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1. Vorbemerkungen

lm 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 veröffentlicht worden. Nachdem das Blattgebiet im vorigen Jahrhundert trotz seines
Reichtums an Faunen und guten Aufschlüssen nurwenig Beachtung fand (u. a. voNDE6HEN
1850, 1855, 1BB4; DENCK[/ANN jB94, 1B9s), legte ats erster H. scHMrDr (1922\ im Rahmen
seiner von H. Srtrrevergebenen Dissertation eine in den Grundzügen noch heute gültige
Kartierung des Warsteiner Sattels vor.

Die 1936 im benachbarten Blattgebiet 4515 Hirschberg durch G. RtcHTER-BERNBURG
begonnene Kartierung konnte 1940 als Manuskriptkarte fertiggestellt werden. lnfolge der
Kriegswirren unterblieb ein Kartendruck jedoch ebenso wie die Fortsetzung der Kartierung
im Blattgebiet Warste¡n. Die das Blattgebiet betreffenden Ergebnisse fanden nur in einigen
Veröffentlichungen ihren Niederschlag.

Eine moderne geologische Bearbeitung erfuhr der Warsteiner Sattel erst jg65 durch S.
M ucHow (Mittelabschnitt) und 1968 durch D. STASCHEN (Nord- und Ostabschnitt). Kleinere
Spezialkartieru ngen sch lossen sich 1974 d u rch W. STRUcKMEtER (Belecker Sattel) und 1976
durch H. UFFENoRDE (Südostabschnitt des Warsteiner Sattels) an.

Eine f lächenhafte Auf nahme des Blattbereiches im Maßstab 1 : 1O 000 wurde vom Geolo-
gischen Landesamt Nordrhein-Westfalen schon im Sommer des Jahres 1g57 durch H. An-
NOLD begonnen, ruhte dann aber wieder. Die damalige Kartierung betraf die gesamte
Kreide-Decke, ferner das Paläozoikum nördlich der Glenne. Erst 20 Jahre später. im Früh-
iahr 1977, wurde die geologische Landesauf nahme im Blattgebiet Warstein fortgesetzt. Sie
konnte im Spätherbst 1979 abgeschlossen werden.

Zur Unterstützung der umfangreichen Geländearbeiten wurden zahlreiche Spezialunter-
suchungen im Geologischen Landesamt Nordrhein-Westfalen durchgeführt. Die Uniersu-
chungsberichte sind im Archiv des Geologischen Landesamtes niedergelegt.
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2. Allgemeine Übersicht

2.1. Geographischer Überblick

Das Blattgebiet 4516 Warstein stellt einen Aussch n itt aus dem nordöstlichen Rheinischen
Schiefergebirge dar. Es leitet an seinem Nordrand zum Mùnsterländer Kreide-Becken ùber.
Der zentrale Teil des Blattgebietes wird vom Warste¡ner Sattel eingenommen (Abb. 1).

2.1.1 . Geländegestaltung und naturräumliche Gliederung
Das Auf nahmegebiet liegt im Übergangsbereich der Westfälischen Tief landsbucht im

Norden zum Bergisch-Sauerländischen Gebirge im Süden. Die Grenze zwischen diesen
beiden Landschaftseinheiten verläuft nördlich der Möhne von Belecke ùber Rüthen zum
Ettingerhof am östlichen Blattrand.

Nach BÜRGENER (1963) geben drei naturräumliche Haupteinheiten dem Blattgebiet das
Gepräge: die Hellwegbörden, das Nordsauerländer Oberland und die lnnersauerländer
Senken lAbb.2).
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DiederWestfälischen Tieflandsbuchizugehörigen Hellwegbörden stellen eine un-
bewaldete, weitgehend ackerbaulich genutzte, ebene bis f lachwellige, sanft nach Norden
einfallende Schichtstufenlandschaft dar. Der Südrand dieser Landschaft, die West-Ost
verlaufende Haarhöhe, welche fast durchgehend mit einer steil abgeböschten Stufe gegen
die Möhnetalniederung abgesetzt ist, berührt noch das Blattgebiet Warstein. Die Gelände-
höhe der aus Cenoman-Plänern aufgebauten Kreide-Decke schwankt zwischen 300 und
400 m. Das Geländeniveau des Stufenrandes steigt von Westen bei Belecke (* 300 m NN)
nach Osten (* 380 m NN) an. Die Randstufe ist durch Täler und Kerben in Sporne zerlappt.
Auf einem solchen nach Sùden vorspringenden Sporn liegtdie Stadt Ruthen. Ein weiterer,
breit nach Süden vorgreifender Höhenrücken ist das Steinker Feld mit seinen Eckspornen
Hohe Liet und Haarberg.

Den uberwiegenden Anteil des Blattgebietes nimmt das Nordsauerländer Ober-
la n d ein, welches den Warsteiner und Scharfenberger Sattel sowie die diese Sattelkerne
flankierenden unter- und oberkarbonischen Gesterne umfaßt. Es kann als weithin sied-
lungsarmes Waldland charakterisiert werden, aus dem bei Warstein die Massenkalk-Hoch-
fläche als offene,,Kulturlandinsel" herausragt. Es ist vom WarsteinerStadtwald im Suden
(+550m NN) zu den das Möhnetal begleitenden Randhöhen (+ 280 bis * 300m NN) im
Norden abgedacht. Seine paläozoischen Gesteine tauchen unter die Kreide-Decke der
Hellwegbörden ab. Das Nordsauerländer Oberland läßt sich im Blattgebiet orographisch in
fünf Untereinheiten weiter aufgliedern, in den Oberen Arnsberger Wald, das Warsteiner
Hugelland, den Plackwald, den Obermöhne- und Almewald und den BrilonerWald (Abb.2).

Der Obere Arnsberger Wald umfaßtdasMittelmöhnetal unddiesüdlichvorgelager-
ten Randhöhen des Heve-Möhne-Waldes.

Das M i t t e I m ö h n e t a l, ein feuchter, mit Wiesen und Weiden bestandener Ost- West
gestreckter Talgrund, grenzt den Schiefergebirgsanteil des Blattgebietes gegen die Bör-
denhochflächederHaarab.SeineTalsohleliegt60-B0munterhalbderKreide-Hochfläche.
Die Talbreite schwankt zwischen 400m bei Belecke und 300m bei Rüthen. Am östlichen
Blattrand, südlich des Sennenberges, verengt sich das Tal bis auf wenige Zehner Meter.

Der H e v e - M ö h n e - Wa I d ist ein hùgeliger, bewaldeter Saum des Oberen Arnsberger
Waldes sudlich der lVlöhne. Durch Westerbach, Glenne und Biber wird er in mehrere Ab-
schnitte quergeteilt. Seine Höhen bauen sich aus oberdevonischen Kalksteinen, unterkar-
bonischen Kieselschiefern sowie oberkarbonischen Ton- und Sandsteinen auf . Besonders
die Kieselschiefer bilden dem Streichen angepaßte Kuppen und Geländerùcken: Hahnske-
kopf (339,8 m), Stillenbergskopf (398,8 m), Hardtberg (ca. 361,2 m), Biesenberg (415,6 m),
Kallenhardter Berg (ca. 400m), aber auch die oberdevonischen Kalksteine ragen örtlich
heraus: Kuckucksberg (34O,7 m), Eulenspiegel (399,0 m), Kruhberg (400,3 m). Die Kiesel-
schief erzüge des Heve-Möhne-Waldes leiten südlich vom Stillenbergskopf und Biesenberg
sehr abrupt, sonst eher gleitend und ohne scharfe morphologische Ubergänge zu dem
unbewaldeten Warsteiner Hügelland über.

Das Warsteiner Hügelland istdeutlich längs-undquergegliedert. DieQuergliede-
rung erfolgt durch die teilweise tiefeingeschnittenen Talungen des Westerbaches, der Ran-
ge, Lörmecke und Schlagwasser. Die Längsgliederung verdankt es vier West-Ost strei-
chenden, aus Gesteinen recht unterschiedlicher Beschaffenheit aufgebauten Bereichen.
Das nördliche Drittel des Hügellandes wird von einem Streifen oberdevonischer, flinzartiger
und bänderiger Tonsteine, Mergelsteine und Kalksteine gebildet. Vielfach verursacht die
tiefg rü ndige Ausräum ung dieser Gesteine ackerbaulich genutzte Erosionssenken, d ie kaum

13
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eine Höhe von +350 m NN übersteigen. Daran schließtsich eìnaus Massenkalk aufgebauter
Höhenrücken an, der von der Alten Warsteiner Stadtkirche.bis zur Lörmecke reicht. Darauf
folgt eine langgestreckte, aber nur 500 m breite, oberdewnische Tonsteine enthaltende,
wannenartige Mulde, die weitersüdlich zu einem zweiten b.reiten Massenkalk-Plateau über-
leitet. Beide Massenkalk-Areale werden an ihrer Nordfront von schroffen Klippenzügen
gesäumt.

Die plateauartige Hochf läche des Massenkalks hat eine durchschnittliche Höhenlage von
l360 bis Ì380 m NN, aus der sich mehrfach felsige Buckel und Rücken erheben, welche
-| 400 m NN überschreiten. solche Hochgebiete sind: warte (435,0 m), Hohe Liet (422,2 m),
Auf dem stein (416,2m), Muschedeberg (400,8m), Hiltenberg (389,9m) und platte (ca.
415 m). Die natü rlichen Geländevorkommen wurden und werden von der Warsteiner Kalk-
steinindustrie allerdings bis zur Unkenntlichkeit verändert.

Mit einem uberall deutlichen Geländeanstieg grenzt das Warsteiner Hügelland an den
Plackwald.

Der Plackwald wird ausschließlich von oberkarbonischen Ton-, Schluff- und Sand-
ste¡nen aufgebaut. Die am südlichen Blattgebietsrand gelegenen Kuppen steigen bis auf
f 550mNN an und bilden die höchsten Erhebungen des Blattgebietes. Von der Höhe
(550,5 m) reicht über Nuttlarer Höhe (542,2 m), Himbeerenbusch (+ 534,0 m) bis zum Gro-
ßen Storchschnabel (516,7m) ein 8km langer, -l 500m NN fast immer überschreitender
Hö hen rücken, der nach Norden h in bis auf * 400 m N N zum Warsteiner Hügelland abdacht.
Zahlreiche nordwärts zum Warsteiner Hügelland abfließende Bäche zerlegen den Plack-
wald in Riedel, Kuppen und Rücken.

Nach Nordosten geht der Plackwald in den O b e r m ö h n e- u n d A I m e wa I d über, der
ebenfalls von einer Höhe von fast * 500 m NN auf * 400 m NN zum Warsteiner Hügelland und

Heve-Möhne-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. lm Unter-
schied zum Plackwald ist er jedoch weniger im Streichen des Gebirges zerIalI, sondern
durch mehrere nach Nordwesten gerichtete Täler wie Glenne, Biber und Möhne gegliedert.

Dadurch ergeben sich drei quer zum Schichtenstreichen verlaufende, durch meist * 400 m

NN ùbersteigende Kuppen ausgezeichnete Höhenzüge:

- KleinerAsberg(475,2m),GroßerÄsberg(467,4m),BrilonscherKopf (ca.42Om),Sutlin-
denkopf (401,8 m);

- Hohe Wart (419,1 m), Hasenkirchhof (410,1 m), Ohningsberg (425,1 m), Kalvarienberg
(428,0 m);

- Drei-Rehagen-Köpfe (ca. 420 m), Hamböer (410,8 m), Besenliet (400,9 m)

Südlich desObermöhne- und AlmewaldesschließtsichderiJem B rilo n e r Wa ld zuge-
hörige Almer Quellgrund an, welcher als schmale, kaum kilometerbreite Ausräumungssen-
ke von Niederalme (TK 25:4517 Alme) bis Esshoff (TK 25: 4516 Warstein) im Gebirgsstrei-
chen verläuft. lm Blattgebiet Warstein ist die Senke allerdlngs weniger augenfällig. Hier
wurden vorwiegend oberdevonlsche Tonsteine erodiert.

Nur ein schmaler Geländestreifen im südöstl¡chen Blattabschnitt bei Esshoff gehört den
lnnersauerländer Senken mit der Untereinheit Oberruhrgesenke an. Das Ober-
ruhrgesenke, ein steilhängiges formenreiches Ausräumungsbergland, fällt von der
Plackwaldhöhe (* 500 bis * 550 m NN) zum Ruhrtal (* 250 bis * 350 m NN) im Blattgebiet
4616 Olsberg hin ab.
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2.1.2. Gewässernetz

Der Hauptvorfluter ist die Möhne, welche in einer Höhe von ca. *315m NN in das

Blattgebieteintrittundesnacheinemüberl2kmlangenLauf parallel derBundesstraße516
nördlich Belecke bei ca. * 253 m NN wieder verläßt. lm Blattgebiet hat sie ein Gefälle von

5 o/oo.

Bis auf wenige Ausnahmen am südlichen Blattrand, wo sich von der Nuttlarer Höhe bis
Esshoff der Plackweg als Hauptwasserscheide zwischen Möhne und Ruhrerstreckt, f ließen
alle Wasserläufe der Möhne zu. Zu den im Blattgebiet Warstein gelegenen und der Ruhr
tribulären Läufen sudlich des Plackweges zählen sechs Bäche,

DasEinzugsgebietderMöhneistdurcheineauffallendeAsymmetriegekennzeichnet.Das
linksseitige Einzugsgebiet ist sehr groß. Lange, der allgemeinen Abdachung des Gebirges
folgende Bäche fließen in nördlicher bis nordwestlicher Richtung zur Möhne hin ab.

Besonders der Plackwald sowie der Obermöhne- und Almewald sind von einem dichten
Netz von Wasserläufen durchzogen. Als wichtigste Entwässerungssysteme dieser Abda-
chungsflü'sse sind zu nennen:

Westerbach (hervorgegangen aus der Vereinigung von Wideybach und Langer Bach) mit
den Nebenläufen Range, Schorenbach, Dorpke und Stockmecke; Langer Bach und We-
sterbach haben ein Gefälle von 21 ,80/oo

- Glenne mit den Nebenläufen Schlagwasser und Lörmecke;das Gefä¡le der Glenne beträgt
11,7 o/oo

Bìber mit den Nebenläufen Bärensiepen, Stallsiepen, Öhningsiepen, Blumecke und

Kruh bergssiepen

Die Lörmecke (Gefälle 19,4o/oo) durchbricht die Firstlinie der Plackweghöhe mit einem
B0- 100 m tiefer eingesenkten Kerbtal. Sie wird durch zahlreiche kleine, von den begleiten-
den Randhöhen zuf ließende Bäche gespeist. Die Schlagwasser entspr¡ngt im Almer Quell-
grund. Sie f ließt dann im Übergangsbereich von Plackwald zu Obermöhne- und Almewald in

nordwestlicher Richtung ab. Da ihre Hauptzuf lüsse nur von den Plackweghöhen stammen
(2. B. Langenbergsiepen, Faule Siepen, Lange Siepen), ist ihr Einzugsgebiet ausgesprochen
linksseitig orientiert.

Plackwald sowie Obermöhne- und Almewald sind stark zertalt. ln zahlreichen, an den
höheren Bergf lanken gelegenen, mit Gesteinsschutt und Lehm ausgefúllten Hangmulden
entspringen aus den Arnsberger Schichten viele Quellen. Sie sammeln sich zu Rinnsalen
und f ließen in siepenartigen Schluchten und Kerbtälern größeren Bächen zu. Der Verlauf
dieser Bäche ¡st ganz unterschiedlich. Er ist meist quer bis spitzwinklig zum Schichtenstrei-
chen angelegt, kann diesem aberauch folgen. Das Entwässerungsnetz im ArnsbergerWald
istdendritisch mit Betonung derSüdwest- Nordost-Richtung. Vom regenreichen Plackwald
aus werden die Niederschläge auf Ton-, Schluff - und Sandsteinen der Arnsberger Schichten
schnell und ìn reichlichem Maße nach Norden zum Warsteiner Hügelland abgeleitet. Eine
bedeutsame Menge ankommenden Wassers versickert teilweise oder ganz in den Klüften,
Spalten und Höhlen des verkarsteten Massenkalks. Westerbach und Lörmecke büßen zu-
nächst einen Teil ihrer Wasserführung ein, erfahren jedoch in ihren Unterläufen durch
unterird ische Zuf lüsse aus dem Massenkalk erneute Zuströ me ( KocH & M tcHEL & ScHBOTER

1974:205). Wäsche- und Enkebach versinken gänzlich in Ponoren und treten teilweise als
Rangequelle wieder zutage. Wo der Massenkalk durchflossen wird (Westerbach, Lör-
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mecke), sind die Hänge steilwandig, treten enger aufeinander zu und werden von schroffen
Klippen gesáumt.

Das rechtsseitige Einzugsgebiet der Möhne ist sehr schmal. Die Bäche, welche vom
Südabhang der Haar aus südwärts zum Möhnetal abfließen, überwinden zwischen Quelle
und Einmùndung in die Möhne beträchtliche Niveauunterschiede auf kurzem Raum. Sie
werden als ,,Stirnhangbäche" bezeichnet und sind durch verhältnismäßig kurzen Lauf,
großes Gefälle, tiefes Einschneiden in den Untergrund und durch rückschrertende Erosion
entstandene Kerbtäler gekennzeichnet. ln der Regel ist am Talgrund und an den Talf lanken
der unterder Kreide-Decke verborgene paläozoische Unlergrund f reigelegt. Ein großerTeil
der Quellen entspringt an der Basis des Rùthener Grünsandes über dem Basalkonglomerat
und dem Paläozoikum. Zu den Stirnhangbächen gehören im Blattgebiet Warstein: Große
DÜmecke, Bachläufe im Fuchsloch und Hittendahl, Kùttelbecke, Mildebach. Rißneibach.
Große Siemecke, Aalbecke und Eremitensiepen

2.1.3. Klima

Das Blattgebiet 4516 Warstein gehört dem nordwestdeutschen Klimabereich an. Seine
klimatischen Hauptkennzeichen sind: relativ niedrige Temperaturen, große Frostgefahr,
geringe Temperatur-Jahresschwankungen, kurze Vegetationsperiode, vorherrschende
West- und Südwestwinde mit maritimen Luftmassen, hohe Niederschlagsmengen und gro-
ße Luftfeuchtigkeit. Es handelt sich also um ein ozeanisches Klima, das sìch durch relativ
milde regenreiche Winter und gemäßigte feuchte, nur selten trockene, heiße Sommer
auszeichnet. Trockene kontinentale Luftmassen aus dem Osten werden nur für kurze ZeiI
bedeutsam.

Tabelle 1

Mittlere Jahreswerte der Klimaelemente

Klimaelemente Werte

Haarhöhe südliches

l\4ittelgebirge

Beobachtu ngs-
zeitra u m

mittlere wirkliche Lufttemperatur im Januar ('C)

mittlere wirkliche Lufttemperatur im Juli ("C)

mittlere wirkl iche Lufttemperatur pr0 Jahr ('C)

mittlere Anzahl der Eistage pro Jahr
(Höchstwert unter 0'Cl

mitilere Anzahl der Frosttage pro Jahr
(Tiefstwert der Temperatur in 2 m Höhe unter 0"C)

mittlere Niederschlagshöhe pro Jahr {mm)

mittlerer Anteil der Schneemenge

am Gesamtniederschlag (%)

mittlere Anzahl der Schneefalltage im Jahr
(mindestens 0,1 rnm)

mittlere Anzahl der Sommertage im Jahr

{Höchstwert der Temperatur mindestens 25'CI

01
rJ- t/

1-g

15 -20

B0 - 100

800 - 900

10-15

20-30

20-30

-2-0
14- 16

6-B

20-30

s0- 120

900 - 1 000

15 20

30-50

10-20

1881 - 1930

1BB1 - 1930

1881 - 1930

1881 - 1930

1881 - 1930

'1891 1930

1 931 - 1940

191 1 - 1940

I 9301881
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Das Blattgebiet liegt in klimatischer Hinsicht im Übergangsbereich der mäßig feuchten
Hellwegbörden zum niederschlagsreichen Nordsauerländer Oberland. Die mittleren Jah-
reswerte der Klimaelemente werden deshalb in Tabelle 1 getrennt nach Haarhöhe und
südlichem Mittelgebirgsland aufgeführt. Auch innerhalb des Mittelgebirges treten, bedingt
durch die großen Höhendifferenzen, viele klimatische Unterschiede auf . Die räumliche
Verteilung der langjährigen mittleren Niederschläge zeigt nach ScHNELL (1955) eine Zu-
nahme von Norden nach Süden. Die Stationen Belecke, Rüthen und Warstein weisen
Niederschlagswerte von 892, 908 und 966 mm/Jahr auf .

Den KlimadatenderTabellel liegenAngabenvonScHrurLL(1955) undausdem Klima-At-
las von Nordrhein-Westfalen (1960) zugrunde.

2.2. Geologischer Überblick

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

Die älteste Schichteneinheit des Blattgebietes, der Massenkalk, entstand auf der Schelf-
region des sich nordwärts anschließenden Old-Red-Kontinentes. Hochlagen auf dem pa-
läomorphologisch differenzierten Schelf waren im oberen M¡tteldevon der Siedlungsort von
biohermalen (Belecker Riff , Scharfenberger Riff ) und biostromalen Riffbauten (Warsteiner
Riff ). Das Warsteiner Biff schuf eine ausgedehnte Carbonatplattform. Die Gesamtmächtig-
keit des Massenkalks betràgt hrer mehrere hundert Meter.

