830

- Klippen an der Steilkante, ca. 320 m stdslidwestlich der Gobellinde, R 56 690, H 06 480

- Klippen an der Steilkante der Hohen Liet bei H6henpunkt 353,68, R 56 870, H 06 200

- westlicher Ortsausgang von Altenrlthen, R 58520, H 07 060

- nérdlicher Ortsausgang von Altenrithen, R 58830, H 07 220

- westlicher Steinbruch Kirsch zwischen Altenriithen und.RUthen, westlich des Mildebach-
tales, R 59460, H 07 130 bis R 59660, H 07270

- Ostlicher Steinbruch Kirsch am nordwestlichen Ortsausgang von Rithen, dstlich des
Mildebachtales, R 59970, H 07070

3.4, Tertidr

Marine Ablagerungen der Tertidr-Zeit sind im Blattbereich Warstein nicht bekannt. Das
wéahrend des Tertidrs 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 Palaozoikum weitgehend gegen
die tertidren Verwitterungseinfliisse ab.

Der groBte Teil der unter tropischem KlimaeinfluB entstandenen Béden ist wihrend derim
Pleistozédn abgelaufenen periglazialen Bodenveriagerungen abgetragen und fortgefiihrt
worden, so daB nur noch die tieferen wurzelartigen Auslaufer sporadisch anzutreffen sind.
Als solche sind die fossilen Graulehmrelikte anzusehen, die man stellenweise im Arnsberger
Wald sOdlich der Warsteiner Carbonatplattform vorfindet. Dabei kann nicht ausgeschiossen
werden, daB ein Teil dieser Plastosole wahrend des periglazialen Klimas ausgeflossen und,
weit entfernt vom Ortihrer Entstehung, in erosionsgeschitzten Lagen eingeschwemmtsind.

Das Paldorelief der Warsteiner Carbonatplattform wurde wahrend der Alt- und Mittelter-
tiar-Zeit weitgehend von oberkretazischen Sedimenten verhillt und konserviert. Tertiare
KarstgroBformen sind daher nicht zu erwarten (CLAUSEN et al. 1982). Es hat daher auch
keine nennenswerten tertidren Sedimentansammiungen in KarsthohlrAumen gegeben.
Jungtertiare Schlottensedimente werden zwar vermutet, ihr biostratigraphischer Nachweis
ist jedoch im Warsteiner Raum bisher nicht gelungen.

Hinsichtlich der im Tertiar stattgefundenen Landschaftsentwicklung (tiefgrindige Zer-
setzung und Denudation wahrend der verwitterungsaktiven frihen tertidren Klimaphasen;
nach Norden gerichtete Abdachung; Herausbildung des Gewdéssernetzes) sowie Vererzung
und Verkieselung im Warsteiner Raum sei auf die Kapitel 5., 6. und 7. verwiesen.
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3.5. Quartéar

Lockergesteine des Quartirs (Kiese, Sande, Schluffe, Tone) lagern in wechseinder Méach-
tigkeit und diskordant élteren Gesteinen des Paldozoikums und des Mesozoikums auf. Sie
entstanden groBtenteils unter dem Wechsel mehrerer Kalt- und Warmzeiten des Pleisto-
zans.

Der Minsterland-Geltscher stie wahrend der Saale-Kaltzeit moglicherweise ortlich tber
den Haarstrang hinweg bis in den ndrdlichen Bereich des Blattgebietes vor (vgl. S. 110), der
(tberwiegende Teil des Blattgebietes blieb jedoch eisfrei und wurde vom periglazialen Klima
nachhaltig gepragt.

Die vorherrschenden mechanischen Verwitterungsprozesse zerkleinerten durch Frost-
sprengung die oberflichennahen Gesteine. Die Schuttmassen wurden wihrend der Auftau-
perioden zusammen mit einem schiuffig-feinsandigen Tonbrei solifluktiv talwérts transpor-
tiert, wo sie von Fllssen weiter umgelagert wurden. Die Gesteinsfracht steigerte die Seiten-
und Tiefenerosion der Fllisse, bei nachlassender Transportkraft wurde der Schutt wieder
abgelagert. Dieser Vorgang wiederhotlte sich durch den Wechsel mehrerer Kalt- und Warm-
zeiten und infolge fortdauernder epirogenetischer Hebungen mehrmals. Dabei entstanden
wahrend der kaltesten Perioden in verschiedenen Hohenlagen unterschiedlich alte Talbo-
den, die im Zuge der fortschreitenden Tieferlegung der Taler als schmale Terrassenleisten
an den Talhangen erhalten geblieben sind.

Die Nebentaler sind asymmetrisch gestaltet: Siid- und Stdwesthédnge sind steiler als
Nord- und Nordosthange. Die an den sonnenseitig exponierten Sid- und Stidwesthangen
schneller auftauenden Schuttmassen wurden rascher talwérts transportiert als diejenigen
auf den Schattenhéngen. Die Schmelzwésser raumten den Schuttaus und schnitten dabeiin
immer stdrkerem MaBe die Sid- und Stdwesthdnge an. Dabei wurde der Lauf standig weiter
an die HangfliBe dieser Talseiten verlagert, die so zunehmend steiler wurden als die Gegen-
flanken.

Die Verkarstung des Warsteiner Massenkalks erreichte im Pleistozan nicht mehr das
AusmaB der vorpleistozanen Epochen.

Im ganzen Gebiet wurde LOB angeweht, der durch die Einwirkung der Atmosphérilien zu
LoBlehm verwitterte und teils solifiuktiv, teils erosiv umgelagert wurde. Er wurde zusammen
mit alteren Verwitterungsdecken des Tertidrs und Altpleistozans flachenhaft abgetragen
und teilweise in erosionsgeschutzte Lagen der verkarsteten Massenkalk-Oberfldche einge-
split. AuBerdem wurden friher plombierte Hohirdume des Massenkalks durch den solifluk-
tiven Abtrag wieder freigelegt, so daB3 sowohl die dlteren Boden als auch die jiingeren Losse
eingeschwemmt werden konnten. Bei diesen jingeren, in Hohlen, Spalten und Schiotten
abgelagerten pleistozadnen Karstsedimenten handelt es sich im Warsteiner Raum nur selten
um geschichtete, haufiger jedoch um versturzte Lockermassen. Sie lassen eine eindeutige
stratigraphische Einordnung auf faunistischer und pollenanalytischer Basis bisher nicht zu.
Uber solche Einlagerungen berichteten in jingster Zeit MEIBURGet al. (1977), CLAUSENetal.
(1978), CLAUSEN (1979: 115-117, Abb. 1-2), MEIBURG (1979: 375-376, Abb. 8), CLAUSEN et
al. (1982).

An der Westwand des aufgelassenen Massenkalk-Steinbruches der Warsteiner Kalkwerke
(Gebr. Feldmann) wurde 1978 gegenuber dem Zugang zur Liethdhle eine pleistozéne
Spaltenbreccie mit zahireichen Héhlenbérrelikten gefunden (CLAUSEN1979: 120 - 122). Der
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in den Warsteiner Hohlen haufig angetroffene Hohlenlehm (Mergel, Schluff und Feinéand)
entstand durch Kalksteinverwitterung und durch Vermischung mit eingespultem Lé8Blehm.
Der Hohlenlehm ist bereichsweise von Sinterkrusten Uberzogen (MEIBURGet al. 1977: 482,
492 -493).

Vor ca. 10000 Jahren, mit dem Beginn des Holozans, ging der klimatische EinfluB der
Kaltzeiten zu Ende. Das Holozén war an der Bildung von Lockergesteinen und an land-
schaftsformenden Vorgdngen nur noch in geringem MaBe beteiligt. Auenlehme,
Schwemmbkegel und Gerdllablagerungen in Talsohlen (Niederterrasse) und Talkerben sind
die wichtigsten dieser in jliingster Vergangenheit entstandenen Ablagerungen. Im sldlichen
Blattbereich, nérdlich der Wasserscheide zwischen Ruhr und Mohne, entstanden auf den
Oberen Arnsberger Schichten zahlreiche kleine, meist 1 m Machtigkeit kaum Ubersteigende
Niedermoore (vgl. Kap. 3.5.2.1.).

3.5.1. Pleistozéan

3.5.1.1. Oberste Terrassen

Die altesten Terrassen liegen 1-2km auBerhalb des Blattgebietes auf dem Kamm des
Haarstranges. Sie enthalten Gerdlle aus dem Sauerland (Grauwacken, Kieselschiefer,
Gangquarze) und wurden von der Urmdéhne zu einem Zeitpunktabgelagert, als die Basis der
FluBtaler noch (iber dem heutigen Niveau der Haar lag und ihr SGdrand noch nichtgehoben
war (R1TzEL 1972: 223). Diese Schotter besitzen ein praquartares Alter.

Die nachstéiteren Schotter treten Gber der fast ebenen, aus Cenoman-Plédnern aufgebau-
ten Gelandeverebnung zwischen Belecke und Rathen stdlich der Kammlinie auf. Die Platt-
form liegt 30 - 40 m unter dem Niveau der Haar und ca. 40 - 50 m Uber der heutigen Sohle des
Mohnetales. Dort finden sich FluBgerdlle in dinner Bestreuung. Es kGnnen vor allem
Sandsteine, Quarzite und Grauwacken beobachtet werden, die weitgehend den Oberen
Arnsberger Schichten entstammen dlrften. Nach TIMMERMANN (1959: 70) ist diese Gelan-
deebene als Zwischenform von breiter FluBterrasse und schmaler Schichtstufenflache zu
werten. Sie wird als Driiggelter MOhneterrasse bezeichnet. lhre Stidbegrenzung wird weit-
gehend durch die vom Rithener Grinsandstein hervorgerufene Gelédndestufe gebildet.
Nach KUHNE (1938: 15) stellt die lockere Gerdllbestreuung den Uberrest der Hauptterrasse
dar. Ein oberpliozanes Alter dieser Schotter (TIMMERMANN 1959: 80) ist fraglich, wahrschein-
lich ist Altpleistozan.

3.5.1.2. Mittelterrassen (M1, M2)

Zwischen dem Sudrand der Driiggelter Mohneterrasse und dem rezenten Méhnetal sind
mehrere Terrassenreste ausgebildet, welche sich den Mittelterrassen zuweisen lassen. Die
Terrassen treten zwischen Belecke und Rithen beiderseits der Méhne und am Unterlauf der
Glenne vor ihrer Einmiindung in die M&hne auf. Terrassenreste finden sich auch an Lor-
mecke und Schlagwasser.

Man kann zwischen einer oberen Terrassengruppe mit Geldndehdhen zwischen -+ 280
und -+ 300 m NN und einer unteren Terrassengruppe mit Geldndehdhen zwischen+ 270 und
+ 290 m NN unterscheiden. Die obere Gruppe (20~ 25 m Uber der Mdhnetalsohle) 1d8t sich
der Oberen Mittelterrasse (M1), die untere Gruppe (5-15m Uber der M&hnetalsohle) der
Unteren Mittelterrasse (M2} zuweisen.
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Beide Terrassengruppen fithren Gerdlle aus Sandsteinen, Quarziten, Kieselschiefern und
Gangquarzen. Die Untere Mittelterrasse enthalt im Blattgebiet 4515 Hirschberg (Ziegelei
Niederbergheim)auBerdem nordische Geschiebe, was ihre Entstehung wahrend der Saale-
Kaltzeit glaubhaft macht. Die Obere Mittelterrasse wird daher in die Elster-Kaltzeit, die
Untere Mittelterrasse in die Saale-Kaltzeit eingestuft.

Die Untere Mittelterrasse wird am Nordhang des Mdhnetales zwischen Belecke und
Drewerheide maximal 1,2 m méchtig. Die durchschnittliche Machtigkeit betragt 70 cm. Meist
ist nur noch der TerrassenfuBl zu erkennen; der Uberwiegende Teil der Terrassenflache ist
mit Hanglehm Ulberkleidet.

ARNOLD (1960: 746) unterschied im Blattgebiet Warstein mehrere Terrassen, die grup-
penweise in bestimmten Hohen Gber der Mohnetalaue liegen (vgl. Tab. 8). Die ausgepragte-
ste und am weitesten durchhaltende Terrasse ist nach ihm diejenige, welche 15-20 m Uber
der Aue liegt.

Tabelle 8

Terrassengliederung
(Hohenangaben und zeitliche Einstufung nach ARNOLD 1960)

Hoéhen Gber Talaue zeitliche Einstufung Terrassenzuordnung
0 m (Aue-Niveau) Jungweichsel-Kaltzeit Niederterrasse
5m—10m Altweichsel-Kaltzeit ?Untere Mittelterrasse
etwa 12 m Warthe-Stadium der Saale-Kaltzeit Untere Mittelierrasse
15m—20m Drenthe-Stadium der Saale-Kaltzeit
25m—30m 7EIster-Kaltzeit Obere Mittelterrasse
35m—40m ?Briggen- bis Eburon-Kaltzeit Hauptterrasse (Driiggelter MGhneterrasse)

3.5.1.3. Niederterrasse (nicht gesondert ausgeschieden)

Die Talschotter der M6hne und Glenne entstanden wahrend der Weichsel-Kaltzeit und
werden daher zur Niederterrasse gerechnet. Sie kdnnen jedoch auf der geologischen Karte
nicht dargestellt werden, weil sie (iberall von der holozdnen Auenlehmdecke (vgl. Kap.
3.5.2.1.) verhillt werden.

Die Talschotter wurden abgelagert, als die mit Gesteinsschutt beladenen Schmelzhoch-
wésser durch Seiten- und Tiefenerosion das heutige Mbhne- und Glennebett schufen. Die
Méachtigkeit der Gerdllagen wechselt in Abhéngigkeit von Wasserfiihrung, Strdémungsge-
schwindigkeit und Relief der Talsohle. Im Mdhnetal zwischen Belecke und Rathen wurden
unter einer durchschnittlich 2 m méachtigen Auenlehmschicht 1-1,3m umfassende Schot-
terkorper erbohrt. Die Basis des Schotterkdrpersist reich an abgerollten Tonsteinen, welche
dem an der Talsohle anstehenden und aufgearbeiteten Oberkarbon entstammen diirften.

In einer Baugrube fir ein Klarbecken bei Rithen (Bereich der Einmindung der Kittel-
becke in die Mohne) folgten unter einer bis 2m machtigen Auenlehmdecke zunidchst maxi-
mal 1 m umfassende Torfe, dann ein maximal 1,5m méchtiger Schotterkdrper, schlieBlich
das anstehende Oberkarbon. Eine Datierung der Schotter ergibt sich indirekt dadurch, daB
die Pollenspektren der Uberlagernden Torfe ein frihholozénes Alter (Praboreal) besitzen.
Der Aufwuchs des Torfes reichte bis in das Boreal, an einer Stelle sogar in das Atlantikum
hinein (vgl. Kap. 3.5.2.1.).
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Im unteren Glennetal, kurz vor der Einmindung in das Mdhnetal, schwillt der Schotter-
korperdrtlichauf2,2man. Ahnlich groBe Machtigkeiten lieferte das zwischen Kallenhardter
Heide und Sutlindenkopf sehr breite Tal der Schiagwasser.

3.5.1.4. Hang- und Hochflichenlehm (,hg)

Der Hang- und Hochflachenlehm besteht aus einem tonigen bis feinsandigen Schiuff 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 LoBanteilen. Der sich anrei-
chernde Schutt verlehmte wahrend der Warmzeiten. Dargestellt ist diese Deckschicht auf
der geologischen Karte im allgemeinen nur dort, wo sie eine Machtigkeit von 2m und mehr
erreicht.

Die talwérts wandernden Schuttmassen griffen auch auf die dlteren Talbdden Uber und
verdeckten gréBtenteils die verbliebenen Terrassenrelikte (vgl. Kap. 3.5.1.2.). Die Verzah-
nung des Hangschuttes mit rezenten Talboden der Mdhne, Glenne, Lormecke und Biber
weist darauf hin, daB der Vorgang bis zur Gegenwart anhélt. Die holozénen Bildungen sind
dabeinichtvonden pleistozénen zu trennen, allerdings kann man davon ausgehen, daB dem
pleistozédnen Schutt der gréBte Méachtigkeitsanteil zukommt. Mdglicherweise kam ein Teil
der nordlich der Méhne zwischen Belecke und Riithen sich ausbreitenden Lockersediment-
decke durch die Vermischung von periglazialem Wanderschutt und Geschiebelehm zustan-
de (vgl. 8. 110). Ein Teil des Hang- und Hochfldchenlehms wurde in die Karstschlotten und
unterirdischen Hohlraume der Warsteiner Carbonatplattform eingesplilt, wo er sich mit dem
zum Teil in situ gebildeten Hohlenlehm vermengte.

Am Stidrand der Carbonatplattform befindet sich zwischen Wideybach und der Lérmecke
ein 4 km langer und ca. 250 m breiter versumpfter, mooriger Wiesen- und Weidestreifen, in
welchem zum Teil der Hang- und Hochflachenlehm groBe Machtigkeiten erreicht. 4,5 m tiefe
Baugruben im Industrierevier Enkebruch erschlossen ein Gemenge von steinigem Hang-
und LoBlehm, ohne daB das Anstehende erreicht war. Die Grinde fiir die Ansammiung so
umfangreicher Schuttmassen beruhen auf der besonderen Entstehungsweise des hier ent-
langziehenden ,Warsteiner Trimmerzuges” (vgl. S. 93-94).

3.5.1.5. Verwitterungsdecke

Ebene bis schwach geneigte Hochflachen im Arnsberger Wald sind an mehreren Stelien
miteiner dinnen, meist 1 m unterschreitenden Verwitterungsdecke (iberkleidet. Die Decken
setzen sich aus mit LoBkomponenten vermischtem Verwitterungslehm zusammen, welcher
zum Teil stark tonig, meist aber sandig, steinig und grusig ausgebildet ist. Die zahlreichen
steinigen und grusigen Bestandteile entstammen dem felsigen Untergrund der Oberen
Arnsberger Schichten, welche hier periglazial tiefreichend zersetzt wurden.

3.5.2. Holozédn

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
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den von nun an nicht mehr gefrorenen Boden mit einem dichten Pflanzenkleid (berzog,
schrankte den Abtrag des Lockerschuttes ein. Somit trat an die Stelle der friher vorherr-
schenden flachenhaften Solifluktion nunmehr die meist nur linear ausgerichtete Erosion.
Den Flissen wurden durch Auswaschungen der Hange bei kraftigen Regenglssen neben
Grobschutt vornehmiich Tontribe und Feinsandpartikel zugefihrt, die sich bei Hochwaés-
sern als gelbbrauner Auenlehm Uber den weichselkaltzeitlichen bis frihholozénen
Schotterkdrpern der Niederterrassen (s. Kap. 3.5.1.3.) absetzte. Ein Teil der Triibe wurde
auch in den Porenraum der oberen Schotter eingespuit.

Die Machtigkeit der Auenlehmdecke betragt0,5- 2,5 m. Ausgedehntere Auenlehmdecken
bildeten sich im Blattgebiet nur bei Flissen und Bachen mit groBeren Talbreiten und ebenen
Sohlen wie Mdhne, Wester, Glenne, Lormecke, Schlagwasser, Biber und Schorenbach.

Die Mittel- und Niedrigwésser haben sich in die Auenlehmdecke und den héheren Terras-
senschotter maandrierend eingeschnitten und wirken an der Gestaltung des FluB- und
Bachbettes noch heute fort. An Prallhdngen schneiden sie durch seitliche Erosion den
Uferhang an, héhlen ihn aus und bringen Uberh&dngende Uferteile zum Einsturz, an Gleit-
hangen wird weiterhin Triibe, vermischt mit Gerdll und mitgefihrtem Treibgut, akkumuliert.
Auch die angeschnittenen Talsohlenschotter werden im Holozdn noch umgelagert und
konnen bei Hochwasser auf den Auenlehm angelandet werden.

Bei den durch Eng- und Steilstrecken gekennzeichneten trog- und kerbférmigen Seitenté-
lern wird der Hangschutt von den Wassern nur so weit abgetragen und eingeebnet, wie die
Transportkraft des Wassers ausreicht, wobei groBere Gerdlle und Blockschutt hobelnd und
meiBelnd die schmale Talsohle bearbeiten kdnnen. Infolgedessen tritt an den Sohlen sehr
vieler Seitentdler das Anstehende zutage. Gerdlle werden in Auskolkungsrinnen hinter
liegengebliebenen GroBblécken und Hartlingsrippen abgesetzt. Wo Auenlehm sich bilden
konnte und erhalten blieb, geht er meist ohne erkennbare Grenze in Hanglehm Uber.
Verschiedentlich werden die Bachkerben durch lineare, rickschreitende Erosion hangauf-
warts verlegt.

3.5.2.2. Schwemmkegel

Wo die Bache der Seitentéler bei steilerem Gefalle in die groBen ebenen Talauen miinden,
kommtes bisweilen zu deltaartigen, uhrglasférmig gewdlbten Aufschiittungen der aus tonig
bis sandigem Fein- und Grobschutt bestehenden Gerdlifracht auf die Auenlehmdecke.
Solche, sich einige Dezimeter bis zu wenigen Metern Uber die ebene Talsohle des Vorfluters
erhebende Schwemmkegel befinden sich im Tal der MOhne, der Glenne und des Westerba-
ches. In einigen Fallen greifen sie so weit in das Haupttal vor, daB sie die Vorfluter zum
Ausweichen zwingen (Belecke; westsidwestlich Rattenkopf).

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

im Blattgebiet sind geringméchtige Torfvorkommen wiederholtanzutreffen. Sie wuchsen
meistinner- oder unterhalb eines Quellbereiches in soligenen Quell-oder Hangniedermoo-
ren auf, aber auch auf Talsohlen und in Mulden als topogene Versumpfungsniedermoore.
Alle besaBen eine so geringe Ausdehnung, daB sie nie aus dem Bereich mineralischer
Néhrstoffzufuhr gelangten; daher ist es in keinem Fall zur echten Hochmoorbildung (om-
brogenes Moor) gekommen. Nur die etwas groBeren entwickelten mosaikartig Ubergangs-
moorcharakter.
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Die meisten dieser kleinflichigen und geringmachtigen Moore dirften kaum élter als
2000 Jahre sein. Sie sind wahrend des klihler und feuchter werdenden Klimas der Nach-
warmezeit entstanden. Fir diese Moorbildungen mag das Moor am Ausspann mit einer
Torfauflage von 60 cm Machtigkeit als Beispiel dienen (s. S. 82). Torfméchtigkeiten von
1,0-1,5m wurden nurin sechs weiteren Niedermooren angetroffen, von denen das Mooram
Rickenberg (s. S. 81) die Vegetationsentwicklung der letzten 3000 Jahre kontinuierlich
widerspiegelt. Noch altere Abschnitte des Holozans finden sich, allerdings nur lickenhaft,
in organogenen Ablagerungen und Torfen eines inzwischen Uberdeckten Moores auf der
nérdlichen Seite des M&hnetales bei Riithen (R 59590, H05 440;+ 275 m NN). Dort stand an
der Nordwand der Baugrube flir ein Klarbecken eine etwa 1 m machtige Torfschicht an, die
in westlicher Richtung auskeilte (s. S. 75).

3.523.1. Vegetationsgeschichte (H.-W. REHAGEN)

Die gesamte holozéne Vegetationsgeschichte konnte nicht in einem einzigen Torfprofil
erfaBt werden. Sie ist jedoch aus dem etwa 30 km sUdwestlich gelegenen Obervalberter Tal
bei Odingen (REHAGENIn CLAUSEN1978) und seit dem Ende der Frithen Warmezeit (Boreal)
aus dem nur 20 km entfernten Rauhen Bruch, sidlich von Bédefeld, bekannt geworden
(REHAGEN in EBERT 1968). Bei der vegetationsgeschichtlichen Gliederung wird das Zonie-
rungssystem nach OVERBECK (1950) angewandt. Die angegebenen zeitlichen Daten stellen
Mittelwerte verschiedener '*C-Datierungen aus dem nordwestdeutschen Raum und aus
angrenzenden Gebieten dar.

Das heute Uberdeckte Moor im Mdhnetal bei Rithen (R 59540, H05440; 4+ 275 m NN) ist
durch die lokale Vegetation stark beeinfluBt worden; dies resuitiert nicht zuletzt aus der im
Auenbereich herrschenden Vegetationsdynamik. Deshalb weisen die nacheiszeitlichen Ve-
getationsabschnitte einige abweichende Erscheinungen gegenlber der Ublichen Abfolge
auf.

Im einzelnen ergab sich an der Entnahmestelle der folgende Profilaufbau:
0,00-1,00 m Aufschittung
1,00-1,88 m  grauer, teils feinsandiger Schluff, braungrau und humos werdend
1,88-2,00 m Erlenbruchtorf, schwarzbraun, stark zersetzt

2,00-2,60 m  Seggentorf, dunkelbraun, stark zersetzt, mit zahlreichen Carex-Innen-
frichten und Holz von Salix und Betula

260-284 m holzreicher (Salix) Seggentorf mit abnehmendem Mineralanteil
ab 2,84 m Mittel- bis Grobkies, wenig Feinkies

Die palynologische Untersuchung dieses Moores erbrachte folgende Ergebnisse:

Zone IV (284-260cm): Jlngere Dryas-Zeit, Parktundrenzeit, 8900~ 8250 v. Chr.

Die untersten Polienspektren dirften das Ende der Jingeren Tundrenzeit gerade noch
erfaBt haben. Das Sediment ist stark minerogenhaitig, was flir eine noch offene Pflanzen-
decke spricht, und die Poilendichte ist gering. Die Nichtbaumpollen (NBP) dominieren
gegeniliber den Baumpollen (BP); eine sippenreiche NBP-Flora tritt auf. Von den spétglazia-
len Leitformen kommt allerdings nur die Wiesenraute {Thalictrum) reichlich vor; dagegen
wartet etwa der BeifuB (Artemisia) nur mit sehr bescheidenen Anteilen auf. Andere Gattun-
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gen oder Arten fehlen, doch mag dies auch der geringen Pollendichte zuzuschreiben sein.
Unter den Baumpollen herrschen die Weiden (Salix), gefolgt von den Birken (Betula), vor.
Die Kiefer (Pinus) ist nur sehr schwach vertreten. Das Vegetationsbild spiegelt sehr kiihie bis
kalte klimatische Bedingungen wider.

Zone V (260-220cm): Praboreal oder Vorwéarmezeit, Birken- Kiefernzeit, 82507700
v. Chr.

Die jetzt einsetzende Erwarmung bringt zunachst kaum Veranderungen. Nur die haupt-
séchlich das Riedmoor aufbauenden Sauergréser (Cyperaceae) expandieren kraftig. Im
Sediment nimmt der Mineratanteil deutlich ab, die bisher offene Pflanzendecke schlieB3t
sich. Unter den Baumen dominieren die Weiden, am und im Riedmoor standortméafig
beglinstigt, noch weit in diesen Vegetationsabschnitt hinein, ehe die Birke gegen Ende
dieser Epoche ihr praboreales Maximum erreicht und die Weiden kraftig zurlickdrangt. Die
Kiefer nimmt wahrend dieser Zeit nur geringflgig zu. Als erstes anspruchsvolles Laubholz
erscheint die HaselnuB (Corylus). Bei den Nichtbaumpollen geht Thalictrum deutlich zu-
ruck, daflr breitet sich Filipendula (MadesUB) kraftig aus.

Zone VI (220-188 cm). Altboreal oder Frithe Warmezeit, alterer Teil, Kiefern- Haselzeit,
7700-6800 v. Chr.

Nurder Beginn dieser Vegetationsphase istim Profil noch erfaBt. Kiefer und Hasel zeigen
zunehmende Werte. Die ersten Vertreter des Eichenmischwaldes (EMW = Quercetum mix-
tum) stellen sich ein; es sind dies die Eiche (Quercus) und die Ulme (U/mus). Der weitere
Verlauf wird jedoch durch die lokale Vegetationsentwicklung Uberdeckt. Das Riedmoor
wandelt sich zu einem Birkenbruchwald.

Bei 188 cm endet die Torfablagerung im Profil bei Rithen. Es fehlt die gesamte Zone VI,
das Jungboreal (die Zeit von 6800-6000 v. Chr.), in der die Hasel ihr boreales Maximum
erreicht und der Eichenmischwald sein Areal deutlich zu Lasten der Kiefer ausweitet. Neben
Eiche und Ulme wirden jetzt auch die Linde (Tilia), die Esche (Fraxinus) und Ahorn (Acer)
als weitere Eichenmischwaldglieder auftreten. Die Erle (Alnus) wandert ein. Infolge der
ansteigenden Bewaldungsdichte nehmen hier Nichtbaumpollen, von 6rtlichen Besonder-
heiten abgesehen, stark ab. Die klimatischen Bedingungen erreichen ihr Optimum.

Zone Vllta+b (170 -145cm): Atlantikum oder Mittlere Warmezeit, Eichenmischwaldzeit,
6000 - 3000 v. Chr.

Die auf den Torf folgenden Schluffe liegen offenbar diskordant auf, denn im oberen
Abschnitt des Profils zeigt die Baumpollenverteilung ein vdllig verandertes Bild. Die Erle
(Alnus) herrschtganz eindeutig vor. Als Folge eines feuchter gewordenen Klimas und eines
damit verbundenen Anstiegs des Grundwasserspiegels breiten sich in den Niederungen
Erlen(bruch)waider nahezu schlagartig aus. Auf den trockeneren Standorten dominiert der
Eichenmischwald mit der Hasel in der zweiten Baumschicht. Im Pollendiagramm kommt
dies nur ungentgend zum Ausdruck, da die Erle lokal Uberreprasentiert ist und deshalb
pollenstatistische Verzerrung hervorruft. Innerhalb des Eichenmischwaldes sind Ulme und
Linde starker als die Eiche vertreten, auch liegt der Anteil der Kiefer noch Gber 10 %. Dieser
Abschnitt des Profils durfte danach wéhrend der Unterzone Villa entstanden sein. Ab
145 cm war das Sediment pollenfrei. Die Unterzone Villb, in der sich Eiche und Linde weiter
ausbreiten, wahrend die Uime mehr oder weniger zurtickgedrangt wird und die Kiefer fast
vOllig verschwindet, ist in diesem Moorprofil bereits nicht mehr nachzuweisen.
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Indem Mooram Jagdhaus Malepartus imJagen 32 (R64740, H00840,+ 370 m
NN) konnte die Vegetationsentwickiung ab dem Ende der Zone IX palynologisch nachge-
wiesen werden. Es weist an der Profilentnahmestelle nur eine Machtigkeit von 110 cm auf,
enthélt jedoch luckenlos die Vegetationsentwicklung der letzten 3000 Jahre. Das Profil
besaB den folgenden Aufbau:

0- 10 cm Laubmoostorf, braun, maBig zersetzt, mit Fichtennadeln, rezent durch-
wurzelt
10-110 cm Erlenbruchtorf, mittel- bis dunkelbraun, masig stark bis stark zersetzt,

lagenweise Radizellen oder Laubmoose enthaltend

ab 110 cm Schiuff, tonig, grau, zunehmend sandig werdend, anfangs noch braun-
lich und humos

Zone X (110-95cm): Subboreal oder Spate Wérmezeit, Eichenmischwaldzeit,
3000 - 1100 v. Chr.