Gegen Ende des Mitteldevons traten im Zuge der vororogenen Dehnungstektonik diskon-
tinuierliche Bewegungen auf, die sich in der synsedimentären Zerlegung des Schelfes in
einzelne nach Nordwesten gekippte Schoilen äußerten. Dadurch änderte sich im Oberde-
von die palàogeographische Situation grundlegend. Beckenbereiche und Tiefschwellen
(Einzelkuppen und plattformartige Hochlagen) waren für die Faziesvielfalt des Oberdevons
verantwortlich. Die Warsteiner Carbonatplattform kippte nach Nordwesten ein. Das Riff-
wachstum kam uberwiegend im höchsten Mitteldevon zum Erliegen, nuram Südrand setzte
sich der Riffaufwuchs bis in das tiefste Oberdevon hinein fort.

Mit der Wende Mittel-/Oberdevon wurden in großen Anteilen des Blattgebietes zunächst
einheitlich organische Tonschlämme sedimentiert, in welche sich in wechselndem Umfang
riffdetritäre Schuttströme einschalteten. Ab der Adorf-Stufe bildeten sich mehrere Fazies-
räume (s. Tab. 2, S. 22- 23 u. Abb. 1 9, S. 1 21 ) heraus, die während des gesamten Oberdevons
und zum Teil noch im tiefsten Unterkarbon bestanden. lm einzelnen können unterschieden
weroen:

- Westfazies

^^l¡^ -:^^UùLId¿IUù

- Südostfazies

- Südfazies

Becken- und Schwellenhangsedimente mit Tonsteinen, Bänder-
sch iefern, Mergelstei nen, Kalkk notentonstei nen, Kal kstei nen
Schwellensedimente, sehr untergeordnet Schwellenhang- und
Beckensedimente mit Kalksteinen, Mergelsteinen, Tonsteinen
Beckensedimente mit der Schlagwasserbreccie als mehrphasig
ausgebildeter Schuttstrom

Beckensedimente m¡t Tonsteinen

Durch eine Absenkung und Erweiterung des Sedimentationsbeckens konnte sich im
Unterkarbon die Kulm-Fazies ausbreiten. Die das gesamte Oberdevon prägenden Fazies-
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gegensätze verwischten sich jetzt. Ein zunehmender Kieselsäuregehalt ließ Kieselschiefer,
Lydite und Kieselkalke entstehen. Gegen Ende des Unterkarbons wurde das Kulm-Becken
mit seinen einige hundert Meter mächtigen Ablagerungen in das Namur-Becken einbezo-
gen. Von weiter südlich gelegenen Liefergebieten her wurde im Oberkarbon fein- bis grob-
körniges Material in diesen Trog geleitet. lnfolge ständigen Absinkens des Troges und
fortlaufender Materialzufuhr wurden insgesamt einige tausend Meter mächtige Schichten
aufgeschúttet.

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

Der heutige Südrand des Massenkalksentsprichtderehemaligen Riff begrenzung. An der
Südrandstörung, einem viele Millionen Jahre aktiven, synsedimentär wirksamen Scharnier,
wurden während der orogenen Einengungstektonik oberkarbonische Gesteine der Nuttla-
rer Hauptmulde auf den Warsteiner Sattel aufgeschoben.

Nach der variscischen Tektogenese war das Blattgebiet bis zur höchsten Unterkreide
Festland. Bereits in der Perm-Ze¡t war das auf gefaltete Gebirge weitgehend zu einem Rumpf
eingeebnetworden. Überdiesen Rumpf transgrediertevon Norden herdasAlb-Meer. Reste
von Rüthener Grünsand in Karsthohlräumen des Warsteiner Massenkalks belegen, daß die
Strandlinie etwa mit dem SÜdrand der Carbonatplattform zusammenfiel. Mit Beginn der
Oberkreide stieß das Cenoman-Meer weit nach Süden über das Blattgebiet hinaus vor. Mit
den Cenoman-Plänern bricht d ie Uberlieferung mariner Gesteine im Blattgebiet Warstein ab.

lm Neozoikum wurde das eingerumpfte Gebirge flächenhaft mit wechselnd màchtigen
Lockergesteinen überdeckt. Die heutige Oberflächengestalt entstand im Pleistozän wäh-
rend des klimatisch bedingten Wechsels mehrerer Kalt- und Warmzeiten. Decken aus
Hang-und Hochflächenlehm und Terrassenablagerungen stammen aus dieser Zeit. Die
Heraushebung des Gebirges war mit linearerosiver Tieferlegung der Bach- und Flußbetten
gekoppelt. Die Carbonatplattform stellt heute eine von Höhenzùgen eingerahmte, schon ¡n

mesozoischer Zeit als Fastebene angelegte Karstwannenlandschaft mit tertiär-plelstozäner
Uberprägung dar. Die seit dem Mesozoikum angelegten Spalten, Ponore und Höhlen sind
teilweise mit datierbaren Karstsedimenten verfüllt.

Mehrmals gaben im Laufe der erdgeschichtlichen Entwicklung (im Paläozoikum, in der
Unterkreide und im Tertiär) Hydrothermen ihre Kieselsäuref racht an die Warsteiner Carbo-
natplattform ab. Mehrere Quarzgenerationen, von denen die bekannteste diejenige der
Suttroper Quarze ist, können unterschieden werden. Der Aufstieg der Lösungen wurde
durch die tief reichende interne Zerscherung und Verschuppung der Gesteine bedeutend
erleichtert. Die Verkieselung ist also ascendenten Ursprungs. Die Verkieselung der Kreide-
Sedimente ist demgegenüber descendenter Herkunft (s. S. 100).

Verkarstung und partielle Verkieselung sind das Merkmal des ,,Warsteiner Irümmerzu-
ges';,am Südrand der Carbonatplattform. Die Entstehung dieser Region warein mehrphasi-
ger, komplexer und bis in die Jetztzeit reichenderVorgang, welchem Verkieselung, Verer-
zung, Verkarstung und Vertikaleinbrùcheiüngerer Gesteine und Bodensedimentezugrunde-
liegen.

Das Holozän leitet in die geschichtliche Zeit über. Der Anteil des Holozäns an den
Lockergesteinen beschränkt sich vorwiegend auf Auenlehm und Moorbildungen.
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3. Schichtenfolge

3.1. Devon

M i tte I d evo n u nd M i tte I -/O be rd evo n -G r enzbe re ic h

3.1.1. Massenkalk (dv-aM)

Geste in e: Dertiefere Anteildes Massenkalks besteht aus einer Folge dickbankiger bis

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

Quersch nitte von Sfringoce phalus burtini DEFRANCE. Der höhere Anteil enthält hellg raue bis

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

teils massige Kalksteine.

ln den massigen Partien beider Anteile ist eine Schichtung nicht zu erkennen. Es sind
jedoch auch Bankdicken bis zu wenigen Dezimetern anzutreffen, die dem Kalkstein einen
wohlgeschichteten Eindruck verleihen. Häufiger als an Schichtf ugen kann man die Schich-
tung an Fossillagen (Korallen, Stromatoporen, Stringocephalenschill) und am Gesteins-
wechsel (Überlagerung des dunklen bituminösen Kalksteines durch hellgrauen; sporad¡-
sche Einschaltungen von Tonstein- und Mergelbändern) erkennen.

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

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

- dichte Kalksteine mit einzelnen Gerüstbildnern (dichte, sehr reine, mittelgraue, hellgrau
anwitternde Kalkstei ne)

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

- dichte Kalksteine mit Hohlraumstrukturen (mittelgraue feinkristalline Kalksteine mit bis
zu2cm großen, von Kalkspat umsäumten Hohlräumen)

- Bioklast-Kalksteine (fossilreiche feinkristalline mittelgraue Kalksteine)

Die 1975/197 6 im östlichen Provinzialsteinbruch Drewer niedergebrachte Forschungs-
bohrung Rüthen-Drewer .1 stieß ab 109 m unter Steinbruchsohle auf oberdevonische Riff-
und Riffschuttkalksteine, in welche schwarze Tonsteine eingeschaltet sind (CLAUSEN &
LEUTERtrzl9T9a: 13). Die Bohrung blieb biszur Endteufe von 148,7m im Massenkalk. Die
Kalksteine gehören der,,Riff-Außenseite" der Dorp-Fazies an, Eine weitere Forschungsboh-
rung, die Bohrung Scharfenberger Wald 1, erschfoß 1975 im Kern des Scharfenberger
Sattels am Hessenkamp bis zu einer Teufe von224,25 m oberdevonischen Massenkalk, der
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als ,,Hinterriff" gedeutet werden kann (vgl. HEINKE & LEUTERITz & Sropper 1979: 80). Es

herrschen hier graue feinkörnige Kalksteine mit Amphiporen-Rasen sowie lagenartig bis
blockförmig angereicherten Stromatoporen vor.

Mikroskopisch ist der Massenkalk bereichsweise als rekristallisierter Biomikrit mit Uber-
gängen zu Sparit zu bezeichnen (Untersuchung: H. GRüNHAcEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-
Westf.). Häufig sind Einschlüsse von idiomorphen Quarzen. Nach Scururloen (1973a,
1973 b, 1977) liegen zwei Quarzgenerationen vor, die bei der spätdiagenetischen Authige-
nese entstanden. Die Quarze enthalten Bitumen- und Calciteinschlüsse. Gebiete ausge-
dehnter Dolomitisierung fehlen im Warsteiner Massenkalk. Von tektonrschen ïrennflächen
und Schichtf ugen ausgehende Dolomitisierungen in Form millimeter- bis zentimeterdünner
Dolomitbestege sind allenthalben anzutreffen. Solche Bereiche fallen makroskopisch durch
ihre im angewitterten Zustand dunkelgraue Farbe und die rauheabsandende Gesteinsober-
fläche auf .

Der Warsteiner Kalkstein ist intensiv tektonisch beansprucht. Kluft- und Schieferungsflä-
chen zerlegen ihn in zahlreiche Trennf lächen, welche die Schichtung oft gänzlich überprä-
gen. Millimeter- bis zentimeterstarke, grobkristalline, rekristallisierte Calcitlamellen und
-bänder, die meh r oder weniger parallel zu den Sch ieferungsf lächen verlaufen, d u rchziehen
den Kalkstein und täuschen eine Schichtunq vor. Sie treten meist als Leisten erhaben aus
dem Kalkstein hervor.

DerWarsteiner Massenkalk ist stark verkarstet. Die Verkarstung steht in engem Zusam-
menhang zu den tektonischen Trennflächen, besonders den KIüften. Die ac-Klüfte sind
spalten- bis trichterförmig erweitert und mit jüngeren Sedimenten gefullt (vgl. S. 69 u. S.

76). Viele Kluftflächen sind mit Tapeten aus Kalksinter und Tropfsteinbildungen úberzo-
gen. Weißer Kalkspat in Form von millimeterdunnen Adern brs zu mehrere Meter màchtigen
Gängen durchzieht kreuz und quer den Kalkstein. Genauere Angaben zu den Beziehungen
uberTektonik und Verkarstung geben EBHARD& METBURG (1979:93- 1 1 1 ). Überdie zahlrei-
chen Karsthöhlen und ihr Formeninventar berichten METBURG & SToFFELS fi979:143-178\.

Eine Besonderheit am Süd rand der Warsieiner Carbonatplattf orm sind Sedimentgänge in
Form von Mikrospalten, welche den Massenkalk durchsetzen und Conodontenmischfaunen
des Oberdevons und tiefen U nterkarbons (do I bis cu ll) enthalten (U FFENoRDE 1976,1977 a).
Die mit grauen und roten Kalksteinen gefullten Sedimentgänge überziehen als feinadriges,
vororogenetisch entstandenes Spaltennetz den Massenkalk. Sie wurden später intensiv
interndeformiert, rekristallisiert und mit dem Massenkalk tektonisch verschleift (KREBS &
WAcHENDoBt.l979:37). Gleichwoh I gelingt es meistens g ut, die gegenüber dem Massenkalk
mit anderen Farben, Gesteins- und Fossilbestandteilen ausgestatteten Sedimentgänge im
Anschliff zu erkennen.

Fossilien: DerWarste¡nerMassenkalkistzwarsehrfaunenreich,aberdurchRekristal-
lisation, tektonische Zerscherung und Verkieselung sind in manchen Arealen alle Fossilien
zerstö rt.

lm tieferen mitteldevonischen Anteil sind rugose und tabulate Korallen, Stromatoporen
und Stringocephalen zu nennen. Die Korallen treten oft mit Stromatoporen vergesellschaf-
tet auf . Dünne, einige Dezimeter bis Meter mächtige Stringocephalenlagen wechsellagern
mit mehrere Meter mächtigen Korallen- und Stromatoporenkalksteinen. Die Stromatoporen
erscheinen in block- oder kissenförmigen Typen und bilden bisweilen kleine Blockriffe. lm
höheren Teil des mitteldevonischen Massenkalks kommen laoen- bis nesterweise anoe-
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reichelte Crinoidenstielglieder vor. Solche nur aus Crinoidendetritus bestehende Kalkstei-
ne sind in den ehemaligen Steinbrüchen Köster westlich Suttrop sowie Risse an der War-
steiner Hauptstraße anzutreffen.

lnsgeamt lassen sich aus dem Warsteiner Massenkalk folgende Fossilien nennen:
Brachiopoden: Stringocephalus burtini DEFRANCE, Stringocephalus sp.
rugose Korallen: Disphyllum caespitosum (GoLDFUSS), Cyathophyllum sp.,
Acanthophyl I um sp., Phi I li psastrea sp.
tabulate Korallen: Thamnopora sp., Alveolìtes sp., Hellolifes sp.
Stromatoporen'. Actinostroma clathratum NtcHoLSoN, Amphipora ramosa
(PHtLLtps), Stromatopora sp., Sfachyodes sp.
Gastropoden'. Bembexiasp., Murchisoniaaft. bilinea¿a(voN DECHEN), Strobeus
sp. (vgl. Jux 1960)

Außerdem treten Crinoiden, Conodonten sowie im oberdevonischen lVlassenkalk Reste
von Algen (Renalcìs sp.), Bryozoen und Trilobiten auf. lm Scharfenberger Sattel wurden
zusätzlich Ostracoden, Foraminiferen und Calcisphären nachgewiesen.

Altersstellung: SchonMucHow(1965a:B) machtedaraufaufmerksam,daßderWar-
steiner Massenkalk Riffbewohner enthält, welche nicht umgelagert s¡nd, sondern an ihrem
ursprünglichen Wachstumsort vorkommen. Andererseits könne 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. Später zeigten Kartierungs- und Bohrungsbefunde, daß ein
geringer Anteil der Kalksteine entlang des Südrandes dem tieferen Oberdevon angehört und
als Dorp-Fazies bezeichnet werden darf . Eine f lächenhafte Abgrenzung zu den Kalksteinen
der Schwelm-Fazies war nicht möglich, so daß 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 Teilder Unter-
slen asymmetricus-Zone. Sie umfassen somit die höhere Givet-Stufe, die Mittel-/Oberde-
von-Grenze und die tiefste Adorf-Stufe. Die oberdevonischen Riffkalksteine der Dorp-Fa-
zies am Sudrand lassen sich demgegenüber der Unteren (mittleres dolu) bis Oberen
Adorf-Stufe (do lð) zuweisen,

Auch im Scharfenberger Sattel wurden mitteldevonische Plattform- und oberdevonische
Riff kalksteine nachgewiesen. Wie hoch die oberdevonischen Kalksteine reichen, ließ sich
wegen der starken Verkieselung im Einzelfall nicht genau angeben. HETNKE & LEUTERTTZ &
SToPPEL (1979: Tab. 1) geben als Obergrenze die P.-triangularis-Zone (do lô) an. Auch im
Belecker Sattel sind Schwelm- und Dorp-Fazies verbreitet. Der oberdevonische Riff kalk-
stein reicht dort bis in das dolu (Zonen- und Stufenbezeichnungen s. Tab.2).

Die Spaltenfüllungen mit unterkarbonischen Conodonten am Südrand der Warsteiner
Carbonatplattform veranlaßten 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 (UFFENoRDEl977 a:
273). Als Typuslokalität wählte er den Massenkalk im Bereich des Hohlen Steins. Die
oberdevonischen Conodonten der Spaltenfüllungen sowie die mitteldevonlschen Stroma-
toporen und Korallen sah erals Resedimente an. Später (UFFENoRDE 1977 b; in CLAUSENet
al. 1982) w¡derr¡ef er seine Auffassung und stufte den ,,Kallenhardt-Kalk" als Subfazies des
Erdbacher Kalkes ein. Derjenige Anteil des ,,Kallenhardt-Kalkes", der den unterkarbon¡-
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schen crinoidenführenden Spaltenfüllungen entspricht, kann als jüngeres Synonym des

Erdbacher Kalkes gewertet werden (KREBS & WAcHENDoRF 1979: 43). Der Name ,,Kallen-
hardt-Kalk" ist damit entbehrlich.

A b g re n z u n g u n d M ä c h t i g ke i t : Das Liegende des Massenkalks ist nirgendwo im
Warsteiner Raum bekannt. Es ist wahrscheinlich, daß der Massenkalk von Gesteinen der

,,Lenneschiefer-Fazies" (klastische Schelfablagerungen vom Typ der Honseler oder New-
berrien-Sch ichten) u nterlagert wird (vgl. KREBS & WACHENDoBF 1979: 33, Abb. 1 ). Bezuglich
der Abgrenzung zu den ùberlagernden Flinz-Schichten vergleiche Kapitel 3.1 .2, Auf den aus

Riff kalksteinen der Dorp-Fazies aufgebauten lokalen Schwellen (Sudrand der Warsteiner
Carbonatplattform, Belecker und Scharfenberger Sattel) wird der Massenkalk von Cepha-
lopodenkalksteinen oder Bändertonsteinen mit Kalkstei nlagen ü berdeckt.

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

Verbreitung: lmWarsteinerSattel trittderMassenkalkimnördlichenundsüdlichen
Massenkalk-Sattel auf (s. Kap. 4.2.3.2.). Auch im Scharfenberger Sattel (s. Kap. 4.2.5.)

streicht der Massenkalk zutage, während er im Belecker Sattel nur erbohrt wurde.

- aufgelassener Steinbruch der Firma Risse an der 855 in Warstein, Hauptstraße, R 55420,
H 01 830 bis R 55430, H 01 340

- Steinbruch ,,Auf dem Stein" der Firma Weiken KG, ca.500 m sudöstlich Suttrop, R 57 350,
H 02010 bis R 57760, H 01 880

- aufgelassener Steinbruch,,Am Oberhagen", ca.600m südwestlich Suttrop, R 56 110,

H 01 760 bis R 56 31 0, H 01 720

- aufgelassener Steinbruch ,,Am Steinrücken", westlicher Ortsrand von Suttrop, R 56230,
H02100 bis R 56380, H 02130

- aufgelassener Steinbruch westlich der Anhöhe ,,Auf dem Stein", R 57230, H 01 900

- aufgelassener Steinbruch ca. 300 m westlich der Suttroper Reithalle, R 56 750, H 01 800

- aufgelassener Steinbruch,,Hillenberg" östlich der 855, R 55300, H 00360 bis R 54900,
H 00 070

- Steinbruch der Firma Brühne GmbH, ca.300 m südlich des Piusberges, R 55 830, H 00 480
bisR55630,H00090

- Steinbruch ,,Hohe Liet" der Firma Köster, R 56600, H 01 040 bis R 57 110, H 00860

- Steinbruch ,,Hohe Liet" der Firma Risse GmbH, R 56650, H 00770 bis R 57030, H 00610

- aufgelassener Steinbruch der Gebrüder Feldmann, Rangetal, Bereich der Liethöhle,
R56600, H 00550 bls R 56830, H 00350

- SteinbruchderWarsteinerKalkwerke,ca. 100msudlichdesPiusberges,R55830,H00570
bis R 56 240, H 00520

- aufgelassenerSteinbruch,,Fuchshöhlen",östlichderB55,R54860,H99450bisR55 140,

H 99370

- Klippenzug des Piusberges, südlicher Ortsrand von Warstein östlich des Westerbaches,
R55470, H 00710 bis R 55750, H 00730

- Steinbruch Kallenhardt der Firmen Weiken KG und Brühne GmbH, zenÍ.raler R/H-Wert:
R59300, H 01 900
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Naturdenkmal ,,Hohler Stein", östliches Lörmecke-Ufer, R 58560, H 00400
aufgelassener steinbruch am Hessenkamp, westlich Scharfenberg, R 649s0, H 00000

3.1.2. Fli nz-Schichten (dv-a,fz)

ïentaculitenschiefer, unterer Teil H. ScHN/Dr 1922 257
Flinz RrcHrER 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 fahlweiß sowie weißgrau, grau-, gelb- bis rostbraun und oliv verwittern
und oft rötlich anlaufen. Bei starker Verwitterung zerfallen sie mürbe. Die ursprünglich
schwarzen Farben sind dann nur schlierenartig erhalten.