Diese spatwarmezeitliche Epoche ist durch die Einwanderung der Buche und ein aliméh-
liches Einsetzen menschlicher EinfluBnahme auf die Vegetation gekennzeichnet. Die Buche
(Fagus) weist unter den Baumpollen bereits mehr als 5% auf. Damit néhert sich die Spat-
warmezeitihrem Ende, wenngleich der Eichenmischwald noch deutlich miteinem stérkeren
Lindenanteil dominiert. Auch die Hasel weist noch hdhere Werte auf.

Am Standort selbst entwickelt sich durch Versumpfung aus einem feuchten Erlen-
Eichenwald ein Erlenbruchwald. Der Erlenpollen ist, von den drei obersten Pollenspektren
abgesehen, eindeutig Uberreprasentiert. Die Nichtbaumpollen und damitauch die kulturan-
zeigenden Kréuter spielen keine Rolle; die Bewaldungsdichte ist hoch.

Zone X (95-80cm): Wende Subboreal/Subatlantikum, Eichen - Buchenzeit, 1100-150
v. Chr.

Das Klima wird allmahlich kiihler und feuchter; es beglnstigt zunehmend die Konkur-
renzkraft der Buche, die ihr Areal immer stirker ausweitet. Infolge ihrer starken Schatten-
wirkung verhindert sie die natlrliche Verjingung der bisher am Standort stockenden Bau-
me. Eiche, Linde und Hasel treten immer mehr in den Hintergrund. Die Bewaldungsdichte
bleibt davon nahezu unberihrt, wie die Nichtbaumpollen zeigen. Auch der lokale Bewuchs
zeigt keinerlei Veranderung; auf den grundwassernahen Standorten herrscht nach wie vor
der Erlenbruchwald.

Zone X! {80-50cm): Subatlantikum oder Nachwarmezeit, alterer Teil, Buchenzeit, 150
v.Chr.-750/1000 n. Chr.

Bis auf kleinere Oscillationen herrschen nun klimatische Bedingungen, die den heutigen
Verhaltnissen entsprechen. Die Buche (Rotbuche, Fagus) ist, besonders in den Mittelge-
birgslagen, der dominierende Waldbaum auf allen Standorten, die ihren Okologischen
Anspriichen noch gentigen. Die seit Ende der Zone IX von Osten eingewanderte Hainbuche
(WeiBbuche, Carpinus) ist dagegen mehr ein Baum der Tieflagen und vermag sich im
Mittelgebirge nur an wenigen Standorten gegeniiber der Rotbuche zu behaupten. thr Anteil
bleibt gering. Lokal stockt weiterhin ein Erlenbruchwald; im Torf angetroffene Seggen-und
Laubmoosreste deuten mosaikartig begrenzte Fldchen stérkerer Verndssung an.

Zone Xlla + b (50-15/15-0): Subatlantikum, jingerer Teil, Buchenzeit und Zeit der
anthropogen beeinfluBten Walder, ab 750/1000 n. Chr.
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Diese Grenze ist nicht durch klimatische Veranderungen, sondern durch sichtbare an-
thropogene Eingriffe in das bisherige Vegetationsgefliige bedingt. Die Auflockerung der
Bewaldungsdichte istlokal an der starken Abnahme der Erlenpollen zu erkennen, die durch
einen VorstoB der raschwuchsigen, lichtliebenden Birken kompensiert wird. Auf den
trockenen Standorten wird die Buche zurlickgedrangt und die Eiche wegen der Eichelmast
gefoérdert. Die so entstandene Auflichtung kommt der Hasel zugute. Darauf beruhtauch die
Zunahme der Kiefer- und Fichtenpollen, denn der Ferneinflug vermag jetzt starker in Er-
scheinung zu treten. Dies gilt ebenso flir die Kulturanzeiger, die wegen der geringen GréBe
der damaligen Ackerbauflachen nur schwach ansteigen.

Die Grenze zwischen den Unterzonen Xlla und Xllb, die den Beginn der Nadelforsten
kennzeichnet, falltallgemein in die Wende vom 18. zum 19. Jahrhundert. Bei 10 cm steht der
starken Abnahme von Alnus ein entsprechender Anstieg von Picea gegenlber. Der Erlen-
bruchwald ist gerodet und mit Fichten aufgeforstet worden. Der voribergehende Anstieg
der Nichtbaumpollen, hauptsachlich Grédser (Poaceae = Gramineae), kennzeichnet die
Phase zwischen diesen beiden Waldgesellschaften. Der deutliche Riickgang der Fichtenim
obersten Pollenspektrum ist eine Folge des Windwurfs. Auf den flachgriindigen Bdden des
ehemaligen Bruchwaldes fanden die Badume keinen hinreichenden Halt. In die zum Teil
groBeren Licken drang sehrrasch wieder die standortgeméaBe Erle ein, um die alte Vorherr-
schaft zurlickzuerobern, wenn eine erneute Aufforstung mit Fichten unterbleibt.

Im Blattgebiet wurden noch sechs weitere Niedermoore pollenanalytisch untersucht. Sie
weisen weder vegetations- noch moorgeschichtlich wesentliche Abweichungen gegenlber
denbesprochenen Profilen auf. Nur die lokale Flora zeigt einige Unterschiede, die standort-
bedingt oder eine Folge anthropogener Eingriffe sind.

Mit 1,55 m besitzt das Moor am Ruckenberg (R 54710, H 97580, +470m NN) die
groBte Torfmachtigkeit; es entsteht infolge Versumpfung gegen Ende der Zone X. AuBer-
halb des Niedermoores ist die Buche der dominierende Baum. Sie verfligt bis 20 cm Uber
einen Anteil um 30 %. Die Eiche dagegen fallt von 25 % zu Beginn steil unter 10% ab und
verbleibt, von einer kurzen Phase abgesehen, bei diesen Werten; ab 40 cm geht sie dann
sogar unter 5% zurlck. Lokal ist ein farnreicher Erlenbruchwald aufgewachsen, wobei
Alnus bis 70 cm mit 40 - 60 % vorherrscht; dann falit die Erle unter Schwankungen schlieBlich
auf etwa 10% ab. Nach einer kurzen Riedmoorphase zwischen 70 und 40 cm, wéhrend der
die Nichtbaumpollenanteile auf Uber 60 % ansteigen, erlangt die Birke auf dem Moor die
Vorherrschaft. Sie weitet ihr Areal von anfangs 10 % auf maximal 84 % aus. Dazu dirfte die
Degradation des Standortes einen wesentlichen Anteil beigetragen haben.

Auseinem Niedermoorim Forst Kortlinghausen, etwa 250 m weststidwestlich
des Hohenpunktes 494,4m gelegen (R 57690, H 97 990), stammt ein 90cm méachtiges
Torfprofil, dessen unterste Probe, ein starker humoser Lehm, noch bis in die Zone IX
zurtckreicht. Es dominieren Alnus und der Eichenmischwald mit je 47 %, wobei Quercus
24.5%, Tilia 18,5% und U/mus 3,5 % aufweisen; auch Corylus erreicht mit 36 % noch hohere
Werte. Die Buche ist erst mit 1,0 % vertreten. Auf dem sich langsam verndssenden Standort
wéachstein feuchter Erlen-Eichenwald. Das Torfwachstum ist anfangs offenbar nur langsam
vorangeschritten, oder es liegt moglicherweise sogar ein Hiatus vor. Denn schon bei 80 cm
zeigt sich ein stark verdndertes Waldbild. Linde und Hasel sind fast vollig verdrangt, die
Buche dominiert mit 12 %, wahrend der Eichenmischwald, fast nur noch durch die Eiche
vertreten, gerade 6% erreicht. Lokal herrschen allerdings Birke und Erle mit Anteilen um
40 % vor, die von Alnus zuungunsten von Betula bis Uber 60 % ausgeweitet werden. Je nach
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Nahrstoffzufuhr und Wasserfiihrung wuchsen Erlenbruchwald oder Erlen- Eichen- Bir-
kenwald mit dem Faulbaum (Frangula alnus) in der Strauchschicht. Im obersten Dezimeter
erscheint auch die Fichte, deren Anteil am Pollenniederschlag gerade 2% betragt, aber
durch denjenigen des auf dem Niedermoor wachsenden Baumbestandes Uberdeckt ist.

Eine weitgehend dhnliche Entwicklung weist das Moor am Ausspann, ca. 250m
norddstlich des Hohenpunktes 540,0 m (R 56 300, H 97 240), auf. Es ist an der Profilentnah-
mestelle 60 cm machtig. Das Torfwachstum setzte im Verlauf der Zone Xl ein. Lokal domi-
niert von Anfang an die Erle. Ihr Anteil liegt meist um 70 %. Die Vermoorung begann mit
einem Erlen- Eichenwald. Unter zunehmender Vernassung trat die Eiche immer starker in
den Hintergrund. Nasseliebende Pflanzen, z. B. MadesuB (Filipendula cf. ulmaria), breiteten
sich aus. Aufden trockeneren Standorten herrschtdie Buche; wegen des liberreprasentier-
ten lokalen Pollenniederschlags erreicht sie maximal nur 20%. Ab 10cm breitet sich die
Birke, offenbar anthropogen bedingt, voribergehend auf 40 % aus. Dann erfolgt eine Auf-
forstung mit Fichten, wobei die Picea-Kurve zwar knapp unter 20 % bleibt, doch ist dies fur
einen Fichtenforsteine nicht ungewodhnliche Quote; denn bei Anpflanzungen istder Pollen-
niederschlag meist wesentlich geringer als in einem naturlich aufgewachsenen Fichten-
wald.

Das Torfwachstumeines Mooresausdem Jagen 20 (R54370,H96 400, + 550 m NN)
setzt ebenfalls wahrend der Zone Xl in 100 cm Tiefe ein. Zunéchst wird ein Erlenbruchtorf
gebildet. Er herrscht Alnus mitetwa 60 %, Betula befindet sich mitca. 25 % in Subdominanz.
Ab 65 cm tritt eine weitere Verndssung ein. Die Erle gehtauf nahezu 20 % zurtck, Seggenar-
ten wachsenauf (Carex sp. sp.), ein Riedmoor breitet sich aus. Durch MeliorationsmaBnah-
men steigt die Erle kurzfristig wieder auf 50% an, um dann endgultig eingeschlagen zu
werden. Ein Fichtenforst, der zweimal gefallt wird, wachst auf und erreicht jeweils Spitzen-
werte von 36, 59 und 23 %. In den Kahlschlagphasen steigen vorubergehend die Kurven der
Graser und der Kiefer (Pinus) kraftig an.

Noch jingeren Datums sind die beiden letzten Moore, das 100 cm machtige Moor am
MUschedeberg (R 56280, H 99470, +400m NN) und das 130cm maéachtige Moor
Ostlichvon Esshoff (R63420,H96750,+ 475 m NN). Sie entwickelten sich in Hanglage
auf zundchst anmoorigen Standorten. Anthropogen bedingte Eingriffe in das bisher ausge-
wogene Vegetationsgeflge flhrten zu ansteigender Vernassung und damit zum Aufwach-
sen eines Niedermoortorfes, teils als Bruch-, teils als Wiesenmoortorf. So entwickelten sich
am Miischedeberg ein Erlen - Eichen - Birkenwald mit Faulbaum in der Strauchschicht. Das
starke Schwanken der Alnus- {31-81%) und Betula-Kurve (5-51%) sowie das Auftreten
eines Corylus-Gipfels von 57 % bei 70 cm sprechen fUr wiederholte Eingriffe. Die Eichenkur-
ve dagegen bleibt von starken Schwankungen weitgehend unberihrt. Gegen Ende des
Profils wird der Baumbestand fast vollig gerodet und eine Weide geschaffen. Bei Esshoff
entsteht bald aus dem gewachsenen Erlen- Eichenwald mit etwas Hasel in der Strauch-
schichtdurch Rodung eine Weide, die rasch vernasst, wie sich aus dem kraftigen Anstieg der
Filipendula-Kurve von 2,5 % auf maximal 22,5 % ablesen 1&aBt. Kulturanzeiger wie Getreide,
Wegerich (Plantago) und Ampfer (Rumex) erreichen bald mehr als 20 % und nach voriber-
gehendem Ruckgang uber 30 %.

Als potentielle natlrliche Vegetation wiirde, groBflachig gesehen, je nach Bodenqualitat
ein Artenarmer bis Artenreicher Hainsimsen - Buchenwald oder ein Perlgras - Buchenwald
mit den jeweiligen Ubergangskomplexen herrschen. Im Bereich der Bergtéler waren Stiel-
eichen - Hainbuchen - Auenwald nebst bach- und fluBbegleitende Erlenwalder zu erwarten
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s. (s. Karte Vegetation 1:500 000 aus dem Deutschen Planungsatlas 1972). Kleinflachig sind
noch andere Waldgesellschaften vorhanden, die jedoch in diesem Rahmen unerwahnt
bleiben muissen.

3.5.2.4, Kinstliche Aufschiittung (,.y)

Zu den kinstlichen Aufschittungen rechnen im Blattgebiet die Halden und Rekultivie-
rungsflachen der Steine-und-Erden-Industrie (Steinbriiche zwischen Drewer und Belecke
sowie zwischen Altenrlthen und Rithen; Kalksteinbrliche zwischen Warstein und Kallen-
hardt), Griindungsplattformen fir Industriebetriebe und Wohnsiedlungen (Industrieansied-
lungen in der Méhneaue bei Belecke und bei Rithen sowie entlang des Westertales zwi-
schen Belecke und Warstein; Bereich der Warsteiner Brauerel zwischen Langer Bach und
Wideybach; Wohnbereiche bei Warstein, Suttrop, Kallenhardt und Riithen), Halden ehema-
liger Bergbaubetriebe (Grube Martinus am Stillenberg, Betriebspunkt Kunigunde bei Al-
tenwarstein, Grube Suttbruch sldlich Suttrop, Grube Hubertus siidlich Kallenhardt), Mill-
und Abraumdeponien (Talhang der Stockmecke westlich Bohnenburg) und Verkehrsanla-
gen (Eisenbahn im Wester- und Mdhnetal, StraBenddmme im gesamten Blattgebiet).
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4. Gebirgsbau

4.1. Bauelemente

41.1. Schichtung und Faltung

Fast alle paldozoischen Gesteine des Blattgebietes sind gut geschichtet. Das trifft vor
allem fur die Flinz-Schichten (dv-a,fz), die Schichten der Adorf- bis Wocklum-Stufe (da-w),
die Abfolge Erdbacher Kalk, Kieselschiefer, Lydit, Kieselkalk (c 2,ki) und die Oberen Arns-
berger Schichten (cnA2) 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
Schichtflachen bei den machtigeren Tonsteinkomplexen der Adorf- und Nehden-Stufe, bei
den Kulm-Tonschiefern (¢ 3,t) und den Unteren Arnsberger Schichten (cnA1), beim Mas-
senkalk (dv-aM) und allen stark verkieselten Gesteinen. Horizontweise angereicherte Fossil-
lagen (Massenkalk), Einlagerung von Kalksteinbanken und Banderung der Tonsteine
(Schichten der Adorf-und Nehden-Stufe), Ausbildung von diinnen Schluff- und Sandstein-
béankchen (Untere Arnsberger Schichten) gestatten auch hier in vielen Fallen, die Schich-
tung einwandfrei festzulegen.

Die Schichtung ist wichtig fir das Erkennen des Faltenbaus. Zu den GroBfalten mit
Spannweiten von mehreren Kilometern gehdren im Blattgebiet Belecker Sattel, M6hne-

Abb. 9 Weitgespannter Sattel in gut gebankten Kalkknotentonsteinen und Knollenkalk-
steinen des Oberdevons (Nehden-Stufe bis Devon/Karbon-Grenzbereich). In der
Mitte der AufschluBwand ist mit einer deutlichen Fuge der annulata-Horizont
erkennbar; Steinbruch Eulenspiegel; R 61370, H 04 140
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Abb. 10 Spezialfaltung in den Oberen Arnsberger Schichten (Rundfalten); StraBe Rithen -
Nuttlar; R 59750, H 89200

Mulde, Warsteiner Sattel, Nuttlarer Hauptmulde und Scharfenberger Sattel (vgl. Taf. 2inder
Anl.). Zu den Spezialfalten mit Spannweiten von mehreren Zehner bis hundert Meterr
rechnen beispielsweise der Sattel des nordlichen Warsteiner Massenkalk-Zuges, die Sut-
troper Mulde, der Kruhberg-Sattel, der Eulenspiegel-Sattel und der Kattensiepen-Sattel. Die
haufigsten, im Blattgebiet beobachtbaren Faltenstrukturen sind die selektiven Kleinfalten,
die mehr oder weniger zahlreich in den meisten Schichtenfolgen auftreten. Sie weisen
Achsenabsténde von einigen Metern bis in den mikroskopischen Bereich hinein auf.

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

GroBe weitgespannte Biegefalten (Abb. 9), treten im Massenkalk sowie in machtigeren
Folgen der Cephalopodenkalksteine, Grauwacken und Sandsteine auf. Je diinnbankiger die
mit Tonsteinen wechsellagernden kompetenten Bénke sind, desto kleiner und spitzer sind
die Falten, wie es die oberdevonischen Kramenzelkalksteine, Kalkknotentonsteine, die
unterkarbonischen Kieselschiefer und oberkarbonischen Grauwacken und Sandsteine zei-
gen. Spitz- und Rundfalten sind fir die Oberen Arnsberger Schichten sehr typisch (vgl.
Abb. 10). Die Falten sind nordwestvergent. Die langgestreckten Sudostfligel der Séttel
fallen mit 40-50° ein, 6rtlich auch noch flacher, die Nordwestfligel sind demgegenuber
steil nach Nordwesten oder Uberkippt nach Stidosten geneigt. 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 Stidwesten
oder Nordosten ab.

4.1.2. Schieferung

Kompetente und inkompetente Gesteine wurden geschiefert. Wo kompetente Bénke
fehlen, wie in groBeren Tonsteinkomplexen (z. B. bei den Styliolinen-Schichten und Kulm-
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Tonschiefern), ist die Schieferung ausschlieBlich Ausdruck der raumlichen Einengung. Bet
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 Vergenzin die Richtung ein, aus welcher die die Falten verursachenden
Schubkréfte stammen. Entsprechend der vorherrschenden Nordwestvergenz sind die
Schieferfldchen fast ausnahmslos nach Sldosten geneigt.

So gut wie alle Gesteine des Warsteiner Raumes wurden von der Schieferung erfaBt, am
starksten die altesten: Der Massenkalk ist auffallend engstandig geschiefert und intern
intensiv deformiert. Als MaBstab fiir den Grad der Zerscherung kénnen Fossilien benutzt
werden. Stringocephalen wurden im Warsteiner Massenkalk im Bereich von Faltenumbie-
gungen bis zum Zehnfachen ihrer urspringlichen GroBe aufinsgesamt 50 cm Lange ausge-
zogen (RICHTER-BERNBURG 1953: 97 - 98, Taf. 5; MuUCHOW 1965 a: 43: 44, Abb. 3). Die lange
Achse dieser zu kommafdrmigen Gebilden zerscherten Fossilien verlauft parallel zur Schie-
ferungsebene (vgl. Abb. 11). Auch Korallen und Stromatoporen sind zerrissen, angeldst,
verformt und schieferungsparallel eingeregeit.

DaB die Schieferung auch zur Gesteinsldsung fiihren kann, konnte PLESSMANN (1966) an
vielen Beispielen aus dem norddstlichen Rheinischen Schiefergebirge zeigen. Im Massen-
kalk des Warsteiner Raumes reicherte sich parallel zu den Schieferungsbahnen tonige
Substanz an, die als Riickstand des geldsten Kalksteines aufzufassen ist. Bei langerer Zeit
der Verwitterung ausgesetzten Kalksteinklippen kennzeichnen dinne, meterlange, erhaben
Uber den Kalkstein hervorragende Tonsteinleisten den Verlauf der Schieferflichen und
tduschen eine Schichtung vor. infolge der intensiven Schieferung und starken KiGftung ist
der Schichtungsverlauf im Warsteiner Massenkalk oftmals nicht zu erkennen.

Auch die oberdevonischen Kramenzelkalksteine sind geschiefert, allerdings weitstandi-
ger als der Massenkalk. Hier sind ebenfalls parallel zu den Schieferflachen Tonhdutchen
angereichert, die als Schnlre die angeldsten und in Einzelkomponenten zerlegten Kalk-
steinbénke durchsetzen (PLESSMANN 1966: 651-652, Abb. 1C).

Bei schiuffigen Tonsteinen und tonigen Kalksteinen wird die Schieferung weitstandiger
und nimmt zudem beim Ubertritt vom rein tonigen zum schluffig-sandigen und kalkigen
Material eine steilere Position zur Schichtflache ein (Brechung der Schieferung).

Das Streichen der Schieferung schwanktim Warsteiner Raum zwischen 60 und 110°. Das
Einfallen ist generell nach Stden bis Stidosten gerichtet. Der Fallwinkel ist auf den steileren
Nordfllgeln der Sattel im aligemeinen flacher als auf den Stdfltigeln.

Die Schnittkante von Schieferung und Schichtung (3-Achse) verlauft mehr oder weniger
paraflel zur Faltenachse. Die §-Achsen kdnnen deshalb zur Ermittiung der Lage der Falten-
achsen herangezogen werden. Von Drewerheide, ndrdlich der Méhne, zieht quer durch die
Méhne-Mulde (iber Bohnenburg, Stillenbergskopf, Landeskrankenhaus bis zum &stlichen
Warsteiner Stadtrand eine Deltaachsenkulmination (vgl. Taf. 2 in der Anl.). Westlich der
Kulminationslinie fallen die Deltaachsen entsprechend dem generellen Achsenabtauchen
zwischen 2 und 20° nach Westen ein, 6stlich dieser Linie mit &hnlichen Werten nach Osten.
Auch durch die Nuttlarer Hauptmulde, stdlich des Warsteiner Sattels, erstreckt sich eine
Deltaachsenkulmination. Sie ist nicht durch so viele Werte abgestiitzt und bildet auch nicht
die direkte Fortsetzung der nérdlichen Kulminationslinie, sondern ist um ca. 2km nach
Osten verschoben (vgl. Taf. 2 in der Anl.).
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Abb. 11

In die Schieferungsflache
eingelenkte und bis auf ca.
25cm Lénge schnurartig
ausgezogene Stringocepha-
len (Brachiopoden); aufge-
lassener Massenkalk-Stein-
bruch Risse an der Warstei-
ner HauptstraBe; Ostwald,
mittlere Sohle;

R 55450, H 01720

4.1.3. Kliiftung

Stets wiederkehrende Abldsungsflachen im Gestein, die Klifte, sind im Blattgebiet be-
sonders gut in Kalksteinen, Grauwacken, Sandsteinen, Kieselkalken und Kieselschiefern
ausgebildet. Sie stehen in einem gesetzmaBigen Zusammenhang zum Beanspruchungsplan
des Faltengebirges, bevorzugen daher bestimmte Richtungen. Der Warsteiner Massenkalk
besitzt einen ziemlich einheitlichen Deformationsplan (Abb. 12).

Die haufigsten Kllfte sind die Querklifte (Q-Klifte oder ac-Klufte). Sie verlaufen
senkrecht zur Streichrichtung der Schichten und somit auch mehr oder weniger quer zur
Erstreckung der Achsenfldchen. Sie streichen 160-180° und fallen entsprechend dem
Achsenabtauchen steil (60-90°) sowohl nach Osten als auch nach Westen ein. Zum Teil
stehen sie saiger. Karsthohlformen wie Spalten und Héhlen sind im Warsteiner Raum
vorzugsweise an die ac-Kllfte gebunden. Die Klufte sind korrosiv zu offenen Spalten erwei-
tert, mit Sedimenten geflllt oder durch Kalksinter wieder geschlossen. Die Beziehung des
Kluftnetzes zum Verlauf und zur Morphologie der Karsthdhlen haben MEIBURG et al. (1977)
sowie EBHARDT & MEIBURG (1979) dargestellt.

Gut ausgeprégt sind auch die Langsklifte (S-Kltfte oder be-Klifte), welche mehr
oder weniger parallel zur Richtung der Faltenachse verlaufen. Sie streichen 80-110° und
fallen steil nach Norden oder Siiden ein.

Zusétzlich zu den genannten Kliiften treten noch Diagonalklifte (D-Klufte) auf, die
als Scherkluftpaar schiefwinklig zum Streichen der Schichtung und der Faltenachsen orien-
tiert sind. Ein Kluftast streicht 20 -35°, der andere 130 - 140°. Zwischen Quer- und Diago-
nalklUften schiebt sich bisweilen eine halbdiagonale Kluftrichtung mit Streichwerten von
60-70° sowie 120° ein.
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274 Kliifte

a) Steinbruch Risse, Warsteiner HauptstraRe; R 55 420, H 01 500
b) Steinbruch ,, Am Oberhagen”: R 56 200, H 01 750

¢} Steinbruch , Hillenberg”; R 55 100, H 00 200

d} Steinbruch Bruhne; R 55 600, H 00 300

Abb. 12 Kluftdiagramme aus Massenkalk-Steinbriichen. Die Diagramme zeigen Fldchen
gleicher Besetzungsdichte von Polpunkten der Klifte. Die angegebenen Koordi-
naten stellen Mittelpunktwerte dar (Messung und Auswertung: K.-G. BOTTGER)

Der Ruthener Griinsandstein zeigt meist eine deutlich ausgebildete Kliftung. Sie ist oft
die einzige gut sichtbare Trennflache. Eine Kluftschar streicht 70-90° und fallt steil nach
Norden oder Stiden ein oder steht saiger, die andere Kluftschar streicht mit 150 - 170° fast
senkrecht zur ersten und falit ebenfalls steil nach Ostnordosten oder Westsiidwesten ein
oder steht saiger. Auch diagonal hierzu orientierte (110 - 130° bzw. 10 - 30°) steile Kiifte und
flachere Lagerkiifte sind entwickelt.
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g) 2231 Kliifte

e Steinbruch ,,Hohe Liet”/Kdster; R 56 700, H 00 900
f) Steinbruch , Hohe Liet"/Risse; R 56 800, H 00 700
g} Steinbruch , Liethohie™; R 56 600, H 00 400

h) Steinbruch Weiken; R 59 300, H 01 900

41.4. Stdérungen

Auch bei den Stérungen unterscheidet man, wie bei den Kluften, zwischen Quer-, Diago-
nal- und streichenden Stérungen. Bei der Kartierung konnten Stérungen vor aillem dort gut
gefaBt werden, wo Gesteine unterschiedlicher petrographischer Zusammensetzung und
stratigraphischen Alters aneinandergrenzen (Belecker, Warsteiner und Scharfenberger Sat-
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tel). Im Bereich der Arnsberger Schichten entziehen sich die Stérungen weitgehend dem
Nachweis, da zuverlédssige Leitschichten fehlen, an denen der Verschiebungsbetrag gemes-
sen werden konnte.

Das Streichender Querstdrungen entsprichtdem der Hauptkluftrichtung, also 160 bis
180°. Es handelt sich in der Regel um Zerrspriinge, an denen die Schichten nicht nur
vertikal, sondern auch horizontal gegeneinander versetzt werden. Eine groBe, spaltenfdrmig
erweiterte, sedimentgefullte Querstdrung durchzieht den Massenkalk-Tagebau Hohe Liet
der Firmen Kdster und Risse. Dort ist die Ostscholle relativ zur Westscholle gehoben und
nach Norden verschoben.

Die Querstorungen verlaufen nicht immer senkrecht zum Schichtenstreichen, sondern
auch spitzwinklig dazu und leiten zuden Diagonalstérungen Uber. Ein gutes Beispiel
hierflr ist die Kallenhardt-Esshoff-Stdrung. Auch im Bereich des Faltengebietes zwischen
Kalvarienberg und Stotenberg treten Diagonalstérungen auf.

Die streichenden Stérungen sind mehr oder weniger parallel zum Schichtenstrei-
chenausgerichtet und kdnnen - je nach dem Relativsinn der Bewegung - als Ab-, Auf- oder
Uberschiebungen charakterisiert werden. Auf- und Uberschiebungen sind besonders dann
als deutliche Geldndekante ausgebildet, wenn Schichten unterschiedlicher petrographi-
scher Beschaffenheit gegeneinanderstoBen (z. B. Massenkalk gegen Flinz-Schichten). Die
Auf- und Uberschiebungsbahnen stimmen im Fallen wie im Streichen meist mit den Falten-
achsenebenen der Sattel Uberein. Zu solchen streichenden Stérungen zahlen vor allem
diejenigen am Sudrand des Warsteiner Sattels (Warsteiner Siidrandstdrung) sowie an den
Nordrandern der Massenkalk-Komplexe (nordlicher und slidlicher Massenkalk-Zug des
Warsteiner Sattels, Scharfenberger Sattel). Aber auch in zur Nordflanke des Warsteiner
Sattels gehdrenden oberdevonischen und unterkarbonischen Schichten konnten Auf- und
Uberschiebungen auskartiert werden.

Streichende Abschiebungen stellen Zerrungserscheinungen dar und treten vor allem
dann auf, wenn in den Flanken einer Faite Dehnung stattfindet. Die Abschiebungen befin-
densichaufden Sudflanken nordvergenter Sattel (Belecker Sattel, Spezialsdttel am Kallen-
hardter Berg, Eulenspiegel, Schawiggenknapp und Rabenknapp).

4.2. Baueinheiten

Im paldozoischen Anteil des Blattgebietes k&nnen flnf grdBere tektonische Einheiten
unterschieden werden:
- Belecker Sattel
- Méhne-Mulde
- Warsteiner Sattel
- Nuttlarer Hauptmulde
- Scharfenberger Sattel

4.21. Belecker Sattel

Der Belecker Sattel besteht aus zwei Abschnitten, einem westlichen und einem &stlichen
Teilsattel. Der Kern des westlichen Teilsattels enthalt oberdevonischen Cephalopodenkalk-
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stein. Die ndOrdliche Sattelflanke ist in mehreren aufgelassenen Steinbriichen vorziglich
aufgeschlossen. Der 6stliche Teilsattel ist kulissenartig nach Norden verschoben und kann
nicht als die direkte Fortsetzung des westlichen angesehen werden. Er taucht ostwarts am
Eichenberg unter Planerkalksteine der Oberkreide ab. Auch er ist durch die beiden Provin-
zialsteinbriche Drewer sehr gut aufgeschlossen. Sein Kern besteht ebenfalls aus oberde-
vonischem Cephalopodenkalkstein, welcher ca. 100 m unterhalb der tiefsten Steinbruch-
sohlen von Massenkalk unterlagert wird, wie durch eine Bohrung nachgewiesen werden
konnte.

Die Antiklinalstruktur des Belecker Sattels ist hervorragend an der hinteren Westwand des
westlichen Provinzialsteinbruches Drewer sichtbar. In der Umbiegung der Falte setzt hier
eine Abschiebung ein, die zum 6stlichen Provinzialsteinbruch hin zunehmend in den stdli-
chen Sattelfligel Uberlenkt.

Die unterkarbonischen Gesteine bilden in beiden Brlichen einen weitgespannten Sattel,
in dessen Kern die oberdevonischen Sedimente mit zum Teil starker Verfaltung und mit
diskordant abgeschnittenen Faltenk&pfen auftreten. Das Streichen der oberdevonischen
Falten pendelt zwischen 20 und 140°, wahrend die unterkarbonischen Achsen nur wenig
streuen (70-90°). Kleinfalten mit relativ steilen Schenkeln und zum Teil Uberkippter Lage-
rung (Abb. 13) wurden in friiherer Zeit als Zeugen einer alten Gebirgsbildung (marsische
Phase der bretonischen Faltung an der Wende Devon/Karbon) gedeutet. Heute erklart man
die Falten als intraformationale, synsedimentdr angelegte Rutschfalten. Eine Diskussion
aller friheren Deutungen befindet sich bei CLAUSEN & KORN & UFFENORDE (1979: 61 -64).

Abb. 13

Disharmonische Kleinfalte
mit nordwestvergenter Ach-
senflache in Knollenkalkstei-
nen der Dasberg- und Wock-
lum-Stufe; Ostlicher Provin-
zialsteinbruch Drewer;
R55460, H 06910 (Lage s.
Abb. 7)




4.22. MOhne-Mulde

Die Mohne-Mulde trennt den Belecker vom Warsteiner Sattel. Die Muldenfliliung besteht
aus Oberen Arnsberger Schichten mit zum Teil intensiver Spezialfaltung und Uberkippter
Lagerung.

Eine Deltaachsenkulmination teilt die Mulde in zwei Abschnitte auf. Der Abschnitt west-
lich der Kulmination setzt sich aus einem einsinnig nach Suden fallenden Muldennordfitgel
(etwa bis zur Belecker Altstadt) und einem daran anschlieBenden stark spezialgefalteten
Muldensudfligel zusammen. Die Spezialfaltung verschleiert die genaue Lage der Haupt-
muldenachse. Der &stliche Abschnitterfahrt durch einen aus unterkarbonischen Schichten
bestehenden Sattel eine Zweiteilung.

423. Warsteiner Sattel

Der Warsteiner Sattel 148t sich von Norden nach Sliden in vier tektonische Einheiten
untergliedern:

\

nérdlicher Sattelrahmen und Faltengebiet zwischen Kalvarienberg und Stotenberg
nérdlicher Massenkalk-Sattel

Suttroper Mulde

stdlicher Massenkalk-Sattel

i

\

\

4.2.3.1. Nordlicher Sattelrahmen und Faltengebiet zwischen Kalvarienberg
und Stétenberg

Der nordliche Sattelrahmen ist aus oberdevonischen und unterkarbonischen Gesteinen
aufgebaut. Die stark gefalteten Sedimente sinken erst nach wiederholten Aufsattelungen
nach Norden unter die M6hne-Mulde ab. Das allmahliche Abtauchen des Faltenspiegels
nach Norden auBert sich in der flachen Lagerung der Sudfligel der Sattel. Steile bis
Uberkippte Nordfllgel treten auf. Neben der Spezialfaltung erfahrt der ndrdliche Sattelrah-
men durch Faziesverzahnungen, Aufschiebungen mit volliger Unterdrickung oder Reduk-
tion der néchstjlingeren Sedimente sowie durch zahlreiche Quetstdrungen ein sehr kompli-
ziertes Bild. Besonders der Abschnitt zwischen Glenne und Biber, in der Strukturkarte
(Taf.2inder Anl.) als ,Faltengebiet zwischen Kalvarienberg und Stétenberg” bezeichnet, ist
stark gefaltet. Querstdrungen zerlegen hier die Sattelzlige in zahlreiche Einzelséttel, welche
in Form antithetischer Schollentreppen nach Ostnordosten abtauchen. Erstam Stdtenberg,
nordlich der Mohne, verschwinden die letzten beiden Einzelsatte! unter Arnsherger Schich-
ten. Es wird vermutet, daB die fazielle Ausbildung dieser Einzelsattel von einem im Unter-
grund nach Nordosten vorstoBenden Sporn der Massenkalk-Plattform gesteuert wurde.
STASCHEN (1968: 84) sieht infolgedessen diese Spezialsattel als die letzten Aufwdlbungen
der flach nach Norden einsinkenden Flanke des Warsteiner GrofB3sattels an.

4.2.3.2. Nordlicher Massenkalk-Sattel

Der nordliche Massenkalk-Sattel streicht 80-90°. Er reicht von der alten Warsteiner
Stadtkirche, wo er nach Westen achsial unter Flinz-Schichten abtaucht, bis zur Lérmecke im
Osten, wo er an einer Querstdrung unvermittelt abbricht. Er ist ca. 3,6 km lang und spaltet
dstlich des aufgelassenen Steinbruches Risse an der Warsteiner HauptstraBe bei R 55 800,
HO01850 in zwei Teilzlge auf.
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Der nérdliche Massenkalk-Sattel stelit eine bereichsweise spezialgefaltete, sonst weit
gespannte Sattelwdlbung mit gut ausgebildetem Nord- und Sudflugel dar. Der Nordflugel
fallt steil nach Norden ein, ist stellenweise auch Uberkippt und auf die Sedimente des
noérdlich vorgelagerten Sattelrahmens aufgeschoben. In diesen Fallen ist der Nordflugel
nicht oder nur teilweise erhalten.

4.2.3.3. Suttroper Nulde

Die mit Schichten der Adorf-Stufe gefillte Suttroper Mulde trennt den nérdlichen Mas-
senkalk-Sattel vom sldlichen. Sie beginnt schon im Blattgebiet 4515 Hirschberg und er-
streckt sich Uber eine Lange von ca. 5,5 km bis zur Lormecke. Durch das Verschwinden des
ndérdlichen Massenkalk-Sattels noch westlich der Lormecke verliert sie schnell an morpho-
logischer Pragnanz und 148t sich bald nicht mehr verfolgen.

Fast die gesamte Nordstirn des stidlichen Massenkalk-Sattels ist auf die Suttroper Mulde
aufgeschoben, welche durch den Verlust fast der gesamten sudlichen Muldenflanke ein
asymmetrisches Bild erhilt. Nérdlich des Massenkalk-Tagebaus Koster ist bei R 56 400,
H01 200 eine 250 m lange und 120 m breite, morphologisch als buckelfdrmig abgerundete
Klippe hervortretende Scholle aus Schichten der hdheren Adorf-Stufe grabenartig in Stylio-
linen-Schichten eingesunken. Diese Scholle grenzt direkt an Massenkalk.

4.2.3.4. Sudlicher Massenkalk-Sattel

Der siidliche Massenkalk-Sattel zieht von seinen westlichen Auslaufern, die bis zur Bil-
steinh®hlie im Blattgebiet 4515 Hirschberg reichen, Uber eine Entfernung von ca. 8,5 km bis
zum Ostlichen Glenne-Ufer Ostlich Kallenhardt.

Zwei ca. 200 m auseinanderliegende Aufschiebungen begleiten Uber groBe Strecken die
Nordstirn. Jede der beiden Aufschiebungen istmiteiner deutlichen, aus Massenkalk aufge-
bauten Geldndekante verknlpft. Die dadurch entstehende, nach Norden abfallende Gelan-
detreppe ist das morphologische Abbild der Doppelaufschiebung. Eine lange und schmale,
in Massenkalk eingefaltete Mulde aus Flinz-Schichten wird an der stdlicheren Aufschie-
bung von Massenkalk Uberfahren. An die Aufschiebung isteine Zerrlittungszone gebunden,
inder die Gesteine teilweise mylonitisiert und die zerbrochenen Flinzkalksteine in Richtung
der B-Achse ausgewalzt wurden. Querstdrungen versetzen die streichenden Stérungen,
was sich am Vor- und Zurlickspringen der Gelandekanten gut bemerkbar macht.

Die fast 1200 m betragende Ausstrichbreite des sldlichen Massenkalk-Sattels mit groB3-
tenteils nach Slidosten einfalienden Schichtflachen kommt durch Faltung und Schichten-
wiederholung infolge Schuppung zustande. Die Nordfligel der Spezialsattel sind meistens
reduziert, ausgequetscht oder an streichenden Stérungen und schichtparalielen Gleitbah-
nen Uberschoben, daher Uberwiegt das Stdfallen.

Am Sidrand des stidlichen Massenkalk-Sattels werden Arnsberger Schichten und Kiesel-
schiefer auf Massenkalk aufgeschoben. Nur ortlich sind Sedimente des sldlichen Sattel-
rahmens erhalten geblieben. Ausfuhrlicher sind die Verhaltnisse am Sidrand bei CLAUSEN &
LEUTERITZ (1979a: 10~ 11, 20), KREBS & WACHENDORF (1979) sowie CLAUSEN et al. (1982)
geschildert.

Der Sidrand ist mit einem wechselnd breiten Streifen starker tektonischer Beanspru-
chung verknipft (,Warsteiner Trimmerzug" sensu H. SCHMIDT 1822: 305). Die Gesteine
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wurden brekziiert, verkieselt und vererzt. Nahere Einzelheiten zum Aufbau und zur Morpho-
genese des, Warsteiner Trimmerzuges" befinden sich bei CLAUSEN& LEUTERITZ(1979a: 11)
sowie bei CLAUSEN et al. (1982).

Der sudliche Massenkalk-Sattel 10st sich bei Kallenhardt in Spezialfatten auf und taucht
unter Arnsberger Schichten ab. Sein Verschwinden wird durch staffelartiges Einsinken an
kleineren Querstérungen westlich des Schlagwassertales beglnstigt.

Der Ostrand des Warsteiner Sattels wird durch die Kallenhardt-Esshoff-Stérung begrenzt.
Diese GrofBstorung tritt vom Blattgebiet 4616 Eversberg auf das Blattgebiet Uber, verwirft
den Scharfenberger Sattel und verlauftab Jagdhaus Hirscheck im Tal der Schlagwasser. Sie
klingtaufder Hohe von Kallenhardt aus; ihr Verwurfsbetrag istdort nurnoch gering, daauch
ostlich des Schlagwassertales Massenkalk noch in einem achsial abtauchenden Sattel
auftritt. Nordostlich Kallenhardt, zwischen Kalvarienberg, Biesenberg und Kallenhardter
Berg, ist die Storung nicht mehr festzustellen. Die Kallenhardt-Esshoff-Storung wird als
westlicher Teilast der Altenblrener Stérung angesehen (KREBS 1968: 44; UFFENORDE 1976:
104 -105; CLAUSEN & LEUTERITZ 1979 a: 22; CLAUSEN et al. 1982).

4.2.4. Nuttlarer Hauptmulde

Aufden Warsteiner Sattel folgt nach Sliden hin die Nuttlarer Hauptmulde. Sie enthélt stark
spezialgefaltete Obere Arnsberger Schichten.

Im westlichen Blattgebietsabschnitt ist die Generaltendenz des Einfallens nach Stden
gerichtet. Die Schichten gehdren deshalb hier ausschlieBlich zum Muldennordfligel. Die
Hauptmuldenachse liegt auBerhalb des Kartenblattes Warstein im Blattgebiet 4616 Evers-
berg.

Vom Alten Feld im Norden bis westlich der Nuttlarer Hohe im Siiden 148t sich quer durch
den gesamten Muldennordfligel Gber eine Strecke von 3 km eine Achsenrampe nachwei-
sen. Westlich der Rampenlinie fallen Deltaachsen und Faltenachsen mit 10-20° nach
Westen bis Stidwesten ein, ostlich davon nach Osten bis Nordosten.

Im Ostlichen Blattgebietsabschnitt tritt die Muldenachse auf das Blattgebiet Uber. Die
Nuttlarer Hauptmulde erfahrt hier durch den Scharfenberger Sattel zwischen Hessenkamp
und dem Langenbergsiepen eine Zweiteilung.

In der Siidostecke des Blattgebietes tritt zwischen Butterberg - Esshoff - Altenblrener
Miuhle ein aus oberdevonischen und unterkarbonischen Gesteinen bestehender Teil des
Shdflugels der Nuttlarer Hauptmulde zutage.

4.25. Scharfenberger Sattel

Der im Blattgebiet Warstein gelegene Anteil des Scharfenberger Sattels ist Uber eine
streichende Erstreckung von 5,5 km zu verfolgen. Er weist - anders als der Warsteiner Sattel
- ein Streichen von 60-70° auf und taucht allmahlich nach Sudwesten ab, wobei mehrere
Querstdorungen mit abschiebender Wirkung das Einsinken beschleunigen.

Der Kern des Scharfenberger Sattels am Hessenkamp besteht aus Massenkalk, der auf die
nordliche, aus unterkarbonischen Gesteinen bestehende Sattelflanke aufgeschobenist. Der
Massenkalk verschwindet noch éstlich der Glenne unter jlingeren Schichten. Im Mittelab-
schnitt des Sattelzuges zwischen Glenne und Schlagwasser sind zwei Aufwdlbungen unter-
karbonischer Gesteine erschlossen, welche sich in dem bewaldeten Geldnde vor allem gut
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durch die verkieselten crenistria-Kalksteinbanke verfolgen lassen. Der westliche Sattelbe-
reich zwischen Schlagwasser und Langenbergsiepen enthalt nur noch ein breites Band aus
Unteren Arnsberger Schichten.

Nahere Angaben zum Scharfenberger Sattel befinden sich bei CLAUSEN & LEUTERITZ
(1979a: 14-15) und HEINKE & LEUTERITZ & STOPPEL (1979: 69 - 84).

4.3. Baugeschichte

Wahrend der vororogenen Dehnungstektonik (KRONBERG et al. 1960, KREBS 1968), die
sich durch auf Zerrungen beruhende Vertikalbewegungen duBerte, bildeten sich synsedi-
mentar auf der Warsteiner Carbonatplattform und im ndheren Umiand Briiche und Spalten
aus. Fur zuséatzliche Verstellungen sorgten unterschiedliche Setzungen, Rutschungen und
Erdbeben. Flr die Carbonatplattform entwarfen KREBS & WACHENDORF (1979) das Modell
einer nach Nordwesten geneigten Scholle (,,Warsteiner Kippscholle), die von synsedimen-
taren Brichen gesdumt wird.

Wahrend der orogenen Einengungstektonik im Oberkarbon (asturische Orogenese) wur-
den die Sedimente zu GroBséatteln und GroBmulden gefaltet, wobei gleichzeitig schon Q-,
zum Teil auch S- und D-Klifte (vgl. Kap. 4.1.3.) angelegt wurden. Bei zunehmender Einen-
gung bildeten sich Spezialfalten sowie die Schieferung, welche parallel zu den Faltenachsen-
ebenen verlauft.

Beianhaltender Beanspruchung rissen im gefalteten Gebirge Auf- und Uberschiebungen
auf. Faltenbau und streichende Stérungen stehen in enger Beziehung zueinander. Die
synsedimentare Abschiebung am Sudrand der Warsteiner Kippscholle wurde wahrend der
asturischen Orogenese zu einer Aufschiebung umgestaltet. Eine solche Aufschiebung fugt .,
sich gut in den tektonischen Bau des sidlichen Massenkalk-Zuges ein {Zerlegung der
Kalksteine in mehrere nordvergente Schuppen).

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

Die streichenden Abschiebungen sind im AnschluB3 an die Faltung durch nachfolgende
Hebungen entstanden. Dabei wurden vornehmlich die Siudflanken der Sattel betroffen,
wahrend die Nordflanken weitgehend unverdndert blieben. Die jungsten Bruchelemente
sind die Quer- und Diagonalstérungen, da sie die streichenden Auf-, Uber- und Abschie-
bungen versetzen.

4.4, Inkohlungsverhalinisse (M. WOLF)

Inkohlungsuntersuchungen sind geeignet, Auskiinfte Uber die geologisch-tektonische
Geschichte eines bestimmten Gebietes zu geben, weil die in den Sedimenten enthaltenen
organischen Reste im Laufe der Erdgeschichte genau so verdndert werden wie die Gesteine
selbst. Der einmal erreichte Inkohlungsgrad pflanzlicher Reste ist von der Starke und der
Dauer der Erhitzung abhangig, der dieses Material wahrend der Erdgeschichte ausgesetzt
war. Normalerweise nimmt die Temperatur und damit der Inkohliungsgrad mit der Tiefe zu.
Deshalb haben die organischen Bestandieile dlterer und damit tiefer gelegener Schichtenin
der Regel einen hoheren Inkohlungsgrad als die darUber abgelagerten jingeren Sedimente
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Tabelle 9

Ergebnisse der Reflexionsmessungen

Fundpunkt Stratigraphie Zahl der Standard- Rmax
Messungen | abweichung

(n} (s) %

R 55 980, H 99 560 Obere Amsberger Schichten 22 0,28 543
Tiefe 6,8 m
R 55 960, H 99 530 Obere Amsberger Schichten 7 0,61 8,15
R 53 860, H 98 500 Obere Amsherger Schichten 20 035 5,57
R 53780, H38 440 Obere Amsherger Schichten g9 014 511
R 56 550, H 97 520 Obere Amsberger Schichten 3 - 6,22
R 59 300, H 98 700 Obere Arnsberger Schichten 20 0,36 5,49
R 59 700, H 97 700 Obere Amsberger Schichten 30 0,36 5,45
R 59 390, H 96 220 Obere Amsberger Schichten 5 0,20 593
R 64 600, H 02 660 Obere Amsberger Schichten 10 0.40 6,0
R 59 660, H 06 660 Obere Amsberger Schichten 3 — 6,0
R 62 360, H 98 430 Untere Arnsherger Schichten 18 0,37 576
R57730, H05 210 Kieselige Ubergangsschichten 2 — 6.3
R 57940, HQ3 700 Kieselige Ubergangsschichten 20 0.17 518
R 55350, H 06 730 Tanstein, ca. 5m Gher Devon/Karbon-Granze 16 0,72 570
R 55 350, H 06 730 Devon/Karbon-Ubergangsschichten 50 0,17 6,40
R 95350, H 06 730 Tonstein, ca. 15 m unter Devon/Karbon-Grenze 8 0.39 7,51
R 61350, H 04180 Obere Hemberg-Stufe {annufata-Horizont) 98 0,36 5,10*!
R 51910, H03990 Schichten der Adorf- bis Wocklum-Stufe 22 0,32 532**
Tiete54.,2 m

R 61050, H 0Z 560 Schichten der Adorf- his Wocklum-Stufe 92 0,43 5,03%
R 54 620, H 03 250 Schichten der tieferen Nehden-Stufe 100 0,35 5,70
R 55780, H0Z 320 Tenstein im Massenkalk 6 0.1 5,4%%
R 56 650, H 02 060 Tonstein im Massenkalk 6 0.6 1=
R 56300, H 01720 Tonstein im Massenkalk 12 0.4 5,9*=
R 55 450, H 01 340 Tonstein im Massenkalk 8 0.5 5,2%*
R 58070, H 02 920 Tonstein im Massenkalk 30 07 5,3*%

* Daten aus KALKREUTH (1979)
**' Daten aus unverdffentlichten Berichten von M. TEICHMULLER

erreicht. Diese GesetzméBigkeit kann durch aufsteigende Magmen, die die Gesteine ihrer
Umgebung aufheizen, gestdrt werden. Durch die zusatzliche Warme werden dann die
urspringlichen, nur durch Paldogeographie und Tektonik gesteuerten Inkohiungsverhélt-
nisse Uberpragt; die inkohlung steigt weiter an, sofern die Temperaturen hoch genug sind.
Da ein einmal erreichter Inkohlungsgrad nicht wieder rickgangig gemacht werden kann,
weil die chemischen Prozesse irreversibel sind, erlauben Inkohlungsdaten Rickschliisse
auf das geologische Geschehen in der Vergangenheit (ausfihrliche Beschreibung lber
Ursachen und Ablauf der Inkohlung siehe STACH et al. 1982).

Derinkohlungsgrad kleiner, in Sedimenten enthaltener Kohleflitter wird durch mikrosko-
pische Untersuchungen bestimmt. In angeschliffenen und polierten Gesteinssticken wer-
den die kohligen Partikel aufgesucht und ihr Reflexionsvermégen im auffallenden Licht
gemessen. Je stérker die diagenetischen Veranderungen im Gestein sind, je hOher also der
Inkohlungsgrad der kohligen Gesteinsbestandteile ist, desto gréBer ist ihr Reflexionsver-
mogen.

Im Bereich des Blattgebietes Warstein treten - unabhangig vom Alter der Schichten -
allgemein sehr hohe Reflexionswerte von mehr als 5% Rmax auf (s. Tab. 9). Das kohlige
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Material hat damit das Meta-Anthrazitstadium erreicht, in dem die organischen Reste zu ca.
98 % aus Kohlenstoff bestehen.

Die Inkohlungswerte verteilen sich sehr unregeiméaBig Uber das Blattgebiet, und die Linien
gleicher Inkohlung (= Isoapostilben) folgen nicht dem Generalstreichen der Séattel und
Mulden, wie sich aus den Dreiecksformen der 6 %-Linien ablesen 14Bt, deren Spitzen aufein-
ander weisen (Abb. 14). Die unregelmaBige Gestalt der Isoapostilben dirfte auf die unter-
schiedliche Warmeleitfahigkeit der'von der Aufheizung betroffenen Gesteine zuriickzufiih-
ren sein, dennesféllt auf, daB die niedrigsten inkohlungswerte im Bereich des Massenkalks
und seines unmittelbaren Hangenden gemessen wurden. Da Kalkstein im Durchschnitt eine
etwas hdhere Warmeleitfahigkeit besitzt als Sandstein und Tonstein, aus denen die Arns-
berger Schichten bestehen (KARL MANTHEI & SCHUSTER 1965; MIRTSCHING 1974), wird die
wWarme im Kalkstein schneller abgefihrt und kann sich nicht so nachhaltig auf die Umwand-
lung der organischen Substanz auswirken, die Inkohlung bleibt zuriick.

Diese vondertektonischen Struktur des Gebietes unabhangige Inkohlung der Sedimente
muB auf posttektonische Einflisse zurlickgeflhrt werden. Als Erklarung bieten sich im
tiefen Untergrund steckengebliebene Magmen an, die die Sedimente in ihrem Dach aufge-
heizt und die Inkohlung vorangetrieben haben. Eine derartige Vermutung liegt nahe, da ca.
15km ndrdlich des Blattgebietes Warstein die Bohrung Soest-Erwitte 1/1a (TK 25: 4415
Anrochte) eine extrem starke Inkohlung der paldozoischen Sedimente zeigt (WOLF 1972),
die sich mit der magnetischen Anomalie Soest (BOsUM & KiND 1972) in Verbindung bringen
laBt. Die magnetische Anomalie wird durch Magnetkiesanreicherungen in den schwarzen
Tonsteinen palaozoischen Alters hervorgerufen, wie schon von Bosum & KIND vermutet
worden war. Das Besondere an dieser Vererzung ist eine richtungslos-kdrnige Struktur, die
auf Rekristallisation durch Temperatureinfiut nach AbschlufB3 von Faltung und Schieferung
zurlckzufuhren ist (Untersuchung: G. STADLER, Geol. L..-Amt Nordrh.-Westf.; CLAUSEN &
LEUTERITZ 1982). Dadurch ist eine eindeutige Beziehung zwischen starker Inkohlung und
posttektonischem Warmeaufstieg aus Magmen jungeren Alters hergestellt. Es ist nun zu
vermuten, daB eine Aufheizung der Sedimente bisin den Bereich des Warsteiner Sattels und
der Nuttlarer Mulde erfolgte. Eine gewisse Bestatigung dieser Auffassung ist in dem Vor-
kommen von COz-haltiger Sole in Bad Belecke 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.

Einen weiteren Hinweis auf magmatische Beeinflussung der Inkohlung liefern die mikro-
skopischen Untersuchungen in den Arnsberger Schichten der auBerhalb des Blattgebietes
Warstein gelegenen Bohrung Passauf 1 (TK 25: 4616 Olsberg, R 57607, H 95532). Dort
wurden 5 m unter Oberflache 5,8 % Rmax und in ca. 80 m Tiefe 7,1% Rmax gemessen. Die
Inkohlung nimmt also ungewdhnlich schnell zu.

Es gibt demnach gentugend Hinweise, die flir eine relativ junge Aufheizung des Gebietes
sprechen. Wenn durch geophysikalische Messungen bisher der Magmenk&rper nicht direkt
nachgewiesen werden konnte, so liegt das vermutlich an seiner groBen Tiefe, in der er
vorkommt.

Weitere Angaben zur Inkohlung in der Umgebung des Blatigebietes und ihre Deutung
finden sich bei PAPROTH& WOLF(1973), HOYERetal. (1974), WOLF (1975), KALKREUTH(1979),
M. TEICHMULLER & R. TEICHMULLER & WEBER (1979), M. TEICHMULLER & R. TEICHMULLER
(1982) sowie bei CLAUSEN & JODICKE & R. TEICHMULLER (1982).
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5. Verkieselung im Warsteiner Raum

Im Warsteiner Raum liegen mehrere bemerkenswerte, teils lokal beschréankte, teils fla-
chenhaftverbreitete Areale intensiver Gesteinsverkieselung. Vor allem sind folgende Gebie-
te zu nennen:

- Sudrand der Warsteiner Carbonatplattform zwischen westlichem Blattgebietsrand und

Lérmecke
- Kern des westlichen und Ostlichen Belecker Teilsattels
- Kern des Scharfenberger Sattels am Hessenkamp

In allen drei Féllen fallt die Verkieselung mit einer tektonischen Stérung zusammen: am
Sudrand mit der Sidrandaufschiebung, in den Belecker Teilsdtteln mit Abschiebungenim
Sattelkern und im Scharfenberger Sattel mit einer Nordrandaufschiebung. Vererzung und
Verkieselung gehen im Blattgebiet Warstein nicht immer konform, obgleich Zusammen-
hange zwischen beidenam Sidrand im Bereich der Grube David (Betriebspunkte Kunigun-
de und Stahlberg), bei Belecke (Bleigrube Alter Erzabbau) und am Hessenkamp (Blei-Zink-
Verleihung St. Josephus) bestehen.

Die Verkieselung greift teilweise auch auf die an den Warsteiner Raum angrenzenden
Nachbargebiete Uber (oberdevonische und unterkarbonische Schichten im Bereich der
Kahlenbergskopfe, TK 25: 4515 Hirschberg; Flinz-Schichten zwischen Nuttlar und Antfeid,
TK 25: 4616 Olsberg).

Es wurden vornehmlich Kalksteine silifiziert, die dann als Quarzfels und Hornstein vorlie-
gen; aber auch Tonsteine und sogar Kieselschiefer wurden betroffen, welche sich durch
einen splitterigen Bruch auszeichnen. Der Verkieselungsgrad ist unterschiedlich. Bei par-
tieller Verkieselung ist der Bereich beiderseits von Schichtfugen und Kiiiften umgewandelt,
der Gesteinskern jedoch weitgehend unversehrt geblieben (Nordwand des stlichen Pro-
vinzialsteinbruchs Drewer). Bei starker Einwirkung ist der urspriingliche Gesteinsk&rper bis
zur Unkenntlichkeit umgewandelt. Untersuchungen von verkieselten Gesteinen aus den
Blockfeldern Enkebruch (R 57 050, H 99 780) und Mischedeberg (R 56 060, H 99 620) erga-
ben, daB als weit Gberwiegender Bestandteil stengelig ausgebildete, eng miteinander ver-
fingerte Quarze mit Langen zwischen 10 uym und 1,5mm zu nennen sind. Die Quarze
enthalten Einschllsse von 1-50 pm groBen, unregelméBig begrenzten, oft rundlichen Cal-
citkristallen sowie lllitschUppchen. Die Calciteinschllsse lassen auf ein Carbonatgesteinals
Ausgangssediment schlieBen (Untersuchung: H. GRUNHAGEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-
Westf.).

Zweifellos ist die Verkieselung weitgehend aszendenten Ursprungs. Im ¢stlichen Provin-
zialsteinbruch Drewer beschrieb STASCHEN (1968: 101) von der West- und Nordwand des
Bruches regelrechte ,Verkieselungsdome™. Sie sind in ihrem tieferen Teil sehr breit und
verjlingen sich nach oben hin. thr Abklingen zum Hangenden steht in deutlichem Zusam-
menhang zur Art der Uberlagernden klastischen Abfolgen (z. B. groBere, in die oberdevoni-
schen Kalksteine eingelagerte Tonsteinhorizonte wie der annulata-Horizont; tonige und
kieselige unterkarbonische Gesteine).
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Hingegen durfte die Silifizierung der auf der Warsteiner Carbonatplattform weit verstreu-
ten Kreide-Relikte auf deszendenter Verkieselung beruhen. Vor allem gilt das flr die glau-
konitarmen bis glaukonitfreien Sandsteine bis Konglomerate (HEITFELD 1957: 101), die
weitgehend mit Kieselsaure durchtrankt sind, aber noch ihre Herkunft erkennen lassen. Die
oberflachengebundenen Kieselsdurelosungen mussen Schichten entstammen, welche ur-
springlich Uber den heute silifizierten Gesteinen lagen (hdherer Anteil des Rithener Grin-
sandes, Cenoman-Planer). Mehrere Moglichkeiten sind bei CLAUSENet al. (1982) diskutiert.
Demgegeniiber halt R. SCHAEFFER (Geol.-Paldont. Inst. Univ. Braunschweig; schriftl. Mitt.)
eine aszendente Zufuhr und ein Eindringen der Hydrothermen in die diagenetisch noch
wenig verfestigten Sedimente fir wahrscheinlicher. Flr eine aszendente Herkunft sprechen
nach SCHAEFFER Hamatit-Dolomit-Calcit-Pyrit-Paragenesen in den Kreide-Relikten.

Weltweit bekannt sind die idiomorphen hexagonalen ,Doppelender” der Suttroper Quar-
ze. Die tribweiBen bis wasserklaren Kristalle weisen einen Zonarbau auf, welcher ein
Wachstum mit mehreren Unterbrechungen anzeigt. Die Lange der Kristalle liegt zwischen
10 und 40 mm, der Durchmesser zwischen 8 und 25 mm. Die Triibung wird nicht nur durch
den Zonarbau, sondernauch durch zahireiche Einschliisse von Anhydrit, etwas Kupferkies,
Calcit, Pyrit, flissige Kohlenwasserstoffe und luftgefullte Porenrdume hervorgerufen. Ne-
ben massenhaft verstreuten Einzelindividuen treten auch faust- bis kopfgroBe, lockere bis
kompakte, durch jingere Kieselsdurezufuhr verfestigte Aggregate aus vielen Kristallen auf.