Die Tonsteine sind feinkörnig bis dicht und meistens bituminös. Sie sind in der Regel
engständig gesch¡efert und spalten plattig nach den Schieferungsflächen auf, sind manch-
mal aber auch kompakt ausgebildet. Schwefelkies ist diffus in Form dünner Flitterchen
verteilt oder tritt knollenartig auf . Nicht selten enthalten die Tonsteine Schluffbeimengun-
gen. Gelegentljch wechsellagern sie mit dünnen Schluffsteinbänkchen, wodurch sie eine
feinbänderige Textur erhalten.

ln der Regel sind in d ie Tonsteine schwarze, blauschwarze bis blaug raue, bei Verwitterung
ausbleichende fahlg raue, rötlich- bis rostbrau ne, zu m Teil mulmartig zerfallende Kalksteine
eingelagert. Diese Flinzkalksteine sind dicht, feinkörnig bis spätig, ebenplatt¡g, aber auch
knollen-, f laden- bis brotlaibförmig ausgebildet. Unregelmäßig eingestreut sind Putzen und
Flitterchen von Pyrit, welcher bei Verwitterung in Brauneisen umgewandelt ist. Die reinen
Kalksteine brechen splitterig, bei Veru n reinig ung m it Ton zerf allen sie schalig. Eine oftmals
angetroffene Feinbänderung ist vermutlich auf die Wechsellagerung mit feinklastischen
Partikeln zurückzuführen.

Die Dicke der Flinzkalksteinbänke schwankt im allgemeinen zwischen 2 und 40 cm. Kalk-
steineinlagerungen in den Tonsteinen sind in den seltensten Fällen eine Einzelerscheinung,
in der Regel folgen sie in einem Abstand von l0 bis 40cm stetig aufeinander.

Nach mikroskopischen Untersuchungen durch H. GRüNHAGEN (Geol. L.-Amt Nordrh.-
Westf .) sind die Kalksteine als fossilführender Pelmikrosparit bis Pelsparit einzustufen. Der
Überwiegende Anteil (in manchen Fällen bis99 Gew.-%) der Gesteine besteht aus Calcit.
Quarz, Muskovit, lllit, chlorit, Feldspat und Pyrit vervollständigen die Gemengteile.

Fossilien:DieTonsteineenthaltenreichlichStyliolinenundTentaculiten.Diefossil-
reichen Kalksteine lieferten Biffdetritus (Crinoidenschutt, Korallen-, Stromatoporen- und
Schalentrümmer), Styliolinen, Tentaculiten, Calcispháren, 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. SoHN4|DT (1922:259) an.

A I te rs ste I I u n g : Die Flinz-Schichten konnten mit Hilfe der in den Kalksteinen enthal-
tenen Conodonten datiert werden. Der überwiegende Teil der Flinz-Schichten reicht von der
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Mittleren varcus-Zone bis zur Unteren asymmetr¡cus-Zone (Mittel-/Oberdevon-Grenzbe-
reich). Wo sich die Flinz-Schichten mit den überlagernden Styliolinen-Schichten (s. Kap.

3.1 .3.) verzah nen und d iese zum Teil vertreten, ist ih r Alter jü nger. So ergab eine Datieru ng

südlich des Landeskrankenhauses Warstein bei R 55 740, H 02 550 folgende Reichweite:
Oberer Teil der A. triangularis-Zone bis unterer Teil der Oberen gigas-Zone, was der
Mittleren Adorf-Stufe (do I (Þ) y) entspricht (vgl. Tab. 2, S. 22-23).

Unter- und Obergrenze der Flinz-Schichten sind heterochron. Der tiefere Schichtenab-
schnitt ist bereichsweise ein faziellesAquivalent des Massenkalks (MucHow1965a, b), der
höhere Anteilverzahnt sich am Glensberge und im Forst Körtlinghausen mit den Styliolinen-
Sch ichten.

Abgrenzung und Mächtigkeit: Die Abgrenzung zu der unterlagernden Schich-
tenfolge, dem Massenkalk, ist immer sehr scharf. ln den meisten Fällen wird die Grenze
Massenkalk/Flinz-Schichten durch eine Störung gebildet, wobei der Massenkalk auf die
Flinz-schichten überschoben wurde. Auch wo ungestörte Lagerungsverhältnisse vorherr-
schen, ist der Ubergang zu den Flinz-Schichten durch die typische Wechsellagerung von

schwarzen bituminösen Tonsteinen und Flinzkalksteinbänken sehr augenfällig, wie gute

Auf schlüsse am Bahneinschnitt sùdlich des aufgelassenen Massenkalk-Steinbruches Risse

an derWarsteiner Hauptstraße (R 55350, H 01 360), am Ostuferder Lörmecke in der Nähe

des Lörmecke-Wasserwerkes bei Höhenpunkt 325,0 (R 58040, H 01 120) und am Zugang
zum Massenkalk-Steinbruch der Firma Hartsteinwerke Köster (R 56600, H 01 020) zeigen.

Die Abgrenzung zur überlagernden Schichtenfolge, den Styliolinen-Schichten, gestaltet

sich weit schwieriger. Eine scharfe Grenze fehlt, der Übergang ist gleitend., Von den

Tonsteinen der Flinz-Schichten unterscheiden sich die Styliolinen-Schichten durch ihren
geringen Kalkgehalt, die weiiaus geringere Anzahl an Kalksteinbänken sowie das Zurück-
treten der fúr die Flinz-Schichten typischen schwarzen Farben. Die Mächtigkeit der Flinz-
Schichten schwankt im Blattgebiet Warste¡n zwischen 20 und 110m.

Ve rb re it u n g: Der nördliche Massenkalk-Zug ist von spezialgefalteten und unter-
schiedlich mächtigen Flinz-Schichten umgeben, welche nach Süden hin zur Suttroper
Mulde überleiten. Auch der Nordrand des südlichen Massenkaìk-Zuges wird von Flinz-

Schichten gesäumt, welche infolge der Überschiebung des lVlassenkalks auf die Suttroper
Mulde eine stark verringerte Ausstrichbreite aufweisen. Parallel zur Massenkalk-Nordstirn
folgt 200 m weiter südlich erneut eine schmale, aus Flinz-Schichten aufgebaute Mulde, die

ihrerseits am Südrand von Massenkalk überfahren wird.

Ferner bef inden sich westlich des Alten Feldes, beiderseits des Suttroper Weges, mehrere

kleì ne, durch Querstörungen begrenzte Vorkommen von Flinz-Schichten.

Aufschlüsse:
- StraßenböschungzwischenLandeskrankenhausundBahnhofWarstein,R55400,H02350
- Hohlweg am südlichen Ortsausgang von Suttrop, R 56640, H 02050
- Böschung an der Straße Rüthen- Kallenhardt, R 58200, H 02760
- Steilwand an der 855 nördlich des Sägewerks, R 54710, H 00410
- Bahneinschnitt südlich des Steinbruches Risse/Hauptstraße, R 55350, H 01 360

- ZugangzumMassenkalk-SteinbruchderFirmaHartsteinwerkeKöster,R56330,H00920
bis R 56600, H 01 020

- unterster Fahrweg nordöstlich des Osierfeldsberges, R 60400, H 02730
- Bachlauf nordöstlich Kallenhardt, am Wirtshaus Waldmühle, B 60640, H 02560
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Oberdevon

3.1.3. Styl ioli nen-Schichten (daSt)

Tentaculitenschiefer, oberer Teil H. ScH¡¡ror 1922:261 -262
Styliolinen-Schiefer R tCHTER 1 936
Tentaculiten-Schiefer MucHow 1 965 a

Geste ine: Die Styliolinen-Schichten bestehen aus schwarzen, grau- bis blauschwar-
zen und blaugrauen, in der Regel milden, ziemlich gleichförmig ausgebildeten Tonsteinen.
Sie sind meist vollig entkalkt und verwittern von den Rändern her beige, gelb- bis lederbraun
und rostbraun. ln Oberflächennähe werden sie mürbe und sind meist völlig entfestigt.
Stellenweise sind sie etwas schluffig und gebändert, örtlich sogar verk¡eselt. Sie weisen
stets eine engständige Schieferung auf. Die Tonsteine können mit schwarzgrauen und
schwarzblauen feinkörnigen, etwas kalkigen Schluffsteinen wechsellagern. Auch vereinzel-
te, bis zu 20cm mächtige bituminöse Kalksteine werden angetroffen. Die Schichtflächen
sind zum Teilsehr reichlich mit Styliolinen belegt, bei deren Herauswitterung ein löcheriges,
aus silikatischen Bestandteilen bestehendes Gerüst übrigbleibt.

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. SoHMIDT (1g22:262)
an.

Altersstellung: DieindenKalksteinengefundenenConodontenstufendieStylioli-
nen-Schichten in die Untere bis Obere asymmetr¡cus-Zone (do lo bis do I (fl) y) ein. Verein-
zelt reichen die schichten sogar bis in den unteren Teilder oberen gigas-Zone (do l(fl) y)
hinein (vgl. Tab. 2, S. 22- 23).

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

Abg re nzu ng u nd Mächtig keit: Hinsichtlich der Abgrenzung zur unterlagernden
Schichtenfolge, den Flinz-Schichten, vergleiche Kapitel 3.1.2. Die Abgrenzung zu den über-
lagernden Sedimenten, den Schichten der höheren Adorf-Stufe der Westfazies sowie dem
kalkigen Oberdevon der Ostfazies, bereitet im Gelànde keine Mühe. Die Schichten der
hö heren Adorf -Stufe weisen gegenü ber den Styliolinen-Schichten bänderstreif ige Tonstei-
ne, Kalkknollentonsteine mit Kramenzelverwitterung und Einlagerungen von blaugrauen
Cephalopodenkalksteinen auf . Das kalkige Oberdevon zeichnet sich durch kompakte Kalk-
steine, Kalkknollen-Tonsteine und geringmächtige Tonsteinlagen aus. Die Mächtigkeit der
Styliolinen-Schichten beträgt B0- 130 m.

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

Auf schlüsse: Die Styliolinen-Schichten neigen zu tiefgründiger Verwitterung und
sind daher meist mit e¡ner Lehm- und Schuttdecke überkleidet. Aufschlüsse sind rar und
überwiegend auf temporäre Baugruben beschränkt.
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- freigeschürfter Hang 100m nordöstlich Freibad Warstein, R 54590, H 02040

- f reigespülte Gesteinsrippen in dem Tälchen am Glensberge oberhalb der Straße Ruthen -
Kallenhardt. R 57830, H 03020

3.1.4. Weslfazies

Zur Westfazies rechnen im Blattgebiet Warstein oberdevonische Gesteine, die von der

höheren Adorf-Stufe bis zur Wocklum-Stufe reichen. Sie sind durch eine Wechsellagerung

von Ton-, Schluff- und Kalksteinen gekennzeichnet. lm tieferen Schichtenabschnitt über-

wiegen Ton- und Schluffsteine, im höheren Abschn¡tt Kalksteine. Zur Entstehung und

Abgrenzung der Westfazies vergleiche Kapitel 5

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

Búdesheimer Schiefer H. Scr¡¡lor 1922:263
Bánderschiefer RtcHrER 1936
Büdesheimer Schiefer MucHow 1965 (1965a)
Kalkknollenschiefer CLAUSEN & LEUrERlrz 1979 (1979 a)

Gesteine: Die Schichten der höheren Adorf-Stufe (Westfazies) bestehen aus einer

Wechsellagerung von Ton- und Schluffsteinen mit Kalksteinen. Den Hauptanteil der Ge-

steine bilden graue, schwärzlich graue, blaugraue, blau- und olivgrüne, sehroftgebänderte
kalkhaltige Tonsteine, welche spl¡tterig brechen und braun, gelb- bis rostbraun, beige,

gelbweiß und ockergelb verwittern. Wechselnde Beimengungen von Schluff lassen schluf-
fige TonsteÌne bis Schluffsteine entstehen. Die Gesteine werden dadurch rauh, kompakt

und zerfallen grobstückig.

Die g ute Bänderu ng kom mi dad u rch zustande, daß feinsch luff ige, g raue bis d u n kelg raue

Partien mit tonreichen schwarzen Partien wechseln. Die dunklen Lagen haben mehr organi-
sche Substanz; die schluffigen Lagen sind demgegenüber kalkhaltiger und bilden bei Ver-

witterung hell- bis dunkelbraune Streifen, die sich dann gut von den kalkarmen bis kalkf rei-

en schwarzen Lagen abheben. Die Dicke der einzelnen Bänke kann von wenigen Millimetern

bis zu einigen Zentimetern schwanken. Die Bänder verlaufen entweder glatt oder knäuelig-

wulstig.

ln die Tonsteine sind hellgraue bis blaugraue Knollen, Linsen und Bânke von Kalksteinen

u nd Mergelsteinen eingebettet. Die Máchtig keit der Einzelbänke schwankt zwischen 0,5 u nd

10cm. Die Durchschnrttsmächtigkeit liegt bei 1 bis 2cm. Viele Lokalitäten zeigen einen

steten Wechsel von Tonstein- und Kalksteinlagen. Die Kalksteinbänke verwittern von den

Rändern her bräunlich und zerfallen zu einem rostbraunen Mulm. Der Kontakt Kalkstein/
Tonstein ist in der Regel sehr scharf . Die Kalksteine haben ebenflächige bis unregelmàßig
wulstige Ober- und Unterse¡ten. Durch Herauswitterung von Kalkknollen entstehen allent-
halben die typischen Kramenzelstrukturen, Die tonreicheren Kalksteine sind weitständig
geschiefert und haben ein flaseriges Aussehen. Sie zerfallen grobplattig und bilden ausge-

dehnte Lesesteinvorkommen.

Eine örtliche Sonderfazies stellt das im aufgelassenen Steinbruch Korff am Ufer des

Schorenbaches gegenüber der Gaskuppel (R 54230, H 02790) erschlossene Kellwasser-
kalkvorkommen dar. Zwei 10cm bis 13cm mächtige und 18cm auseinander liegende,
bituminöse blauschwarze Kalksteinbänke sind in bituminöse pvritführende Schwarzschie-

29



Tabelle 3

Ostracoden aus den Schichten
der höheren Adorf-Stufe und

den Schichten der tieferen
Nehden-Stufe (Westfazies)

fer eingebettet, Entsprechend ihrer Conodontenfauna gehören sie in die Palmatotepis-
triangularis-Zone (do lô) und sind damit als Oberer Kellwasserkalk anzusprechen. Der
Kellwasserkalk wurde schon von H. SCHMTDT (1922:266) als Ostricher Kalk beschrieben.

Foss ilie n: DieSchichten derhöheren Adorf-Stufeenthalten Tentaculiten, Ostracoden
(vgl. Tab. 3), Conodonten, horn- und kalkschalige Brachiopoden, Muscheln, Goniatiten,
Bactriten und orthocone Nautiloideen. Eine relchhaltige, aus Vertretern der Gattungen
Manticoceras und Tornoceras besiehende Cephalopodenfauna beschrieb H. ScHMtDT
(1922:263-267). Au9erdem werden von ihm mehrere Muschel- und Brachiopodenarten
genannt. Die Gesamtfauna ist durch kleine verkieste, meist in Brauneisenstein umgewandel-
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te lndividuen gekennzeichnet. Die Schichtflächen der Tonsteine sind bereichsweise mit
Ostracoden übersät und bilden dann einen braunen Verwitterungsmulm.

A lte rsste llu ng: Nach der Conodontenchronologie reichen die Schichten der höhe-

ren Adorf -Stuf e von der A.-triangularis-Zone bis zur P.-triangularis-Zone (do I (P)y- do I ô).

lhrgelegentliches Einsetzen in der Mittleren bis Oberen asymmetricus-Zone (Grenzbereich

do luldo I (B) y) weist auf die heterochrone Untergrenze hin.

Die Ostracodenchronologie bestätigt das mit Hilfe der Conodonten festgestellte Alter
(vgl. Tab. 3): cicatricosa-Zone bis sp/endens-Zone (do I ([]) 7- do l15).

Abgrenzung und Mächtigkeit: Die Abgrenzung zur unterlagernden Schichten-
folge, den Styliolinen-Schichten (s. Kap.3.1.3.), kann aufgrund der fur die Schichten der
höheren Adorf-Stufe typischen Wechsellagerung leicht vollzogen werden. Schwleriger ist

die Grenzziehung zu der überlagernden, petrographisch sehr ähnlichen Schichtenfolge,
den Schichten der tieferen Nehden-Stufe. Der Kellwasserkalk ist als Grenzhorizont nicht
geeignet, da er nur gelegentlich ausgebildet ist. Hier lst die Abgrenzung nur auf biostrati-
graphischer Grundlage möglich, was sich bei ausreichend vorhandenen Aufschlüssen im-
mer genau durchf ühren läßt.

Die Schichten der höheren Adorf-Stufe sind härtlingsbildend. Sie verursachen Kuppen
und Rucken im Gelände. Der Übergang zur liegenden und hangenden Schichtenfolge ist
morphologisch oftmals durch eine deutliche Geländekante gekennzeichnet. Die lVlächtig-

keit beträgt 70-110 m.

Verbreitung:DieSchichtenderhöherenAdorf-StufederWestfazieserstreckensich
am Nordflügel des Warsteiner Sattels vom Schorenberg bis zum Kuckuq,ksberg, wobei sie

infolge Spezialfaltung größere Ausstrichbreiien aufweisen. Nordöstlich Suttrop gehen sie

f aziell in die Schichten der Adorf - bis Wocklum-Stuf e der Ostfazies (s. Kap.3.1.5.1.) über. Sie

sind ferner im Kern der Sutlroper Mulde anzutreffen, wo 200m nördlich des Massenkalk-
Steinbruches Köster ein kleiner, von Störungen allseitig begrenzter Ausstrich zu beobach-
ten ist. Er fällt in der sonst wannenförm igen, langgestreckten M u lde schon von weitem d u rch

einen Geländebuckel auf .

Aufschlüsse:
* aufgelassener Steinbruch (ca.8m hohe Gesteinswand) an der 855 am nördlichen Orts-

ausgang Warstein, R 54650, H 02700

- GesteinswandunmittelbarnördlichdesGasthauses,,ZumWästertal"anderB55,R54310,
H 03210

- mehrere aufgelassene Steinbrüche des ehemaligen Steinbruchbetriebes Korff im Scho-
renbachtal zwischen R 54220, H 02800 und R 54340, H 02910

- Klippen am Südufer des Schorenbaches, R 53700, H 02500

- östlicher Uferweg entlang des Westerbaches zwischen Eisenhammer und Reckhammer,
R54800, H O2B7O bis R 54530, H 03060

- Klippenzug 200 m westlich der Stillenberg-Klini k, R 54 870, H 02 890 bis R 54 BB0, H 03 020
* Böschung der Straße Suttrop- Rüthen, nordöstlicher Ortsausgang Suttrop, R 57090,

H 02 960

- Klippe,400m vom östlichen Ortsausgang Warstein gelegen, ca.200m nördlich Stein-
bruch Köster, R 56330, H 01 250
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3.1.4.2. Schichten der tieferen Nehden-Stufe (dn,t)

Cypridi nensch iefer H. Sc¡H¡ror 1922: 269
Cypridinenschiefer RTcHTER 1936
Cypridinen-Schiefer MucHow 1965 (1965a)
Bänderschiefer CLnuseN & LrurrRrrz 1979 (1979a)

Gesteine: Die Schichten der tieferen Nehden-Stufe (Westfazies) setzen sich vorwie-
gend aus blaugrauen, schwärzlich blaugrauen, blauschwarzen, grünlich schwarzen, blau-,
oliv- bis gelbgrünen gebänderten kalkhaltigen Tonsteinen zusammen, welche spröde und
splitterig brechen und von den Rändern her gelb- und rostbraun verwittern.

Die gebänderten Partien entstehen durch eine Wechsellagerung heller kalkreicher und
d unkler kalkarmer bis kalkf reier Lagen. Die einzelnen Bä nder sind 5 bis 15 m m mächtig u nd
weisen einen Abstand von einigen l\/illimetern bis wenigen Zentimetern voneinander auf .

Sie fallen schon im frischen Zustand, besonders gut jedoch bei Anwitterung ins Auge.

Außerdem sind graue Kalkknollenlagen und Kalksteinbânkchen in die Tonsteine eingela-
gert, welche den Gesteinen bei ihrer Herauswitterung die typische Kramenzelstruktur ver-
leihen. Die Bänkchen sind 5-20 mm mächtig und folgen öfters in einem Abstand von'l bis
4cm stetig aufeinander. Sie lösen sich teilweise knollig auf und leiien gleitend zu den
Kalkknollentonsteinen über.

Die Bändertonsteine sind engständig und intensiv geschlefert. Die Kalksteinbänke sind
zerschert und brsweilen 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. lm einzelnen wurden bestimmt:

G ue rich ia venusta (MüNSTER)
Modiola sp
Nuculana so.
Torleyoceras sp.

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

Altersstellung: NachderConodontenchronologiegehörendieSchichtendertiefe-
ren Nehden-Stuf e der crepida-Zone (do ll o ) an. Nach der Ostracodenchronologie sind dle
Schichten in die slgmoldale-Zone bis serratostriata-nehdensis-Zone e¡nzustufen.

A b g re n z u n g u n d M ä c h t i g k e i t : Hinsichtlich derAbgrenzung zu den Schichten der
höheren Adorf-Stufe wird auf Kapitel3.l .4.1 . verwiesen. Die Abgrenzung zur überlagernden
Schichtenfolge, den Schichten der höheren Nehden- bis Wocklum-Stufe, ist im Gelände
morphologisch (Geländeanstieg mit Beginn der kalkigen Gesteine) und petrographisch
meist leicht durchzufuh ren.