Die Suttroper Quarze wurden schwebend in Calcitgdngen gebildet. Die hohen Bildungs-
temperaturen der Quarze (bis 350°C nach BEHR et al. 1979) beweisen eindeutig deren
hydrothermale Natur. In Schlottensedimenten oberkretazischen bis pleistozanen Alters
gefundene Kristalle sind zum Teil mehrfach umgelagert, kantengerundet und wegen ihrer
Héarte manchmal als ,in-situ-Seife” zusammengeschwemmt. Solche Seifen wurden gele-
gentlich erneut eingekieselt und bilden dann feste Quarzaggregate.

Die Quarze verdanken ihre Entstehung hydrothermalen Losungen, die zeitlich und stoff-
lich unterschiedlichen Mineralisationszyklen angehéren. Flr die Suttroper Quarze darf
aufgrund der Anhydrit-Einschllisse angenommen werden, daB sie sich im salinaren Milieu
abgeschieden haben. Nach BEHRet al. (1979: 228) wurde der Anhydritinfolge Vermischung
warmerer kieselsdurereicher Hydrothermalldsungen mit natrium- und kaliumchloridhalti-
gen, an Anhydrit gesattigten Formationswéssern geféllt. Nach NEY & SCHERP (1968) k&nnte
die Kieselsdure auch deszendenter Herkunft sein.

Gute Fundpunkte mit Suttroper Quarzen befanden oder befinden sich an der beriihmten,
heute durch eine Reithalle weitgehend zugebauten Typuslokalitdt,,An der alten Vogelstan-
ge' sudlich Suttrop (R 01850, H 56 940), an der alten Stadtkirche in Warstein (R 54 870,
H01650), am Suttroper Weg westlich des Alten Feldes (R57 570, H99720),an der Nordwand
des aufgelassenen Massenkalk-Steinbruches ,,Oberhagen” (R 56 130, HO1 820) sowie an der
Westwand des Steinbruches Weiken bei Kallenhardt (R 58 830, H 01 570). Mit Aufbau und
Entstehung der Suttroper Quarze haben sich BOMER(1891), OBENAUER (1954, 1973), KORIT-
NIG (1961 a,b), SCHNEIDER (1973 b), BEHR& OEHLSCHLEGEL (1976), BEHR & OEHLSCHLEGEL &
RUMMEL (1977) sowie BEHR (1979) eingehender befaBt.

Verschiedene Quarzgenerationen im Warsteiner Raum verdeutlichen, daB die Quarzbil-
dung mehrphasig war. Schwierig ist die zeitliche Einstufung. Nach SCHAEFFER (1983) sowie
CLAUSEN & SCHAEFFER (1983) lassen sich vier Quarzgenerationen unterscheiden:
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Quarzgeneration | (Vorphasenverkieselung)

Untersuchungen an Bohrkernen der Bohrung Warstein 1 am Mischedeberg ergaben, daB
die alteste Quarzgeneration aus zonar gebauten hypidiomorphen Grobquarzen besteht,
welche Calcit-, Pyrit- und Kupferkieseinschllsse enthalten und haufig brekziiert sind. Eine
jungere, feinkérnige, calcitfreie Generation resorbiert den Grobquarz randlich und dringtin
ihn an Berstungsrissen ein (Abb. 15). In dem in Abbildung 15 wiedergegebenen Dunn-
schliffpraparat sind die 0,03 - 1,55 mm groBen Quarzindividuen vollig frei von Einschllssen.
Wie die unduldse optische Ausldéschung und die RiBbildungen zeigen, ist der Kluftquarz
tektonisch beansprucht.

Beide Quarzgenerationen kénnten am Sudrand der Carbonatplattform wéhrend oder
nach der asturischen Gebirgsbildungsphase zustande gekommen sein (Untersuchung: G.
STADLER, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.). Nach R. SCHAEFFER (Geol.-Paldont. Inst. Univ.
Braunschweig; mdl. Mitt.) treten auch im Scharfenberger Sattel und im Ostlichen Provinzial-
steinbruch Drewer ,heiBe Vorphasenverkieselungen*auf. Im dstlichen Provinzialsteinbruch
Drewer wurden von G. KOSCHINSKI (Geol.-Paldont. Inst. Univ. G6ttingen) Messungen von
Flussigkeitseinschliissen durchgefiihrt, deren Bildungstemperaturen Maxima im Bereich
von 160-210°C, 180-250° C sowie 300-360° C aufweisen.

Quarzgeneration |l (Hauptcalcitphase)

Nach SCHAEFFER (1983: 29) sind Verkieselung und Vererzung im Warsteiner Raum weit-
gehend wéhrend der saxonischen (alpidischen) Mineralisation (Wende Jura/Kreide bis
Alttertiar) entstanden. Es lassen sich mehrere hydrothermale Phasen unterscheiden und
aufgrund der von ihnen imprégnierten Deckgebirgssedimente genauer einordnen. Zu den
altesten saxonischen Mineralisationen im Warsteiner Raum gehdren die wahrend des Juras

Abb. 15
Gangquarz-Kluftfillung in
einem feinkdrnigen, sericit-
haltigen Sandstein der Oberen
Arnsberger Schichten (Vor-
phasenverkieselung); Schurf
firdie Bohrung Warstein 1am
Muschedeberg;

R 55980, H99 560
(Polarisatoren +;

Foto: G. STADLER)




oder der Unterkreide entstandenen Kalkspatvorkommen vom Typ ,Wulfrath” und die Sut-
troper Quarze. Die Suttroper Quarze wurden wahrend der Unterkreide gebildet, da einige
von ihnen mesozoische Korallen umschlieBen (BEHR & HORN 1983 a}. Weil ferner Suttroper
Quarze als Ger6lle im Rithener Grinsandstein (Alb/Cenoman) auftreten (HEITFELD 1957:
109), istdamitdas Alter festgelegt. Die Suttroper Quarze sind die Hauptvertreter der Quarz-
generation Il

Quarzgeneration 1l (Pseudomorphosenquarz)

Der Pseudomorphosenquarz nach Baryt spielt in dieser Generation eine beherrschende
Rolle. Er gehtin groBere Quarzkristalle der Typen, Usingen” und ,,Dornap” Uber. Chalcedon
tritt untergeordnet auf. Der Pseudomorphosenqguarz nach Baryt hat stets hohere Salinitaten
und Bildungstemperaturen als Baryt (BEHR& HORN 1983 b). Mit der Quarzgeneration Ili sind
die Pb-Zn-Cu-Sb-Sulfide im ,,Alten Erzabbau" bei Belecke, in den Sulfiderzvorkommen der
Massenkalk-Schlotten im Steinbruch Weiken und im Vorkommen ,,St. Josephus® am Hessen-
kamp im Scharfenberger Sattel verknUpft. Hierhin gehdren ferner zahlreiche Pyrit-Markasit-
Wechsellagen sowie komplizierter gebaute Calcite, die dem Calcit-Typ ,,Freiberg"” entspre-
chen. Damit verbunden sind Ni-Co-Sulfide und -Arsenide sowie komplexe Ag-Sulfide und
-Sulfosalze (CLAUSEN & SGHAEFFER 1983: 102-104).

Quarzgeneration IV (Warsteiner Eisenkiesel)

Die Eisenkiesel sind gelbe, gelbbraune bis braune, meist sehr rasch und vollstandig
verkieselte, zum Teil auch mehrphasig brekziierte Eisenabscheidungen mit geringfligigen
klastischen Beimengungen. Die stromatolithischen bis massigen Warsteiner Eisenkiesel
sind nach KRETZSCHMAR (1982: 237, 244) stets an Karsthohlformen des Massenkalks gebun-
den: An den Zellwéanden von Pilzhyphen, welche die Wande von Karstspalten uberzogen,
wurde Eisen abgeschieden, welches durch Sickerwasser als Fe2t- und Fe'-lonen in die
Spalten gelangte. Durch mehrere Zufuhren kieselsaurereicher Hydrothermen wurden die
eiseninkrustierten Hyphen eingekieselt. Aus mineralparagenetischen und paldogeographi-
schen Grinden nimmt KRETZSCHMAR (1982) flir die Pilz-Einkieselungen ein oligozénes bis

Tabelle 10
Alter und Abfolge der Warsteiner Quarzgenerationen

Generation Phase mineralogische Alter
Besonderheiten

Quarz la feinkdrnig
; PR, . - 7 Paldozoikum
Quarz 1b Vorphasenverkieselung grobkdrmig mit Sulfideinschlissen (asturische Orogenese)
Quarz ¢ feinkdrnig
a i Hauptealcitphase s Grenze Jura/Kreide
uarz Typ “Wilfrath” (Skalenoeder) uttroper Quarze bis Untere Unterkreide
Hauptbarytphase Oberkreide bis Tertidr

Pseudomorphosenquarz und Quarz pseudornorph nach Baryt,

Quarz ill Typ “Usingen-Dornap”’ Chalcedon Lnd;gi%:n%étzr[géglﬁnde' Tertiar {Postoligozén, Miozan 7)
Quarz IV Warsteiner Eisenkiesel ;ﬁ;‘ﬁ%ﬁgﬁ ii‘ﬁ}g‘;;ﬁﬁ? e Tertiar {Postoligozan, Miozan ?)

102



miozénes Alter an. BEHR & HORN (1983 a) beflirworten hingegen ein Kreide-Alter der War-
steiner Eisenkiesel. Den Eisengehalt leiten sie aus reduziertem Glaukonit des Rithener
Grlnsandsteins her. Diese Annahme geht von der Vorstellung aus, daB sich die Pilze nach
Ruckzug des Alb-Meeres in Karststrukturen ansiedelten. Es muB jedoch nach Ablagerung
des Grunsandsteins im Warsteiner Raum noch mit einer ausgedehnten Verbreitung des
cenomanen Planermeeres gerechnet werden. Zu dieser Zeit war ein Eintrag von Pilzsporen
in den verkarsteten Untergrund unmoglich.

Mikrothermometrische Messungen an Fliissigkeitseinschliissen ergaben, daB die Einkie-
selung der Pilzhyphen durch 70-100°C warme Ldsungen erfolgte.

Das Schema der Quarzgenerationen ist in Tabelle 10 nach SCHAEFFER (in CLAUSEN &
SCHAEFFER 1983: 102) zusammengestellt.
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6. Erd- und Landschaftsgeschichte

6.1. Fazies und Paidogeographie

Wahrend des oberen Mitteldevons konnten sich im Blattgebiet am Schelfrand des Old Red
Kontinentes mehrere Riffe entwickeln. Bei dem gréBten der entstandenen Riffkomplexe,
dem Warsteiner Riff, reicherten sich nach und nach mehrere hundert Meter biostromaler
Riffbauten (gut geschichtete, lateral sich ausdehnende Plattformkalksteine in Schwelm-Fa-
zies) auf einem sich morphologisch gegeniber seiner Umgebung als Hochgebiet abheben-
den Teil der Schelfplattform an. Das Hochgebiet besaB eine isolierte und gegenliber fest-
landischen Einfliissen (Zufuhr von Abtragungsschutt) abgeschirmte Lage, so daB es von
den Schelfsanden umflossen werden konnte. Nur feinste terrigene Triibe wurde gelegent-
tich mit den Meeresstrémungen herangeschafft und reicherte sich in lagunenartigen De-
pressionen an. Die hier entstehenden Schwarzschieferlagen verfingerten sich mit dem
Riffschutt. Das Nebeneinander von autochthoner Riffbildung, Riffschutt und bitumindsen
Ton- und Kalkschlammen wurde durch ein aus Senken, Rinnen und Buckeln bestehendes
Kleinrelief auf der sonst morphologisch wenig differenzierten Oberflache der Rifftafel er-
moglicht.

An der Wende Mittel-/Oberdevon wurde nach KREBS & WACHENDORF (1979: 36) die von
synsedimentéren Brichen gerahmte Carbonatplattform an einem mobilen Scharnier ge-
kippt. Die Drehachse verlief etwa West - Ost. Die Plattform wurde dabei in ihrem siidlichen
Abschnitt am stérksten herausgehoben, in ihrem nordlichen Abschnitt am stéarksten ge-
senkt. Auf der so entstandenen ,Warsteiner Kippscholle* korrespondierten Absenkung und
Riffaufwuchs nicht mehr. Das Riffwachstum kam schon im oberen Mitteldevon zum Erlie-
gen. Nur entlang des Sldrandes, auf dem bathymetrisch hdchsten Teil der Scholle, setzte
sich der Riffaufwuchs miteinem kleinen Bioherm (Dorp-Fazies) bisin die obere Adorf-Stufe
fort. Es schuf wéhrend der Adorf-Stufe eine langgestreckte untermeerische Schwelle.

Die Sedimentationsgeschichte verlief von jetzt an auf der Carbonatplattform unterschied-
lich. Der n6rdliche und mitttere Abschnitt der Kippscholle wurde im Oberdevon von kontinu-
ierlich abgelagerten Beckensedimenten Giberkleidet, wahrend im stidlichen Teil eine diskon-
tinuierliche, von gréBeren Licken betroffene Schwellensedimentation vorherrschte.

Zwei kleinere, aus Biohermen hervorgegangene Riffe entstanden ndrdlich und dstlich der
Warsteiner Carbonatplattform, das Belecker und Scharfenberger Riff. Beide wuchsen iso-
liert empor und entwickelten sich unabhéangig von der Warsteiner Carbonatplattform.

Aufdie gesamte Nordflanke des abgesunkenen und abgestorbenen Warsteiner Riffes griff
die Flinz-Fazies Uber. Die Flinzkalkbanke sind aus dem Riffdetritus (Crinoidenschutt, Koral-
len-und Stromatoporenreste) aufgebaut, welcher durch Schuttstréme eingeschiittet wurde
und sich mit bitumindsen Tonschlammen vermischte. Da sich auch schon wahrend des
Korallenaufwuchses groBere Nischen derartigen Schlammes bildeten, sind die Flinz-
Schichten teilweise ein Faziesdquivalent des Massenkalks, gréBtenteils jedoch jlingeren
Alters.
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Auch aufderemporgehobenen Slidflanke der Carbonatplattform verzahnten sich flinzar-
tige Sedimente mit der oberdevonischen Dorp-Fazies. Heute weisen hier nur noch sporadi-
sche Schwarzschiefer-Vorkommen darauf hin, daB das Flinzmeer einstmals den gesamten
Warsteiner Raum einnahm.

Die Flinz-Fazies wird von der Fazies der Styliolinen-Schichten abgeldst. Zahl und GroBe
der Kalkschutt anliefernden Suspensionsstréme nahm wegen des Absterbens der Carbo-
nat produzierenden Organismen ab, gleichfalls gingen der Bitumenanteil und damit auch
die schwarze Farbe der Tonschlamme zurlck. Der Meeresboden war nun besser durchlif-
tet.

Am Glensberg dstlich Suttrop verzahnen sich Flinz- und Styliolinen-Schichten. Da sich
hier zwischen Suttrop und Kuckucksberg auch spater wichtige Faziesdnderungen volizo-
gen, darf gefolgert werden, daB sich schon zur Zeit der Flinz-Schichten auf der Carbonat-
plattform eine Nord - Std verlaufende Faziesscheide herausbildete. Man kann daher an-
nehmen, daB Teilbereiche der Riffplattform an synsedimentdr wirksamen Flexuren oder
Brlchen unterschiedlich stark absanken.

So bildeten sich noch wahrend der Adorf-Stufe zwei unterschiedliche Faziesgebiete, die
Westfazies mit Uberwiegend tonigen und die Ostfazies mit Uberwiegend karbonatischen
Sedimenten, heraus.

Der Bereich der Westfazies (Abb. 16) war in der hoheren Adorf-Stufe und tieferen Nehden-
Stufe zundchst durch Beckenablagerungen (Bandertonsteine, Tonsteine mit Kalkknollen
und dinnen Kalksteinbédnken) gekennzeichnet. Die starker kalksteinhaltigen Partien Gber-
kleideten die Abhange der Carbonatplattform, wo die Beimengung von Ton- und Schluff-
schlamm abnahm. Eine kurzfristige Unterbrechung dieser Sedimentationsverhaltnisse ver-

4515 Hirschberg 14516 Warstein 13456

5704

Suttro

‘ | i Si]dostfﬁzyiesog}x O : Schlagwasserbreccie in Spalten
o L LLicsee ﬁ
<
' . i 1

im Steinbruch Weiken
2km

Schiagwasserbreccie in Schuppen
am Alten Feld
Cephalopodenkalkstein am Siidrand
der westlichen Carbonatplattform

$<= Transportrichtung der Schlagwasserbreccie
\ | |

Abb. 16 Faziesbereiche der Warsteiner Carbonatplattform wéhrend des Oberdevons und
Unterkarbons (vereinfachte Darstellung auf der Grundlage der geologischen
Karte)
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deutiicht das im Steinbruch Korff zwischen Romecke und Eisenhammer erschlossene Kell-
wasserkalkvorkommen. Schwarzschiefer und bitumindse Kalksteine weisen auf ein am
Meeresboden herrschendes euxinisches Milieu hin. In der héheren Nehden-Stufe nahm die
Carbonatanlieferung wieder zu, das tonig-schluffige Material wurde stark zurlickgedrangt.
Es entstanden Kalksteine, tonig-schiuffige Kalksteine und tonige Schiuffsteine. Erstin der
Dasberg-Stufe nahmen Ton- und Schluffzufuhr wieder zu. Die bankigen Kalksteine der
Hemberg-Stufe gehen in grobknollige Mergelkalksteine der Dasberg-Stufe uber.

Im Gebiet der Ostfazies (Abb. 16) Ostlich der Linie Kuckucksberg - Suttrop trifft man
demgegenuUber schon in der Mittleren Adorf-Stufe auf bankige, knollige und flaserige Kalk-
steine. Die Carbonatsedimentation hielt auf Tiefschwelien (Kattensiepen, Eulenspiegel,
Kruhberg} wahrend des gesamten Oberdevons an. Eine geringméchtige Lage aus Schwarz-
schiefern und bitumindsen Kalksteinen, der annulata-Horizont, unterbrach in der Oberen
Hemberg-Stufe voribergehend die Kalksteinbildung. Zwischen den Tiefschwellen wurden,
besonders wihrend der Nehden-Stufe, die Kalksteine durch tonige Sedimente, vor allem
Mergelsteine und Bandertonsteine ersetzt.

Das langgestreckte Riff am Siidrand der Carbonatplattform, dessen weiterer Autwuchs in
der Oberen Adorf-Stufe endete, wurde bis zum tiefsten Unterkarbon liickenhaft mit teils rein
kalkigen, teils tonig-kalkigen Sedimenten bedeckt.

Auf den untermeerischen Schwellen des Belecker und Scharfenberger Riffes reicherten
sich bis zum tiefsten Unterkarbon einige Zehner Meter tonig-kalkiger Gesteine an. Im
Gegensatz zur kontinuierlichen Abfolge auf dem Belecker Riff ist der Schichtenverband auf
dem Scharfenberger Riff unvollstdndig. Ursache diirfte eine értlich umfangreiche Aufarbei-
tung der Gesteine und ein Abtransport von Sedimentkomponenten sein. In Spalten und
Schlotten der Scharfenberger Riffkalksteine aufgefundene Breccien und Schuttkalksteine
sind mit der Schlagwasserbreccie vergleichbar.

Der Bereich der an den Sidfligel der Nuttlarer Hauptmuide geknipften Siidfazies
(Abb.186) ist durch pelitische Beckensedimente mit zwischengeschalteten Psammiten ge-
kennzeichnet. Schluffig-sandige, graue und griine Tonsteine und Bandertonsteine der
Adorf-und Nehden-Stufe werden in der Hemberg- bis Dasberg-Stufe von roten und griinen
Tonsteinen mit Kalkknollenlagen und Sandsteinbédnkchen abgeldst.

Eine Sonderfazies, die Schlagwasserbreccie, ist als Siidostfazies (Abb. 16) vornehmlich
am Ost- und Sidostrand der Warsteiner Carbonatplattform anzutreffen. Die Gesteinskom-
ponenten dieser sedimentédren Breccie entstammen hauptséchlich der Aufarbeitung von
Cephalopodenkalksteinen, welche der Carbonatplattform auflagerten. In Form von Sus-
pensionsstromen wurden sie gravitativ in bathymetrisch tiefer gelegene Meeresraume ver-
frachtet. Weichkalkgerélle und kleinere, unversehrt gebliebene Teile von Kalksteinbanken
weisen auf einen nur kurzen Transportweg hin. Die Schuttstréme breiteten sich nach
UFFENORDE (1976: 91) mehrphasig aus, wobei die dltesten Sedimentfacher von jiingeren
zum Teil wieder erodiert wurden. Die Hauptrutschungen sollen sich nach UFFENORDE(1976)
in die Mittlere Adorf-Stufe, in den Grenzbereich Dasberg-/Wocklum-Stufe und in das tiefere
Unterkarbon Il einordnen lassen. Als Rutschungsursachen sind Erdbebenwellen und epiro-
gene Bewegungen zu nennen, weiche wiederholt Schuttstréme am paldomorphologisch
exponierten Ostrand der Warsteiner Carbonatplattform aktivierten. Die oberdevonischen
Becken und Schwellen blieben bis zum tiefsten Unterkarbon faziesbestimmend. So sind
noch die Hangenberg-Schichten, welche die Devon/Karbon-Grenze enthaiten, teils durch
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Ton- und Schiuffsteine, teils durch Cephalopodenkalksteine charakterisiert. Ab mittlerem
Unterkarbon verloren Belecker, Scharfenberger und Warsteiner Riff sowie die Ubrigen
Schwellen alimahlich ihre Rolle als faziessteuerndes Hochgebiet und wurden in die Becken-
sedimentation des Kulms einbezogen. Der Meeresraum wurde erweitert und vertieft. Zu-
ndchst griffen feinkiastische Ablagerungen einheitlich iber das bisherige Relief hinweg. Die
bisher bestehenden morphologischen Unterschiede wurden ausgeglichen. Schwellenein-
fluB ist zu Beginn der Kulm-Transgression noch durch den an die oberdevonischen Schwel-
len fixierten Erdbacher Kalk, eine Crinoidenkalkstein-Fazies, erkennbar (Belecker Riff,
Riffschwellen am Kattensiepen, am Eulenspiegel, am Slidrand der Warsteiner Carbonat-
plattform). Am Stdrand ist der Erdbacher Kalk vor allem in Form von Sedimentgéngen im
Massenkalk eingeschlossen.

Die Phosphoritknollen der Liegenden Alaunschiefer kennzeichnen die Vertiefung des
Ablagerungsraums. Auf ein Stillwassermilieu weisen Tonsteine, Alaunschiefer und extrem
kieselsdurereiche Gesteine wie Kieselschiefer, Lydite und Kieselkalke hin. Wiederholt auf-
tretende Tuff- und Tuffittagen verdeutlichen besonders im tieferen Unterkarbon eine lang
anhaltende vulkanische Tatigkeit.

Auf die Existenz von Hochlagen im Unterkarbon deuten am Ost- und Siidostrand des
Warsteiner Riffes und am Scharfenberger Riff die Schuttstréme der Schlagwasserbreccie
hin, welche in Form von Suspensionsstromen episodisch in tiefer gelegene Becken glitten
und sich dort mit den autochthonen tonig-kieseligen Sedimenten vermischten.

Die mit einigen hundert Meter méchtigen unterkarbonischen Gesteinen bedeckte War-
steiner Carbonatplattform wurde gegen Ende des Unterkarbonsin den Stidrand des Namur-
Beckens einbezogen. Zunédchst noch fein-, dann grobklastische Sedimente wurden von
Sliden her fluviatil bis zum Beckenrand, dann in Suspensionsstromen in das Becken hinein
verfrachtet und griffen Gber die Plattform hinweg. Eine 2000 - 3 000 m méchtige Gesteinsab-
folge sammelte sich wahrend des Oberkarbons im Warsteiner Raum an. Mit den Oberen
Arnsberger Schichten endet im Blattgebiet die Uberlieferung paldozoischer Schichten.

Es folgte eine lange, das hohere Oberkarbon (Westfal bis Stefan), die Perm-, Trias- und
Jura-Zeit umfassende Festlandsperiode. Wahrend der Unterkreide griff das Meer erneut auf
denWarsteiner Raum Gber. Fraglich ist, ob sich schon vordem Alb die ,,Bucht von Warstein*
als slidwestlicher Auslaufer der Egge-Bucht (SPEETZEN & EL-ARNAUTI & KAEVER 1974: 235)
gebildet hat. Die Egge-Bucht wird als eine durch das Neokom-Meer verursachte trichter-
artige Erweiterung der SlUdkuste gedeutet, in welche von der Rheinischen Masse her ein
FluBsystem mUlndete. In der Warsteiner Meeresbucht sollen sich vom Hauterive an durch
Vermischung terrigenen, fluviatil zugefGhrten Schuttes mit marinen Schiammen glaukonit-
freie, fossilleere Quarzsande angereichert und die klistennahen Osning-Sandsteine gebil-
det haben. Die Osning-Sandsteine waren demnach als dstuarine Ablagerungen aufzufas-
sen. Die Egge-Bucht wird allerdings von MEIBURG 1979 bestritten. Nach ihm soll vom
Hauterive bis unteren Alb die Strandlinie viel weiter dstlich gelegen und den Warsteiner
Raum nicht berthrt haben.

Die Warsteiner Carbonatplattform blieb bis zur hochsten Unterkreide Festland. In Karst-
spalten und Schlotten eingelagerte terrestrische Sedimente lassen sich in das oberste Apt
bis Alb einstufen (CLAUSEN et al. 1978, MEIBURG 1979). Erst vom Mittel- bis Oberalb an
transgredierte mit einem Basalkonglomerat der Rlthener Grinsand Uber das eingerumpfte
Paldozoikum. Das Meer drang bis zur Carbonatplattform vor. Die im Blattgebiet von Osten
nach Westen zu beobachtende KorngrdéBenabnahme des Rithener Griinsandes ist nach
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HEITFELD (1957) auf eine Verdriftung der zunachst weiter Ostlich angelieferten Sedimentpar-
tikel durch klstenparallele Strdmungen zurtckzuflhren.

Wiederholt gemachte Funde glaukonithaltigen Rithener Grinsandes auf der Warsteiner
Carbonatplattform belegen, daf3 die Plattform bis zum Stdrand Uberflutet wurde (CLAUSEN
et al. 1978). Diese Beobachtung steht der Ansicht von SPEETZEN & EL-ARNAUTI & KAEVER
(1974: 236) entgegen, daB das engere Warsteiner Gebiet im Oberen Alb nicht vom Meer
bedeckt sein und die Kustenlinie an der Nordflanke des Warsteiner Sattels gelegen haben
soll. Derim Ruthener Grinsand auffallende Mangel volimariner Fossilien wird von SEIBERTZ
(1979: 89) durch ein brackisches Lagunenmilieu erklart. ‘

Nach einer Regressionsphase im tiefsten Untercenoman griff ab hdherem Untercenoman
das Cenoman-Meer weit (iber den gesamten Warsteiner Raum nach Suden vor, Die in der
basalen Hangenden Mergelfolge gefundenen Phosphoritknollen werden von SPEETZEN &
EL-ARNAUTI& KAEVER(1974:215) als Beweis fur die Vertiefung des Meeresraumes wéhrend
dieser Zeit angesehen. Die Cenoman-Transgression hat alle zuganglichen, noch offenen
Karsthohlformen auf der Warsteiner Carbonatplattform mit Sedimenten plombiert.

Mit dem Cenoman-Pléner brach im Blattgebiet Warstein die Uberlieferungsgeschichte
mariner Sedimente ab.

6.2. Landschaftsgeschichte

Die palaozoischen Schichten wurden wahrend der asturischen Phase (Wende Westfal/
Stefan) des Oberkarbons gefaltet und herausgehoben. Gleichzeitig begann die Abtragung,
die wdhrend des Perms und im alteren 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
Gelandeschwelle vor.

Es hat langere Zeit beansprucht, bis die den Massenkalk Uberlagernden, einige tausend
Meter machtigen Sedimente erodiert waren und die Carbonatplattform wieder zutage trat.

Karsttaschen mit aufgearbeiteten Sporen aus der Keuper-Zeit und einer reichen Sporen-
gemeinschaft aus dem Zeitabschnitt Berrias bis Valendis, welche im Massenkalk im Blatt-
gebiet 4517 Alme gefunden wurden, legen nahe, daf3 die Denudation des Massenkalks vor
Beginn der Kreide-Zeit weitgehend abgeschlossen war. Die Warsteiner Carbonatplattform
wurde hochtaldhnlich eingeebnet und war als ebene Karstwannenlandschaft allseits in die
silikatischen Gesteine des Unter- bis Oberkarbons eingesenkt.

Die schon im Oberdevon begonnene Sedimenteinlagerung in Spalten (CLAUSEN et al.
1978: 580 -585) setzte sich unterkretazisch fort. Die Genese der zahlreichen Warsteiner
Hoéhlen (Bilsteinhéhle, Liethohle, Hohler Stein, Eppenloch und viele andere; vgl. LLOTZE
1961, ROTERS 1973, MEIBURGet al. 1977 sowie MEIBURG& STOFFELS1979) laBt sich sicherlich
bisin die Kreide-Zeit zurlickverfolgen. Die ersten Ansatze zu den Hohlraumbildungen sind
moglicherweise noch viel alter.

Im Apt und dlteren Alb wurden Hohlrdume des Massenkalks mit terrestrischen Sedimen-
ten verfGllt (CLAUSEN et al. 1978: 582). Nach einer flachen marinen Uberflutung in der
mittleren Unterkreide (vgl. Kap. 3.3.1.) griff ab Oberalb das Kreide-Meer auf den gesamten
Warsteiner Raum lber. Die Grundwasserverhéltnisse im schon bestehenden Karstrohren-
system wurden grundlegend veréandert. Es kam zu einem Einstau, der AbfluB stagnierte.
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Das Cenoman-Meer, welches weit nach Siden Uber den Warsteiner Raum hinaus vor-
stieB, hat schlieBlich die meisten zugdnglichen Hohlrdume mit Sedimenten plombiert.

Spatkretazisch, nach Riickzug der Kreide-Meere, und wéhrend des Tertidrs neigte sich die
Ablagerungsflache der Kreide-Schichten infolge Gebirgshebungen nach Norden. Der Ero-
sionsrand der geschlossenen Kreide-Bedeckung wurde schrittweise nordwarts verlagert
und befindet sich heute ndrdlich der Méhne.

Im Tertidr wurde das Gebirge unter einem warmen wechselfeuchten Klima tiefgrindig
chemisch zersetzt. Die Entwésserung der eingerumpften gewellten Geldndeoberflache voli-
zog sich Gber ein System von Spulmulden. Das Fehlen von jungoberkretazischen und
alttertidren Karstsedimenten im Warsteiner Massenkalk spricht dafiir, daB der gré83te Teil
des Warsteiner Sattels bis zum Jungtertidr noch von Kreide-Schichten verhlllt war (bedeck-
ter Karst (vgl. CLAUSENet al. 1978: 586). Selbst dann ging die Verkarstung der Carbonatplatt-
form jedoch subterran weiter, obgleich der Massenkalk weitgehend wegen der Kreide-
Uberdeckung unter das Niveau der Vorfluter geriet. Entlang Kliften erfolgte Gesteinsauflo-
sung durch COz-reiche Wéasser. Vertikale, durch horizontale Querverbindungen verkniipfte
Hohlformen lieBen nach der kreidezeitlichen Verflillung und Plombierung des alten Karst-
réhrensystems nach und nach ein neues entstehen, welches aber streckenweise mit offen
gebliebenen Hohlrdumen des friiheren, pré- bis altkreidezeitlich angelegten Systems korre-
spondierte und nicht dessen AusmaBe erreichte. Tertidre KarstgroBformen entzogen sich
im Warsteiner Raum bisher dem Nachweis (vgl. CLAUSENet al. 1982). Die intensive Verkar-
stung ruhte im Alttertiar weitgehend.

Ab Miozén bildete sich durch Verknlpfung der talartigen Spllmulden allmahlich das
heutige Gewéssernetz heraus. Eines dieser Gewasser, die Urmdhne, floB viel weiter ndrdlich
als heute im Bereich der Haar in Ost- West-Richtung ab, wie die vom jetzigen MOhnebett bis
zur Haar reichenden H&henterrassen zeigen. Paldozoische Schotterreste (Kieselschiefer,
Grauwacken) auf dem Gelanderlicken der Haar weisen darauf hin, daB die Schréagstellung
der Kreide-Schichten, die heutige Haarabdachung, erst nach Ablagerung der Urmdhne-
schotter erfolgt sein kann (TIMMERMANN 1859: 72).

im Pliozdn wurde das Klima kalter und trockener. Die Gewdésser schnitten sich infolge
groBerer Gerdllfracht und fortdauernder epirogenetischer Hebungen starker in die Spul-
mulden ein: Das heutige FluBnetz wurde durch beginnende Linearerosion irreversibel fest-
gelegt. Die Méhne schuf durch Erosion der labiatus-Mergel und der Cenoman-Planer ander
Flanke der Haarabdachung, stdlich der Kammlinie, eine breite Mulde (RITZEL 1972: 223,
239-243) und gelangte durch Ausrdumung der Kreide-Decke allméhlich in den paldozoi-
schen Untergrund. Sie wurde zum Hauptvorfluter des gesamten Warsteiner Raumes. Fur
ihre Ost- West gerichtete Talanlage waren die weichen Kreide-Schichten und das Streichen
der paldozoischen Séttel maBgebend. Auch die kleineren FluB3- und Bachtéler schnitten sich
infolge der fortschreitenden epirogenetischen Hebungen in den Untergrund ein, folgten
aber entsprechend der nach Norden bis Nordwesten gerichteten Abdachungsflache des
Sauerlandes dem Gefalle zum Mdhnetal hin. Damit wurden die Ausgestaltung und Gliede-
rung der Landschaft in langgestreckte Hohenzlge, Einzelberge und weit gestreckte Talun-
gen eingeleitet.

Im Pleistozan, mit dem Beginn der quartaren Kaltzeiten, erhdhte sich die Tiefen- und
Seitenerosion der Fllisse. Spitze Kerbtaler und aufgeschotterte trog- bis kastenférmige
Sohlentéler I6sten einander ab: Infolge des Wechsels von Kalt- und Warmzeiten und Ande-
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rungen im Gefélle, Gerdllfracht und Wasserfuhrung erfolgte die Tieferlegung der Talsohle
abschnittsweise. Relikte unterschiedlich alter Talbéden blieben als Terrassenleisten an den
Talhdngen erhalten. Solche Terrassenreste, welche der Unteren und Oberen Mittelterrasse
angehdren, befinden sich im Warsteiner Raum an den Uferhdhen beiderseits der Glenne
und der Mohne.

Eisablagerungen lassen sich im Warsteiner Raum zwischen Méhne und Haarkamm nach-
weisen. In Terrassenablagerungen und Hanglehmdecken treten nordische Geschiebe (gra-
nitoide Gerdlle, Flintsteine) auf. Zwar lag der sidliche Eisrand des Miinsterland-Gletschers
generell am Haarstrang (THOME 1980: 30), jedoch flossen bis zum Haarstrangscheitel aufge-
staute Schmelzwéasser an Uberfaufrinnen in das Mdhnetal ab, wobei sie Gerdlie mitfiihrten.
Eine solche Rinne verlauft von Altenmelirich aus in sidwestlicher Richtung an den Haarho-
fen vorbei zwischen Niederbergheim und Véllinghausen im Blattgebiet 4515 Hirschberg in
das M6hnetal hinein (THOME 1980: 32). In der aufgelassenen Ziegelei Niederbergheim, am
stdéstlichen Rinnenrand gelegen, lieBen sich wiederholt nordische Geschiebe finden.
Moglicherweise entstanden die recht ausgedehnten Decken aus Hoch- und Hangflachen-
lehm sUdlich des Haarkammes zwischen Drewer und Rithen durch eine Umlagerung von
Geschiebelehm (RITZEL 1972: 234). In diesem Falle kénnte der Gletscher auch lber die
Kammlinie hinweg bis zum Mé&hnetal vorgedrungen sein.

Stdlich der Méhne herrschte ein Dauerfrostboden vor, welcher wihrend der warmeren
Perioden in Oberflachennéhe breiig auftaute. Durch den solifluktiven Abtrag der Locker-
decken wurden auf der Warsteiner Carbonatplattform die friher plombierten Hohlrdume
freigelegt, so daB verschiedene Bodensedimente in sie eingespiilt werden konnten. Die
Massenkallk-Oberflache wurde korrosiv und erosiv stark verédndert. Teils wurden &ltere,
tertidrzeitlich angelegte Karstformen Uiberprégt, teils neue geschaffen. Die Warsteiner Kalk-
steinlandschaft zeigt heute fast alle karsttypischen Phdnomene wie Karren, Kolke, Spalten,
Schlotten, Rohren, Hohlraume, Hohlen, Ponore, Trockentiler, Karstquellen und Dolinen.
Abbildung 17 zeigt einen Dolinentrichter, der mit wasserstauendem L6B sowie Hang- und
Hochflachenlehm gefllit ist. Es bildete sich dadurch ein kleines Feuchtgebiet. Die Doline
gehort einer kleinen Dolinenreihe an, die durch den Einsturz einer frilher begehbaren
Spaltenhéhie entstand. Der Durchmesser der Doline betragt ca. 40 m. Im Hintergrund ist das
baumgesaumte Bett des Waschebachs in den Massenkalk eingeschnitten.

Uberall wurde L&B, oft nur als diinner Schleier, angeweht. Er verwitterte zu LoBlehm,
wurde solifluktiv umgelagert und blieb vor allem auf den verkarsteten Massenkalk-Flachen,
zum Teil deckenartig verbreitet, erhalten. Die wahrend der Kaltzeiten angehduften Schutt-
massen verlehmten und reicherten sich nach mehr oder weniger ldngeren Transportwegen
als Hang- und Hochfldchenlehm auf Hochflachen, in Talschlissen und Hanglagen an.

Imjlngeren Pleistozén und im Holozén wurden durch selektive Verwitterung die bis heute
Uberkommenen Gelandeformen des Warsteiner Landes herausmodelliert. Die schon vorter-
tiar angelegte Urform der Kalksteinverebnung, die von den Randhéhen des Arnsberger
Waldes begrenzte, morphologisch eingesenkte und wellige Karstwannenlandschaft der
Carbonatplattform, wurde zwar tberformt, blieb aber in ihrer Grundanlage bestehen. Wie
die weitverbreiteten, in Karsttaschen erhaltenen Griinsandsteine zeigen, lag die heutige
Hochflache nicht wesentlich tiefer als die ehemalige Transgressionsflache des Alb- und
Cenoman-Meeres (EBHARDT & MEIBURG 1979: 96). Nur die nérdlichen Randhdhen des
Arnsberger Waldes, welche zwischen Belecke und Riithen zum Méhnetal Uberleiten, wur-
denerniedrigt und eingeebnet, ein Vorgang, der schon durch die Transgression und Unter-
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Abb. 17 Fast kreisfdrmige Doline auf der Massenkalk-Hochflache; ca. 2,5 km sudostlich
Warstein; R 57 360, H 99760

spllung wahrend der Oberkreide-Zeit eingeleitet worden war (vgl. K.-H. SCHMIDT 1975,
CLAUSEN et al. 1982).

Die Kreide-Schichten nérdlich der Mbhne wurden zu einer Schichtstufenlandschaft um-
gestaltet mit steil nach Siden gerichteten Stufenhdngen und flacheren Nordhéngen. Der
steile Stidabhang am Rand der geschlossenen Kreide-Decke ragt (iber dem eingeebneten
Paldozoikum als eine deutliche, immer gut verfolgbare Geldndestufe heraus.

Das Holozéan zeichnet sich durch die Bildung von Auenlehmen, Schwemmkegeln und
Gerollablagerungen in Talsohlen und Talkerben aus. Mittel- und Niedrigwésser schnitten
schmale, zum Teil maandrierende Rinnen in die Talsohlenschotter ein.
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7. Mineralische Rohstoffe

7.1. Erze

Im Bereich des Warsteiner Sattels wurden im vorigen Jahrhundert zahlreiche Verleihun-
gen auf Eisen-, Blei-, Kupfer- und Manganerze ausgesprochen. (vgl. SCHULZ 1890). In den
meisten Féllen ist es in den verliehenen Gebieten Gber Schirfe, Untersuchungsstolien und
-schéachte nicht hinausgekommen.

7.1.1. Eisenerze

Die meisten Vorkommen sind an den Warstein - Suttroper Braun- und Roteisenerzbezirk
gebunden. Es handeit sich hierbei um hydrothermale, stock- und nesterférmige oder auch
gangartige Verdrangungslagerstatten aus Brauneisen, Roteisen und Toneisenstein, welche
im Massenkalk oder in oberdevonischen Kalksteinen aufsitzen. Besonders der tektonische
Kontakt zwischen Massenkalk und den jiingeren oberdevonischen Kalksteinen ist vererzt.
Die oberdevonischen Kalksteine sind nicht durchgehend vererzt, sondern einzelne Erzkor-
per, bisweilen auch nur langliche Anreicherungsschwarten, wechseln mit tauben, tonigen
und/oder kieseligen Partien ab. Infolgedessen ist die Machtigkeit der bauwiirdigen Lagertei-
le starken Schwankungen zwischen 3 und 50 m ausgesetzt. Der Eisengehalt liegt zwischen
25 und 50 %, der SiO.-Gehalt zwischen 0 und 40%. Ein gewisser Mangan- (2-4%) und
Phosphorgehalt (0,5~ 3 %) sind neben starken értlichen Verkieselungen fiir die Erze charak-
teristisch.

Die Entstehung der Lagerstétten verlief mehrphasig. Die primére aszendente Mineralisa-
tion (Verkieselung, verkniipft mit Schwefelkies- und Kupferkiesvererzung) erfaBte die ober-
devonischen Kalksteine vor der asturischen Orogenese. Wahrend der Gebirgsbildung wur-
den die Lagerstétten stark durchbewegt. Der Erzkdrper wurde brekzids beansprucht, Erz
wurde in unterkarbonische Sedimente eingeknetet. Wahrend des Mesozoikums und Tertidrs
spielten sich tiefgriindige Stoffumsetzungen ab (Eisenhydroxidbildungen, sekundére Ver-
kieselungen; Untersuchung: G. STADLER, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).

Fast alle Erzgruben wurden Ende des vorigen Jahrhunderts schon wieder geschlossen
(ADEMMER & ROTERS 1979: 242). Nur die Grube David (Christiansglick) im Blattgebiet
4515 Hirschberg war mit geringfligigen Unterbrechungen bis 1949 in Betrieb. In den Jahren
1938 - 1940 durchgeflhrte intensive Explorationsarbeiten auf Eisenerze im Warsteiner
Raum brachten keinen Erfolg (RICHTER 1944),

Die in der Grube David erschlossenen vererzten Kalksteine finden ihre streichende dstli-
che Fortsetzung im Blattgebiet 4516 Warstein im Gebiet der Platte. Dort sind von unterkar-
bonischen Gesteinen bedeckte oberdevonische Schichten weitgehend vererzt. Im Bereich
des alten Betriebspunktes Kunigunde wurde kieseliges, knolliges Roteisenerz und knolliges
bis schaliges, teils derbes, teils brekzidses Brauneisenerz erschiirft. Der Betriebspunkt
Stahlberg, ca. 300 m weiter stiddstlich gelegen und von Kunigunde durch einen Massenkalk-
Riegel getrennt, erbrachte stark kieseliges, zum Teil toniges Roteisenerz.
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Ein weiteres wichtiges Vererzungsgebiet innerhalb des tonig-kalkigen héheren Oberde-
vons befindet sich am Nordfligel des Warsteiner Sattels zwischen Westerbach und Stillen-
bergskopf. Dortliefertedie Grube Martinus (R55460, H03 140) teils festes, derbes, teils
mulmiges, knolliges, schaliges und krotziges Brauneisenerz sowie derbes, wechselnd kie-
selsdurereiches, drtlich starker toniges, geschiefertes Roteisenerz.

Im Stollen Adonis, 200 m siidwestlich der Kapelle am Stillenbergskopf (R 55800, H 03 270),
wurde ein festes, etwas toniges, kieselsdurearmes Brauneisenerz angefahren. In allen ge-
nannten Fallen bilden die Schichten der tieferen Nehden-Stufe (dn,t) das unvererzte Lie-
gende, der Erdbacher Kalk, Kieselschiefer, Kieselkalk, Lydit (¢c2,ki) das unvererzte Hangen-
de. Demgegenlber sind dieinder Grube Hirschfeld (R55110, H01840) im heutigen
Warsteiner Stadtgebiet,inder Grube Rom am Oberhagen bei WarsteinundinderGrube
Suttbruch (,Stdbruch”) sidéstlich Suttrop (R 57 350, H01230) gewonnenen Roteisen-
erze offensichtlich an den Massenkatk und an die tektonische Grenze Massenkalk/Flinz-
Schichten gekniipft. Die Gruben Rom (R 55690, H 01780; bis zu 60% Fe) und Suttbruch
(35-52% Fe) bildeten die Erzbasis fir die Wilhelmshiitte in Warstein. Sie kamen zum
Erliegen, nachdem die Wilhelmshltte 1881 ihren Betrieb einstellen muBte (ADEMMER &
ROTERS1979: 242). Eine erneute Inbetriebnahme der Grube Sutibruch im Jahre 1920 schei-
terte bald darauf wegen des aus dem Massenkalk in groBen Mengen zusitzenden Wassers.

Auch Erdbacher Kalk, Kieseischiefer, Kieselkalk, Lydit (¢2,ki) und Kieselige Ubergangs-
schichten (¢3,ki), sogar Schichten des tieferen Oberkarbons, enthalten 6rtlich Ton~ und
Brauneisenstein oder Ansammlungen von Sphérosideriten. Eisengewinnung fand in den
Eisenkaulen sudlich der Bohnenburg und in den Gruben Liitke Heide, Krieg, Ko-
nigsuferund Hermann sudlich der Méhne sowie in der Grube Phillip am Mdnker
Berg bei Ruthen statt. Bei der Kartierung wurden groBere Brauneisenvorkommen in den
Unteren Arnsberger Schichten (Stdufer der Stockmecke bei R 55 300, H04 010) und Oberen
Arnsberger Schichten (500 m norddstlich des Rattenkopfes bei R 58 760, 4 04 940) gefun-
den.

Zum Warstein - Suttroper Braun- und Roteisenbezirk rechnen noch folgende Vorkom-
men: Grube MiBgunst am Glensberge bei Suttrop, Grube Zuversicht unmittelbar
ndérdlich des Wéschebachs am Suttroper Weg westlich des Alten Feldes sowie Grube
Nikodemus am Hohlen Stein beim Alten Feld.

An oberdevonische Cephalopodenkalksteine geknlipfte Brauneisenerze wurden in den
Schurfstollen und Schéchten Josephine (an der Eisenkaule 6stlich des Biesenberges),
Forsthaus Kértlinghausen und Frankenberg nachgewiesen. Besonders in der Umgebung
von Suttrop wurde Mitte des vorigen Jahrhunderts haufig auf Brauneisenstein und Ton-
eisenstein gemutet und geschurft.

Keine Bedeutung erlangte im Warsteiner Raum der Abbau von Pyritin Alaun-und Schwe-
felkiesgruben bei Suttrop, Romecke, am Stillenberg und bei Kallenhardt. Der Schwefelkies
war in Form von Knollen, Knauern und Schnliren an Flinz-Schichten (dv-a,fz), Erdbacher
Kalk, Kieselschiefer, Lydit, Kieselkalk (c2,ki) und die Unteren Arnsberger Schichten (cnAt)
gebunden. Eine Mangan-Eisenvererzung in Cephalopodenkalksteinen Uber dem Scharfen-
berger Massenkalk war am Hessenkamp die Ursache von Ockererdeabbau. Invielen kleinen
Pingen, die auf intensive Schurf- und Untersuchungsarbeiten hinweisen, wurden hieran der
Oberflache Erden mit einem Fe-Gehalt von 50-55% und einem Mn-Gehalt von 36-40%
gewonnen.
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71.2. Blei- und Kupfererze

Génge mit einem silberarmen bis silberfreien Bleiglanz (Bleiglasurerze) sind im Warstei-
ner Raum offenbar weit verbreitet. Sie treten zusammen mit Kupferkies auf, viel seltener sind
Zinkblende und Schwefelkies. Als Gangarten sind Calcit, Quarz, Schwerspat, Dolomit und
Ankerit zu nennen.

Die Gange finden sich teils in Ton-, Schluff- und Sandsteinen der Oberen Arnsberger
Schichten (Grube Hubert stidlich Kallenhardt), teils im Massenkalk, wo haufig die Erze in
den Kliften oder auch knollenférmig und in Aggregaten zusammen mit Eisenkiesel ver-
wachsen in Schlotten und lehmerflliten Spalten zu beobachten sind (Kallenhardter Mas-
senkalk-Steinbriche, vgl. CLAUSEN et al. 1982).

Nach SCHRIEL (1954, 1959) wird die Entstehung der Bleiglasurerzgange in das Tertiar
eingestuft. Ihre Metallgehalte sollen der Regeneration und Mobilisation tiefliegender varis-
cischer Erzlagerstidtten vom Typ der Ramsbecker Pb-Zn-Ginge entstammen.

Die wichtigste Grube im Warsteiner Raum wardie Grube Hubert (R 61480, H98780),
welche bis 1890 Bleierze forderte. Weitere Gruben von nur untergeordneter Bedeutung sind
nicht selten. Aber nurin wenigen Féllen fUhrten reichere Funde im vorigen Jahrhundert zu
bescheidenen Bergbauversuchen, die jedoch infolge mangelnder Erzsubstanz stets nach
kurzer Zeit eingestellt werden muBten. Bei den Gewinnungsversuchen wurden recht unter-
schiedliche Metallkombinationen angetroffen:

~ Bleierz: Gruben Auerhahn (Friedrich) auf dem Haarberg bei Altenrtithen, Fortuna bei
Rathen, MorgengruB bei Rithen, Alter Erzabbau ndrdlich Belecke, Lanfer an der Bundes-
strafBe 55 bei Belecke

- Blei-, Kupfererz: Grube Hoffnung auf dem L&rshagen bei Kallenhardt

- Blei-, Zinkerz: Grube Selinde bei Warstein

- Blei-, Zink-, Kupfererz: Grube Bleiberg bei Kallenhardt

- Kupfererz: Grube Ludwig bei Kallenhardt, Kupferberg bei Ruthen, Johanne | am Stillen-
berg

- Bleierz-, Schwefelkies: Grube Birkhahn, sidwestlich Altenrlithen bei Rote Kimpen an der
BundesstraBe 516 (alte Halden weisen auf oberflachennahe Gewinnung hin)

Keine Bedeutung erlangten die Kupfererzfundorte im Warsteiner Stadtgebiet (ca. 350 m
nordwestlich Grube Hirschfeld), welche ebenfalls wie bei der Grube Hirschfeld an die
Grenze Massenkalk/Flinz-Schichten gebunden sind und dem Massenkalk als gangartige
Vorkommen aufsitzen. Es handelt sich um die Vorkommen Besten Hennes (Cu, FeS,) und
Johannes IV (Cu, Pb, S).

Eine Ubersicht Uber die Warsteiner Bleiglasurerzgdnge gab SCHAEFFER (1979).

7.2. Nutzbare Gesteine und Lockersedimente

7.21. Kalkstein und Marmor

Der massige bis dickbankige, dichte bis feinkristalline Massenkalk, der im Kern des
Warsteiner Sattels in einem schmalen ndérdlichen und einem breiten stidlichen Kalksteinzug
auftritt, ist sehr rein. Er weist CaCQ3-Gehalte zwischen 97 und 98 % auf. Die Durchschnitts-
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werte von 20 chemischen Analysen®lergaben: 54,8 Gew.-% Ca0, 42,7 Gew.-% COz und 0,96
Gew.-% SiO.. Die Ubrigen Bestandteile (Fe2Os, AloOs, MgO, MnsQ4, SOz, Na:O und K20)
lagen alle weit unter 1 Gew.-%. Er enthélt nur drtlich dolomitische Partien und kann beson-
ders im sudlichen Kalksteinzug stellenweise entlang Storungen verkieselt sein. In starker
verkarsteten Bereichen treten mit Lehm und Schottern verflilte Spalten und Schlotten auf,
welche sich flir den Abbau als sehr hinderlich erweisen. AuBerdem wird der Massenkalk im
stidlichen Zug von einer nach Stden hin machtiger werdenden Abraumdecke Uberlagert,
die hier einen Abbau unrentabel macht.

Abbaubeschrankungen ergeben sich durch die unter Natur- und Landschaftsschutz ste-
henden Hohlen, Felspartien, Klippenzlge, Tal- und Hochflachenbereiche (z. B. Liethohle,
Hoher Stein, Hohler Stein, Pius-Klippen) und vor allem durch Belange der Wasserwirtschaft.

Da unter Berlcksichtigung der natlrlichen geologischen Gegebenheiten, des Natur-und
Landschaftsschutzes, der Wasserwirtschaftsinteressen und der Immissionsschutzbestim-
mungen (300 m-Sicherheitszone bei Sprengarbeiten) ein weiterer Vortrieb einiger Steinbru-
che bald unméglich wird, ist schon in den nachsten Jahren und Jahrzehnten mit einem
Erliegen einiger dieser Briiche zu rechnen.

Der Warsteiner Massenkalk wird mitca. 1-1,5 Mt jahrlich an die Werke der westfalischen
Zementindustrie (vornehmlich des Raumes Beckum - Ennigerloh) geliefert, wo er als Zu-
schlagstoff fur die Herstellung von Portlandzement dient. Weitere ca. 2,3-2,8 Mt gehen als
Splitt und Schotter, als Wasserbaustein und als Grobzuschlag fur die Betonherstellung in
den StraBen- und Hochbau (VOGLER 1977: 23).

Die Warsteiner Kalkwerke Gebr. Feldmann stellen in einem vollautomatisch gesteuerten
Ofen Branntkalk (WeiBfeinkalk und WeiBkalkhydrat) her. Zur Zeit werden proTag 120- 140t
hochwertiger Wei3feinkalk mit einem CaO-Gehalt von 94 - 96 % hergestellt.

Seit dem vorigen Jahrhundert wurde Warsteiner Kalkstein auch als technischer Marmor
gewonnen. Voraussetzung fir die Verwendung als Marmor war, daf3 die Kalksteine nichtvon
latenten tektonischen Rissen durchsetzt und schneid-, schleif- und polierfahig waren.

Bis 1882 wurden Marmorblocke aus dem Suttroper (Gruben Elisabeth, Sophia und Prang)
und Kallenhardter Massenkalk (Gruben Helene, St. Maria, Eva) in der Allagener Marmor-
schleiferei verarbeitet. Die intensive tektonische Beanspruchung des Massenkalks verei-
telte viele frihere Versuche. Bis vor wenigen Jahren wurde in dem Marmorwerk der Firma
Steinwerke Risse GmbH und & Co KG Warsteiner Kalkstein (,Wasterfeis und Hohenfels-
marmor®) fur Denkmaler, Grabeinfassungen und far die Terrazzo-Industrie weiterverarbei-
fet.

7.2.2. Dinnbankige Kalksteine, Knollenkalksteine,
Kalkknollentonsteine

Die oberdevonischen, bankigen Kalksteine und Knollenkalksteine wurden friher gele-
gentlich zu Bau- (Fundamentsteine, Schotter, Splitt) und Dlingezwecken gebrochen. Ein-
zelne Steinbriche sowie dem Gesteinsstreichen folgende Schurfgruben und Pingenziige
weisen auf die Abbautatigkeit hin.

3) Die Analysen wurden freundlicherweise von Herrn Dr. R. GOTTHARDT, RWK Kalkwerke
Dornap GmbH, und Herrn E. RISSE, Steinwerke F. J. Risse GmbH & Co KG Warstein, zur
Verflgung gestellt.

115



B

| 464 56 58 IB[] ]62 3464
OU
Yo o 7] 3 . (g ©
) © Riithen
v
5706 \\/ A 5706
Jay
Mdhne
\Y4
Belecke
04 SN | 04|
<
(o4
[eXe] AA
<& <><><> = A
y\/\ . Suttroy Kallenhardt v A
\j Glenne, _702
VAY
A
sigo| T ‘-——%——g z N = 5100
o IE-:'—— A : Xj%z‘ v
Lo e ZheA 0 2y
PR Loy T T v
- u — = A
pot X A X
A
A
a 2 v
5698 | 698
\ig’
td)
AN -'oé(&
3
A
A% O A Al
} 3454 ’ 56 58 60 62 364
0 4 km
@ Massenkalk 1 1 ! 1 ]
Gewinnungsstelien Verwendungsart
in Betrigh aufgelassen
& 0 Zuschlagstoff fur Zementherstellung, Kalkstein, gebankt bis massig
Splitt- und Schotter fir StraBenbau {Massenkalk, Mittel- bis Oberdevan)
@ Haus-, Wasser- und StraRenbau Kalkstein, verkieselt
{Mittel- bis Oberdevon)
& Bausteine, Schotter, Splitt; Kramenzelkalkstein, Kalkknollentonstein,
frither gelegentlich fir Oungung Flaserkalkstein (Oberdevon)
v Schottermaterial Kieselschiefer, Lydit, Kieselkalk,
verkieselter Tonstein {Unterkarbon)
A Werksteine, Wasserbausteine, Packlage Schluffstein, Sandstein, Grauwacke
{Oberkarbon)
o Bausteine {Fassadenverkleidungen), Griinsandstein (Unterkreide)
Treppen, Grabsteine
Wegebau; Planerkalkstein {Oberkreide)
o A e e
frither gelegentlich fir Diingung
Abb. 18 Gewinnungsstellen von Steinen und Erden

116



Im Steinbruch Kattensiepen wurde Knollenkalk (,Kattenfels”) auch als technischer Mar-
mor (Wandplatten, Fensterbénke, FuBbodenplatten) gewonnen. Wichtige Steinbrliche sind:
Steinbruch Korff (R 54 220, H02 800 bis R 54 340, H02 910), Steinbruch am Stillenbergskopf
(R 56090, H03430), Steinbruch Kattensiepen (R 57 980, H 03 750), Steinbruch Eulenspiegel
(R 61370, H 04120), (vgl. Abb. 18).

7.2.3. Verkieselte Gesteine des Mittel- und Oberdevons

Der Massenkalk und die oberdevonischen Kalksteine sind ortlich intensiv verkieselt (s.
Kap.5.). In diesen Bereichen erfolgte friher ein Abbau der harten, splitterigen, scharfkanti-
gen, meist in quaderférmige Gesteinsplatten aufspaltenden Gesteine (,,Warsteiner und
Belecker Hornsteine, Quarzite, Quarzfels").

Die Gesteine wurden sehr vielseitig (Fundamentsteine, Umfassungsmauern, Wasserbau,
StraBenbau) verwendet. Der umfangreichste Abbau fand durch die Belecker Hartsteinwerke
im westlichen und ostlichen Provinzialsteinbruch Drewer statt. Weitere Gewinnungsstatten
befanden sich am Nordfligel des westlichen Belecker Teilsattels (R 53740, H 06 530 bis
R 54460, H 06410}, im Steinbruch an der Platte (R 53680, H 99 080) und am Mlischedeberg
(R 56240, H 99650), (vgl. Abb. 18).

7.24. Kieselschiefer, Lydite, Kieselkalke

Ineinigen Steinbrichen wurden Kieselschiefer, Lydite und Kieselkalke als Schottermate-
rial zum Bau von Wirtschaftswegen gewonnen. Ihre Harte und ihr stlickiger Zerfall machten
sie hierfUr besonders geeignet. An Steinbrichen sind zu nennen: Steinbruch stidwesttich
des Huggenberges (R 62380, H98 400), Steinbruch norddstlich des Eulenspiegels (R 61260,
H 04 320), Steinbruch 300 m siidwestlich des Stdtenberges (R 63 780, H 05 750), Steinbruch
bei Hohenpunkt 345,7 (R 63400, H 06 260), Steinbruch &stlich Rithen am Monker Berg
(R61750, H 06020), (vgl. Abb. 18).

7.25. Grauwacken, Sandsteine und Schluffsteine

Am Siudfligel des Warsteiner Sattels und an seinem Sattelende &stlich der Linie Kallen-
hardt- Ruthen sind zahlreiche Steinbriiche in den Oberen Arnsberger Schichten angelegt.
Gewonnen wurden Grauwacken, Sandsteine und kompakte Schluffsteine. Sie fanden als
Werksteine aller Art, als Wasserbausteine und Packlage fur Wirtschaftswege Verwendung.
Einige Steinbriiche werden heute noch gelegentlich genutzt, neue Briche kommen laufend
dazu.

7.2.6. Griinsandsteine

Die Machtigkeit des Ruthener Grliinsandes nimmt im Blattgebiet in 6stlicher Richtung zu.
Schon zwischen Altenrithen und Rithen ist er mehr als 4 m méachtig, so daB sich hier
Steinbruchbetriebe ansiedeln konnten.