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

Die Mächtigkeit der Schichten der tieferen Nehden-Stufe beträqt 60-80 m.
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Verbreitung:DieSchichtendertieferenNehden-StufesindamwestlichenNordflugel
des Warsteiner Sattels bis zum Kuckucksberg anzutreffen, wo sie ebenso wie die unterla-
gerndenSchichtenderhöherenAdorf-StufefaziellindieSchichtenderAdorf-bisWocklum-
Stufe (Ostfazies) übergehen. ln Form von Spezialmulden sind sie westlich des Eisenham-
mers und am Schorenberg vorhanden. Kleinere Vorkommen treten schließlich noch west-
lich der Kapelle Altenwarstein am Übergang zum Blattgebiet 4515 Hirschberg auf.

Aufschlüsse:
- Klippe an einem Feldweg,400m westlich des Schorenberges, R 53730, H 02080
- Straßenböschung am Fahrweg zwischen Romecke und der Schorenberg-Siedlung,

R 54 260, H 02730
- aufgelassener Steinbruch bei Romecke,200 m südwestlich des Hahnskekopfes, R 53 830,

H 03010
- Hanganschnitt über dem Parkplatz des Gasthauses,,Zum Wästertal", R 54310, H 03 150

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

- Klippenzug oberhalb des Eisenhammers, S0 m westlich Höhenpunkt 340,0, R 54680,
H03120 bis R 54610, H 03100
Klippen seitlich des von Suttrop zum Stillenbergskopf führenden Waldweges, 350 m
súdöstlich der Stillenberg-Kapelle, R 56 120, H 03 120

3.1.4.3. Schichten der höheren Nehden- bis Wocklum-Stule (dn-w)

Alterer Enkeberger Kalk H. ScHN/tDr 1922: 269
Jüngerer Enkeberger Kalk H. ScH[/]lDr 1922: 277
Dasberger Kalk H. ScHMtDr 1922: 282
Enkeberger Kalk RtcHrEF 1936
Dasberg G. RtcHrER 1936
Enkeberger Kalk l\¡ucHow 1965 (1965a)
Dasberger Kalk MucHow 1965 (1965 a)

G este ine: DieSchichten derhöheren Nehden- bisWocklum-Stufe (Westfazies) setzen
sich aus einer von Aufschluß zu Aufschluß rasch wechselnden Folge aus reinen Kalksteinen,
Knollenkalksteinen, Kalkknotentonsteinen, Mergelsteinen und Tonsteinen zusammen, wel-
che in unterschiedlichem Umfang verkieselt sind. Die Kalksteine weisen im f rischen Zustand
schwarzgraue, blaugraue, fleischrote und rostbraune Farben auf, sind oft weitständig ge-
schiefert und plattig, f ladenförmig, f laserig oder brotlaìbförmig ausgebildet. Bei zunehmen-
dem Tongehalt bestehen gleitende Ubergänge zu Kalkknotentonsteinen und Mergelstei-
nen.

Allgemein gilt, daß die der Nehden- und Hemberg-Stufe angehörenden Gesteine durch
graue, grauviolette und rot gef lammte kompakte bis gut gebankte Kalksteine und Knollen-
kalksteine gekennzeichnet sind, während in der Dasberg- bis Wocklum-Stufe hellgraue,
gelbbraun bìs ockerig verwitternde, unregelmäß¡g gebankte grobknollige Mergelkalksteine
vorherrschen. Bisweilen ist die Schichtung hier nur noch durch parallel angeordnete, in die
Tonmatrix eingebettete faustgroße Kalksteinknollen angedeutet. ln solchen Fällen sind
zah lreiche Sch ieferungsbah nen entwickelt, d ie dem Gestein eine f laserige bis linsenfö rmige
Textur verleihen.

Allen tonig-kalkigen Gesteinen ist gemeinsam, daß sie kramenzelartig verwittern. Die
Bankmächtigkeiten schwanken durchschnittlich zwischen 5 und 30 cm, erreichen bei kom-
pakten Lagen aber auch 1 m.
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Knollenkalksteine und Ka¡knotentonsteine sind am Stillenberg stellenweise in derben
Roteisenstein umgewandelt (Grube Martinus; s. Kap.7.1.1 .). Die Erze gehen im Streichen
rasch in das unveränderte Ausgangsgestein über, auch hält sich die Vererzung nicht an ein
bestimmtes stratigraphisches Niveau,

Foss ilie n: Besondersdie kalkigen Gesteineenthalten zahlreiche Conodonten, Gonia-
titen, Clymenien, orthocone Cephalopoden, Lamellibranchiaten, Brachiopoden, Korallen
und Crinoidenbruchstücke.

Altersstellu ng: Mit Hilfe der Conodontenchronologie ließ sich feststellen, daß die
Sch ichten der höheren Nehden- bis Wocklum-Stuf e in der Oberen crepida-Zone (do ll) oder
auch erst im Grenzbereich crepida/rhomboidea-Zone (do llø/ do ll[ì) einsetzen. Ferner
konnten die rhomboidea-Zone (do ll ß), die marginifera-Zone (do ll p / do lll u) und die velif er-
Zone bis zum untersten Teil der Oberen velifer-Zone (do llla bisdo lf lP) belegt werden.
Hingegen entzog sich der höchste, das do lV bis doVl umfassende Anteil des Oberdevons
bisher weitgehend dem Nachweis (höherer Teil der Oberen velifer-Zone, styriacus-Zone,
costatus-Zone). Nur im aufgelassenen Steinbruch am Stillenbergskopf (R 56000, H 03 410)
ergab sich f úr eine ca. 70 cm mächtige Folge blaugrauer Kalksteine ein die Mittlere bis den
unteren Teil der Oberen costatus-Zone (doV/Vl bis doVl) umfassendes Alter.

Abgrenzung und lVächtigkeit: DerÜbergangsbereichzwischenderunterlagern-
den Schichtenfolge, den Schichten der t¡eferen Nehden-Stufe, und den Schichten der
höheren Nehden- bis Wocklum-Stufe ist meist schlecht aufgeschlossen oder gestört. Ein
ungestörtes, den Grenzbereich umfassendes Profilbietet die Straßenböschung am Ostufer
des Westerbaches nördlich des Eisenhammers (R 54500, H 03 130 bis R 54510, H 03 190).

Das Prof il beginnt dort in einem aufgelassenen Steinbruch, in welchem blaugraue karbo-
natische, spröde splitternde Bänder- und Kalkknotentonste¡ne anstehen. lm nördlichen
Steinbruchabschnitt, also zum stratigraphisch Jüngeren hin, nehmen Größe der Kalkknol-
len und Kalkgehalt der die Knollen umgebenden Tonsteine beträchtlich zu (Obere crep¡da-
Zone, do llu). Einige Zehner Meter weiter nördlich treten dann blaugraue kompakte Kalk-
sieine auf (Obere marginifera-Zone, do llp/ lllo), die schon den Schichten der höheren
Nehden- bis Wocklum-Stufe zuzurechnen sind.

Die Abgrenzung zu den hangenden kreseligen Gesteinen des Unterkarbons ist jederzeit
gut durchführbar. Die Mächtigkeit der Schichten der höheren Nehden- bis Wocklum-Stufe
beträgt 30 - 50 m.

Verbreitung:DieSchichtenderhöherenNehden-bisWocklum-Stufeziehensicham
Nordflugel des Warsteiner Sattels vom Hahnskekopf bis Kuckucksberg hin, wo sie in die
Schichien der Adorf- bis Wocklum-Stufe der Ostfazies übergehen.

Teils sind sie spezialgefaltet und täuschen eine größere Mächtigkeil vor, teils sind sie auch
an streichenden Störungen reduziert oder unterdrùjckt. Zwei kleinere verkieselte Vorkom-
men f inden sich am Schorenberg. Ob die an der,,Platte" südwestlich Altenwarstein einge-
muldeten, stark vererzten Kalksteine von geringmachtigen Schichten der höheren Adorf-
und der tieferen Nehden-Stufe unterlagert werden, konnte bei der Kartierung nicht geklärt
weroen.

Aufschlüsse:
- alte Schürfgrube am östlichen Ufer des Westerbaches nördlich des Eisenhammers,

R54510, H 03 190
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- ehemaliger Festplatz (vormals Tagebau der Grube Martinus) 130 m nordnordwestlich der
zur Stillenberg-Klinik gehörenden Kirche, R 55330, H 03 140

- Gesteinsklippe, ca. 150m nördlich der Stillenberg-Klinik, R 55740, H 03 130

- von Waldweg angeschnittene Geländekuppe, unmittelbar nördlich derStillenberg-Klinik,
R 55690, H 03060

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

- auf gelassener Steinbruch am Stillenbergskopf , ca.60 m sudöstlich der Stillenberg-Kapel-
|e.R56000.H03410

3.1.5. Ostfazies

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

Das größte zusammenhängende Gebiet befindet sich vorwiegend östlich der Glenne
zwischen Kuckucksberg- Henschede und Mälers Länder- Kalvarienberg bis hin zum Kruh-
berg, Eulenspiegel und Kallenhardter Berg, Mit den Sedimenten der Ostfazies sind ferner
Cephalopodenkalksteine vergleichbar, die am Südrand des Warsteiner Sattels zwischen
Aitenwarstein 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 Wocklum-Stufe (da-w)

Enkeberger Kalk H. ScHN/rDr 1922
Dasberger Kalk H. ScHMrDr 1922

G e s t e i n e: Die karbonatische Fazies setzt in den oben genannten Verbreitungsgebieten
nicht im mer g leichzeitig ein. U ber den versch iedenalten Gesteinen der U nteren Adorf -Stufe
folgen meist mit deutlicher Grenze Kalksteine, die sich lithologisch nurwenig unterschei-
den.

Die kalkìgen Adorf-Schichten bestehen vorwiegend aus dünnbankigen 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 geringmächtige Kalkstein-
bänke über, die nach den Seiten rasch auskeilen und die oben genannte Texturdes Gesteins
wieder annehmen. Aufgrund des hohen Carbonatgehaltes und der nur geringmächiig aus-
gebildeten tonigen und schluffigen Zwischenmittel ist eine deutliche Bankung nicht vor-
handen. Ab der Unieren crepida-Zone, so im Steinbruch Kattensiepen, wird die Bankung
zum Hangenden wesentlich deutlicher, hervorgerufen dadurch, daß nun zwischen den
Schichten der Knollen- und Flaserkalksteine die geschieferten graugrünen Ton- und
Schluffsteinzwischenmittel stärker hervortreten (Abb.3). Diese Verhàltnisse sind in der
gleichen Entwicklung auf der Carbonatplattform nach Osten zu verfolgen. Wie im Stein-
bruch Kattensiepen sind im Steinbruch am Eulenspiegeldie Gesteine in dergleichen Fazies
ausgebildet. Noch weiter östlich, zwischen Kruhberg und Kalvarienberg, tauchen diese
Schichten in gleicher lazieller Ausbildung nach Osten ab.

Besonders im Osten der Cephalopodenkalkplattform sind in diesen Gesteinen Mikro- und
Makrospalten vorhanden, die verschiedene Streichrichtungen aufweisen. Die Makrospalten
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Abb. 3 Dünngebankte oberdevonische Knollenkalksteine. Die schwarze Lage in der Mitte
der Aufschlußwand ist der a nnulata-Horizont (do lV). Obere Sohle des Steinbruchs
Kattensiepen, Sùdflanke des Kattensiepen-Sattels; R 57980, H 03750
(Folo: K. N. THoME, Februar 1971)

sind wie irñ Gebiet des Massenkalks vorwiegend quer zum Streichen in ac-Richtung ange-
legt, wàhrend die kleineren und die nur mikroskopisch sichtbaren Mikrospalten in bc-Rich-
tung streichen. Alle Spaltenfüllungen in den Schichten der Ostfazies sind petrographisch
unterschiedlich zum umgebenden Nachbargestein ausgebildet. Sie sind zum Teil tonig-
schluffig, mit einer aus Crinoiden und Trilobíten bestehenden Fauna und einer Conodon-
tenmischfauna, die sowohlältere als auch jüngere 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 höheres Oberdevon) in verkieselter Form erhalten (vgl. Hetnre & LEUTERITz &

SToPPEL 1979:77).

Auf dem oberdevonischen Massenkalk am Südrand der Carbonatplattf orm liegen lücken-
haft Kalksteine, welche der Unteren Nehden-Stufe sowie der Dasberg- bis Wocklum-Stufe
angehören. Sie treten meist in Form von Lesesteinen auf . Es handelt sich um graue Knollen-
kalksteine sowie blaugraue bis graugrüne Flaserkalksteine. Die Gesteine der Dasberg- und
Wocklum-Stufe sind durch in schmutziggrune Tonsteine eingelagerte Kalkknollenlagen
gekennzeichnet. Die Kalksteine wurden schon von MucHow (1965a: 22-23) sowie von
UFFENoRDE (in CLAUSEN et al. 1982) beschrieben.

lm Belecker Sattel überlagern schwarze Ton- und Schluffsteine mit Kalksteinlinsen und
Bändertonsteine den dort erbohrten Massenkalk (vgl. Kap. 3.1 .1 .). Darüber f olgen in großer
petrographischer Gleichförmigkeit Kalksteine, Knollenkalksteine und Kramenzelkalksteine
mit Tonsteineinschaltungen. lm westlichen Provinzialsteinbruch Drewer belegen graue bis
schwarzblaue, dichte, bituminöse, mit schwarzen Tonsteinen wechsellagernde Kalksteine
den Horizont des Oberen Kellwasserkalkes (Östricher Kalk sensu H. ScHMtDr1922 267).lm
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Steinbruch Kattensiepen und im Steinbruch am Eulenspiegel tritt im Bereich der Oberen
velifer-Zone eine ca.30-50cm mächtige Lage von schwarzen tonig-schluffigen Gesteinen
auf . Es handelt sich dabei um den annulata-Horizont, der eine markante Leitschicht in den
Ablagerungen des karbonatischen Oberdevons darstellt (Abb. 3).

Fossilien: Die Makrofauna dieses Gebietes wurde ausführlich von H. ScHMtot (1922:
262- 292) besch rieben. Die Mikrofauna in den kalkigen Sed imenten besteht vorwiegend aus
Conodonten, die häufig recht zahlreich auftreten und teilweise im Handstück erkennbar
sind. Es wurden aus diesen Schichten zahlreiche Proben untersucht, wovon eine Auswahl in
Tabelle 4 beschrieben wird. D. KoRN (Sundern; schriftl. lVitt.) fand am Biesenberg bei
R59980, H 03480 in Schichten des do ll Cheiloceras sp. und Polonoceras planidorsatum
(MüNSTER), in Schichten des do lll Genuclymenia f rechìWEDEKIND in solchen des do V/Vl
Kosmoclymenla sp. Eine ausf uhrliche Beschreibung der Conodontenfaunen, besonders
aus den Spalten der Sch lagwasserbreccie, ist einer geplanten Veröffentlich ung vorbehalten.

Altersstellung: Dìe Schichten der Adorf- bis Wocklum-Stufe besitzen, wie es in
Riffgebieten meistens der Fall ist, keine isochrone Auflagerungsfläche. Vielmehr lagern
diese Gesteine unterschiedlich alten Schichten auf . Auf der Warsteiner Massenkalk-Fläche
im Bereich des Hochbehälters von Kallenhardt konnten zwei Stellen mit einer Häuf unq von

Tabelle 4

Verbreitung und Einstufung einiger ausgewählter Conodontenfaunen der Warsteiner
Carbonatplattform aus den Schichten der Adorf- bis Wocklum-Stufe (Ostfazies)

und den Schichten der höheren Nehden- bis Wocklum-Stufe (Westfazies)

Fu ndort

R 57 S80, H 03 750

R 57 360, H 03 640

B 58 410, H 03 480

R 59 500. H 03 260

H60110,H03125
B 59 890, H 03 570

R 61 370, H 04 140

R 61 9û0, H 03 980

B 61 010, H 03 150

B 61 080, H 03 160

R 60 660, H 02 840

B 61 070, H 02 530

ñ 56 000, H 03 140

B 53 710, H 06 470

B 54 430, H 06 480

R ss 620, H 01 180

R 59 260. H 01 100

R 53 060, H 01 050

H 58 5BO, H 03 B5O

R 58 610, H 03 370

B 58 380, H 03 480

B 61 600, H 04 100

B 61 600, H 04 100

R 61 400, H 04 150

R 61 400, H 04 150

Einstufu ng

UnIere crepi da'Zone bis ancho ra I i s /bi I t neatus lnterregnum

0bere crepr'da Zone bis a nchora I i s/bi I i neatu s lnterregnum

Untere g/gas-Zone (unterer Teill bis f\ilittlere asymmefilcus-Zone

A.- tr ¡ angul a r ¡ s-lone bis Ober e na rg i n if e ra Zone

A. triangularis'Zone loberer Teil) bis Untere g/gâs-Zone

untere bis l\¡littlere sfriacus Tone

Unlere margin ifera-Zone bis ancho¡alrs-Zone

Unrerc na rgi n ¡fera-Zone

l\,4ittlere crepl.da-Zone bis Obere na rg i nifera-Zone

anchoral¡s-Zone

A.-triangularis-Zone bis Untere g/gâs Zone {unterer Ter l)

Obere hernanni cris¡â¡us Z0ne bis anchoralis-Zone

l\,4 ittl ere cosfalus-Zone

Gr eme c re p ì d a -Zone / r h o n bo i d e a -Zo¡e
Unierc marg¡nifera Zone

Mittlere cos¡alus-Zone bis 0bere cosfafus-Zone (unterer Te¡l)

Unrerc narg¡nifera Zone

UnTerc mârg¡niÍera Zone

rhonboida Tone

Unrere P. tri ang u I a ri s-Zone

]bere asymnetricus Zone bis 0berste grgas'Zone

Untere bis lvlittlere cosraius-Z0ne

tr¡ angu lus -tr¡ angul us'Zone bis Untere cren u lata-Zone

tri angu I us inaequa I is-Zone

l\li|Ilerc v e I ¡fe r -Zone
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Cephalopodenkalksteinen kartiert werden. Sie liegen ohne die sonst üblichen Zwischen-
schichten direkt über dem Massenkalk (vgl. S. 25). lm Gegensatz dazu lagern nördlich
Kallenhardt bei Schloß Körtlinghausen die Cephalopodenkalksteine unmittelbar den Flinz-
Schichlen auf. Nach der Conodontenstrat¡graphie beginnen sie dort mit der Mittleren
asymmetricus-Zone. Die Untergrenze der kalkig-ton¡gen Gesteine ist also heterochron. Die
Obergrenze dieser Schichten ist infolge der gleichbleibenden Ausbildung der Gesteine nur
biostratigraphisch nachzuweisen. Nach den Conodontenbef unden fällt sie in die Mittlere
costatus-Zone.

lm Belecker Sattel reicht das übrige anstehende, kalkige Oberdevon ausweislich seiner
Conodontenfauna vom unteren Teil der Oberen gigas-Zone (doly/ ð) bis zur Mittleren
costalus-Zone.

A b g re n z u n g u n d M ä c h t i g k e i t : Die Abgrenzung zum Liegenden hin ist wegen der
heterochronen und lithologisch verschiedenartigen Auf lagerungsf läche 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 überlagernden Sedimenten der Devon/Karbon-Übergangsschichten abzu-
grenzen. Die lVächtigkeit der Schichten der Adorf- bìs Wocklum-Stufe wird auf ca. 100 bis
120 m geschätzt.

Ve rb re it u n g: Die karbonatische Faziesdes Oberdevons istvorallem imöstlichen 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-
ten der Adorf- bis Wocklu m-Stufe der OstJazies m it verschiedenalten Gesteinen der Westf a-
zies (vgl. Kap. 3.1.4.).