Der frisch gebrochene Grinsandstein der Oberkreide ist weich und leicht zu verarbeiten.
Er wird far Fassadenverkleidungen, Treppen, Grabsteine, sakrale Bauwerke und kunstge-
werbliche Zwecke verwendet. Ein gewisser Nachteil liegt darin, daB das Gestein, wenn es
langere Zeit freiliegt, seine Bergfeuchtigkeit verliert, harter wird und sich dann wegen seiner
Splitterigkeit nur noch schwer bearbeiten 1aBt. Auch geht die im frischen Bruch schone
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hellgriine Farbe in eine schmutzig braungrine Uber, weil der Glaukonit zu Brauneisen
verwittert. Zudem rufen an stark befahrenen StraBen und in Industriegebieten in die Ge-
steinsporen eindringende RuB- und Staubteilchen eine héBliche Schwarzfarbung hervor.
Der Rithener Grinsandstein zeichnet sich andererseits durch eine groBe Wetterbestandig-
keitaus, wenn man von gelegentlich auftretenden diinnschichtigen Abblatterungen absieht
(ZOLLNER1928). Altere bekannte Bauwerke ohne eine nennenswerte Spurvon Verwitterung
sind der Kirchturm zu Altenkirchen (1072), die Nikolaikirche (1425) und das Kirchhofsportal
in Rithen (1684) sowie das Hirschberger Tor (1730; jetzt in Arnsberg).

Zur Zeit sind zwischen Altenrithen und Riithen drei Briiche in Betrieb, die verschiedene
Grunsandsteinsorten liefern und daher je nach Bedarf betrieben werden. Der Jahresver-
sand liegt bei ca. 160t. Die Gesamtvorrate werden auf ca. 55000t geschatzt.

Eine Besonderheit bilden einige Meter machtige, dem Massenkalk auflagernde Griin-
sandsteinrelikte zwischen Suttrop und Kallenhardt, weiche in der Vergangenheit vielfach
abgebaut wurden. Durch die tertidre Einkieselung entstanden hier quarzitische Sandsteine
bis Quarzite, welche zur Mihlsteinfabrikation sehr geeignet waren. Bekannt ist die alte
Mihlsteingrube Drostenberg am Hohen Stein bei Kallenhardt. Ein weiteres Abgrabungsge—
biet war das Areal Vor der Sandkaule sudlich Kallenhardt,
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8. Hydrogeologie (H. vVON KAMP)

Die groBe Bedeutung des Trink- und Brauchwassers fur 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 Erlauterungen. Die
vorliegenden Ausflhrungen enthalten eine aligemeine Ubersicht der hydrogeologischen
Verhaltnisse im Blattbereich. Damit kénnen aber Spezialuntersuchungen nicht ersetzt wer-
den, die bei der Planung wasserwirtschaftlicher Projekte notwendig sind.

8.1. Grundwasserieiter

Die Grundwasserleiter sind in der hydrogeologischen Karte (Taf. 3in der Anl.) dargestellt.
Es wird zwischen Grundwasserleitern in Festgesteinen und in porésen Lockergesteinen
unterschieden. Gekllftete Gesteine besitzen eine Trennfugendurchidssigkeit, wéhrend die
Wasserdurchléassigkeitin pordsen Gesteinen als Porendurchléssigkeit bezeichnet wird. Die
Bewertung der Grundwasserleiter in pordsen Lockergesteinen hangt im wesentlichen von
deren Kornaufbau und Méchtigkeit ab. Die unterschiedliche Trennfugendurchléssigkeitder
Kluftgrundwasserleiter wird hauptsdchlich von der Gesteinsausbildung bestimmt.

8.1.1. Kluftgrundwasserleiter

Die Gesteine des Untergrundes im Blattbereich setzen sich vorwiegend aus wechselnden
Anteilenvon Tonmineralen, feinkdrnigem Sand und Schluff zusammen. Daneben trittinden
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 KliUften der festen Gesteine. Neben der Ge-
steinsbeschaffenheit (bt die tektonische Auflockerung einen groBen EinfluB auf die Trenn-
fugendurchldssigkeit aus. Zu den stark aufgelockerten Bereichen gehdren die Sattel- und
Muldenzonen des Gebirges. Die Kluftdichte (Zahl pro Raumeinheit) ist in kleinrAumigen
Faltenumbiegungen besonders hoch, die deshalb eine héhere Trennfugendurchlassigkeit
aufweisen. Mit zunehmender Tiefe nehmen Kiuftdichte und -anzahl der wasserfiihrenden
Klifte schnell ab (HEITFELD 1965), so daB sich die Durchldssigkeit verringert. Die Stérungs-
zonen weisen eine besonders hohe Kluftdichte auf; sie kdnnen zum Teil auf das umliegende
Gebirge wie eine Drainage wirken.

8.1.1.1. Grundwasser in Kalkgesteinen

Eine besondere Stellung im Hinblick auf Durchldssigkeit und Wasserhoffigkeit nehmen
die Kalkgesteine des Devons und der Oberkreide ein. Gesteinsserien, die vorwiegend oder
ausschlielich aus Kalkstein aufgebaut sind, neigen zur Verkarstung. Die Verkarstung
erfolgt durch Aufldsung von Kalksteinen unter dem EinfiuB von kohlenséurehaltigem Re-
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gen- und Grundwasser. Durch Aufweitung und Ausspllen der Kluft- oder Schichtfugen
entstehen mehr oder weniger groBe Hohlrdume, deren auffélligste die Hohlen sind (LOTZE
1961, MEIBURG & STOFFELS 1979). Die Verteilung der Wasserwege in Kalkgesteinen ist sehr
unregelmaBig, so daB manchmal bei Brunnenbohrungen &rtlich keine wasserflhrenden
Spalten angetroffen werden.

Der Warsteiner Massenkalk, dessen westliches Ende auf dem Gebiet des Blattes 4515
Hirschberg liegt, ist insgesamt verkarstet. Die Verkarstung reicht bis weit unter das heutige
Vorflutniveau und besitzt offensichtlich in verschiedenen Tiefen querverbindende Karstge-
rinne, die Grundwasser je nach Wasserstand einmal in die eine, dannindie andere Richtung
leiten (KOCH & MICHEL 1979). Der Massenkalk ist ein Grundwasserleiter mit sehr guter,
Ortlich wechselnder Trennfugendurchlassigkeit (s. Taf. 3 in der Anl.).

Das Einzugsgebiet des Massenkalks erstreckt sich nicht nur auf seinen Ausstrichbereich,
derinsgesamt (einschlieBlich des Teils im Bereich des Blattes 4515 Hirschberg) rund 10 km®
bedeckt. Zum Einzugsbereich sind die sich mit dem Massenkalk verzahnenden und ihn
Uberdeckenden Flinz-Schichten zu rechnen, in deren Ausstrich oberirdische Vorfluter feh-
len. Ebenfalls gehdren dazu Teile der Styliolinen-Schichten und Bereiche mit mehr oder
weniger machtigen Uberlagerungen des Massenkalks durch jungere Schichten. Insgesamt
umfaBt das unmittelbare Einzugsgebiet des Massenkalks ca. 18,2 km”. AuBerdem zéhlen
zum Einzugsbereich des Massenkalks die Niederschlagsgebiete der von Siden zuflieBen-
den Béche, die Wasser an den Massenkalk abgeben (Abb. 19).

Die Flinz-Schichten enthalten neben carbonathaltigen Tonsteinen zahlreiche Kalkstein-
banke, die ebenfalls verkarstet sind. Sie bilden zusammen mit dem Massenkalk einen mehr
oder weniger zusammenhangenden Grundwasserleiter, was durch vielfache Verzahnung
gefordert wird. AuBerdem sind die beiden Grundwasserleiter Uber zahlreiche und tiefgrei-
fende Stérungen miteinander verbunden. Aufgrund der Tonsteine, die die Durchldssigkeit
mindern, besitzen die Flinz-Schichten eine gute bis maBige, 6rtlich wechselnde Trennfu-
gendurchiassigkeit (Taf. 3 in der Anl.).

Der Cenoman-Planer (Oberkreide) besteht ebenfalls aus Mergel- und Kalkstein, der
verkarstet ist (Spaltenkarst) und eine sehr gute bis gute, ortlich wechselnde Trennfugen-
durchlédssigkeit besitzt. Der Ausstrich des Cenoman-Planers beschrankt sich nur auf einen
schmalen Randim ndrdlichen Blattbereich, so daB er fir den Wasserhaushaltim Blattgebiet
ohne Bedeutung ist.

8.11.11. Schwinden und Quellen in Kalkgesteinen

Die von Siiden nach Norden flieBenden Bache geben im Bereich des Massenkalks Wasser
in die Hohlrdume der Kalksteine ab, das aus den Karstquellen wieder austritt.

Wasche- und Enkebach (Abb. 19) versinken in Schwinden (Tab. 11) vollstdndig im Mas-
senkalk. Beide Bache enden in kleinen runden Talkessein, die als Naturdenkmaler ausge-
wiesen sind. Es handelt sich dabei um Dolinen. Kurz vor der Schwinde des Wéschebachs
liegtauf derlinken Seite eine kreisrunde Doline. Vor dem Eintrittin die Talkessel haben sich
beide Bache tief eingeschnitien. Die Boschungen der Talkessel bestehen stelienweise aus
Kalksteinfelsen, in dessen klaffenden Spalten das Wasser versinkt. Bei der Schneeschmelze
oder nach starken Niederschlagen fullen sich die Talkessel sehr schnell und laufen (ber.
Das Wasser flieBt oberflachlich im Tal weiter nach Norden und vereinigt sich mit dem der
Rangequelle. Durch einen Farbeversuch im Jahr 1944 wurde nachgewiesen, daB das Wasser
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4515 Hirschberg | 4516 Warstein 3456

unmittelbares ﬂ Verbreitungsgebiet von 1 Einzugsgehtet von Wasche- und Enkebach (3,5 km?),
Einzugsgebiet - Kalkstein des Massenkalks die vollstandig im Massenkalk versinken
des Massenkalks Verbreitungsgebiet von . 2 Einzugsgebiet von Westerbach und Lérmecke (23,2 km?)
Tonstein und Kalkstein mittelbares dig nur bei extremem Niedrigwasser vollstandig im
Einzugsgebiet Massenkalk versinken
D Bachschwinde e Wasserschoide des Massenkalks 3 Einzugsgebiet des Bilsteinbaches {6,1 km?,der einen Teil
’ seines Wassers im Massenkalk verliert

4 Einzugsqebiet der Schlagwasser (18,0 xm?), die nur einen
kleinen Teil ihres Wassers zeitweise im Massenkatk verliert
Abb. 19 Verbreitungsgebiet des Massenkalks und seine hydrogeologischen Einzugsge-
biete

von Wasche- und Enkebach teilweise in der Rangequeile wieder austritt (KOCH & MICHEL &
SCHROTER 1974).

Die von Siiden kommenden Vorftuter Lormecke und Westerbach verlieren einen Teil inres
Wassers nach Eintrittin den Bereich des Massenkalks. Nach langer Trockenheit fallen beide
Bache etwa 400 - 500 m ndrdlich der Massenkalk-Grenze vollstdndig trocken. Der Wasser-
verlust erfolgt teilweise Gber offene Spalten in der Sohle des Bachbettes oder in randlichen
Hohlrdumen. AuBerdem treten erhebliche Wassermengen durch die groben Schotter der
Talflllung in Spalten des Massenkalks Uber.

Etwa 500 - 600 m nordlich des slidlichen Massenkalk-Randes tretenin den Bachbettenvon
Westerbach und Lormecke die ersten Karstquellen auf. Auf der linken Seite der LOrmecke
entspringt aus dezimeterbreiten Spalten an der Grenze zu den Flinz-Schichten eine starke
.Quelle (R 58040, H01120). Im Stadtgebiet von Warstein sind die Quellen (Tab. 12) an dem
Westerbach meistens verbaut und kanalisiert worden, so daB sie heute nicht mehr sichtbar
sind.
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Tabelle 11

Schwinden im Bereich des Warsteiner Massenkalks
{nach KOCH & MICHEL 1979)

Name Lage
Bilstein-Schwinde R 52955, H99 125
Schwinden im Bachbett des Westerbaches R 54 730, H 99 470-770
Schwinde Unreine Birke R 55030, H99 335
Enkebach-Schwinde R 56 97C, H 99 925
Wischebach-Schwinde R57 185, H 83780
Schwinden im Bachbett der Lormecke am Hohlen Stein \Eﬁg g gg ?38 :88 ggg
Schwinden im Schlagwasser dstlich Haus Eickhoff (bei StraRenumlegung verbaut) R 60 975, H 02 025

Die am Rande des Massenkalks Ost-West verlaufende Unreine Birke (Nebenbach des
Langer Baches) versinkt teilweise in Schwinden. Schon nach kurzer Trockenzeit ist die
Versinkung volistédndig.

Die Schlagwasser quert den Massenkalk-Bereich an dessen Ostlichem Ende. Unter der
Talfallung ist Kalkstein des Massenkalks und der Schlagwasserbreccie vorhanden. Ur-
springlich sind in diesem Bereich an der Schlagwasser sowohl Schwinden als auch Quellen
zu beobachten gewesen. Bei umfangreichen BaumaBnahmen im Zuge der StraBe Ruthen -
Nuttlar sind diese Stellen verbaut worden. Aufgrund von AbfluBmessungen muf vermutet
werden, daB zeitweilig in diesem Bereich Wasser aus dem Massenkalk in die Schlagwasser
Ubertritt.

Die grdBte und bedeutendste Quelle des Warsteiner Massenkalk-Gebietes ist der Buller-
teich (Tab. 12) im nérdlichen Massenkalk-Zug. In einem Quellteich entspringen zahlreiche
einzelne Quellen. Der Bullerteich hat eine relativ konstante Schiittung von 100 - 250 I/s bei
gleichbleibender auffallig hoher Temperatur von 14-15° C und einen Cl-Gehalt von 130 -
150 mg/l. Diese Quellen sind teilweise gefaBt und werden von der Stadt Warstein, dem
Zweckverband Lérmecke-Wasserwerk und dem Landeskrankenhaus Warstein genutzt.

Im Tal des Westerbaches treten im Stadtgebiet Warstein, ebenfalls im nordlichen Massen-
kalk-Zug, eine Reihe weiterer Quellen aus (KOCH & MICHEL & SCHROTER 1974, KOCH &
MICHEL 1977, 1979), von denen einige (Trockelskndppchen, Belecker Quelle) zur Wasser-
versorgung herangezogen werden. Beim Vertiefen des Steinbruchs Hillenberg im sldlichen
Massenkalk-Zug wurde eine wasserfihrende Karstspalte, die Quelle Hillenberg 2, angefah-
ren, die mehr als 500 m*/h schiittet. Diese Quelle (Hillenberg 2) soll an Stelle der auf der
Ostseite des Westerbaches liegenden und aufgegebenen Quelle Hillenberg 1 genutzt wer-
den.

Im mittleren Teil des sidiichen Massenkalk-Zuges entspringt die Rangequelle, die zeit-
weilig versiegt. Im Winter oder nach starken Niederschlagen schuttet sie Uber 300 I/s. Die
Rangequelle wurde im Zuge von StraBenbaumaBnahmen Uberbaut und tritt jetzt aus einem
Kanalrohr zutage.
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Auf dem linken Ufer der Lormecke traten friher aus machtigen Kalksteinbanken der
Flinz-Schichten an einer Storungszone funf Quetlen aus. Diese Lormeckequellen sind in
einem 80 m langen und ca. 8 m unter der Talsohle liegenden Stollen gefaBt worden (s. Taf. 3
in der Anl.). Diese Fassungsanlage liefert bis zu 6 000 m®*/d (KOCH & MICHEL 1979). Weitere
Quellen, die aus den Flinz-Schichten entspringen, sind Tunnenborn, Salzbdrnchen und
Dorpkequelle (Tab. 12).

Die Queliendichte im unmittelbaren Einzugsgebiet des Massenkalks (Abb. 19) betragt1,5
Quellen pro Quadratkilometer. Diese erstaunlich hohe Quellendichte fir einen sehr gut
durchléassigen Grundwasserleiter beruht zum groBen Teil auf dem sehr hohen ZufluB von
,Fremdwasser".

Unter dem sehr gut bis gut wasserwegsamen Cenoman-Planer kommen einige Schicht-
qguellen vor. Die nur sehr kleinen Quellen liegen nicht unmittelbar an der Unterkante des
Cenoman-Planers, sondern erscheinen erst einige Meter unter diesem im Bereich des
Ruthener Griinsandes oder in den Oberen Arnsberger Schichten.

Tabelle 12

Die wichtigsten Quellen im Warsteiner Massenkalk-Gebiet
{(KOCH & MICHEL 1979)

Name Lage Schittung Bemer-
I/s kungen
R H min. max.

Massenkalk-Gebiet

Hillenbergquelle 2 54 860 00075 83 m

Falkenquelle 54 910 00710 13,8 50

Messingquelle 54 960 00700 n.m. 258

Hiflenbergquelle 1 54770 00330 0 1,1

Bleichquelle 54850 00600 0 11

Rissequelle 55030 00720 n.m. 10 nm =
Belecker Quelle 55 160 01420 16,7 16,7 nicht
Trockelsknappchen 55240 01675 n.m. 35 mefsbar
Bullerteich 55280 01730 100 (Herbst 59} 250

Rangeguelle 56 185 00810 0 336

Treisequelie 55 580 02 000 0 10

Salzbdrnchen 55 965 01430 0 n.m.

Ldrmeckequellen 58 135 01450 n.m. n.m. durch Stollen gefaft
Bilsteinbachquelle 52925 99 475 n.m.

Gebiet der Flinz-Schichten

Hufeisenquelle 58 470 02 200 n.m.
Tunnenbormn 58720 02520 n.m. durch Straenbau liberbaut
Dorpkeguelle 56 575 02 400 n.m.
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8.1.1.2. 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 Trennfugendurchldssigkeit und somit auch die Grundwassermenge hangen besonders
von der tektonischen Auflockerung und der petrographischen Ausbildung der Gesteine ab.
Der Speicherraum flir Grundwasser wird zudem von Kluftlange, -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 wasserflihrend. Hartere Gesteine wie
Sand-, Schluffsteine oder Kieselschiefer flhren zwar nicht so viele, daflir aber weiter aushal-
tende und klaffendere Trennfugen als Tonsteine. Machtigere Sandsteine sind infolgedessen
wasserhdffiger als Tonsteine.

Grundwasserleiter mit maBiger bis sehr geringer Trennfugendurchléssigkeit sind in den
Kieseligen Ubergangsschichten, im Erdbacher Kalk, Kieselschiefer, Lydit und Kieselkalk, in
den Liegenden Alaunschiefern und allen Schichten des Oberdevons mit Ausnahme der
Flinz-Schichten verbreitet (s. Taf. 3 in der Anl.). Diese Schichten zeichnen sich durch einen
hohen Anteil von Tonsteinen aus. Die in diesen Schichten auftretenden Kalkknollen-, Kalk-
stein- und Kieselkalkbanke sind nicht verkarstet und besitzen deshalb keine erndhte Trenn-
fugendurchlassigkeit.

Der gréBte Teil des Blattgebietes wird von Gesteinen eingenommen, die eine geringe bis
sehr geringe Trennfugendurchldssigkeit aufweisen. Im Verbreitungsgebiet der karboni-
schen Kulm-Tonschiefer sowie der Oberen und Unteren Arnsberger Schichten herrschen
milde Tonsteine vor. Ebenfalls zu dieser Gruppe wird der nur sehr geringméachtige Rithener
Griinsandstein gerechnet.

8.1.1.21. Quellen im Bereich klastischer Festgesteine

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

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

Die Quelliendichte im Bereich der gering bis sehr gering durchlassigen Kluftgrundwasser-
leiter (Taf. 3inder Anl.) betrdgt 5,4 Quellen pro Quadratkilometer. Im Bereich der maBig bis
sehr gering durchlassigen Grundwasserleiter (Taf. 3 in der Anl.) vermindert sich die Quel-
lendichte auf 2,0 Quellen pro Quadratkilometer.

Neben Hangschuttquellen treten Quellen auf, die aus gut wasserwegsamen Stérungszo-
nen gespeist werden. Sie weisen oft eine hdhere Schiittung als jene auf und flieBen auch
noch nach langerer Trockenheit. Allerdings kénnen diese beiden Quellentypen im Gelande
nur schwer unterschieden werden.
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8.1.2. Porengrundwasserleiter

Die Lockergesteine im Blattgebiet besitzen im Vergleich zu den Festgesteinen einen
hydrogeologisch wirksamen Porenraum, in dem Grundwasser gespeichert und fortgeleitet
wird. Die Porendurchlassigkeit wird unter anderem von der KorngroBenzusammensetzung
und dem nutzbaren Porenvolumen bestimmt. Mit zunehmendem Gehalt an Ton und Lehm
sinkt die Porendurchléassigkeit des Grundwasserleiters ab. Dazu kommt noch die Méglich-
keit der Einspeisung von Grundwasser aus dem unterlagernden Festgestein. Bei starker
Absenkung des Wasserspiegels im Brunnen ist bei der Forderung von Talgrundwasser
zusatzlich mit Uferfiltrat zu rechnen.

Die Lockergesteine im Mohnetal und in den Bachtélern bestehen aus teilweise verlehmten
Bachschottern, Kies, Sand und Schluff mit Einlagerungen von Hanglehm. lhre Machtigkeit
dirfte meistens 4 m nicht Ubersteigen. Diese Lockergesteine sind mit einer nicht luckenlio-
sen Decke von Auenlehm Uberzogen.

Zu den Lockergesteinen zdhlen auch die Boden- und Verwitterungsbildungen, die den
gréBten Teil der Festgesteine Gberdecken. [hre Machtigkeit liegt meist unter 2m. Das in
diese Schicht einsickernde Niederschlagswasser wird an die unterfagernden Kluftwasserlei-
ter weitergeleitet oder tritt in den Hangschuttquellen zutage. Flr die Gewinnung von
Grundwasser ist diese Schicht von geringer Bedeutung.

8.2. Faktoren der Grundwasserneubildung

8.2.1. Niederschléage

Im langjadhrigen Mittel weisen die Wintermonate von November bis Februar, in denen der
Niederschlag dem Grundwasser in starkerem MafBe 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 und Juli weit Uberdurchschnittliche Regenmengen (Tab. 13).

Die raumliche Verteilung der Niederschlage zeigt nach SCHNELL (1955) deutliche Unter-
schiede. Von Belecke im Mohnetal steigen die Regenmengen in sdlicher Richtung zu den
Hohen des Arnsberger Waldes um etwa 100 mm.

Der mittlere Trockenheitsindex (Klima-Atlas v. Nordrh.-Westf. 1960) steigt von Norden
nach Stiden von 60 auf Giber 70 an. Im Tal der Mohne liegt er im westlichen Bereich unter 60.
Im Anstieg des Trockenheitsindex spiegelt sich die steigende Niederschlagsmenge wider.
Ein Trockenheitsindex von 60 - 70 ist fiir ein feuchteres Mittelgebirgsklima charakteristisch.
introckeneren Bereichen, wie etwa in der Niederrheinischen Bucht, liegter um 40, wahrend
er am Kahlen Asten bei Winterberg im Sauerland 100 erreicht.

8.2.2. TrockenwetterabfiuB

Die Beziehungen zwischen der Grundwasserspende (I/s- km?) und dem petrographischen
Aufbau der Schichten geben wertvolle Hinweise auf die Wasserhoffigkeit und die Grund-
wasserneubildung. Die Grundwasserspende wird von der Trennfugendurchlassigksit be-
ziehungsweise dem Speichervermogen der gekliifteten und verkarsteten Gesteine und von
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Tabelle 13

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

Station Warstein 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 82 45 80 75 48 81
Dezember 83 79 210 69 65 91
Janvar 94 97 76 80 84 73
Februar 78 14 8! 68 13 66
Mérz 58 42 139 51 40 96
April 78 56 84 72 47 79
Mai 67 26 87 64 20 79
Juni 86 70 161 82 42 192
Juli 96 43 148 91 83 141
August 9 84 71 93 87 68
September " 4 3N pal 4 36
Oktober 82 50 74 76 39 70
Jahr 966 610 1242 892 552 172

den klimatischen Faktoren gepragt. Die momentane Grundwasserspende wird durch
TrockenwetterabfluBmessungen ermittelt. Als TrockenwetterabfluB wird jene Wasserflh-
rung im Vorfluter bezeichnet, die nur aus Grundwasser gespeist wird (NATERMANN 1951).
Diese Voraussetzung gilt dann als erflllt, wenn nach Niederschidgen das Oberflichenwas-
ser und der ZwischenabfluB (MENDEL & UBELL 1973) abgeflossen sind. Infolge des meist
geringen Speichervermégens der gekliifieten Gesteine ist die Hohe der jeweiligen Grund-
wasserspende sehr abhdngig von den Niederschlagen.

Im Blattgebiet wurden im November 1980 an 23 Stellen TrockenwetterabfluBmessungen
durchgefihrt. Aus dem Verbreitungsgebiet der Kulm-Tonschiefer und der Arnsberger
Schichten wurde eine mittiere Grundwasserspende von 2,8 I/s- km (7 MeBstellen, 36,2 km?)
gemessen. Eine Grundwasserspende von 3,1 1/s- km?® (9 MeBstellen, 29,3 km) konnte in dem
nérdlich der Méhne gelegenen Einzugsgebiet festgestellt werden, das von oberkarboni-
schen Schichten mit Uberlagerndem Cenoman-Planer eingenommen wird. Dieser Wert
deutet darauf hin, daB in dem schwach nach Norden einfallenden, gut durchldssigem
Cenoman-Planer ein Teil der Grundwasserneubildung nach Norden zu den Hellwegquellen,
schon auBerhalb des Blattgebietes, abgefihrt wird.

Mit 4 MeBstellen, deren Einzugsgebiet von 30,7 km?® den Warsteiner Massenkalk-Komplex
und groBe Teile der umliegenden oberdevonischen und unterkarbonischen Schichtenfol-
gen umfaBt, wurde eine Grundwasserspende von 25,7 I/s- km? festgestellt. in dem Gesamt-
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abfluB von 788 I/s sind auch die Wasserentnahmen aus dem Bullerteich und dem Lérmecke-
Wasserwerk enthalten. KOCH& MICHEL & SCHROTER (1974} flihren diese hohe Grundwasser-
spende auf erhebliche Zuflisse von ,Fremdwasser” liber tiefgreifende Stérungszonen zu-
rick. Die erhdhte Temperatur des Queliwassers aus dem Massenkalk von 13- 15° C sowie
der erhdhte Gehalt von Natrium und Chlorid sprechen dafir.

8.3. Wasserhaushalt und Grundwasserneubildung

Uber den Wasserhaushalt im Blattgebiet gibt SCHNELL (1955) eine Ubersicht, die auf
meteorologischen und hydrologischen Daten beruht. Die rdumliche Verteilung der Nieder-
schlage ist bereits im Kapitel 8.2.1. dargestellt worden. Nach Klimadaten errechnete
SCHNELL (1955) eine mittlere jdhrliche Verdunstungshohe von 450-475mm. Die mittlere
jahrliche AbfluBspende betragt nordlich Belecke 111/s- km® (346 mm) und steigtim Stdwe-
sten bei Esshof auf 18 I/s- km? (567 mm) an.

Die Héhe der Grundwasserneubildung ist im Blatigebiet bisher nicht untersucht worden.
RuckschlUsse auf die Grundwasserneubildung sind nur mit vergleichbaren Untersuchun-
gen an anderen Orten zu begriinden. An Lysimetern im mittleren Ruhrtal und bei Bonn,
deren obere Bodenschicht aus Auenlehm besteht, haben LIEBSCHER (1970) und S CHNEIDER
(1961) eine Versickerungsrate zwischen 20 und 46,7 % festgestelit. Bei einer mittleren Nie-
derschlagshodhe von 900 mm wirde die Grundwasserneubitdung im Bereich flacher Talbo-
den 180-420mm (5,7 - 13,3 I/s- km?) betragen.

Nach dem Verfahren von WUNDT (1958) kann aus der Niedrigwasserfihrung der Flisse
(MNQ) der durchschnittliche GrundwasserabfluB errechnet werden. Fiir den Pegel Riithen
ander Glenne,indessen Einzugsgebiet groBe Teile des Blattgebietes fallen, betragt danach
die durchschnittliche Grundwasserspende 8,2 I/s- km? (Jahresreihe 1961~ 1970). Der Min-
destwert der Grundwasserspende entspricht nach WUNDT (1958) dem sommerlichen MNQ
und erreicht 5,7 I/s- km®. Nach dem Verfahren von KILLE (1970}, das auf den monatlich
niedrigsten AbfluBwerten beruht, konnte aus den Daten des Pegels Riithen unter Berlick-
sichtigung einer tdglichen Wasserentnahme von 6 000 m® durch das Lérmecke-Wasserwerk
eine mittlere Grundwasserspende von 7,9 I/s- km? ermittelt werden. Dieser Wert liegt hoher
als die sonstim Sauerland festzustellenden mittleren Grundwasserspenden um6,51/s- km®.

8.3.1. ,Fremdwasser” des Warsteiner Massenkalks

KOCH& MICHEL& SCHROTER(1974) haben den Wasserhaushalt des Massenkalk-Gebietes
untersucht. Zuder Grundwasserneubildung (KOCH& MICHEL1979) des Massenkalks tragen
ganz wesentlich die Versinkungen (1971: 10,4 hm®/a) der von Siiden zuflieBenden Bache (s.
Abb.19,S.121) bei. Weiterhin ist die erhdhte Versickerung (1971: 5,8 hm®/a) im Ausstrichs-
bereich des verkarsteten Massenkalks ein wesentlicher Faktor. Der Gesamtabflu3 aus dem
Massenkalk-Gebiet einschlieBlich der Entnahme durch die Wasserwerke betrug 1971 aber
36,3hm°/a. Es flossen also 20,1 hm®/a mehr Karstgrundwasser aus als aufgrund der Versin-
kungen und der Grundwasserneubildung zu erwarten war. Dieser ,,FremdwasserabfluB* lag
1971 zwischen 491 und 1090 I/s (KOCH & MICHEL & SCHROTER 1974).

Uber Herkunft des ,Fremdwassers” gibt es noch keine eindeutigen Hinweise. KOCH &
MICHEL(1979) halten einen ZufluB von Norden aus dem Minsterlander Becken als auch von
Siidosten aus dem Briloner Gebiet fiir mdglich (MICHEL 1980).

127



Tabelle 14
Grundwasseranalysen

T !
Nr 1 ’ 2 [ 30 4 l 5 T 6 7 8 —( g
| | ] i
Entnahme Wald- Enke- Schuster—J Drewer- l Ruthen TRuthener arsteiner] Bibertal | Bibertal ‘
sielle muhle hruch | hahlchen | heide Stadtwald| Stadtwald [
entnommen aus Quelie | Quelle Quelle | Quelle | Quefle | CQuefle | Cuelie Quelle fSSUSOJ:]‘g
Lage R } BO 750 | 56430 63 360 56630 | 62280 | 643390 55430 | 51500 | 62560
%y | 02 660 | 99510 07 200 06 460 | 06460 | 03680 96920 | 04100 04 280
Tiefe m) \
Geologie * ah J gh kre krl cnA? cnAZ | A2 | cnA? cnAl
Entnahmedatum 211070 ’ 201070 | 2481 1481 7481 f 1.4.81 31381 | 7481 2481
Temperatur {°C) ] 1
Leitfahigkeit {S/em} 320 470 ‘ 68 36 300
pH 74 7.3 6.3 6.4 7.4 ’ 46 38 6.1 6,3
% Erdalkalien {mmol/m®) 1145 | 872 2319 3534 894 438 563 4248 2217
Gesamtharte {°d) 6.4 l 49 13.0 19,8 50 2.5 32 238 12.8
Hartebereich n. Waschmittelges 1 - 2 3 1 1 i 4 2
Saurekap bis pH 4,3 {mmol/m?¥) 1606 901 2704 4195 901 295 393 3999 2999
Carbonatharte {°d) 45 25 76 1.8 25 08 1.1 1,2 8.4
Na* {mmol/m’} 174 131 261 305 261 261 174 704 261
{mg/1) 4 3 6 7 6 8 4 18 6
K {mmol/m?) 26 51 51 51 26
{mg/1) 1 <1 <1 2 2 <1 2 1 <1
Mg’ {mmol/m’) 247 123 123 41 370 288 288 905 206
{(mg/1} 6 3 3 1 9 7 7 22 5
Ca’* {(mmol/m® | 898 749 2196 3493 524 150 275 3343 207
(mg/1) 36 30 88 140 21 ) 1 134 83
Mn, gesamt {mmol/m’) g 1 8 17
{mg/}) <02 <0,2 <0,02{ <002 03 0,07 0,33 092 <002
Fe, gesamt {mmol/m®) 54 7 7 16 1 3 143 1
mg/1) 3 <0,05 04 0.4 089 0,07 0,17 8 0,06
Cr {mmal/m?) 508 310 508 395 395 532 197 790 592
(mg/1) 18 1 18 14 14 21 7 28 21
NOs {mmal/m®) 48 10 1613 1742 839 145 500 16 537
{mg/1) 3 06 100 108 52 9 31 1 37
HCO, {mmal/m’) 1606 301 2704 4195 801 235 393 3999 2999
(mg/l) 38 55 165 256 56 18 24 244 183
S04 {mmol/m’} 219 281 135 479 3 31 198 2196 250
{mg/1) 21 27 13 46 3 3 19 21 24
geloste, feste
Bestandteile (mg/1) 190,0 | 1296 3934 574 4 162,92 70,14 105,5 667,92 359,06J

*'Erl. der Symbole s. geofogische Karte
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Tabelle 14 (Fortsetzung)
10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Bohnen- | Puddel- | Hessen- | Suttroper| Fiillen- | Bohnen- | Kuckuks-| Stillen- | Esshoff [Am Glens-| Warstein | Warstein
hurg hammer | kamp Forst stall burg berg herg berge | tunnen- Dorpke-
Queile | Quelle | Quelle | Quelle | Quelle Quelle | Quelle Quelle | Quelle Ouele bom quelle
56 060 | 53870 | 63990 58 180 62 890 56220 | 57230 55 370 63 960 57760 { 58700 | 56600
(64220 | 03700 ! 99950 99 620 99200 | 03860 | 03580 03070 96 260 02240 | 02500 | 02420
cnAl c3t 3.t c3.t €3+ c3 ki c2.ki dn.t dh dv-a.fz dv-afz | dvaf:
31381 ] 14.81 1481 1 313.81 1.4.81 313.81] 31381 | 1.4.83 1.4.81 31.3.81 | 21.10.71 | 22.10.70
106 72 57 90 71 184 200 150 160 460
58 54 5,0 37 40 58 8.0 52 5.7 73 8,0 8.3
822 514 323 596 454 1168 1279 889 380 2826 3234 3276
46 2.9 18 3.3 25 6.6 72 5.0 55 15,8 18,1 18,1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3
1196 606 295 295 393 803 1000 393 393 3392 4605 5097
3.4 17 0.8 0.8 11 2.3 2.8 11 11 95 12.9 14,3
305 174 174 174 174 392 610 218 218 610 348 392
7 4 4 4 4 9 14 5 5 14 8 9
26 26 51 51 51 77 205
<1 <1 <1 <1 1 1 2 2 2 3 <1 8
123 165 123 247 329 370 82 41 206 206 165 82
3 4 3 6 8 9 2 1 5 5 4 2
699 349 200 348 125 798 1197 848 774 2620 3069 3194
28 14 8 14 5 32 48 34 31 105 123 128
1 3 1
<0,02 0,07 <0,02 0,16 0.6 < 0,02 < 0,02 <0,02 < (0,02 <002, <02 <0,2
14 9 3 14 6 7 9 36 7
0.8 0,5 0,15 08 0,33 0.4 052 2 039| <002 <0,05 0,05
310 197 197 592 310 592 395 592 310 592 1100 790
" 7 7 21 1 21 14 21 11 21 39 28
177 129 81 290 242 1226 1580 194 742 1935 48 16
1 8 5 18 15 76 38 12 46 120 3 1
1196 606 295 295 393 803 1000 393 393 3392 4605 5097
73 37 18 18 24 49 81 24 24 207 281 n
104 208 177 52 146 187 156 500 323 333 1145 822
10 20 17 5 14 18 15 48 N 32 110 79
1438 84,57 62,15 86,96 8293 215,4 254,52 149,0 155,391 507.0 5680 566,0

129



Tabelle 14 (Fortsetzung)
Nr 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Entnahme- Suttrop | Warstein | Warstein | Warstein | Warstein| Warstein | Warstein | Warstein | Stein-
stelle |omecke-| Sal- | Buller | Trockels- | Belecker | Range- | Messing- {Hillenberg-|  Druch
entnommen aus quelie | bornchen | teich | knappchen | Quelle guelle | quelle | quelle2 | Drewer
Lage R 58080 | 55920 55280 | 55240 | 55160 | 56240 | 54980 | 54860 | 55140
9 H 01480 | 01420 01730 | 01670 { 01420 | 00820 | 00740 | 00180 | 06740
Tiefe {m}
Geologie™ dv-afz | dv-afz | dvaM | dv-aM | dv-aM | dv-aM | dv-aM | dv-aM | daw
Entnahmedatum 211070 | 31.3.81 | 23.10.70 | 2310.70| 23.10.70} 214070 | 22.10.70 | 221070 | 1481
Temperatur {°Ch
Leitfahigkeit {(pS/em) 670 11600
pH 8.1 64 77 8.1 7.9 83 7.7 7.4 78
% Erdalkalien {mmol/m’) 2686 2582 2436 2641 2199 2311 3035 2307 4485
Gesamtharte {=d) 15,0 145 13,6 14,8 12,5 12.9 17.0 13.0 25,2
Hartebereich n. Waschmittelges 3 3 2 3 2 2 3 2 4
Saurekap. bis pH 4.3 {mmot/m®) 3900 3999 3999 4097 4097 3294 4294 3605 3802
Carbonatharte fd ] 1090 12| 2] s 15 92 1 120 | 101 107
Na* {rmol/m’) 7873 479 3483 3285 3613 2477 2525 3831 33182
(mg/1) 66 96 80 75 83 50 58 88 900
K* {mmol/m? 51 128 51 77 77 26 51 77 665
(mg/1} 2 5 2 3 3 1 2 3 26
Mg?* {mmal/m?) 41 an 165 370 452 165 864 535 1192
{mg/1} 1 10 4 g " 4 21 13 29
Ca’* [mmot/m¥ | 2645 2171 2271 2271 1747 2146 217 1772 3293
{mg/) 106 87 91 g1 70 86 87 71 132
Mn, gesamt {mmol/m?) 1
{ma/h) <02 <002 <02 <02 <0,2 <02 <02 <02 0.04
Fe, gesamt {mmol/m®) 2 4 4
{mg/1) <0,05 <0,02 <0,05 0,05 <0,05 <0,05 0.1 02 0,23
or {mmol/m® | 4400 4992 4202 4005 3300 3610 3102 4513 41995
(ma/h 156 177 149 142 117 128 110 160 1489
NOy {mmol/m®) 32 306 97 97 97 65 97 97 65
(mg/I) 2 19 6 6 6 4 6 3 4
HCO, {mmol/m’) 3900 3999 3999 4097 4097 3294 4294 3605 3802
(mg/i) 238 244 244 250 250 201 262 220 232
S0.F {rrmol/m?) 135 148 177 302 552 166 375 2n 1561
{mg/1) 13 14 17 29 53 16 36 26 150
geldste, feste
Bestandteile {mg/1} 584,0 652,0 593,0 6150 593,0 490,0 582,1 587.2 | 2962,27

*Eyl. der Symhole s. gealogische Karte
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8.4. Chemische Beschaffenheit des Grundwassers

Grundwasser enthalt 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 verstarken diese Stoffe die Losungs-
kraft. Landwirtschaftliche Diingungen, lonenaustausch an Tonmineralien, Adsorption, Hy-
drolyse, Sulfatreduktion, Mischung mit Wéssern aus anderen Herkunftsbereichen und so
weiter verdndern die Zusammensetzung der im Grundwasser geldsten Stoffe. Konzentra-
tionen und Zusammensetzung sind mithin variabel. Die Verweildauer im Boden und im
Grundwasserleiter beeinfluBt darliber hinaus die Menge der chemischen Beimengungen.
Zur hydrochemischen Charakterisierung der Grundwasser werden Vollanalysen herange-
zogen.

Die Grundwasseranalysen der Tabelle 14 stammen aus den Jahren 1970 und 1981. Die
Analysenergebnisse lassen recht deutliche Zusammenhange zwischen dem Chemismus
des Wassers und der Gesteinszusammensetzung im Einzugsgebiet der Quellen erkennen.
Die Analysen 3 und 4 zeigen deutlich den Charakter eines Grundwassers aus dem Verbrei-
tungsgebiet von Kalkstein des Cenoman-Planers. Das Grundwasser aus dem Gebiet der
Arnsberger Schichten (Anal. 5-7 u. 10-14) ist nur wenig mineralisiert. Es sind untypische
weiche Mischwasser, die nur eine kurze Verweildauer im Untergrund vermuten lassen. Die
Analysen 8 und 9 weisen eine hohere Mineralisation auf, die auf den Einflu3 von oberdevoni-
schen (8) beziehungsweise unterkarbonischen (9) Schichten im Einzugsgebiet zurlckzu-
fuhren ist.

Aufgrund des dominierenden Kalkgehalts in den Flinz-Schichten und im Massenkalk
enthalten die Grundwasser hohe Ca- und HCOz-Mengen (Anal. 19-29). Die Wésser der
Flinz-Schichten (Anal. 19-21 u. 23) sind als Calcium-Hydrogencarbonat-Wasser zu be-
zeichnen. FUr das Grundwasser des Massenkalks ist ein erhdhter Gehalt von Na und Ci
typisch. Die Lérmeckequelle entspringt zwar im Bereich der Flinz-Schichten, das Wasser
stammt jedoch aus dem Massenkalk. Das Grundwasser des Massenkalks ist als ziemlich
hartes Calcium-Natrium-Hydrogencarbonat-Chlorid-Wasser zu charakterisieren. Der er-
hohte Na-Cl-Gehalt beruht auf dem ZufluB von ,,Fremdwasser".

Auffallig sind hohe Werte von NOs in den Analysen 3,4, 15,16 und 19. Im Einzugsgebiet
dieser Quellen liegen groBere landwirtschaftliche Nutzflachen. Die hohen NOs-Werte sind
auf die Mineraldlingung zurtickzufihren.

8.5. Mineralwasser

Der westliche Provinzialsteinbruch von Drewer wurde in den 50er Jahren nach Wasser-
einbriichen stillgelegt. Heute enthalt der Steinbruch mindestens 170 000 m® schwach versai-
zenes Grundwasser (Tab. 14, Anal. 30; KOCH & MICHEL 1979). Es handelt sich um ein
Natrium-Chlorid-Wasser, dhnlich dem des Kaiser-Heinrich-Brunnens in Belecke. Beide
Vorkommen sind an den Belecker Sattel gebunden. Das Mineralwasser im Steinbruch
Drewer ist gegentiber dem des Kaiser-Heinrich-Brunnens durch zuflieBendes Oberflachen-
und Regenwasser etwa um die Halfte verdunnt.

FRICKE (1967) fuhrt das bemerkenswerte Vorkommen von Mineralwasser im Rheinischen
Schiefergebirge auf Solewanderung von Norden aus dem Bereich der Hellwegquellen nach
Suden zuruck. Einige groBere Stdrungen von Norden nach Stden bieten die Wanderwege
fur Salzwasser, das zumindest teitweise durch Ablaugung von Zechsteinsalzentstanden ist.
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8.6. Wassergewinnung und Wasserreserven

Aus dem Warsteiner Massenkalk-Komplex werden jahrlich ca. 6 hm® Trink- und Brauch-
wasser gewonnen (KOCH& MICHEL1977). Die ergiebigste Quelle ist der Bullerteich, aus dem
ca. 8000 m*d entnemmen werden. Der nicht genutzte Teil des Quellwassers belduft sich in
Trockenzeiten auf mindestens 4000-5000 m®/d. Leider kann fiir das Einzugsgebiet des
Bullerteichs kein sinnvolles Trinkwasserschutzgebiet ausgewiesen werden, da es inmitten
der staddtischen Bebauung liegt. Eine dhnlich groBe Menge von ca. 6000 m®/d liefert die
Stollenfassung der Lormeckequellen. Neben diesen beiden groBen Quellen werden eine
Reihe kleinerer Quellen genutzt, die zwischen 600 und 2200 m®/d Wasser liefern (KOCH &
MICHEL 1977).

Der Zweckverband Lormecke-Wasserwerk betreibt die Wassergewinnung aus den Lor-
meckequellen und bezieht daneben noch bis 4 800 m®/d aus dem Bullerteich. Der Verband
wurde zur Versorgung der unter Wasserknappheit leidenden Gemeinden auf dem Haar-
strang gegrindet. Nach umfangreichen Bauarbeiten, dessen Vorbereitung schon 1921
begann, wurde 1934 der erste Bauabschnittabgeschlossen (Zweckverband Lérmecke-Was-
serwerk in Erwitte 1975). Heute versorgt der Verband etwa 40 000 Einwohner mit Trink- und
Brauchwasser.

Die Stadt Warstein wird von den eigenen Stadtwerken hauptsidchlich aus dem Bullerteich,
dem Trockelskndppchen und aus der Belecker Quelle versorgt.

Die Stadt Ruthen hat sich eine Wasserversorgung im RiBneital geschaffen, wo an der
Basis des Riuthener Griinsandes Schichtquellen auftreten. Die Quellen liegen nordlich des
Blattbereichs Warstein. Daneben hat die Stadt Riithen im Tal der Glenne ein kleines Was-
serwerk betrieben, das 1980 stillgelegt wurde.

Wie schon kurz erortert, ist im Warsteiner Massenkatk-Komplex mit erheblichen Wasser-
reserven zu rechnen. thre Ausnutzung wird aber stark durch den Konflikt Kalksteinabbau/
Grundwassernutzung (KocH & MICHEL 1977) behindert (vgl. S. 115).

GRAHMANN (1958) unterteilte die téaglich gewinnbaren Wassermengen in Stufen von sehr
groB (I, Uber 10000 m*/Tag) bis zeitweise oder dauernd keine (VI, nur fiir Hausversorgung).
Danach kann die Wasserhoffigkeitin den Talauen der gréBeren Bache (Taf. 3inder Anl.) bei
guter Porendurchléssigkeit der Lockergesteine der Stufe IV (100 - 500 m®/Tag) zugeordnet
werden. Im Ubrigen Bereich - mit Ausnahme des Verbreitungsgebietes der Kalksteine -
liegen die taglich gewinnbaren Grundwassermengen meistens unter 100 m*/Tag.

AuBer Brunnenbohrungen bieten sich in dem bisherigen Gelande Quellen zur Nutzung
an. Die Bedeutung von Quellfassungen istaber allgemein wegen erhdhter Anforderungen in
mengenmaBiger und hygienischer Hinsicht zugunsten zentraler Wassergewinnungsanla-
gen (u. a. Talsperren) zurlckgegangen. Zahlreiche Quellfassungen sind aus diesen Griin-
den bereits aufgegeben worden. Vor der Fassung von Quellen sollten jeweils mehrjdhrige
Schittungsmessungen vorgenommen werden, um die Leistungsfahigkeit auch in Trocken-
zeiten abschatzen zu kdnnen.

8.7. Schutz des Grundwassers

Der Standort einer Wassergewinnungsanlage wird nicht nur von der Hoffigkeit des
Grundwasserleiters oder ganz allgemein von der hydrogeologischen Situation bestimmt.
Der Schutz vor Verunreinigungen ist fir die Standortfrage von entscheidender Bedeutung.
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Fur ein Wassergewinnungsgelédnde der Gffentlichen Versorgung muissen Trinkwasser-
schutzgebiete nach den Richtlinien des Deutschen Vereins von Gas- und Wasserfachman-
nern (DVGW, Arbeitsblatt W 101, 1975) oder der Verwaltungsvorschrift Uber die Festsetzung
von Wasserschutzgebieten und Quellschutzgebieten (RunderlaB.des Ministers fir Ernah-
rung, Landwirtschaft und Forsten des Landes Nordrhein-Westfalen vom 25. 4. 1975) ausge-
wiesen 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 Gefdhrdung gehtin erster Linie von bewohnten Gebieten, landwirtschaft-
lichen Betrieben, Platzen mit Menschenansammlungen (Sportpléatze, Badeanstalten, Cam-
pingplatze), Schutthalden und Milldeponien aus. Eine chemische Beeintrachtigung kann
durch Fabrikationsanlagen, die auslaugbare Stoffe herstellen oder verarbeiten, Mineraldl-
tanklager und Mineraldlfabriken, durch Tankstellen, Lagerung von DiUngemittein und Ab-
falldeponien hervorgerufen werden. In der Verwaltungsvorschrift iber die Festsetzung von
Wasserschutzgebieten und Quellenschutzgebieten sind weitere Gefahrenherde aufgeflihrt.
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9. Ingenieurgeologie (P. WEBER)

Der ingenieurgeologische Teil der Erlduterungen kann wegen des KartenmafBstabs und
der geringen AufschluBdichte auBerhalb des Massenkalk-Gebietes nurals Ubersicht gewer-
tet werden. Die Angaben zu den Eigenschaften und Kennwerten der Locker- und Felsge-
steine geben nur einen Anhalt und k&nnen ingenieurgeologische Spezialuntersuchungen
nicht ersetzen.

Die ingenieurgeologisch-geotechnischen Eigenschaften werden im folgenden getrennt
nach Fest- und Lockergesteinen beschrieben. Die im Geologischen Landesamt Nordrhein-
Westfalen vorhandenen Baugrundgutachten und die ingenieurgeologischen Untersuchun-
gen fir die geplante Langenbachtalsperre und die Hochwasserriickhaltebecken Altenwar-
stein, Schorenbach und Glennebach werden flr die Beurteilung der jeweiligen Schichten
herangezogen. Eine Kurzbeschreibung dieser Projekte erfoigt am SchluB3 dieses Kapitels.

Beziiglich des petrographischen Aufbaus des Felsuntergrundes im Blattgebiet Warstein
konnen folgende GroBeinheiten mit teilweise sehr unterschiedlichen geotechnischen Eigen-
schaften des Gebirges und der Gesteine unterschieden werden:

- der Massenkalk im Raum Warstein - Suttrop - Kallenhardt

- die tonig-kalkige Ausbildung des Oberdevons und die tonig-kieselige Ausbildung der
unterkarbonischen Gesteine in der Umrandung des Massenkalks und des Scharfenberger
Sattels sowie am Sldrand der Nuttlarer Hauptmulde

- die oberkarbonische Tonstein-Schluffstein-Sandstein-Wechsellagerung in der Nuttlarer
Hauptmuide

- die Grunsandsteine und Pléanerkalksteine der Kreide am Nordrand des Blattgebietes
Die Felsgesteine werden von Lockergesteinen Uiberlagert, die sich auf den Hohenrlicken

und in den Talflanken aus Hangschutt und Gehangelehm und in den Talboden aus stark

wechselnden Anteilen von sandigen, tonigen, schluffigen, kieseligen Ablagerungen, zum

Teil mit organischen Einlagerungen, zusammensetzen. Im Massenkalk-Gebiet treten

Lockergesteine ferner als Spalten-, Schlotten- und Héhlenflllungen auf.

In der folgenden Beschreibung werden geotechnisch gleichartige Fels- und Lockerge-
steine zusammengefaBt und ingenieurgeologsch beurteilt.

9.1. Festgesieine (Fels)

9.1.1. Massenkalk
Die petrographische Zusammensetzung und Ausbildung des Massenkalks ist eingehend
im Kapitel 3.1.1. beschrieben.

Die Trennfldchen als mechanisch wirksame Fldchen sind im Massenkalk sehr unter-
schiedlich ausgeprégt. Schichtfldchen sind wenig deutlich und die Schichtung oft nurdurch
einen Materialwechsel oder Fossillagen kenntlich. Die Schieferung, eine von der Schich-

134



tung unabhdngige Teilbarkeit des Gesteins, ist im Massenkalk weit verbreitet. Die Schiefe-
rungsflachen mit deutlichem Durchtrennungsgrad treten in Abstanden von einem Millime-
ter bis wenige Zentimeterauf und bedingen somit eine teilweise Entfestigung des Gesteins.
Nicht selten ist auf den Schieferungsfldchen infolge Losungsvorgangen bindiges Material
angereichert, das inshesondere in Verbindung mit Wasser eine Herabsetzung des Winkels
derinneren Reibung bewirkt. Oft sind die Schieferungsfldchen auch durch Rekristallisation
verwachsen, wodurch die mechanische Wirksamkeit erheblich reduziert wird. Quer-, LAngs-
und Diagonalkitfte sind im Massenkalk deutlich ausgepragt (vgl. Kap. 4.1.3.). Die H6hen-
und Langserstreckung betragt hdufig mehr als 100 m, oft mehrere Kilometer. Der Durch-
trennungsgrad ist meist vollstandig; teilweise sind die Klifte durch Kalkspat, Quarz-und
Kalksinter verheilt. Storungszonen, in deren Bereichen mit einer starkeren Auflockerung
und Entfestigung des Gebirges gerechnet werden muB, sind im Warsteiner Massenkalk
haufig (vgl. Kap.4.1.4.),ihre Lage kann, soweit sie bei der Kartierung beobachtet wurde, der
geologischen Karte und der Strukturkarte entnommen werden. Erwdhnt sei noch, daB
generell der Nordrand des Massenkalks gegenlUber dem mittleren Teil und Stdrand eine
geringere tektonische Beanspruchung aufweist.

Ein charakteristisches Merkmal ist die unterschiedlich starke Verwitterung der Kalk-
steine. Das Gebirge wird tiefreichend von der Trennflachenverwitterung erfaf3t. Besonders
auffallig ist die Verkarstung des Gebirges. Diese tritt in Form von offenen Kliften,
Schlotten und Hohlen (z. B. Liethéhle, Hohler Stein) auf, in die Sedimente eingeschwemmt
wurden. Im Verlauf solcher Hohlrdume kann es zu Nachbrlichen kommen, die sich bis zur
Erdoberflache durchpausen. Westlich der Stadt Warstein trat im freien Feld 1978 ein Erdfall
auf, der eine Tiefe von ca. 10 m und einen Durchmesser von ebenfalls etwa 10 m hatte.

Die Oberflachenformen k&nnen flir eine Beurteilung, ob im Untergrund Karsthohlrdume
zu erwarten sind, nicht herangezogen werden. Kernbohrungen flr ingenieurgeologische
und geotechnische Beurteitungen kdnnen Hinweise auf Verkarstung geben, deren tatsach-
liches AusmaB aber nicht erkennen lassen. Insbesondere flir den Stollenbau sind den
planerischen und technischen Erfordernissen gerecht werdende ingenieurgeologische
Vorhersagen mit den derzeit zur Verfligung stehenden Untersuchungsmethoden oder den
Ublicherweise zur Verfligung stehenden finanziellen Mitteln praktisch nicht méglich. Far die
Anlage von unterirdischen Hohlrdumen sind die Bedingungen im unverwitterten, kompak-
ten, massigen und nicht verkarsteten Massenkalk glinstig. Der verkarstete Kalkstein mit
lehmerfuliten Schiotten und Spalten dagegen erschwert den Untertagebau erheblich.

Die Errichtung von Stauaniagen ist aus ingenieurgeologischer Sicht im verkarsteten
Massenkalk, wenn Uberhaupt, nur mit einem unvergleichbar hohen Aufwand moglich.
Selbst in Bereichen mit einer méchtigen, bindigen Uberlagerungsschicht muB bei Anstau
mit Wasserverlusten Uber Spalten und Schlotten gerechnet werden.

Grindungsarbeiten fur den Hoch-, Tief- und Ingenieurbau kénnen infolge der unter-
schiedlichen Belastbarkeit durch die wechselnd méachtige Lockergesteinstberdeckung, die
unregelméaBig verlaufende Felsoberflache sowie breitere Spalten und Schlotten erschwert
werden. Hier sind unter Umstédnden besondere GrindungsmaBnahmen wie zum Beispiel
steife Fundamentroste vorzusehen. Zur Erkundung der Untergrundverhaltnisse (Verlauf der
Felsoberkante) sind hier unter anderem Sondierbohrungen geeignet.

Die Anlage von Béschungenim massigen, kompakten und nurangeklifteten Massenkalk
bietet bei entsprechend schonendem Abtrag (z. B. Vorspaltverfahren) keine groBeren
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Schwierigkeiten. Die Béschungsneigungen kénnen bei entsprechend schonendem Ge-
birgsabtrag steil gewéhit werden; als Richtwert seien 60-70° angegeben. Im tektonisch
beanspruchten, deutlich geklufteten und geschieferten Massenkalk muB bei der Ermittiung
der Boschungsneigung der Stellung und Ausbildung des Trennflachengefiiges Rechnung
getragen werden. Im Bereich lehmerfullter Spalten und Schlotten besteht insbesondere bei
Wasserzufuhr die Gefahr des AusflieBens von bindigem Material.

Der feste, unverwitterte Massenkalk stellt ein ausreichend frostsicheres, gutes Schitt-
material dar. Schlechtereinzustufen sind jedoch die dolomitisierten Massenkalk-Partien,
die bei der Verwitterung grusig-kérnig zerfallen.

Beider Beurteilung der L.8slichkeit nach DIN 18 300 fallt der Massenkalk von einer dinnen
oberflachennahen, starker entfestigten und aufgelockerten Gesteinsschicht - im allgemei-
nen <1m - in die Bodenklasse 7. Das Lésen des Massenkalks kann ausschlieBlich im
Sprengverfahren erfolgen.

Im festen, unverwitterten Zustand sind die Kalksteine belastungsunempfindlich, die
Gebirgsfestigkeiten (E-Werte) betragen hier durchweg Uber 5000 MN/m?. Die ein-
axiale und dreiaxiale Druckfestigkeit schwankt je nach Verwitterungszustand und tektoni-
scher Beanspruchung der untersuchten Proben. An untersuchten Proben des Massenkalks
tagen die einaxialen Druckfestigkeiten zwischen 25 und 130 MN/m?, die dreiaxialen zwi-
schen 90 und 400 MN/m?, bei Seitendriicken zwischen 25 und 55 MN/m?. Das spezifische
Gewicht des Gesteins liegt zwischen 27,3 und 28,5 kN/m®°.

9.1.2. Gesteine des Oberdevons und Karbons

In der oberdevonisch-karbonischen Schichtenfolge wird der Felsuntergrund von tonig-
schluffigen, kalkigen, sandigen und kieseligen Gesteinen aufgebaut. Die sehr unterschied-
liche Gesteinszusammensetzung und tektonische Beanspruchung bedingt eine verschie-
denartige Bewertung des Felsuntergrundes aus ingenieurgeologischer Sicht.

FlachenméBig den groBten Anteil im Blattgebiet haben die sogenannten Arnsberger
Schichten des Oberkarbons. Der Felsuntergrund setzt sich hier aus einer Wechselfolge von
dinnblattrigen bis bankigen Ton-Schluff- und Sandsteinen zusammen. Die dliinnblattrigen
bis bankigen Ton- und Schluffsteine sind meist verwitterungsanfallig und oberfldchennah
teilweise bis weitgehend zersetzt und entfestigt. Besonders verwitterungsanfallig sind star-
ker pyrithaltige Gesteine. Bei diesen muB die Betonaggressivitdt beachtet werden.

Die Trennfldchen des Gebirges sind von Schicht-, Kiuft-, Schieferungs- und St6-
rungsflachen gepragt und bilden in diesen Gesteinen mechanisch wirksame Flachen.

Die Schichtfugen sind in den tonig-schluffig-sandig-kieseligen Gesteinen deutlich aus-
gepragt und engstédndig. Die untergeordnet auftretenden, starker kalkigen Gesteine (z. B.
Knollenkalk) sind weitstdndig geschichtet. Die Schichtfugen sind nur bei vollstandigem
Durchtrennungsgrad Uber mehrere Zehner Meter mechanisch voll wirksam.

Die Schichten sind zu kurzrdumigen Falten eingeengt. Dementsprechend ist der ZerklUf-
tungsgrad der Gesteine im aligemeinen stark, die Klifte sind kurzflachig, engstandig, setzen
meist an Schichtfugen ab und weisen einen volistdndigen Durchtrennungsgrad auf. Die
Erstreckung der Kluftflachen bleibt meist auf einzelne Gesteinsbidnke begrenzt. In den
kalkreichen Gesteinen des Oberdevons sind weit aushaltende Kllfte (> 10 m) im Meterab-
stand haufig.
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Die Schieferungsflachen streichen um Ostnordost- Westslidwest und fallen einheitlich
nach Stdosten ein. In den méchtigeren Tonstein~/Schiuffsteinfolgen sind diese als mecha-
nisch wirksame Flachen deutlich ausgeprégt und engstandig, wahrend sie in den kalkig-kie-
seligen Gesteinen und in den Ton-/Schluffstein-/Sandsteinwechselfolgen weniger deutlich
und weitstandig sind; das Gestein ist hier lediglich angeschiefert.

Inder Umgebung von Stérungszonen ist mit einer starkeren Entfestigung, Zersetzung und
tiefer reichenden Verwitterung zu rechnen. Anden Stérungszonen ist das Gestein zu einem
tonig-schiuffig-sandigen und steinigen Material verrieben, das eine ptastische bis halbfeste
Konsistenz aufweist und oft eine betrachtliche Wasserempfindlichkeit besitzt. Die Méachtig-
keit solcher Zonen kann im Dezimeter- bis Dekameterbereich liegen. Wo aufgrund des
geologischen Baus mit Stérungen gerechnet werden muB, kann der geologischen Karte
entnommen werden.