Aufschlùsse:
- Steinbruch der Firma Risse am Kattensiepen, R 57980, H 03750 (zentraler Wert)
- Klippen am Petersstein, östlich von Schloß Körtlinghausen, R 59500, H 03260
- aufgelassener Steinbruch Eulenspiegel, R 61 370, H 04 140, (vgl. Abb. 9, S. 85)

- Klippenzone ca.350 m nördlich des Kalvarienberges, R 61 040, H 03 150

- aufgelassener Steinbruch südlich der Platte, ca. 1 km südwestlich Altenwarstein, R 53680,
H 99090

- Naturdenkmal ,,Kulbe-Steine", östlich des Kaiser-Heinrich-Brunnens, R 53800, H 06510
bisR53940,H06490

- aufgelassenes Schurfloch an der Belecker Kapelle, R 54 150, H 06550
- aufgelassener Steinbruch an der Straßenkreuzung Drewer Weg/Effeler Weg, R 544O0,

H 06 540
- westlicher Provinzialsteinbruch Drewer, R 64980, H 06750
- östlicher Provinzialsteinbruch Drewer, R 55460, H 06910

3.1.6. Südostf azies

Als Südosifazies werden die Gesteine der Schlagwasserbreccie angesprochen, deren
Hauptverbreitungsgeb¡et sich auf der Kallenhardter Heide südlich und südöstlich von Kal-
lenhardt erstreckt. Kleinere örtliche Vorkommen befinden sich ferner westlich des Hohlen
Ste¡ns, beiderseits des Suttroper Weges, in einer Großspalte 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. ScHMTDT 1922: 305-306
Schlagwasser-Brekzie STASCHEN 1968: 89-96
Sch lagwasserbrekzie R rrzEL 197 2: 7 6
Sch lagwasser-Breccie U FFENoRDE 197 6: 84

Gestein e: Die Schlagwasserbreccie vom locus iypicusöstlich des Gewässers Schlag-
wasser ¡st ein grau bis hellgraues Gestein, das als polymiktkonglomeratische Ablagerung in
der südöstlichen Umrandung des Warsteiner Sattels auftritt. Dieses Sediment enthält 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 Korngrößen brs zu 2 mm Durchmesser. Die Hauptbe-
standteile der Schlagwasserbreccie sind oberdevonische Kalksteine, die auf der Hochf läche
des Massenkalks nur noch in wenigen Relikten nachzuweisen sind (vgl. S.36).

ln den Großspalten des Massenkalks, wie im Steinbruch Weiken bei Kallenhardt und im
Steinbruch am Hessenkamp im Scharfenberger Sattel, sind Gerölle unterschiedlicher Run-
dung enthalten, die durchaus mit der Schlagwasserbreccie stratigraphisch zu verbinden
sind. lm Gegensatz zu den Vorkommen, die außerhalb der eigentlichen Sattelbereiche
liegen, zeigen sie den größten Gerölldurchmesser. ln den Großspalten sind zum größten
Teil Gerölle vorhanden, die bis kopfgroß werden können. Dieser Typ von Geröllen besteht
vorwiegend aus Flinz-Schichten und Massenkalk. Verläßt man die Massenkalk-Plattform mit
ihren Makrospalten, so kommen noch Bereiche mit unterschiedlich mächtiger Schlagwas-

Abb. 4 Schlagwasserbreccie. Polymikte Breccie aus Cephalopodenkalkstein, unterge-
ordnet Flinz-Schichten und Massenkalk mit tonig-mergeliger Matrix
links: Anschnitt an der Straße Kallenhardt- Nuttlar, súdlich Kallenhardt bei
R60200, H 01 510
rechts: Typuslokalität der Schlagwasserbreccie an der Straße Ruthen-Kallen-
hardt;R60790,H02090
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serbreccie vor. Sie erstrecken sich vor allem nach Osten in Richtung des abtauchenden
Warsteiner Sattels. Unmittelbar am südlichen Ortsausgang von Kallenhardt bef indet 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, d¡e eine Zuordnung zum t¡eferen Oberdevon
erlaubt). Darüber folgt die Schlagwasserbreccie mit einer Mächtigkeit von ca. B0 m. ln
diesem Profilsudlich von Kallenhardt hat sich die Zusammensetzung der Gesteinskompo-
nenten in der Schlagwasserbreccie grundsätzlich geändert. Dominant sind jetzt mehr oder
weniger stark gerundete Gerölle von Cephalopodenkalkstein, während Gesteine der Flinz-
Schichten und Massenkalk nur noch vereinzelt auftreten (Abb. 4).

Die Conodontenfaunen in den entnommenen Proben zeigen, daß eine stratigraphische
Abfolge nichtzu erkennen ist. Vielmehrbilden die Conodonten in den einzelnen Proben erne
Mischfauna, die vom tieferen Oberdevon bis zum Unterkarbon I reicht. Auffällig ist, daß nur
wenige Conodonten der Hemberg-Schichten vorhanden sind. Das Profil wird nach Süden
hin überlagert von kieseligen Gesteinen des Unterkarbons. Vermutlich bestehen die unter-
sten Lagen der kulmischen Gesteine aus den Liegenden Alaunschiefern. Auffallend ist, daß
in dem Geröllspektrum, besonders bei den Cephalopodenkalksteinen, Weichkalkgerölle
vorkommen, dle darauf hinweisen, daß der Transportweg nur eine kurze Strecke betrug.

Die geologische Kartierung ergab, daß die Schlagwasserbreccie in östlicher Richtung nur
noch lückenhaft vorkommt und oft völlig fehlen kann. Dieses muß im Zusammenhang mit
der Paläomorphologie der unterlagernden Fläche oder der unterschiedlichen lntensität der
Suspensionsströme stehen.

Besonders aufschlußreich ist ein Steinbruch in der Schlagwasserbreccie an der von
H. ScHN/lDr (1922) aufgestellten Typuslokalität östlich Kallenhardt. Dort sind Massenkalk
und stark verfaltete Flinz-Schichten aufgeschlossen, die direkt von der Schlagwasserbrec-
cie überlagert werden (Abb 5). lm Aufschluß zeigt sich deutlich, daß die Gerölle dieses
Gesteins völlig gerundet sind und deutlich an Größe verlo.ren haben. lhr maximaler Durch-
messer beträgt nu r noch 3 bis 4 cm. Un m ittelbar östlich der Sch lagwasser, am Cam ping platz
von Kallenhardt, keilt die Schlagwasserbreccie aus. Wenige Meter Cephalopodenkalkstein
enthalten in unterschiedlichen Abständen noch geringmächtige Lagen von Geröllen, deren
Durchmesser den Zentimeterbereich nicht mehr ùbersteigen.

Unklar bleiben nach KRras & WACHENDoRF (1979: 40 - 41) die Verhältnisse im Steinbruch
am Fuße des Kalvarienberges. Zerscherte Flinz- und Cephalopodenkalksteinbänke, die zum
größten Teilverkieselt sind, wurden von STASCHEN (1968) und UFFENoRDE(1976) als sedi-
mentäre Komponenten der Schlagwasserbreccie angesprochen. Nach den Ergebnissen der
Kartierung sind Sedimentkomponenten, die in dieser Region der Schlagwasserbreccie
zugeordnet werden können, nur noch schwer vorstellbar. Nach KREBS & WACHENDoRF
(.1979) soll es sich bei diesem Vorkommen am Fuße des Kalvarienberges um Phacoide aus
tektonisch zerscherten Kalksteinen handeln, die quasi in situ lagern. Eigenen Beobachtun-
gen zuf olge liegt am Kalvarienberg eine vollständige Schichtenfolge vor, die von den Flinz-
Schichten bis zu den Kieselschiefern des Unterkarbons reicht. Dabei muß allerdings einge-
schränkt werden, daß keine Makrofauna gef unden wurde, sondern lediglich Conodonten
vorliegen. Dabei ergab sich, daß die oberdevonischen Conodonten vorwiegend in Spalten
der Flinz-Schichten vorkommen. ln der ca.7m mächtigen Abfolge der Gesteine, die die
Phacoide enthalten, wurde aus dem tonigen bis schluffigen Bindemittel in verschiedenen
Lagen eine Conodontenfauna gewonnen, die von der Mittleren costatus-Zone bis zur Unte-
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ren crenulata-Zone reicht. Es liegt also an dieser Lokalität ein vollständiges Conodonten-
profil von den Flinz-Schichten bis zu den kieseligen Gesteinen des Unterkarbons vor.

Nach der Kartierung hat sich ergeben, daß die Phacoidbildung nurauf ein kleines Areal
des Blattgebietes Warstein beschränkt ist und außerhalb des Steinbruches am Fuße des

Kalvarienberges nichtweiterzu verfolgen ist. Größeretektonische Bewegungen.in Form von
Überschiebungen sind für dieses Gebiet kaum anzunehmen.

Aus dem eingeebneten Unterkarbon-Areal beiderseits des Suttroper Weges westlich des

Alten Feldes treten mehrere prägnante, im Streichen angeordnete Härtlingszüge hervor, Sie

bestehen aus einer oligomikten Breccie. Nach Untersuchungen von H. GBüNHAGEN (Geol.
L.-Amt Nordrh.-Westf.) setzen sich die Bestandteile aus Lyditfragmenten von max.6cm
Größe, kieseligen Tonsteinen und Gangquarzbruchstücken zusammen. Die dunkelgrauen
bis schwarzen, aber auch hellen gebleichten Komponenten sind eckig bis schwach ange-
rundet. Der Gesamtquarzgehalt der Breccie schwankt zwischen 70 und B0 0/0. Das Bindemtt-
tel besteht neben dem vorwiegenden kryptokristallinen Quarz vor allem aus Hämatit, Goe-
thit und lllit, wobei Goethit auch entlang illitreicher Lagen gelegentlich in die Lyditf ragmen-
te eindringt. Die räumliche Anordnung der einzelnen Komponenten zueinander läßt auf
sedimentären Transport schließen. Der mangelhaften Rundung liegen ein nur geringer
Transportweg und die hohe Gesteinshärte der Komponenten zugrunde. Die Breccien wer-
den der Schlagwasserbreccie zugerechnet.

Sedifluktionen führten im östlichen Provinzialsteinbruch Drewer zu Gesteinen, die ma-
kroskopisch der Schlagwasserbreccie ähneln. Am Ubergang von der unteren zur oberen
Steinbruchsohle befinden sich Kramenzelkalkbänke, deren Knollen ein wirres Durcheinan-
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Abb.5 SchlagwasserbreccieanderTypuslokalität; StraßeRüthen-Kallenhardt; R60790,
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der aufweisen (STASOHEN 1968: 85, Abb. 48). Größere zusammenhängende Bruchstücke
leiten zum ungestörten Gesteinsverband über. Die Breccien kamen durch Gleitung des
Sedimentes auf geneigter Unterlage zustande. Der laterale Transportweg ist gering; die
Breccienbildung ist auf Einzelbänke, die im Liegenden und Hangenden von ungestörten
Bänken umgeben werden, beschränkt. Die Breccien lassen sich nach Conodonten in die
Untere crepida-Zone (do llu) einstufen.

Fossilien und Altersstellung:DieFaunaderSchlagwasserbrecciebestehtaus-
schließlich 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 ll) reicht (vgl. Tab. 5).

Die Breccien beiderseits des Suttroper Weges westlich des Alten Feldes reichen von der
Adorf-Stufe bis zum Unterkarbon ll. Die oberdevonischen Conodonten müssen dem Bin-
demittel entstammen. Einzelproben bei R 57870, H 00590; R 57430, H00220 R 57480,
H00560 erbrachten folgende Fauna:

Bispathodus stabl/ls (BFANSON & MEHL)
P rotog nath od us koc kel i ( B tscHoFF)
Pseudopolygnathus triangulus triangutus (VocES)
Ancy rodel I a rot u nd i I oba rotu nd i loba ( BRyANT)
Hindeodella so.
Ozarkadina so.

Tabelle 5

Conodontenzonen in den Flinz-Schichten und der Schlagwasserbreccie
anderTypuslokalitätan derStraße Kallenhardt-Rüthen bei R 60 810.H02 120

(Proben bezeichnung vgl. Abb. 5)

Probe E i nstufu ng

1 Obere hermanni-cristafus- bis Mittlere asynnetrìcus-Zone
2 Mittlereasyrnmet cus-bisuntererTeilderlJntereng/gas-Zone
3 Mittlere âsyrnrne¿dcrls-Zone

4 oberer Ieil A.-triangularis- bis Untere g/gas,Zone

5 Mittlere bis 0bere asymmetr¡cus-Zone
6 hermanni-cristatus b¡s Untere asyrnmet cus-Zone

7 unterer Teil der Unteren asyrrmetricus-Zone
8 UnIerc hemann¡-cr¡sta¡us- bis unterer Teil der Untersten asymrretricus-Zone
9 asymnetr¡cus-Zone

10 oberer Teil der A.,triangularis-bis Untere g/gas-Zone
1 1 Mittlere bis 0bere asyønetricus-Zone
12 N[ittlere bis Obere as,/rnmetricus-7one
13 obererleilderA-triangularls bis untererleilder Unteren gþas-Zone
14 unterer Teil der Untersten asy¡rm ett¡cus,Zone
15 Untere triangularis-bis velifer-7one
16 Uniere triangularis- bis velifer-Zone
11 Grenze Mittlere/Obere crepida-Zone'18 

P.+¡angularis- bis1nlere crepida-Zone
19 \/|iílerc asymnetricus- bis Obere margrnifera-Zone
20 unterer Teil der Unteren gþas-Zone
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Abgrenzung und MächtigkeíI'. Zum Liegenden hin ist die Schlagwasserbreccie
stratig raph isc h n u r sc hwe r abzugrenzen, da sie in ih rem Verb reitu ngsgeb iet versch iedenal-
ten Gesteinen auf lagert. Der älteste stratigraphische Verband wurde im Steinbruch Weiken

bei Kallenhardt nachgewiesen, wo direkt Schlagwasserbreccie aus Flinzkalk-Geröllen in

Großspalten dem Massenkalk auflagert. Weiter östlich am südlichen Ortsausgang von
Kallenhardt ist die Unterlage der Schlagwasserbreccie bereits wesentlich jünger. Weiter
nach Osten und Sudosten ist die Sedimentabfolge des unterlagernden Gesteins nicht mehr
auszumachen. Erst wieder an der Typuslokalität zeigt sich, daß hier die Schlagwasserbrec-
cie den Flinz-Schichten zum Hangenden hin folgt.

Die überlagernden Schichten derSchlagwasserbrecciewurden lediglich im Prof ilsudljch
von Kallenhardt nachgewiesen, wo sie aus kieseligen Gesteinen des Unterkarbons (cd ll o)

bestehen. lm Bereich des Suttroper Weges wird die Schlagwasserbreccie von Flinz-Schich-
ten unter-, von Kieselschiefern des cd llB/y úberlagert. Die Schlagwasserbreccie wird ma-

ximal B0m mächtig.

Aufschlüsse:
- Steinbruch Weiken (zentraler Wert), R 59000, H 01 750

- Profll an der westlichen Straßenseite am südlichen Ortsausgang von Kallenhardt von
R 60 200, H 01 510 bis R 60 190, H 01 620

- Typuslokalität der Schlagwasserbreccie, östlich von Kallenhardt, R 60790, H 02090

- Canrpingplatz von Kallenhardt, R 61 060, H 02040

3.1.7. Südfazies

Der Südfazies werden Gesteine am Süd rand der Nuttlarer Hauptm ulde zugeord net, die im

Gegensatz zu den Schwellen- und Schwellenhangsedimenten in der Umgebung des War-

steiner, Belecker und Scharfenberger Sattels als typische Beckensedimente ausgebildet
si nd.

3.1.7.'1 . Adorf-Schichten (da)

Adorfer Schichten PAECKELN4ANN 1924
Adorf-Stufe EBERr 1961

Gesteine: An der Unterkante der Adorf-Schichten sind noch Sedimente ausgebildet,
die geringmächtige teils bankige, teils brotlaibförmige, dunkelgraue bis schwarze sowie
graue bis hellgraue, feinkörnige, tonige Kalksteine enthalten. Zum Hangenden hin nimmt
die Zahl der Bänke ab, sie werden geringmächtiger und verschwinden schließlich. Strati-
graphisch und petrographisch sind diese kalkigen Einlagerungen noch mit den Flinz-
Schichien (s. Kap. 3.1.2.) in der Nähe der Riff komplexe im Blattgebiet Warstein zu verglei-
chen. Wegen der schlechten Aufschlußverhältnisse wares nicht möglich, hierdie Basis und
die Obergrenze der llinzàhnlichen Gesteine zu bestimmen. Uber den kalkigen Gesteinen,
die gelegentlich auch mergelig ausgebildet sind, sind dunkelgraue bis schwarze, me¡st
schwach bituminöse geschieferte Tonsteine mit einem erheblichen Pyritanteil vorhanden.
Sie sind in unregelmäßigen vertikalen Abständen hellgebändert, wobei es sich bei den
hellen Lagen um feinblättrige, tonige bis schwach schluffige Bänder handelt, die in ihrer
Mächtigkeit 1 mm nicht übersteigen. Zum Hangenden h¡n nehmen die kalkigen Einlagerun-
gen sporadisch ab, und es herrschen geschieferte Tonsteine vor. Diese Schíchten sind
dunkelgrau bis schwarz und hellgebändert, wobei die Bänder, die tonig bis schluffig sind,

43



eine Mächtigkeit von 1 -5 mm nicht übersteigen. Das Gestein spaltet durchweg feinblättrig
und ist dementsprechend leicht verwitterungsfàhig. Oft deuten bräunliche Verw¡tterungs-
rinden auf zersetzten Pyrit hin. Eine lithologische, kartierfähige Untergliederung in Schich-
ten der Unteren, Mittlererr und Oberen Adorf-Stufe ist hieram Südostrand des Blattgebietes
Warstein nicht möglich, da der untere Teil der Schichtenfolge noch durch flinzähnliche
Schichten vertreten ¡st und die hangenden, kalkfreien Abschnitte meist ohne qute Auf-
schlüsse sind.

Fossilien: lndenkalkigenundmergeligenGesteinenkommenvorwiegendConodon-
ten neben Styliolinen und Ientaculiten 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: DieSchichtenderMittlerenundOberenAdorf-Stufekonnteninun-
mittelbarer Blattnähe im südlich anschließenden Blattgebiet 4616 Eversberg (Eernr 1961:
36,37) durch Conodonten und Ostracoden belegt werden. Eine gleiche Alterseinstuf ung ist
deswegen für die unmittelbar im Streichen vorkommenden Schichten im Blattgebiet War-
stein ebenfalls anzunehmen. Ostracoden der Unteren Adorf-Stufe wurden im Blattqebiet
Warstein auch in Lesesteinen nicht gef unden.

Abgrenzung und Mächtigkeit: Die Abgrenzung der Schichten der Adorf-Stufe
zum Liegenden bleibt unklar, da weder typische Flinz-schichten (vgl. Kap.3..1 .2.) noch
âhnlichestratigraphischeAquivalenteaufgeschlossensind.Derstratigraphischeübergang
zum Hangenden ist lithologisch ebenfalls undeutlich, aber durch einen merklichen Farb-
wechsel (die vorwiegend dunkelgrauen bis schwarzen geschieferten Tonsteine gehen in
graugrune Gesteine über) angezeigt. Ebenfalls ist der biostratigraphische Wechsel der
Ostracodenfauna sehr markant. Die Mächtigkeit der Adorf-schichten (Sudfazies) wird auf-
grund der Ausstrichbreite u nd der n u r mangelhaf ten Aufsch lüsse auf ca. 30 - S0 m geschätzt.

V e r b re i t u n g : Die Adorf-schichten bilden, orographisch eingeebnet, die südöstliche
Ecke des Blattgeb¡etes Warstein als Teil eines schmalen Streifens, der sich vom Blattgebiet
4616 Eversberg über das Blattgebiet Warstein zu den Bereichen der Blätter 4517 Alme und
4617 Brilon erstreckt. Gute Aufschlüsse sind nicht vorhanden.

3.1.7.2. Nehden-Schichten (dn, t)

Nehdener Schichten PAECKELN/ANN 1924
Nehdener Schichten pAEcKELMANN 1936
Nehden-Stufe EBERr 1961

Geste ine: Ohnescharfen petrographischen Übergangfolgenam SúdostrandderNutt-
larer Hauptmulde die Gesteine der Nehden-Schichten über den Ablagerungen der Adorf-
Schichten. Die Abf olge besteht meist aus einer eintönigen Gesteinsserie, die vorwiegend
von graugrünen, graublauen und dunkelgrauen, tonigen geschieferten Tonste¡nen gebildet
wird Feinschluffige bis schluffige Gesteine sind den geschieferten Tonsteinen eingelagert.
Die vertikalen Abstànde der hellgebänderten Tonsteine zueinander sind meist unregelmä-
ßig und betragen stellenweise bis zu 10cm. Auffällig ist, daß die harten und lagenweise
spröden geschieferten Tonsteine nur sehr wenig Glimmer enthalten, wie es sonst für die
Ablagerungen der Nehden-Schichten typisch ist. Daher weisen sie zu den gleichalten
Gesteinen am Ostrand des Rheinischen Schiefergebirges deutliche Unterschiede auf. Die
hellen Bänder zeigen bei Wülfte und auf dem südlich anschließenden Blattqebiet 4616
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Eversberg oft - trotz ihrer Geringmächtigkeit - Anlagerungsgefüge auf kleinstem Raum.

Zum Hangenden werden die geschieferten Tonsteine und besonders die hellen, gering-
mächtigen Bänder merklich carbonatreicher und zeigen dann eine lagenweise ockerfarbige
bis dunkelbraune Anwitterung.

Auffällig ist, daß zum Ostrand des Rheinischen Schiefergebirges hin innerhalb der Neh-
den-Schichten die sandigen Einlagerungen ständig zunehmen und kartierfähige Einheiten
bilden (GK 25.4817 Hallenberg, GK 25: 4717 Niedersfeld). Wie im Blattgebiet Warstein
konnten sandige Einlagerungen jedoch auch in dem östlich anschließenden Blattgeb¡et
4517 Alme n icht nachgewiesen werden. Aus d iesem G rund war es auch n icht mög lich, eine
Untergliederung der Nehden-Schichten auf der vorliegenden geologischen Karte durchzu-
führen.