Erschwerend kénnen sich solche Zonen zum Beispiel bei der Durchfiihrung von Unterta-
gebauwerken, bei der Errichtung von Absperrbauwerken flir Stauanlagen, bei der Grin-
dung von GroBbauwerken mit hoher Bodenpressung und bei der Anlage von Béschungen
auswirken.

Verwitterungsgrad und -anfélligkeit sind infolge der wechselnden Gesteins-
zusammensetzung sehr unterschiedlich. In deutlich geklifteten, spezialgefalteten sowie
gestorten Bereichen wird eine tiefreichende Auflockerung und Entfestigung des Gebirges
beglinstigt.

Die Sandsteine, die kalkig-kieseligen Gesteine und die kompakten, massigen sandigen
Ton- und Schiuffsteine sind im allgemeinen verwitterungsbestandig. Die diinnblattrigen
und dinnbankigen Ton- und Schluffsteine sind durchweg verwitterungsanféllig. Eine Zone,
in der der Gesteinsverband weitgehend aufgehobenist, reichtca.0,5- 3,0 m unter Felsober-
kante; in Bereichen, die starker tektonisch beansprucht sind (Faltung, Stérungen, Schiefe-
rung, Kluftscharen), kann diese Zone auch erheblich méchtiger sein.

Die deutlich von Trennfladchen durchsetzten tonig-schluffigen und kieseligen Gesteine
zerfallen kleinstlckig, scherbig bis plattig und griffelig, wahrend die kalkreichen und sandi-
gen, bankigen Gesteine in Quader zerlegt werden.

Die Felsgesteine sind, von einer oberen, starker aufgelockerten und entfestigten, ca.0,5 bis
3,0 m méchtigen Zone abgesehen, nach der DIN 18 300 in die Bodenklasse 7 einzustufen. Das
Losen kannindem blattrigen bis dunnbankigen und engstindig von Trennflachen durchzo-
genen Gestein teilweise durch ReiBen (bis in Tiefen zwischen 15-25m unter Gelédnde)
erfolgen. in den dickbankigen, kompakten Gesteinsfolgen (z. B. oberdevonischer Knollen-
kalk) muB das Losen im Sprengbetrieb durchgeflihrt werden.

Flrdie Gewinnungvon hochwertigem Schittmaterial eignen sich Sandsteine sowie
sandige und kalkreiche, kompakte Schiuff- und Tonsteine. Die Ubrigen Ton- und Schluff-
steine besitzen oft eine geringe Witterungsbestandigkeit und sind vorwiegend frostempfind-
lich; die dinnbléattrigen bis plattigen oder enggeschieferten Gesteine fallen bei der Gewin-
nung kleinstickig an. Beim Einbau und Verdichten des Schittmaterials neigt dieses Gestein
wegen seiner geringen Abriebfestigkeit zu einer Schmierfilmbildung, die die Standsicher-
heit vermindert.

Die Standsicherheit unddie mdgliche Neigung der B6schungen im Fels werden von
der Stellung des Trennfldchengefliges, der Ausbildung der Trennflachen sowie vom Verwit-
terungsgrad des Gesteins bestimmt. Bei der Standsicherheitsbeurteilung von Béschungen,
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die parallel oder spitzwinklig zum Streichen der Schichten angelegt sind, gilt in den Ge-
steinsfolgen mit deutlich ausgeprégten Schicht- und Schieferungsflachen das besondere
Augenmerk dem oft rasch wechselnden Einfallen der Schichten sowie der Steliung und
Ausbildung der Schieferungsflachen. Bei Boschungen, die quer zum Schichtenstreichen
angelegt sind, wird die Béschungsneigung generell von den um Nordwest- Sldost strei-
chenden und mittelsteil bis steil nach Nordosten oder Siidwesten einfallenden Querkliften
bestimmt. Verschneidungslinien von Trennflaichen und glatte Trennflachen mit Bewe-
gungsspuren, die flacher als die BOschung hangauswarts geneigt sind, sowie Stérungszo-
nen wirken sich ebenfalls unglnstig auf die Standsicherheit aus und beglnstigen die
Felssturz- oder Steinschlaggefahr. Bindige Belage auf den Trennflachen setzen, besonders
in Verbindung mit Wasser, den Reibungswinkel erheblich herab. Flr die Standsicherheits-
beurteilung von Felsbdschungen, aber auch flir die Planung und den Bau von Untertagean-
tagen sind wegen der wechselnden tektonischen Verhéltnisse eingehende Gefligeuntersu-
chungen notwendig.

Bei der Beurteilung der Wasserdichtigkeit des Untergrundes muf3 zwischen der
Durchléssigkeit im Gestein und im Gebirge unterschieden werden. Die Porositét der Ge-
steine ist von untergeordneter Bedeutung. In Gesteinen mit hohem Kalkgehalt, Anreiche-
rungen von kalkigen Fossillagen, Kalksteinlinsen und -bandern treten oft sekundére Anlo-
sungserscheinungen und damit verbunden 6rtlich auch eine erhdhte Wasserwegsamkeit
des Gebirges auf. In deutlich geklifteten Sandsteinfolgen ist die Wasserwegsamkeit gut. In
wenig zerklifteten Ton- und Schiuffsteinfolgen ist, von Satteln, Mulden oder Stérungszo-
nen abgesehen, die Wasserwegsamkeit des Gebirges meist gering. Die kurzrdumig gefalte-
ten, dinnbankigen Tonsteine/Schluffsteine und Sandsteinwechselfolgen kénnen im Hin-
blick auf die Durchiédssigkeitsbeurteilung des Untergrundes fiir die Errichtung von Stauan-
lagen glinstig beurteilt werden. In Gesteinen mit Kalkknolleneinlagerungen tbertreffen die
sekundaren Aufldsungserscheinungen die primére Porositat. Erstere bleibt erfahrungsge-
méaR auf den oberflichennahen Bereich begrenzt.

Die Gebirgsfestigkeit istje nach Gesteinsausbildung, tektonischer Beanspruchung
und dem Grad der Verwitterung verschieden. Flr den belastungsunempfindlichen, unver-
witterten Fels liegen die Gebirgsfestigkeiten (E-Werte) in den Sandsteinen und sandigen
und kalkigen, kompakten Schiuff- und Tonsteinen zwischen 3000 und 8 000 MN/m?; in den
Tonsteinen liegen sie um 1000 MN/m?. Die dinnblattrigen bis diinnbankigen Ton-, Schluff-
und Sandsteinwechselfolgen mit intensiver KlGftung und tektonischer Beanspruchung ha-
ben auch im unverwitterten Zustand Gebirgsfestigkeiten, die 200 MN/m?® nicht (iberschrei-
ten. Je nach dem Verwitterungsgrad des Gebirges mussen die genannten Werte erheblich
niedriger angesetzt werden und kénnen unter 100 MN/m? heruntergehen; in Stérungszonen
mit wasserempfindlichem, tonig, schluffig, sandig zerriebenem Gesteinsmaterial kdnnen sie
drtlich auch unter 20 MN/m? betragen.

Bei Grundungsarbeiten im Festgestein des Rheinischen Schiefergebirges haben Erfah-
rungen gezeigt, daB die Auflockerung des Gebirgesinden flachen Hangen tiefer reichtalsin
den steilen Hangen. Bei Grindungen in Hanglagen empfiehlt es sich, die Bauwerke einheit-
lich zu grinden. Eine Griindung im Fels wird im aligemeinen in den héheren Hangpartien
ohne nennenswerten Lockergesteinsabtrag maglich sein, da der Uberlagerungsboden in
der Regel geringmachtig (wenige dm bis ca. 1 m) ist. Bei Griindungsarbeiten an Unterhén-
gen muB jedoch verbreitet mit Lockergesteinsablagerungen, deren Méchtigkeiten 2 m tber-
steigen, gerechnet werden.
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9.1.3. Gesteine der Kreide

Die Gesteine der Kreide nehmen im Blattgebiet Warstein lediglich den ndrdlichen Blatt-
rand des Gebietes ein.

Der als Rithener Grinsand bezeichnete Sandsteinhorizont besitzt im Blattbereich War-
stein’ nur eine geringe Ausstrichbreite. Petrographische Zusammensetzung und Eigen-
schaften sind im Kapitel 3.3.2. beschrieben.

Der Riuthener Grinsand wird als Werkstein verarbeitet, wobei die Gesteinsquader unter
Ausnutzung der deutlich ausgepragten, teilweise weitstdndigen Kliiftung hereingewonnen
werden. Die Verwitterungsbestédndigkeit des Gesteins ist jedoch sehr unterschiedlich. Ent-
sprechend verschieden ist daher auch die Belastbarkeit des Gesteins, die von Fall zu Fall
beurteilt werden muf.

Der Rathener Grinsand wird von Cenoman-Planern Uberlagert (vgl. Kap. 3.3.4.). Dieser
besteht aus Tonmergelsteinen, Mergelkalksteinen, Kalkmergelsteinen und Kalksteinen,
zum Teil mit kieseligen Einlagerungen.

Der ZerklUftungsgrad dieser Gesteine ist durchweg deutlich bis stark. Die in ihrer
Erstreckung vorwiegend auf einzelne Gesteinsbanke begrenzten Klifte sind engsténdig
(Zentimeterabstand), wahrend die GroBkllfte mit weit aushaltender Erstreckung meist nur
in gréBeren Abstanden (Dekameterbereich) auftreten. Die engstédndigen, kurzflachigen
Klifte besitzen Offnungsweiten im Millimeterbereich, wéhrend die GroBklifte meist zu
zentimeter- bis dezimeter-, selten auch meterbreit gedffneten Spalten erweitert sein kdnnen,
dann aber vorwiegend mit bindig-steinigem Material gefullt sind.

Die Verwitterung der kalkreichen, meist kompakten Gesteine ist auch in Oberfla-
chenndhe gering, wahrend die tonreichen Gesteine (Tonmergelsteine) oberflachennah
durch Verwitterungseinfliisse weitgehend zerfatlen. Der Kalkanteil ist durch die Verwitte-
rung teilweise vollig herausgeldst.

infolge Auslaugungsvorgange in gréBeren Tiefen kdnnen in den Kreide-Schichten Erdfal-
le und Dolinen auftreten. Im Blattgebiet Warstein sind diese bisher nicht bekannt geworden.

Die Felsgesteine werden bezliglich der Ldsbarkeitnach der DIN 18 300 den Bodenklassen
6 und 7 zugeordnet. Die Bereiche mit stirkerer Verwitterung und Entfestigung der Gesteine
(die obersten 1-2m unter der Lockergesteinsiiberdeckung) kdnnen im aligemeinen der
Bodenklasse 6 zugeordnet werden; darunter folgt die Klasse 7. Die Zuordnung zu einer
dieser Bodenklassen ist jedoch von mehreren Faktoren abhdngig: zum Beispiel Grad der
Entfestigung, Gesteinszusammensetzung, plattige oder dickbankige Ausbildung der Ge-
steine, flachenhaftes Gewinnen oder Losen in engen Graben wie Kabel- oder Leitungsgra-
ben.

Dieim Untergrund anstehenden Kalkmergelsteine und Mergelkalksteine sind in abgestuf-
ter Kérnung far den lagenweisen Einbau mit kiinstlicher Verdichtung als Damm- und
StraBenbaumaterial verwendbar. Die Frost- und Verwitterungsanfalligkeit nimmt im
allgemeinen mit abnehmendem Kalkgehalt und zunehmendem Tonanteil zu. Die Tonmer-
gelsteine sind deshalb frost- und verwitterungsanfallig und daher nur bedingt einbauféhig.

Die Standsicherheit und die mogliche Neigung von StraBen- und Baugrubenbd-
schungen im Fels werden von der Stellung des Trennfladchengefliges, der Ausbildung der
Trennflachen und dem Verwitterungsgrad des Gesteins bestimmt. Bei den durchweg hori-
zontal bis nur schwach geneigten Schichten (ca. 5°) mit Uberwiegend steilstehender Kiif-
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tung (Einfallen 60 - 90°) kdnnen Dauerbdschungen je nach Gesteinsausbildung und Verwit-
terung mit einer Neigung von 45-60° als standsicher bezeichnet werden. Besondere Siche-
rungsmaBnahmen werden in Felsbdschungen mit eingelagerten verwitterungs- und frostan-
falligen Tonmergelsteinlagen notwendig. Baugrubenbdschungen kénnen in den meisten
Fallen mit Neigungen zwischen 60-80° erstellt werden, erfordern jedoch eine besondere
Sicherung gegen Steinschlaggefahr (z. B. Abspannung mit Maschendraht oder Baustahl-
gewebe).

Beider Beurteilungder Wasserdichtigkeit desFelsuntergrundes mufB zwischen der
Durchiassigkeit im Gestein und im Gebirge unterschieden werden. Die Porositat der Ge-
steine ist von untergeordneter Bedeutung. Die Wasserwegsamkeit des Gebirges ist in den
deutlich gekilfteten Gesteinen der Oberkreide gut.

Die stark durchléassigen, deutlich gekitufteten und zum Teil auch verkarsteten Gesteine
lassen die Errichtung von Stauanlagen mit einem Dauerstau mit wirtschaftiich vertretbarem
Aufwand nicht zu.

Die Bauwerksgrundungen im Fels sind im allgemeinen unproblematisch. Die Funda-
mentdimensionierung und Bodenpressung richten sich nach der Gebirgsfestigkeit.
Diese ist je nach Gesteinsausbildung, Zerkluftung und Verwitterung verschieden. Fir den
belastungsunempfindlichen unverwitterten Fels liegen die Elastizitatsmoduln (E-Werte) in
den kompakten, kalkreichen Gesteinen zwischen 700 und 3000 MN/m?. In den unverwitter-
ten tonreichen Gesteinen betragen sie 200 bis 400 MN/m?; sie kdnnen in verwitterungsanfal-
ligen Gesteinen bis auf 60 - 100 MN/m? heruntergehen. Zusétzliche GriindungsmaBnahmen
werden erforderlich, wenn in Baugruben oder im Untergrund im EinfluBbereich der Bau-
werke geoOffnete Klufte in einer Breite von mehreren Dezimetern bis Metern angetroffen
werden. Hier sind SicherungsmaBnahmen, etwa Untergrundverpressung mit Zement-
suspension und Flller, Tieferfiihrung des Grindungsniveaus und Ersatz durch Magerbeton
oder Uberbrlickung des gestdrten Bereiches durch zusétzliche Bewehrung der Fundamente
notwendig.

9.2. Lockergesteine

Die Zusammensetzung der Lockergesteinsablagerungen ist je nach Ausgangsmaterial,
Verwitterbarkeit und Transportweg verschiedenartig und wechselnd. Die geotechnischen
Eigenschaften dieser Boden sowie ihre Bodenkennwerte sind daher unterschiedlich. Auf
den H6hen und den Hangen liegt generell unter einer steinarmen Schicht, in der die
bindigen Anteile Gberwiegen, ein Hangschutt, der Uberwiegend aus Steinen mit Sand und
etwas Schiuff mit Ton besteht. Die Machtigkeit dieser Ablagerungen betragt wenige Dezi-
meter bis zu 5 m.

Die bindigen Boden sind frost- und belastungsempfindlich. Bei hdheren Wassergehalten
wird die Bearbeitbarkeit erschwert. Die Gebirgsfestigkeiten (E-Werte) liegen zwischen
8 MN/m? und 12 MN/m?. Im Hangschutt k&nnen, soweit ein Korn-an-Korn-Gefiige besteht,
E-Werte zwischen 40 und 60 MN/m® angenommen werden. Die Talablagerungen in den
kleineren Talern und ihren Nebentédlern sind im Mittel 0,8 - 2,0 m méchtig, maBig konsoli-
diert, belastungs-, wasser- und frostempfindlich; die E-Werte liegen zwischen 8 und 15
MN/m?.

Die Ablagerungen der Mdhne bestehen in den obersten Teilen aus einem 0,8 bis etwa
1,5 m méachtigen schiuffig-tonigen und sandigen Auenlehm. Die Méchtigkeit der darunter
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lagernden verlehmten Schotter reicht von wenigen Dezimetern bis zu ca. 6 m. Die bindigen
Béden sind schiecht bis méBig konsolidiert, wasserempfindlich, kompressibel und als Bau-
grund daher schlecht geeignet. Die Schotterlagen kdnnen als glinstiger Baugrund angese-
hen werden. Die E-Werte flir reine Schotter liegen zwischen 80 und 100 MN/m?; die Belast-
barkeit wird jedoch durch bindige Einlagerungen herabgesetzt. Da die Talablagerungen
generell eine unterschiedliche Zusammensetzung haben, empfiehlt es sich in jedem Falle,
Baugrunduntersuchungen durchzuflihren, wobei besonders auf humose Einschaltungen
und Torflagen geachtet werden muB.

Anden Hangen des Méhne- und des Glennetals kommen drtlich Terrassenablagerungen
vor,die aus unterschiedlich machtigen, vertehmten Schottern bestehen und zum Teil Mdch-
tigkeiten von ca. 5 m erreichen konnen. Die Lockergesteinsablagerungen stellen im allge-
meinen ein geringwertiges Schuttmaterial dar, der ordnungsgemaBe Einbau und die Ver-
dichtung sind nur bei entsprechenden Witterungsverhéltnissen und Wassergehalten dieses
Schuttmaterials moglich.

Die kiinstlichen Aufschittungen im Blattgebiet sind im Kapitel 3.5.2.4. beschrieben.

Wegen der stark wechselnden Zusammensetzung solcher Auffiilungen kénnen im Rah-
men dieser Beschreibung keine Angaben zu den Bodenkennwerten gemacht werden.

9.3. Stauaniagen

Flr die Wasserversorgung der Warsteiner Brauerei und flir den Hochwasserschutz der
Stadt Warstein sind im Blattgebiet die Langenbachtalsperre sowie das Hochwasserrlckhal-
tebecken Altenwarstein geplant. Ferner ist der Bau von Hochwasserriickhaltebecken im
Glenne- und im Schorenbachtal vorgesehen.

Der Wasserversorgung der Warsteiner Brauerei soll die unmittelbar 6stlich des Brauerei-
geldndes geplante Langenbachtalsperre dienen. Im Langenbachtal ist die Errichtung eines
ca. 30 m hohen und 320 m langen Dammes mit einer bitumindsen AuBenhautdichtung, die
aneine nichtbegehbare Herdmauer, die in den Felsuntergrund einbindet, anschlieBt, vorge-
sehen. Der Hochwasserentlastungsturm mit GrundablaB und Hochwasserentlastungsstol-
len werden am FuB des Nordhanges gegriindet. Der Stauinhalt betragt 10°m®. An der
Stauwurzel ist ein Vorbecken geplant.

Den Untergrund an der Sperrstelle bildet eine Wechselfolge von Ton, Schiuff und Sand-
steinen der Arnsberger Schichten. Fur die ingenieurgeologischen Erkundungen wurden
Kernbohrungen, Sondierbohrungen und Schirfe durchgefihrt. Die Untersuchungen haben
gezeigt, daB der Felsuntergrund im flachen Slidhang des Langenbachtales gegenliber dem
steilen Nordhang eine tiefer reichende stirkere Auflockerung erfahren hat; diese reicht hier
bis ca. 8 m unter Gelande. Die Dichtigkeit des Felsuntergrundes an der Sperrstelle wird als
glinstig beurteilt. Nach den Erfahrungen an bereits errichteten und eingestauten Talsperren
mit gleicher Untergrundbeschaffenheit kann hier auch aufeine aufwendige Untergrundver-
pressung verzichtet werden.

Das DammschUttmaterial wird aus dem Stauraum gewonnen und besteht vorwiegend aus
unterschiedlich stark verwitterten Ton-, Schluff- und Sandsteinen der Arnsherger Schich-
ten.

Das Hochwasserrlickhaltebecken Altenwarstein, das dem Hochwasser-
schutz der Stadt Warstein dient, liegt im Bereich des Zusammenfiusses von Langenbach
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und Wideybach unmittelbar nordwestlich des Brauereigeldndes. Die Hohe des Absperr-
bauwerkes betrdgtrund 18 m, die LAnge der Dammkrone ca. 350 m; der nutzbare Stauinhalt
liegt bei 900000 m®. Ein 4m hoher Dauerstau mit 50000 m® Inhalt ist vorgesehen. Als
Absperrbauwerk dient ein Felsschittdamm mit einer auBenliegenden Lehmdichtung, die in
den Felsuntergrund einbindet.

Den Untergrund an der Sperrstelle und im Stauraum bilden Ton-, Schluff- und Sandsteine
der Arnsberger Schichten, die am luftseitigen DammfuB des Absperrbauwerkes an einer
nach Siden steil mit 60-70° einfallenden Uberschiebungszone gegen den mitteldevoni-
schen Massenkalk verworfen sind. Der Untergrund wurde durch Kernbohrungen, Sondier-
bohrungen und Schirfe eingehend erkundet. Dabei hat sich ergeben, daB die Lockerge-
steinsiiberdeckung im linken Hang bis ca. 12m méchtig ist und die vollstandige Verwitte-
rung des anstehenden Gesteins tiefer als 18 m unter Gelande reicht.

Das Schiittmaterial fir den Damm und die Dichtung wird im rechten Hang des Wideybach-
tales und teilweise auch aus der Materialentnahme der Langenbachtalsperre gewonnen.

Firdie Hochwasserrickhaltebecken Schoren-und Glennebach sind die
Vorplanungen durchgeflhrt. Sie dienen der Hochwasserregulierung in der Méhne und dem
Hochwasserschutz der Ortschaft Belecke.

Die Sperrstelle im Schorenbachtal liegt unmittelbar siidwestlich von Romecke. Den Fels-
untergrund an der Sperrstelle und im Stauraum bilden Ton- und Schluffsteine des Oberde-
vons mit kalkigen und sandigen Einlagerungen sowie tonig kieselige Gesteine des Karbons.
Die kalkigen Einlagerungen des Oberdevons haben keine nachteiligen Folgen flr das
Rickhaltebecken. Vorgesehen ist hier die Errichtung eines ca. 20 m hohen Dammes mit
innenliegender Dichtung aus bindigem Gesteinsmaterial.

Die Sperrstelle im Glennetal liegt ca. 300 m oberhalb der Glennemiindung in die Mohne.
Den Felsuntergrund bilden an der Sperrstelle und im Staubereich Ton-, Schluff- und Sand-
steine des Karbons. Hier ist ein ca. 17 m hoher Steinschittdamm mit einer inneniiegenden
Kerndichtung aus natlrlichem Material geplant. Eine der geplanten Varianten sieht einen
Dauerstau von rund 35 ha vor.
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10. Bdéden (F.-D. ERKWOH)

Die Bodenverhéltnisse des Blatigebietes 4516 Warstein werden in Blatt L 4516 Buren der
Bodenkarte von Nordrhein-Westfalen 1:50 000, das sich zur Zeit noch in der Gelandeauf-
nahme befindet, im einzelnen dargestellt und ausfuhrlich beschrieben. Daher wird hier auf
der Grundlage der geomorphologischen Landschaftsgliederung nur eine vereinfachte bo-
denkundliche Ubersicht (s. Abb. 20) und eine kurze regionale Zusammenfassung der vor-
kommenden Bodengesellschaften gegeben.

Unter ,,Bodengesellschaft” (oder Pedochore) werden die charakteristischen Bodenfor-
men und Bodentypen und deren Verteilung in einer Bodenlandschaft, die im wesentlichen
von den geologisch-petrographischen und morphologischen Gegebenheiten gepragt ist,
verstanden.

10.1. Bodengeselischaft des Nordsauerlinder Berglandes

Das sudlich der Méhne gelegene Bergland, das bis Uber+ 500 m NN ansteigt, besteht, wie
die geologische Karte zeigt, aus Folgen von Kalksteinen, Kieselkalken, Kieselschiefern,
Ton-, Schluff- und Sandsteinen sowie Grauwacken des Devons und Karbons. Auf diesen
Gesteinen sind nur relativ selten und kleinflachig Rohbdden und Ranker auf Bergkuppen,
Felsrippen und an Steilhdangen anzutreffen, wahrend Rendzinen in exponierten Lagen des
Massenkalks fehlen. Meist liegt auch in Kuppen-, Ricken- und Oberhanglagen Uber den
Festgesteinen eine geringmachtige Verwitterungsdecke aus steinig-grusigem, tonigem bis
sandigem Schluff, woraus sich mindestens flachgrlindige Braunerden (1-3 dm Entwick-
lungstiefe) entwickelt haben. Dies sind trockenempfindliche, ertragsarme Griinland- oder
Waldstandorte.

Im Uberwiegenden Teil des Berglandes sind jedoch die Lockerbodendecken mehr als
3dm méachtig und stellenweise auch geschichtet. So liegt bei starkerer Hangneigung meist
an der Basis {(Uber dem Festgestein) eine steinige Hangschuttdecke und darUber steinig-
grusiger Hanglehm, umgelagerter LL6Blehm oder ein Gemenge von beiden. In Plateau- und
schwach geneigten Hanglagen sind oft noch tonige Schluffe bis schluffige Tone als Relikte
von tertidren oder altpleistozdnen Bodenbildungen (Graulehm, Braunlehm, Terra fusca)
erhalten geblieben. Sie stehen oberflachlich an oder sind gleichfalls von Hang- oder Lo8-
lehm Uberdeckt. Auf diesen Standorten sind je nach Art der Schichtung und Durchldssigkeit
des Untergrundes typische und podsolige Braunerden (z. T. Lockerbraunerden), Pseudo-
gley-Braunerden, Braunerde-Pseudogleye, Pseudogleye und Stagnogleye von mittlerer bis
groBer Entwicklungstiefe (8- 10 dm) ausgebildet. Sie werden sowohl land- als auch forst-
wirtschaftlich genutzt und besitzen im allgemeinen mittlere Ertragsfahigkeit.

Dar(iber hinaus kommen in Unterhang- und HangfuBlagen, sofern die L6B- oder Hang-
lehmmachtigkeiten Gber 1 m betragen, auch Braunerden, Gley-Braunerden und Gley-Pseu-
dogleye sehr groBer Entwicklungstiefe vor. Parabraunerden und Pseudogley-Parabraun-
erden sind jedoch auBerordentlich selten. Im Verbreitungsgebiet der Graulehme sind an
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quelligen Stellen oftmals Pseudogleye oder Stagnogleye mit kleinflachigen Hochmooren
(Quellmoore) vergesellschaftet. Die Entwasserungsrinnen und Bachtéler werden gewohn-
lich von Gleyen und NaBgleyen eingenommen, wobei stellenweise auch Ubergénge zu

kleinflachigen Anmoor- und Moorgleyen sowie Niedermooren vorhanden sind.

10.2. Bodengesellschaft des Haarstranges

Im Haarstranggebiet, das sich als flacher Hohenrlicken darstellt, sind die Ton-, Schluff-
und Sandsteine des Karbons groBenteils von Mergel- und Kalksteinen der Oberkreide
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Abb. 20 Bodenkundliche Ubersicht
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Uberdeckt. Dartber liegt meist noch ein schluffig-toniger bis toniger Verwitterungslenm
(Terra fusca), der teilweise als Grundmorane (Lokalmordne) umgelagert und teils von
LoBlehm in verschiedener Machtigkeit Uberlagert ist. Aus diesen Substraten haben sich an
exponierten Stellen Rendzinen und Rendzina-Braunerden und in weiterer Verbreitung mittel-
bis tiefgrindige Braunerden, Pseudogley-Braunerden und Pseudogleye entwickelt. In Un-
terhanglagen mit groBeren LoBlehmmachtigkeiten kommen neben Braunerden auch Para-
braunerden und Kolluvien mit sehr groBer Entwicklungstiefe (> 10dm) vor. Die im Karstbe-
reich auftretenden Trockentéaler sind von Kolluvien und Gley-Kolluvien aus L6 eingenom-
men. Diese gehen in den Bereichen der Bachtéler allméhlich in Gleye Uber.

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

Ton-, Schluff- und Sandstein oder Kalk- und
Kalkmergelstein, z.T. verlehmte Steine

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

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

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

%

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

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

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

]

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

7

{1 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— 15 dm

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

Torf 3—15dm

schluffiger bis toniger Lehm, z T. grusig-steinig

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

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

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

aus L6R-, Hang- und Hochflachenlehm (Pleistozan, Holozan),
2.T. iber Hangschutt (Pleistozan) oder &lteren Verwitterungs-
bildungen (Pleistozén, Tertidr),darunter silikatische oder
karbonatische Festgesteine (Devon, Karbon, Oberkreide)

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

aus L6R-, Hang- und Hochflachenlehm (Pleistozan, Holozan),
2.T. iber Hangschutt (Pleistozan) oder &lteren Verwitterungs-
bildungen (Pleistozén, Tertidr), darunter silikatische oder
karbonatische Festgesteine (Devon, Karbon, Oberkreide)

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

aus L6R-, Hang- und Hochflachenlehm (Pleistozén, Holozan),
2.T. (iber dlteren Verwitterungsbildungen (Pleistozén, Tertiar),
darunter Festgesteine (Devon, Karbon, Oberkreide); mittlere
bis starke Stau- oder Hangnéasse

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

meist aus schluffig-lehmigen, stellenweise aus tonigen oder
sandigen FluR- und Bachablagerungen (Pleistozan, Holozan),
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 (Holozan) Giber Bach-
ablagerungen (Pleistozén, Holozén) oder Hang- und Hoch-
flachenlehm (Pleistozan); mittlerer Grundwasserstand
0—4dm unter Flur

Auf- und Abtragsflachen, Steinbriiche, Halden,
Schutt- und Millkippen
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10.3. Bodengeselischaft des Mdhnetals

Im Méhnetal ist eine verhaltnisméaBig breite, ebene Talaue ausgebildet, die den naturli-
chen Uberflutungsbereich des Flusses darstelit und, da dieser nicht eingedeichtist, auch mit
gewisser RegelmaBigkeit Uberflutet wird. Die Auenablagerungen bestehen Uberwiegend
aus tonig-schluffigem Feinsand von durchschnittlich 1-1,5m Machtigkeit, der kalkfrei und
teilweise humos gebandert ist und stellenweise an der Basis tonige Schluffschichten Uber
den Schottern der Niederterrasse aufweist. Bodentypologisch sind vorwiegend Braune
Auenbdden entwickelt, die teilweise randlich - im Verlauf ehemaliger Altwasserrinnen - von
Auengleyen begleitet werden. Diese Bdden setzen sich auch in den Verebnungsbereichen
der sudlichen Nebentéler der Mohne (Biber, Glenne und Westerbach) noch fort. Der
Grundwasserspiegel kommuniziert weitgehend mit den Flu3- und Bachwasserstanden und
liegt wahrend der Vegetationsperiode meist tiefer als 1,3 m unter Flur.
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