Fossilien: Ostracoden. Conodonlen. Guerichiavenusta (|\/iüNSTEB). Die Ostracoden
sind besondersbei R 64350, H 96320 in einem vorzüglichen Erhaltungszustand und beste-
hen vorwiegend aus Fcrmen der Entomozoe-Gruppe wie Entomozoe (Richteria) serrafo-
sfrlata (SANDBERGER), Entomozoe (Nehdentomis) nehdensls (MATERN), Entomozoe (Neh-
dentom is) pseudorichterina (Mnrrnru),

A I t e rs s t e I I u n g : Die Nehden-Schichten (Sudfazies) sind biostratigraphisch nach Rn-

BIEN 1954: 201-205) durch die Lebensdauer von Entomozoe (Nehdentomls) nehdensls
(M ArEBN) beg renzt. Weiterh in ist d ie Altersstellung der Nehden-Schichten d urch das häuf i-
ge Vorkommen van Entomozoe-Arten aus der serratostr¡ata-Gruppe gekennzeichnet.

Abgrenzung und Mächtigkeit: Die Abgrenzung zu den unterlagernden Adorf-
Schichten ist lithologisch unklar, da die Schichten im Grenzbereich zwischen Adorf- und

Nehden-Schichten vorwìegend aus gebänderten, geschieferten Tonsteinen bestehen, die
sich in ihrer Ausbildung nur wenig unterscheiden. Wichtig fur die Grenzziehung sind in

dieser Gegend lediglich die bereits erwähnten Faunen. Die unteren Abschnitte werden fast
ausschließlich von Entomozoe-ArIen aus der serratostr¡ata-Gruppe beherrscht. Weiterhin
ist für dìe biostratigraphische Grenzziehung das Einsetzen von Guerichia venusta (MÜtrl-

STER) von Bedeutung.

Die Mächtigkeit ist aufgrund der schlechten Aufschlußverhältnisse und vermutlichen
Spezialfaltung nicht genau zu ermitteln. Sie dürfte jedoch aus Vergleichen mit den Nach-
bárgebieten 50 m nicht übersteigen, besonders aus dem Grund, da die bankigen sandstein-
haltigen Einlagerungen in diesem Sedimentationsgebiet fehlen.

Verbreitung: Die Nehden-Schichten bilden auf der Südostflanke der Nuttlarer
Hauptmuldeeinen schmalen Streifen zwischen den Adorf- und den Hemberg-Schichten. ìm

Streichen sind die Nehden-Schichten leicht vom Blattgebiet 4616 Eversberg über den
Blattbereich Warstein zum Blattgebiel 4517 Alme zu verfolgen.

Aufschlüsse:
Steinbruch sudlìch der Altenbürener Mühle, R 65 110, H 97 420

3.1.7.3. Hemberg-Schichten (dh)

Hemberg-Stufe PAECKEL[/ANN 1924
Hemberg-Stufe H. ScHMtDT 1924
Hembergschichten PAEcKELTMANN 1936
Hembero-Stufe EBERr 1961
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Gesteine: DeruntereTeil derHemberg-Schichtenbestehtausgraugrünenbisgrün-
grauen geschieferten Tonsteinen, gelegentlich gehen die Tonsteine in gleichgefärbte
Schluff steine über. lm Gegensatz zu den oberen Abschnitten der Nehden-Schichten zeigen
die geschieferten Ton- und Schluffsteine der Hemberg-Schichten keine ausgeprägte Bän-
derung mehr. Für diesen geringmächtigen unteren Teil der Hemberg-Schichten wtrd eine
Mächtigkeit von ca. 5-B m angenommen.

Die typischen Gesteine der Hemberg-Schichlen wurden früher als,,Foßley" (- Rotfels)
bezeichnet. Darunter versteht man eine Wechsellagerung von vorwiegend roten und grü-
nen, schwach glimmerhaltigen, geschieferten Ton- und Schluffsteinen. Mächtigkeit und
Abstand der roten und grünen Gesteine sind in der Regel gleichmäßig über das Profil
verteilt. Millimeterdu nne hellg raue bis graue, feinkö rnige Sch luffsteine sind vorwiegend den
grünen Ton- und Schluffsteinen eingelagert. Kalkknoten und -knollenlagen kommen vor
allem in den roten Sedimenten vor. Der Abstand dieser Lagen beträgt meist 3-5cm, kann
jedoch auch mehr betragen, da teilweise dezimetermächt¡ge Partien keinerlei Carbonate
enthalten. Die Kalkknoten und -knollen sind meist ellipsoidlsch geformt und in die Schiefe-
rung eingeregelt. lhr Durchmesser reicht von 3 - 5 cm. Die kalkigen Einlagerungen besitzen
meist einen langen Du rch messer von 3 - 5 cm. Sie sind stets helle r gefärbt als das u mgeben-
de Nachbargestein. Oft können sie lagig angeordnet sein, keilen jedoch hàufig nach den
Seiten schnell aus. Treten die Kalkknoten- und Knollenlagen besonders häufig auf, neigen
die Gesteine zur Klippenbildung, wobei sich die Klippen meist über mehrere Zehner Meter
erstrecken.

Fossilien: DieTon-undSchluffsteinederHemberg-Schichtenenthaltenlagenweise
zahlreicheOstracodenderArten Entomozoe(Richteria)serratostr¡ata (SANDBËRGER),Rich-

terina (Richterina) striatula (REtNH. RtcHrER) und Richterina (R¡chter¡na) cf . tenu¡str¡ata
I Kur'/[/ERow).

Auffällig ist, daß die bisher genan nte Ostracodenfauna meist n u r in den roten Ablagerun-
gen zu finden ist. Dagegen istdie Muschel Guerichiavenusta (MUNSTER) besonders in den
graugrünen bis grungrauen geschieferten Ton- und Schluffsteinen hàuf ig. lhre Verbreitung
läßt jedoch keine stratigraphische Aussage über das Alter der Schichten zu.

Eine spärliche Conodontenf auna fand sich besonders in den Kalkknoten und -knollen der
roten Ton- und Schluff steine. Neben vielen Durch läuferf ormen trat vereinzelt d ie Conod on-
IenarI Palmatolepis rugosa trachytera ZlrcLeRauf , die ein typisches Leitfossil für die Hem-
berg-Schichten darstellt.

Altersstellung: BiostratigraphischwirdnachRABtEN(1954:205-208) alsHemberg-
Schichten der Zeitraum verstanden, der durch die Lebensdauer der Ostracoden-Untergat-
Iung 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 Mächtigkeit: Die Abgrenzung zu den liegenden Nehden-
Schichten ist bei der Kartierung an den markanten Farbumschlag von den liegenden grau-
grünen und grüngrauen geschieferten Ton- und Schluffsteinen zu den roten und grünen
gleichartigen Gesteinen der Hemberg-Schichten gelegtworden.Zum Hangenden hin istdie
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 Störung heranreichen sollen, aber keine Gründe für eine Diskordanz oder Transgres-
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s¡on genannt werden. Nach dem faunistischen Anteil liegt jedoch eine Faziesverzahnung
vor, die von den Hemberg-Schichten in der Foßley-Fazies bis zur Wocklum-Stufe reicht.
Natürlich tritt das nur lokal auf , so daß von einer generellen Faziesverschiebung am Nord-
westrand der Nuttlarer Hauptmulde n¡cht gesprochen werden kann.

Die Mächtigkeit der Hemberg-Schichten liegt bei ca.50m, was durch ein biostratigra-
phisch gesichertes Profil südöstlich der Scharfenberger Muhle belegt werden konnte.

Verbreitung: DieHemberg-SchichtentretennurineinemrelativschmalenAusstrich
in der Südostecke des Blattgebietes auf. Eine Spezialfaltung dieser Schichten kann nicht
ausgeschlossen werden, sie Iäßt sich jedoch mangels guter Aufschlüsse nicht nachweisen.

Aufschlüsse:
- Wegeböschung ca,400m südöstlich der Altenbürener Mühle, R 64980, H 6b600

3.1.7.4. Dasberg-Schichten (dd)

Dasbergsch ichten PAECKELMANN 1 936
Dasberg-Schiefer KRoNBERG 1 958
Dasberg- und Wocklum-Stufe Eeenr 196.1

Gesteine: DieGesteinederDasberg-SchichtenbesteheninderRegel ausmildenoder
festeren grauen bis grÜnlichgrauen geschieferten Tonsteinen. Oft zeigen diese Ablagerun-
gen helle, schwach schluff ige Bänder. Die Bänderung übersteigt in ihrer Mächtigkeit selten
den Millimeterbereich. Besonders auffällig bei den Ablagerungen der Dasberg-Schichten
sind Einlagerungen von roten und grünen Ton- und Schluffsteinen, die im geschieferten
Zustand von den Gesteinen der roten und grünen Hemberg-Schichten nur faunistisch
abzutrennen sind. Besonders am Profil südösilich der Altenbürener Mühle bei R 64380,
H65600 kommt das deutlich zum Ausdruck. ln diesem Profilabschnitt enthalten die roten
und grünen 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 nicht lithologisch. Die Kalkknoten-
und -knollenschiefer entsprechen denen der Hemberg-Schichten. Neben den roten und
grünen Gesteinen treten auch in den Dasberg-Schichten Gesteine auf, die keinerlei Bunt-
färbung erkennen lassen. Diese gleichalten Gesteine weisen eine erheblich höhere Mäch-
tigkeit auf als die buntgefärbten Schichten.

Fossilien: Die Kalkknoten und -knollen enthalten gelegentlich Conodonten, die ge-
sch ieferten Ton- und Sch luffsteine f ü h ren h in u nd wieder sch lechterhaltene, unbestim mba-
re Ostracoden.

Altersstellung: Die Untergrenze der Dasberg-Schichten wird faunistisch markiert
durchdasAuftretenderOstracode Richterina(Maternella) hemisphaerica(REtNH.RtcHTEF),
während ihre Obergrenze durch das Aussterben von Richterina (Maternella) dichotoma
(PAECKELI/ANt',r) bestimmt ist.

Abgrenzung und lvl ächtigkeit: Die Abgrenzung zu den Hemberg-Schichten ist
lithologisch nur schwer durchführbar, 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 sÜdlich anschließenden Blattgebiet 4616 Eversberg
vorkommenden Gesteine in Foßley-Fazies bis an die Schichten des Unterkarbons herange-
zogen woroen.
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Verbreitung:DieGesteinederDasberg-SchichtenbildeneinenschmalenStreifenin
der Sudostecke des Blattqebietes Warstein am Südostrand der Nuttlarer Hauptmulde.

Aufschlüsse:
Prof il südöstlich der Scharfenberoer Muhle. R 65 000. H 96 620

3.1.8. Devo n/ Ka rb o n - Ü be rg a n g ssc h ic h te n (dw-c1)

Dasberger Kalk, Etroeungt H. ScHMtDr 1922:282 299
Hangenbergschichten ZIEcLER 1 962
Wocklumer Stufe, Gattendorfia-Stufe STAScHEN 1968

Gesteine: lm BlattgebietWarstein sind die Gesteineder Devon/Karbon-Ubergangs-
sch ichten in zwei deutliche Faziesbereiche zu unterg liedern. ln der Südostecke des Blattge-
bietes, wo Beckenfazies vorherrscht, werden die Dasberg-Schichten und Ablagerungen der
tieferen Wocklum-Schichten von geringmächtigen Gesteinen überlagert, die vorwiegend
aus olivgrünen geschieferten Ton- und Schluffsteinen bestehen. Gelegentlich sind bei der
Lesesteinkartierung in diesem Gebiet noch Gesteine aufzuf inden, die in der Ausbildung der
,,Fossley"-Fazies das gesamte höhere Oberdevon und Teile des Unterkarbons I mit umfas-
sen. Diese Faziesabweichung zeichnet sich bereits im Blattbereich 4616 Eversberg ab
(EBERr1961). Gleiche Gesteine ohne Rotfärbung sind in den vorwiegend karbonatischen
Gesteinen nördlich von Schloß Körtlinghausen zu finden, ohne jedoch wie in der Südost-
ecke des Blattgeb¡etes geschlossene Profile zu liefern.

Eine abweichende Entwicklung zeigt der Grenzbereich Devon/Karbon im Gebiet der
Cephalopodenkalkstein-Plattform. lm Steinbruch am Kattensiepen an der Straße Suttrop-
Rüthen ist ein durchgehendes Prof il dieser Schichten aufgeschlossen. Die gesamte Abf olge
beginnt mit Cephalopodenkalksteinen, die zur crepida-Zone gehören, und endet mit dem
Kulm-Kieselkalk, der in das anchoralis/bilineatus-lnterregnum zu stellen ist (vgl. Kap.
3.2.2.). Die Schichten beginnen in der Mittleren costatus-Zone in Cephalopodenkalkstein-
Fazies (d ie Obere cosfatus-Zone kon nte in d ieser Ausbild u ng n icht nachgewiesen werden).
DarüberfolgendieHangenberg-Schichten,beginnendmitca.T0cmmächtigengeschiefer-
ten Ton- und Schluffsteinen, vorwiegend grau gefärbt, glimmerhaltig und ieilweise schwach
karbonatisch. Sie verwittern an der Basis bräunlich und gehen zum Hangenden hin rn einen
schluffigen unreinen Kalkstein über. Darüber folgen ca.70cm 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-
nodontenderOberencoslatus-Zonesowiedie Protognathodus-Faunakonntennichtnach-
gewiesen werden.

lm aufgelassenen Steinbruch Eulenspiegel ist ein lückenloses 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 allerhöchste
Oberdevon nicht mit Sicherheit nachzuweisen. Uber dem unteren Teil der Oberen cos¿a¿us-
Zone folgen mit scharfer Grenze ca. 50 cm dunkelgraue bis olivgrüne geschieferte Tonstei-
ne. Vermutlich bilden sie die Basis der Hangenberg-Schichten. Darüber folgt mit ebenfalls
scharfer Grenze ca. 1,2m grauer bis hellgrauer, zentimeter- bis dezimetergebankter, fern-
körniger, teilweise schwach mergeliger Kalkstein, der dem Hangenberg-Kalk entspricht.
Stratigraphisch reicht dieser Kalkstein von der sulcata-kockeli-Zone bis zur tríangulus-
triangulus-Zone. Dieses Sediment wird von kieseligen Gesteinen des Unterkarbons überla-
gert, die vermutlich dem tieferen Teilder anchoralis-Zone angehören. Gleiche Verhältnisse
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liegen an den Klippen des Kalvarienberges vor. Lediglich die Hangenberg-Schiefer sind

nicht vollständig aufgeschlossen. Stratigraphisch reicht dieses Profil von der Mittleren

c re p i d a-Zone bis zu r tr ¡ an g u I u s-tr ¡ an g u I us-Zone.

ln den Provinzialsteinbrüchen Drewer sind die tieferen Wocklum-Schichten durch den

3 m mächtigen gebankten bis knollig sich auflösenden blaugrauen Wocklumer Kalkstein

repräsentiert. Darüber folgen Schwarzschiefer und teils sandige, glimmerhaltige und pyrit-

führende, teils knollenführende splitterige Tonsteine (vgl. Abb.6). Dieser maximal 3m
umfassende Horizont ist von Aufschluß zu Aufschluß starken Mächtigkeitsschwankungen
ausgesetzt. Der unterkarbonische Anieil enthält den GatfendortÌa- oder Hangenberg-Kalk
(= Dechenella-Bank sensu H. ScHt'/tDT1922), welcher mit Kalkknollentonsteinen wechsel-

lagert. Der im östlichen Provinzialsteinbruch Drewer durch zahlreiche Fossilquerschnitte
gekennzeichnele Gattendorfia-Kalkstein wird von grauen Splitterschiefern überlagert (vgl.

Abb.6). Am Stillenbergskopf sind in der Nähe der Kapelle bei R 56000, H 03410 einige
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Abb. 6 Devon/Karbon-Übergangsschichten im östlichen Provinzialsteinbruch Drewer;
Nordwestwand; R 55460, H 06910 (Profilaufnahme und Numerierung nach ZlEc-
LER 1971 )
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Dezimeter olivgrüne bis graue glimmerführende Schluffsteine erschlossen, welche Kalk-
steine der Oberen costatus-Zone (doVl) überlagern.

F o s s i I i e n : Die klastischen Gesteine in der Südostecke des Blattgebietes enthalten in
Lesesteinen vorwiegend Ostracoden und seltener Conodonten, die nicht mehr körperlich
erhalten sind. Nördlich von Schloß Körtlinghausen 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. ln den wenigen Dezimetern der Hangenberg-
Schiefer wurden sowohl Conodonten als auch Ostracoden nachgewiesen, ohne genauere
Aussagen über die genaue Lage der Grenze Devon/Karbon machen zu können. Nach D.

KoBN (Sundern; brief l. Mitt.) wurde aus den Grenzschichten Devon/Karbon vom Kalvarien-
berg bei R 61 050, H 03 130 aus dem doVl folgende Fauna aufgefunden:

Kosmoclymenia undulata (MüNSTER), Kosmoclymenia n. sp., Cymaclymenia
stria¿a (M ü NSrER), Cy m ac ly me n ¡ a c oste I I ata (M ü NSrER), Kal I oc I y me n i a s u b -
armata (MüNSTER), Phacops granulatus (MüNSTER), Perliproetus marg inatus
(MüNSTER), Archegonus (Waribole) warsteinens¡s RuD. & E. RtcHrER, Pseudo-
waribole (Ps.) octofera RuD. & E. RrcHrER

ScHTNDEWOLF (1923, 1927), H. ScHN4rDr (1922) und D. KoRN (mdl, Mitt.) gewannen aus
dem östlichen Provinzialsteinbruch Drewer eine reiche Makrofauna.

Aus dem Oberdevon stammen: Kosmoclymenia wocklumeri (WEDEKtND) , Kosmoclyme-
nia sublaevis (MüNSTER), Kosmoclymenia similis (MUNSTER), Kosmoclymenia
n. sp. KoRN, Kosmoclymenia sp., Cymaclymeniacostellata (MUNSTER), Cyma-
c I y m e n i a s¿rla ta ( M ü NST EB), Cy m ac I y m e n ¡ a e u ry om p h a I a S cH r N DEWoLF, G/a t-
ziella glaucopis RENZ, Glatziella cf. mìnervae RENZ,Wocklumeria plana ScHIN-
DEWOLF, Wocklumeria sphaeroides (RTCHTER), Cymaclymenia sp., Kallocly-
menia ct. wocklumensis LANGE, Kalloclymenia subarmata (MüNSTER), Cyrfo-
clymenia cf. angustiseptata (MüNSTER), Parawocklumeria paradoxa
(WEDEKTND), Cryphops?wocklumeriae RuD. & E. RrcHrER, Chaunoproetus
¿le¿zei (RuD & E. RtcHIER), Guerichien der venusfa-Gruppe.

Ausdem Unterkarbon stammen: Gattendorf¡acf .subinvoluta (MüNSTER), Acutimitoceras
i n te r m e d i u m (S cH I N DEWoLF), Ac ut¡ m ¡ toceras subs¿ria tum ( M ü NSTER), A rc h e -
gonus (Phillibole) drewerensis (Ruo. & E. RtcHTER), Cardiola sp.

Altersstellung: Nach der Conodontenstratigraphie reichen die Devon/Karbon-
Ubergangsschichten von der Mittleren costa¿us-Zone bis zum Ende der triangulus-triangu-
/us-Subzone des Unterkarbons l. Eine genaue Festlegung der Grenze Devon/Karbon ist
bisher nicht möglich.

Abgrenzung und Mächtigkeit: Die klastischen Gesteine in der Südostecke des
Blattgebietes bieten nurwenig Möglichkeiien, 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 ließen sich Hinweise auf die Hangenberg-Schiefer erkennen. Anders dagegen
sind die Verhältnisse im Verbreitungsgebiet der Cephalopodenkalksteine. Dort ist die Un-
tergrenze dieser Abf olge deutlich durch die Conodonten auszumachen, besonders durch
Formen, die die Mittlere cosfafus-Zone anzeigen. Der Nachweis der Oberen costafus-Zone
war in den vorher genannten Prof ilen nicht immer möglich. Der cosfafus-Zone lagern in den
vollständig aufgecchlossenen Profilen unmittelbar die Hangenberg-Schiefer und Hangen-
berg-Kalke auf.
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Die Mächtigkeit für die Devon/Karbon-Übergangsschichten beträgt ca. 10-'15 m. ln den
Provinzialsteinbrüchen Drewer umfassen die Devon/Karbon-Übergangsschichten etwa
9-10m.

Verbreitung: ln der Südostecke des Blattgebietes zwischen Esshoff und Altenbüre-
ner Mühle, am Nordf lugel des Belecker Sattels sowie am Südf lügel des Warsteiner Sattels
zwischen westlichem Blattrand und Haus Widey wurden die Devon/Karbon-Übergangs-
schichten als geringmächtiges Schichtenband ausgeschieden. Hingegen konnten im Be-
reich des nördlichen Sattelrahmens und im Faltengebiet zwischen Kalvarienberg und Stö-
tenberg auf der geologischen Karte nur punktuell einige Vorkommen eingetragen werden.

Aufschlüsse:
- Steinbruch der Firma Risse am Kattensiepen, östlich der Straße Suttrop-Rüthen,

R57980, H 03750
- Steinbruch am Eulenspiegel, westlich der neuen Straße von Ruthen nach Nuttlar, R 61 420,

H 04 120

- Klippen am Kalvarienberg, R 61 080, H 03 160

- westlicher Provinzialsteinbruch Drewer, R 54980, H 06750
- östlicher Provinzialsteinbruch Drewer, R 55460, H 069.10

3.2. Karbon

Unte rka(bon ( Di nanti u m)

3.2.1 . Liegende Alaunschiefer (c2,tal)

Alaunschiefer H. ScHl\/tDr 1922: f af.13, Fig. 3
Hauptphosphoritlage STASCHEN 1 968
Liegende Alaunschiefer STRUcKMETER 1982

Da die Liegenden Alaunschiefer des Warsteiner Raumes in Mächtigkeit und Ausbildung
von den sonstigen Vorkommen des nordöstlichen Sauerlandes abweichen, wurde f ü r sie der
Name,,Hauptphosphoritlage"vorgeschlagen(SrAScHEtill968: 15).NachdemdieConodon-
tenf unde belegen konnten, daß die Hauptphosphoritlage als örtliche Sonderfazies strati-
graphisch die Liegenden Alaunschiefer vertritt, wird es fur sinnvollangesehen, für sie die
Bezeichnung,,Liegende Alaunschiefer" beizubehalten.

Gesteine: Grauen,dunl<elgrauen,schwarzenbisgrünlichen,zumTeil feinblätterigen
Ïonsteinen sind harte Phosphoritlagen und dünne, weiche, braune, hellbraune und grünli-
che, stellenweise schluffig-feinsandige und geschichtete Iuffite zwischengelagert. Da-
durch erhalten die Liegenden Alaunschiefer ein feinstreifiges Aussehen. Sie verwittern
fahlgrau, beige, gelbbraun und bewahren oft nur noch im Kern einet¡ntenschwarzeFatbe.

Phosphoritknollen von 1 - 2 cm Du rchmesser treten allenthalben in den Liegenden Alaun-
schiefern auf . Schon an der Basis ist stellenweise ein Knollenhorizont anzutreffen. Beson-
ders im höheren Teiltreten mehrere Lagen mit Phosphoritknollen, Phosphoritbändern, Pyrit
und Toneisenstein auf. Die Toneisensteine sind karminrot, im angewitterten Zustand hell-
gelb gefärbt, knollig und eisenreich.

Nach Srnucxl\4ElER(1974,1982) setztsich der Mineralbestand der Phosphoritknollen fast
ausschließlkich aus Apatit, Kollophan 1: krypto- bis mikrokristalliner Apatit) und Quarz
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zusammen. An den Knollen ist schon makroskopisch eine durch helle und dunkle Lagen
hervorgerufene Zonierung zu erkennen. ln den dunklen Lagen ist der Limonit- und Goethit-
gehalt wesentlich höher als in den hellen Lagen. Die Knollengröße der Phosphorite nimmt
zum Hangenden zu.

Während am Nordflügel 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 führen, treten im
östlichen Provinzialsteinbruch Drewer solche Knollen erst 40cm über der Basis auf.

Fossilien: Die Phosphoritknollen enthalten einzelne Conodonten, vor allem aber Ra-
diolarien (Ordnung Spumellaria), zum Teil mit langen Stacheln. SrRucxrt¡EreR (1974,1982)
gibl Xiphosphaera gaea HAECKEL und Hexastylus dimensivus HAEcKEL an. Die Tonsteine
lieferten Conodonten, orthocone Nautiloideen (,,Orthoceras" sp.) und kohlige Pflanzenre-
ste. An einigen strukturbietend erhaltenen Pf lanzen waren dichotome Verzweiqunqen er-
kennbar.

Altersstellung:Bei den am Kaiser-Heinrich-Brunnen geborgenen, in Tonsteinen
e¡ngebetteten Conodonten konnten Arten und Unterarten der Gattungen Gnathodus, Spa-
thognathodus und Slphonodella nachgewiesen werden. Danach lassen sich die Tonsteine
indieUnterecrenulata-Zone(unterescd llcr.; s.Tab.6) einstufen,esistwahrscheinlich,daß
sie auch Abschnitte der Oberen crenulata-Zone umfassen. Eine ähnliche Conodontenfauna
mit entsprechender Einstuf ung konnte STRUCKN4EtER (1974) aus den im Steinbruch Katten-
siepen erschlossenen Alaunschiefern bergen.

Abg renzu ng u nd Mäch tig keit: Die Abgrenzung zum Liegenden,dem Gattendor-
fla-Kalk, ist jederzeit vollziehbar. lm östlichen Provinzialsteinbruch Drewer schiebt sich
zwischen Gattendortia-Kalk und Liegende Alaunschiefer eine 30 cm mächtige Bank grauer
kieseliger Splitterschiefer, welche 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 10-50cm mächtigen Lage schwarzer kieseligerTonsteine mit
Phosphoritknollen überlagert wird, könnte man ihn formal als Einlagerung in die Liegenden
Alaunschiefer auffassen. lndessen erscheint es zweckmäßiger, ihn mit den Lyditen und
Kiesel ka I ken zusam menzuf assen (s. Kap. 3.2.2.)

Am Nordflügel des Belecker Sattels nimmt die Mächtigkeit von der Aufschlußwand am
Kaiser-Heinrich-Brunnen bis zum östlichen Provinzialsteinbruch Drewer stetig ab: Kaiser-
Heinrich-Brunnen 4,60 m; Schurf loch unterhalb der Belecker Kapelle 3,50 m; langgestreck-
ter Steinbruch an der Straßenkreuzung Drewer Weg/Effeler Weg 1,BS m; westlicher Provin-
zialsteinbruch Drewer 1,50 m; östlicher Provinzialsteinbruch Drewer 0,85 m (im Mittel). An
der Nordwand des östlichen Provinzialsteinbruches keilen die Lieoenden Alaunschiefer
A US.

lm Steinbruch Kattensiepen erreichen die Liegenden Alaunschiefer eine Mächtigkeit von
ca.2,5m, am Westhang des Kalvarienberges 1,8 m und im Steinbruch Eulenspiegel ca.2,0m.
Die geringe Mäc htigkeit de r Liegenden Ala u nsch iefer in den Provinzialstein bru chen Drewer
führte STRUcKMEtER (1982: 323) auf eine Aufarbeitung des höheren Teils der Sedimente
zu rück.

V e r b re i t u n g : Eine geschlossene, in der geologischen Karte darstellbare Verbreitung
besitzen die Liegenden Alaunschiefer nur am Nordflügel des Belecker Sattels (westlicher
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Tabelle 6
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und östlicher Teilsattel). Ortliche Vorkommen in den Steinbrüchen Kattensiepen, Eulen-
spiegel, am Kalvarienberg und an anderen Stellen konnten in der Karte nicht berücksichtigt
weroen.

Aufschlùsse:
Schurf loch an der Belecker Kapelle, R 54 150, H 06550
aufgelassener Steinbruch an der Straßenkreuzung Drewer Weg/Effeler Weg, R 54400,
H 06 540
westlicher Provinzialsteinbruch Drewer, R 54980, H 067S0
östlicher Provinzialsteinbruch Drewer, R 55460, H 06910
Westhang des Kalvarienberges, R 61 050, H 02 560
Steinbruch Kattensiepen, R 57980, H 03750
Einfahrt zum Steinbruch Eulenspiegel, R 6.1 370, H 04120

3.2.2. Erdbacher Kalk, Kieselschief er, Lydit, Kieselkalk (c2,ki)

Gesteine: Der Erdbacher Kalk setzt sich aus grauen, gelb- (,,eigelb"), gelbbraun bis
ockerjg verwitternden und mulmig zerfallenden, feinkörnrgen Kalksteinbänken zusammen,
welche viel Fossilschill, gelegentlich Pyritflitterchen und Tuffitbänder enthalten. Sie sind
gut gebankt, manchmal auch wulstig und knollig, eckig begrenzt und sondern plattig ab.
Häufiger wechsellagern sie mit schwarzen kieseligen, Tuff it- und Phosphoritlagen enthal-
tenden Tonsteinen. Dadurch löst sich die kompakte Kalksteinfolge in mehrere, 10-30cm
mächtige Einzelbänke auf . Diejenigen Kalksteine, welche verkieselt sind, enthalten über-
wiegend feinkristallinen Quarz, nur untergeordnet mikrosparitischen Calcit, lllit und Anatas
(Untersuchung: H. GRüNHAGEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).

Die mit den Kalksteinen wechsellagernden Tuffite sind hellgrau, weißgelb bis gelbgrün
und verwittern fahlgrau. ln ein dichtes Sericitgewebe sind Quarzkörner, kaolinisierte Feld-
späte, Chlorite und Fossilien (Conodonten, Brachiopoden u. a.) eingebettet. Das sehr feine
serizitische Gewebe der Grundmasse kann als entglaster Staubiuffanteil erklärt werden. Die

kaolinisierten Gebilde waren vermutlich Feldspäte. Der splitterige Quarz könnte vulkano-
gen, jedoch auch diagenetisch entstanden se¡n. Es handelt s¡ch um einen biogen beeinfluß-
ten Tuffit (Untersuchung: A. ScHERP, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).

Der Erdbacher Kalk wird úberlagert von in unterschiedlichem Maße verkieselten Ton- und
Schluffsteinen, Alaunschiefern, Kieselschiefern, Lyditen und Kieselkalken. Einen guten
Einblick in diese Abfolge bietetderöstlrche Provinzialsteinbruch Drewer (Abb.7). STASCHEN

(1968) sch ied hier eine tiefere, 1 1 ,5 m mächtige ,,Serie der d unklen harten Tonschiefer" und
einen höheren, 15,6m mächtigen, 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 Einschränkungen möglich.

Die kieseligen Ton- und Schluffsteine sowie die Alaunschiefer sind schwarz, dunkel- bis
blaugrau, dicht, gebändert, hart, splitterig, schwach kalkhaltig, spalten engständig auf und
verwittern braun, gelbbraun, fahlgrau und ockergelb. Eingeschaltet sind ferner schwarze,
milde, blätterige Tonsteine. Die gute Bänderung kommt durch die hellgrauen bis graubrau-
nen, meist besonders weichen tuffitischen Zwischenlaoen zustande.

54



Abb. 7 Nordwest- und Nordwand des östlichen Provinzialsteinbruchs Drewer; R 55430,

H06850 (Foto: K. N. THoME, März 1968)

7: Basis der Cenoman-Pläner (Oberkreide)
6: helle Kieselschiefer, Lydite, Kieselkalke und Tuffite des Unterkarbons
5: schwarze Kieselschiefer, Kieselkalke, Lydite, Tonsteine und Tuff¡te des Unter-

karbons
4: Erdbacher Kalk
3: Liegende Alaunschiefer des Unterkarbons
2: Schwarzschiefer der Wocklum-Stufe, darúber Kalkknotentonsteine der höch-

sten Wocklum-Stufe, dann Gattendortia-Kalk
1: Knollenkalksteine, Tonsteine und dünne Schwarzschieferlagen der Nehden- bis

Dasberg-Stufe. Die Kalksteine lassen synsedimentäre Rutschungen erkennen
(Ausschnitt s. Abb. 13)

Der Absch nitt der Kieselkalke enthält d unkel- bis hellgraue, plattige, d urch polyed rischen

Bruch gekennzeichnete Kieselschiefer, Lydite und Kieselkalke, welche öfters braungelb bis

rosibraun gebändert sind. Auch hier treten Tuffitlagen auf.

Fossilien: DerErdbacherKalkistsehrfossilreichundenthältConodonten,Echino-
dermen, Lamellìbranchiaten, 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. HnHru (Geol. Paläont. lnst., Univ.
Marburg)ergab, daß Lioboleglabroides Ruo.& E. RrcHrER massenhaftauftritt. Seltenersind
Tawstockia nasif rons (R uD. & E. R rcHrER) und Archegonus (Waribole) sp. Conodonten sind

bei CLAUSEN & KoRN & UFFENoRDE (1979: 51) aufgefuhrt.

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

sich Conodonten, orthocone Nautiloideen, Goniatiten, Brachiopoden, Lamellibranchiaten,
Trilobiten, Korallen und Crlnoidenbruchstucke bergen. Eine Übersicht über mehrere Gat-
tungen u nd Arten lieferte H. S cHMtDT (1922: 300 - 301 ). Trilobiten aus verschiedenen Kiesel-

kalkvorkommen wurden von STAScHET (1968: 46 - 48) besch rieben. Weitere Trilobiten fand
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D. KoRN (Sundern) an der neuen Straße Rüthen - Nuttlar (R 61 550, H 04 1 00): Liobote gtabra
bottkei G. & R. HnHru,Splnlbole (Spinibole) ruethenens¡s G. & R. HnHru,Archegonus (Phitti-
bole) nehdenensls G. & R. HAHN sowie G/obusoidea kelleri HAHN & BRAUCKMANN.

Altersstellung: Erdbacher Kalk, Kieselschiefer und Lydite lassen sich ihrer Cono-
dontenfauna zufolge in die anchoralis-Zone (cd llB bis tieferer Teil des cd lly) stellen. Ob
das Einsetzen der Kieselkalke wie anderenorts im Rheinischen Schiefergebirge mit der
Untergrenze des anchoralis-bilineatus-lnterregnums (höherer Teil des cd lly bis tieferer
Teildescd llô) zusammenfälltundwiehochdieKieselkalkeindiebilineatus-Zone (höherer
Teil des cd llô bis cd lllß4) hinaufreichen, ließ sich im Warsteiner Raum nicht feststellen.
Jedoch machen die Trilobiten wahrscheinlich, daß die Bildung der Kieselkalke bis zum
Grenzbereich cd llllll anhielt.

Abg re n z u n g u n d M ä c h tig ke it: Der Erdbacher Kalkfolgt miteinerpetrographisch
sehr scharf en Grenze ùber den Liegenden Alaunschiefern (s. Kap. 3.2.1 .\. Da er manchmal
auch von Alaunschiefern ùberlagertwird, könnte man ¡hn zwarlormal als Einlagerung in die
Alaunschiefer ansehen, jedoch wird aus praktischen Erwägungen der Beginn der Abfolge
Erdbacher Kalk, Kieselschiefer, Lydit, Kieselkalk 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 höheren Te¡l der Abfolge Iösen sich zum Hangenden hin
allmählich auf und gehen unmerklich in fossilreiche Schwarzschiefer und kieselige Tonstei-
ne, dre Kieseligen Ubergangsschichten (s. Kap. 3.2.3.), uber.

Die Mächtigkeit des Erdbacher Kalks schwankt zwischen 0,7 und 1,6 m. Die Mächtigkeit
derüberlagernden Tonsteine, Alaunschiefer, Tuff ite, Kieselschiefer, Lydite und Kieselkalke
liegt zwischen 30 und 100m. Größere Geländeausstriche zwischen Hahnskekopf und
Hardtberg kommen durch die in den Kieselschiefern und Lyditen weitverbreitete Spezialfal-
tung zustande.

Ve rb re it u n g : Erdbacher Kalk, Kieselschiefer, Lydit und Kieselkalk sind an der Nord-
flanke des Belecker Sattels gut erschlossen. Erdbacher Kalk ist ferner in den Steinbrüchen
Kattensiepen und Eulenspiegel sowie an der Böschung der neuen Fahrstraße Rüthen - Nutt-
lar anzutreff en. Er kon nte sch ließ lich in Spaltenf u llungen aus dem lViassenkalk im súdlichen
und südöstlichen Abschnitt des Warsteiner Sattels nachgewiesen werden. Kieselschiefer,
Kieselkalk und Lydit ziehen in einem 100 - 300 m breiten Geländestreifen an der Nordf lanke
des Warsteiner Sattels vom Hahnskekopf bis zum Biesenberg entlang. Kleinere Vorkommen
befinden sich bei Altenwarstein, südlich Warstein, sudlich der Steinbrüche Hillenberg und
Brühne sowie zwischen Range- und Lörmecketal. Weitere Vorkommen treten in den Sätteln
am Schawiggenknapp, Kallenhardter Berg, Kruhberg, Eulenspiegel, Rabenknapp, Mönker-
berg, Stötenberg, zwischen Mälers Länder und Kalvarienberg, im Bereich des Scharfen-
berger Sattels sowie im SÜdostteil des Blattgebietes zwischen Esshoff und Sonnenknapp
auf.

Aufschlüsse:
- Schurf loch an der Belecker Kapelle, R 54 150, H 06550
- aufgelassener Steinbruch an der Straßenkreuzung Drewer Weg/Effeler Weg, R 54400,

H 06 540
- westlicher Provinzialsteinbruch Drewer, R 54980, H 06750
- östlicher Provinzialsteinbruch Drewer, R 55460, H 06910
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- Westhang des Kalvarienberges, R 61 050, H 02560
- nördliche Zufahrl zum Steinbruch Kattensiepen, R 57950, H 03820
- Einfahrt zum Steinbruch Eulenspiegel, R 61 370, H 04120
- Hanganschnitt h¡nterWohnhaus an der 855, gegenüber Haus Widey, R 54320, H 98960
- aufgelassener Steinbruch südwestlich des Huggenberges, R 62380, H 98400

3.2.3. Kiesel i ge Ü berga n gssch ich ten (c3,ki)

Kieselige Ubergangsschichten N rcoLAUS I958, 1963

Gesteine: Zwei vollständige Profile durch die Kieseligen Übergangsschichten sind in
der westlichen Verlängerung des Scharfenberger Sattels am Hessenkamp in einem aufge-
lassenen Steinbruch sowie in einem Straßeneinschnitt an der neuen Straße von Rüthen
nach Nuttlar im Bereich des Eulenspiegels erschlossen.

Der aufgelassene Steinbruch westlich vom Hessenkamp zeigt an der Basis buntgefärbte
und stark gebänderte, zum größten Teil helle Kieselschiefer. Sie werden ohne scharfe
Grenze von vorwiegend dunklen graugrünen bis schwarzen Kiesel- und Alaunschiefern
überlagert, wobei die Alaunschiefer auch zumeist verkieselt sind. Diese Gesteine spalten
muschelig und zeigen nur noch selten eine Bänderung. lnnerhalb dieser Schichten treten
zwei Kalksteinbänke mit einer Mächtigkeit von 15 - 20 cm hervor, die zahlreiche Goniatiten
enthalten. Der Abstand der Bânke beträgt ca.2m. Sie enthalten vorwiegend Querschnitte
und Hohlformen der Art Gon¡at¡tes cren¡str¡a PHtLLtPS. Weitere Goniat¡ten waren nicht zu
bestimmen. Auffällig ist, daß in den sonst sehrfossilreichencrenistria-Bänken keine weitere
Begleitfauna auftritt. Vermutlich ist die Begleitfauna durch die hohe Verkieselung vollkom-
men überprägt worden. Selten finden sich in den vorwiegend schwarzen, kieseligen und
kaum gebänderten Schichten außerhalb der crenistria-Bänke Begleitfaunen. Lediglich un-
bestimmbare verkieselte Schalenquerschnitte wurden beobachtet. Mit scharfer Grenze ge-
hen d ie kieseligen Gesteine zum Hangenden hin in d ie völlig unverkieselten Kulm-Tonsch ie-
fer über.

Von dieser Lokalität 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 Straße von Rüthen nach Nuttlar zeigt dagegen für den
gleichen stratigraphischen Horizont vollkommen andere Faziesverhältnisse. Die Gesteine
dieser Schichtenfolge sind nicht mehr verkieselt, ebenfalls sind im Gegensatz zum Stein-
bruch westlich vom Hessenkamp hier die crenistria-Bànke nicht mehr ausgebildet oder
heben sich rvegen ihrer Fossilarmut nur noch gelegentlich ab. Durch die mangelnde Verkie-
selung sind jedoch die Posidonien, insbesondere Posidonia becheri (BRoNN), wesentlich
besser erhalten, während die Goniatiten fast völlig zurücktreten. lm Verhältnis zu den
übrigen 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 u nd spalten meist in Bichtung der ss-Flächen. Die Bankmäch-
tigkeiten wechseln stark, Übersteigen aber selten 20 cm. Auffällig ist die Verwitterungsfarbe
bei den alaunschieferartiqen Gesteinen. Wie bei den Lieoenden Alaunschiefern nehmen
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auch sie im oberflächennahen Bereich leicht eine hellgraue Farbe an, die durch Bleichung
hervorgerufen wird.

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

Die Untersuchung eines am Waldf riedhof Suttrop (R 55 650, H 03 460) gef undenen typi-
schen kieseligen Tonsteins (H. GRüNHAcEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.) ergab, daß der
Schluffanteil ungewöhnlich gering ist. Quarz bis zu 30 ¡rm Größe ist das häuf igste Mineral,
daneben sind lllit, Kaolinit, Eisenhydroxid-Pseudomorphosen nach Pyrit und organischer
Kohlenstoff zu nennen.

Fossilien:DieGesteinederKieseligenÜbergangsschichtenenthalteninderSüdost-
ecke des Blattgebietes in den dort ausgebildeten crenistria-Bànken zahlreiche Goniatiten,
die vermutlich vorwiegend zur ArI Gon¡atites crenis¡ria PHtLLtPsgehören. Leidersind die Ge-
ste¡ne in den Leitbänken im Steinbruch westlich des Hessenkamps so stark verkieselt, daß
nur durch Anschliffe eine Bestimmung möglich war (vgl. Abb. 8). Von dort aus nimmt nach
Westen, Südwesten und Nordwesten der Kieselsäuregehalt der Kieseligen Übergangs-
schichten rasch ab. Damit verbunden ist, daß die crenistria-Bänke seltener werden und
schließlich im Profil am Eulenspiegel nicht mehr ausgebildet sind.

Die Fauna besteht hier vorwiegend aus Posidonia becheri (BRoNN). Außerdem wurden
von D. KoFN (Sundern) vom Biesenberg (R 60310, H 03730) Entogonites grimmeri (Ktrrl)
sowie von der neuen Straße Ruthen-Nuttlar im Bereich des Eulenspiegels (B 61 650, H

04300) Peytonoceras?costatum (BUPRECHT) und Sudeficeras ? sp. bestimmt. Damit konn-
ten die grimmeri (cd lllal)- und schmidtianus (cd lllo2)-subzonen der Kieseligen Über-

Abb. 8
Verkieselter Kalkstein mit
Gon¡atites cren¡str¡a PHIL-

LtPS; Steinbruch westlich des
Hessenkamps;
R 64220, H 99780
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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 für eine Altersbestimmung nachgewiesen werden.

Bei der Kart¡erung sind besonders im Mittelabschnitt des Blattgebietes Vorkommen von

Posidonia becheri (BRoNN) von großer Bedeutung, da das häufigere Auftreten dieser Mu-

schel in Gebieten mit nicht verkieselten Kieseligen Übergangsschichten diese wichtige
Schichtenf olge repräsentiert.

Alte rsste llu n g: Die Kieseligen Übergangsschichten gehören mit Ausnahmedestief-
stenAbschnittesdergrimmeri-Subzone(dieseentsprichtdemunterenTeildescdlllul)der
crenistria-Zone (cd lll a) an. Sie enthält damit nach N tcoLAUS (1963) den höheren Abschn itt
der grimmeri-Subzone (entspricht dem höheren Abschniti des cd lllol ), die schmidtianus-
Subzone (cd lllo2), die crenistria-Subzone (cd lllcr3) und die intermedius-Subzone
(cd lll o4). EineAbgrenzung derSubzonen innerhalb der Kieseligen Übergangsschichten ist

im Blattgebiet Warstein nicht möglich,

Abgrenzung und Mächtigkeit: lm Verbreitungsgebiet in der Verlängerung 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 möglich. Lithologisch weist lediglich ein Farbumschlag von den

vorwiegend dunklen bis schwarzen Kieseligen Übergangsschichten 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 Übergangsschichten sehr anschaulich. Anders dagegen sind die Verhältnisse in

der Mitte des Blattgebietes, so zum Beispiel im Profilam Eulenspiegel. Dort unterscheiden

sich weder die liegenden noch die hangenden Schichten von den vorwiegend tonig bis

sch luff ig ausgebildeten Kieseligen Ü bergangssch ichten, d ie deutlich meh r Fossilien enthal-
ten. Die Mächtigkeit dieses Schichtenkomplexes beträgt ca.2O-40m.

Verbreitung: Die Kieseligen Übergangsschichten sind im gesamten Blattgeibei in

unterschiedlicher fazieller Ausbildung und Mächtigkeit immer wieder an den Flanken der
Sättel und Mulden zu f inden.

Aufschlusse:
- Westufer der Glenne gegenüber des Massenkalksteinbruches am Hessenkamp, R 6422O,

H 99780
- Profilan der neuen Straße von Rüthen nach Nuttlar, östlich des Eulenspiegels, R 61 600,

H04180

3.2.4. Kulm-Tonschief er (c3,t)

Kulmtonschiefer R tcHrER 1 936
cu lllo * B - Posidonienschiefer e.p. STAScHET 1968: 20
cu lll y - Tonschiefer STASCHEN 1968: 21

Gesteine: Die Kulm-Tonschiefer setzen sich aus tiefschwarzen, blauschwarzen,
schwarzgrauen und grünlichgrauen, häuf ig fein gebänderten, festen, splitterig brechenden,
teilweise kieseligen, engständig geschieferten Alaunschiefern und Tonsteinen zusammen.
An den tektonischen Tren nf lächen zertallen sie eben plattig. Die Bänder werden meisi d urch

sehr dünne, einige Millimeter umfassende Schluffsteinlagen hervorgerufen. Sie sind eben-
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f lächig 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 Bändern den Schichtungsverlauf . Gelegenilich sind dünne
Kieselschiefer- und Lyditbänkchen eingelagert.

Besonders die milden blätterigen Tonsteine verwittern in der Reget schnell, werden
mÜrbe, zerf allen plattig, grusig oder in stengelig-griffelige Aggregate und bilden Gelände-
senken. Nur rauhe, besonders schluffhaltige oder kieselige Gesteine blejben hart und
splitterig und treten als Härtlinge in Erscheinung. Pf lanzenhäcksel läßt sich auf den Schicht-
f lächen häufiger finden. Er ist meistens rostbraun ox¡diert.

Fossilien: Die Kulm-Tonschiefer enthalten mehrere flachgedrückte unbest¡mmbare
orthocone Cephalopoden (Orthocerida div. gen. et sp.), zum teil massenhaft posidonien,
Goniatiten, Trilobiten und unbestimmbaren Pf lanzenhäcksel. lnsbesondere kommen nach
STAScHEN 1968 und eigenen Untersuchungen vor:

Posidonia becheri BRoNN
Neog lyphioceras spi rale ( p Ht LLt ps)
N e og I y ph i oce ras s u bc i rc u lare ( M rLren;
G on ¡ atites g ran osus ponrlocx
Kulmiella westphalica (N EBE)

D. KoRN (Sundern; schriftl. Mitt.) wies zusätzlich am Biesenberg (B 60 320, H 03 680) sowie
an der straße Rüthen-Nutilar (R 61 600, H 04iB0) folgende Fossilien nach:

G o n i atites s p hae r¡ cost r¡afus B tSAT
G on i atites bisafi M ooRE
Goniatites robusfus MooRE & HoDSoN
Hibernicoceras carraunense MooRE & HoDSoN
Pronorites sp.

A I t e r s s t e I I u n g : Die Kulm-Tonschiefer umfassen die s¿rla¿us- (cd I I I B) und granosus-
Zone (cd lllT). Der tiefere Teil der Kulm-Tonschiefer, die ,,posidonienschiefer,, (cd lllF),
enthält reiche Vorkommen an Posidonia becheri BRoNN. Da jedoch auch in den Kieseligen
Ubergangsschichten Posidonienlagen auftreten, ist die Bezeichnung ,,posidonienschiefel,
nicht als stratigraphischer, sondern nur als'Íazieller Begriff verwertbar. Nach STAS6HEN
(1968:22) beginnen dle,,Posidonienschiefer" des Warsteiner Raumes oberhalb der den
Kieseligen Übergangsschichten angehörende n Pterinopecfen-Bank, vermuil¡ch ¡m
cd lll o3.

Abg renzu n g u nd Mächtig keit: Die Kulm-Tonschieferentwickeln sich allmählich
aus den Kieseligen Ubergangsschichten. Die Posidonien führenden Tonsteine und Alaun-
schiefer der striatus-Zone (cd lllB) zeigen viele Gemeinsamkeiten mit dem höheren Anteil
der Kieseligen Übergangsschichten. Ebenfalls gleitend ist der übergang zum Hangenden,
zu den ,,Hangenden Alaunschiefern" hin, welche größtenteils schon den Unteren Arnsber-
ger Schichten des Oberkarbons angehören.

Die Kulm-Tonschiefer enthalten in ihrem höchsten Abschnitt wahrsche¡nlich Anteile der
,,Hangenden Alaunschiefer", so daß es nicht möglich ist, lithologisch die Unter-/Oberkar-
bon-Grenze genau anzugeben. Feldgeologisch wird die Grenze zwischen Kulm-Tonschie-
fern und den unteren Arnsberger schichten dort gezogen, wo innerhalb der,,Hangenden
Alaunschiefer" eine Zunahme von Korngröße und Glimmerführung zu erkennen ist und die
ersten dünnen Schluff- und Sandsteinbänkchen auftreten.
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Die Mächtigkeit der Kulm-Tonschiefer schwankt im Durchschnitt zwischen 50 und B0 m

und dürfte westlich des Westerbaches in Richtung auf das Blattgebiet 4515 Hirschberg zu

auf über 100 m ansteigen.

Verb reitu ng: Die Kulm-Tonschiefer sind an beiden Flugeln des BeleckerSattels und
am Nordf lügel des Warsteiner Sattels anzutreffen. Am Südf lügel des Warsteiner Satiels sind
sie über weite Strecken an der Südrandaufschiebung unterdrückt. Ein geschlossener Zug
von Tonsteinen und Alaunschiefern f indet sich erst östlich des Wäschebachs.

Die Kulm-Tonschiefer bauen ferner nördlich und südlich der Möhne Kern oder Flanken

kleiner Sättel auf (Storchknapp, Stötenberg, Kallenhardter Berg, Eulenspiegel, Kruhberg,
Rabenknapp). Sie sind im Scharfenberger Sattel sowie im Sudostteil des Blattgebietes
zwischen Esshoff , Altenbürener Mühle und Sonnenknapp anzutreffen.

Aufschlüsse:
- Böschung an der 855, gegenüber,,Puddelhammer", R 54190, H 03650
- Böschungsanschnitt am östlichen Uferweg des Westerbaches, gegenüber ,,Puddelham-

mer",R54560,H03450
- Klippen am östlichen Uferweg der Glenne,350 m nördlich des Steinbruches Kattensiepen,

R 57930, H 04040
- Böschung an der Straße Rüthen-Nuttlar, östlich des Eulenspiegels, R 61 640, H 04250

Oberkarbon (Silesium)

3.2.5. Unlere Arnsberger Schichten (cnA1)

Grauwackenschiefer RtcHTER 1 936
Hangende Alaunschiefer STASCHEN 1968

G este in e: Die Unteren ArnsbergerSchichten bestehen vorwiegend aus blätterig zerfal-
lenden, tintenschwarzen Alaunschiefern sowie schwarzen (alaunschiefe¡artigen), blau-
schwarzen und blaugrauen, feingebänderten, geschieferten Tonsteinen, welche teils pa-
pierartig aufspalten, teils auch spröde und splitterig aufbrechen. Die Tonsteine sind teils

rein, teils auch schluff ig und enthalten dann oft kleine Quarze, sie sind also etwas feinkon-
glomeratisch ausgebildet. Gelegentlich fallen neben den Quarzen auch kleine weißgraue
punktförmige Mineralaggregate (verwitterte Feldspäte ?, tuff itisches Material ?) ins Auge,
welche dem Gestein ein charakteristisches Aussehen verleihen. Die Alaunschiefer bleichen
zum Teil aus und nehmen eine fahlweiße Farbe an. Die von den Rändern her ebenfalls
ausbleichenden, meist nicht ebenplattigen Tonsteine zerfallen zu eckigem Grus.

Auf den Schichtf lächen der Alaunschiefer und Tonsteine sind längliche, gekrummte und

gabelig aufspaltende Pflanzenreste angereichert, welche ockerig bis braun verwittern. An

die Pflanzenrelikte gebundene globulitische Pyrite sind oxidativ weitgehend zu braun ge-

färbten Eisen hyd roxiden zersetzt.

ln die Tonsteine sind in der Regel dünne graue bis schwarzgraue, graubraun bis ockergelb
verwitternde Sch luff steinlagen eingeschaltet, welche ebenso wie d ie Tonsteine bä nderig bis

streifig ausgebildet sein können. Sie sind einige Millimeter bis Zentimeter mächtig, gut
gebändert, lagenartig aufgebaut, glimmerhaltig und nicht selten von dunnen Quarzschnü-
ren d u rchzogen. Ferner sind 5 - 10 cm mächtige g raue, ebenplattige, g lim merhaltige Sand-
steinbänkchen und dünne schwarze Lyditlagen eingelagert.
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Die Schichtf lächen der Schluff- und Sandsteine sind bisweilen mit gelbbraunen nierig-
traubigen Brauneisenkrusten und lackartig glänzenden schwarzen Manganoxidtapeten
uberkleidet. Die die Tonsteine durchziehenden, nur einige Millimeter umfassenden Schluff-
steinbänkchen sind infolge intensiver Schieferung gewellt und zerknittert.

Fossilien: Die Unteren Arnsberger Schichten enthalten reichlich Pflanzenhäcksel,
sind jedoch arm an tierischen Fossilien. ln Dünnschliffpräparaten konnte H. GRüNHAGEN
(Geol. L.-Amt Nord rh.-Westf . ) f ragliche Rad iolarien ausmachen, welche stark gesch ieferten
Lyditlagen entstammen. Nach STAScHEN 1968: 30 tritt die l\rluschel Posidonomya membra-
nacea M',CoY auf .

Altersstellung: EinebiostratigraphischeEinstufungderUnlerenArnsbergerSchich-
ten war im Warsteiner Raum nicht moglich. Der Hauptanteil der Sedimente dü rfte s¡cherlich
dem tiefsten Oberkarbon angehören, also den Zonen E 1 a bis E 1 cder Eumorphoceras-Stu-
fe entsprechen. Je nach Sedimentausbildung sind die Unteren Arnsberger Schichten mehr
dem Typ der ,,Hangenden Alaunschiefer" oder dem der ,,Grauwackenschiefef' zuzurech-
nen, welche beidevermutlich schon im höchsten Unterkarbon, dergranosus-Zone (cd llly),
einsetzen. Da ein solcher Nachweis wegen Aufschluß- und Fossilarmut nicht möglìch ist,
erscheint es sinnvoll, den Beginn der Unteren Arnsberger Schichten an die Basis der
Eumorphoceras-Stufe (Zone des Cravenoceras leion, E 1 a) zu stellen.

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

Ein gutes Grenzprofil ist an der Möhnetalstraße (8516) in einem aufgelassenen Stein-
bruch'130m östlich des Amtswasserwerkes Rúthen sudlich Rote Kümpen (R 57680,
H 05 790) erschlossen:

Hangendes

120 cm gebänderter Tonstein, blaugrau bis schwarzgraublau, engstän-
dig geschiefert, stückig bis grusig zerfallend; die millimeter-
dünnen Schluffstreifen, welche die deutliche Bänderung her-
vorrufen, sind infolge der Schieferung gefältelt und zerknittert

40 - 55 cm kieseliger Tonstein, blaugrau, kleinstückig mit unregelmäßigem
Bruch zerfallend (: 6¡trr"utum-Kieselschiefer)

16 - 20 cm Grauwackenbank, rostbraun bis ockerig verwittert, tektonisch Obere
stark beansprucht, von zahlreichen, durch Calcit verheilten Arnsberger
Klüften durchzogen (: Grauwackenbank 2) Schichten

50 cm Tonstein, engständig geschiefert, mürbe, dünnblätterig zerfal-
lend; jeweils die unteren und oberen 5cm des Tonsteins, der
an die Grauwackenbänke 1 und 2 stößt, ist leicht eingekieselt
(mit Tonsteingeoden)

28-35 cm Grauwackenbank, blaugrau, feinkörnig, vom Rande und von
den durch Quarzschnüre gekennzeichneten Klüften her rost-
braun bis ockerig verwitternd (: Grauwackenbank 1)
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27 cm Tonstein, mürbe, blàtterig aufspaltend, sich zum Hangenden
hin ockerig verfärbend, engständig geschiefert

11 cm Tonste¡n, schwarz, leicht eingekieselt, spröde und splitterig
zerfallend

ca. B0 cm Tonstein, schwarz, engständig geschiefert, murbe zerfallend

Liegendes

Das Auftreten der bisulcatum-Kieselschiefer weist eindeutig schon auf die Oberen Arns-
berger Schichten hin. Die Mächtigkeit der Unteren Arnsberger Schichten schwankt zwi-

schen 50 und 120m.

Ve rb re it u n g: Die Unteren ArnsbergerSchichten umkleiden die Flanken des Belecker
und Warsteiner Sattels. Am Sudflugel des Warsteiner Sattels sind sie zwischen Forsthaus
Freedfeld und dem Enkebruch an der Südrandüberschiebung unterdrückt. Die Unteren
Arnsberger Schichten sind ferner an den Flanken des Scharfenberger Sattels zwischen
Huggenberg und Hessenkampanzutreffen. Schließlich treten siean den Flanken oderauch
im Kern einiger kleiner Sättel zutage (2" B. Drewerheide, Rote KÜmpen).

Aufschlüsse:
- aufgelassener Steinbruch an der Möhnetalstraße (8516),130 m östlich des Amtswasser-

werkes Rüthen súdlich Rote Kümpen, R 57680, H 05790
- 100m lange Straßenböschung an der 8516, im östlichen Abschnitt zu einem Parkplatz

erweitert, R 59200, H 05470 bis R 59300, H 05470
- aufgelassener Steinbruch oberhalb des westlichen Uferrandes der Glenne, R 57580,

H04220
- Straßenhang an der B 55, gegenuber der Auffahrt zur Brauerei Warstein, R 54 1 20, H 98 B1 0

bis R 54 120. H 98770
- BöschunganderFahrstraßeForsthausFreedfeld-HausWaldfneden,R54970,H99260
- rinnenartiger Einschnitt oberhalb des Wäschebachs zwischen Enkebruch und Altes Feld,

R 57520, H 99530
- aufgelassener Steinbruch am Ostufer der Lörmecke, ca.

Hohlen Steins, R 58910, H 99290
- aufgelassener Steinbruch südlich des Kleinen Steinberges

3.2.6. Obere Arnsberger Schichten (cnA2)

Arnsberger Schichten RtcHrER 1936
Ungegliedertes Namur STASCHEN 1 968

Gesteine: Die Oberen Arnsberger Schichten sind aus einer Wechsellagerung von

carbonatfreien Ïon-, Schluff- und Sandsteinen, quarzitischen Sandsteinen, Grauwacken
und Konglomeraten aufgebaut.

Tonsteine: Die f rischen Gesteinsfarben sind schwarz (mit Abstuf ungen zu blau und grau),
grau, blaugrau bis grünlichgrau. Die Tonsteine verwittern schmutziggrau, beige, oliv-
braun und rostbraun. Sie sind engständig geschiefert, bereichsweise schluffhaltig und

feingestreift. Teils sind sie hart u nd splitterig, teils spalten sie papierartig bis feinplattig
auf, teils zerfallen sie auch stückig bis grusig. Ferner sind Alaunschiefer entwickelt,
tintenschwarz, etwas schluffig und gestre¡ft, pyrithaltig, gelbbraun verwitternd und

fahlgrau ausbleichend, mürbe zerfallend.

Untere
Arnsberger
Schichten

1 200 m südsüdwestlich des

R 61 500, H 98750
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Schluffsteine: DiefrischenGesteinsfarbensindgraubisweißgrausowieblau-bisschwarz-
grau. Die Schluffsteine verwittern bräunlich bis schmutziggrau. Sie sind feinkörnig
und dichi, häufig fein gebändert. Die Bankmächtigkeit beträgt einige Millimeter bis
Zentimeter.

Sandsteine, quarzitische Sandsteine, Grauwacken: Die f rischen Gesteinsfarben sind grau,
blaugrau, graugrün. Die Gesteine verwittern gelblichgrau bis braun. Sie sind fein- bis
mittelkörnig, glimmerhaltig, vielfach gebändert, ebenplatt¡g, 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 unregelmäßi-
gen Gefúgemerkmalen fehlen weitgehend. Neben völlig ebenen Schichtf lächen ist
auch ein welliger Verlauf beobachtbar. Bisweilen sind sie lamellenartig auf gebaut und
dünnstreif ig ausgebildet. An bankinternen Merkmalen treten neben der lamellaren
Parallelstreifung Diagonalschichtung und gradierte Schichtung auf. Bankexterne
Merkmale sind auf den Schichtunterseiten Sedimentationsmarken (Schleif- und
Stoßmarken, Strömungswülste, Belastungsmarken, Kolke), auf den Schichtoberseiten
Rippelmarken.

Dicke, harte, schwarze, kugelige bis fladenförmige Geoden m¡t einem Durchmesser
bis zu 20 cm kennzeichnen gelegentlich die Schichtung. Auch schichtparallele An-
sammlungen eingeregelter Tonsteinflatschen und Alaunschieferqerölle ließen sich
nachweisen.

Die Grauwacken enthalten Feldspatante¡le und Tonsteinfetzen. Die Bankmächtigkei-
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 gef undenes, sandiges, schwach toniges Feinkonglomerat enthielt in der Sand-
und Feinkiesfraklion zahlreiche Quarze (Gangquarzfragmente, Quarzitbruchstucke)
und Lydite mit Radiolarien. Als akzessorische Komponenten sind weitgehend
serizitisierte und chloritisierte Muskovite und stark serizitisierte Feldspäte zu nennen.
Die mengenmäßig stark zurücktretende Matrix setzt sich aus Serizit, Chlorit und
kryptokristallinem Quarz zusammen (untersuchung: H. GRüNHAGEN, Geol. L.-Amt
Nordrh.-Westf .).

Kieselschiefer: KIeine, geringmächtige Kieselschieferbànkchen sind örtlich in die Oberen
Arnsberger Schichten eingelagert. Bekannt ist vor allem der bisulcatum-Kieselschie-
fer, welcher im Grenzbereich der Unteren zu den Oberen Arnsberqer Schichten auftritt
(vgl. S. 62).

Der breite Ausstrich der Oberen Arnsberger Schichten im Blattgebiet 45.16 Warsteln wird
d urch die zum Teil seh r intensive Spezialf altung hervorgerufen. Die einzelnen Geste¡nsarten
sind nicht gleichmäßig auf die gesamte Verbreitungsfläche verteilt. Einerse¡ts ¡st das Verti-
kalprof il der Schichten petrographisch stärker differenziert, so daß in untersch¡edlichem
Ausmaß teils Ton- und Schluffsteine, teils Sandsteine und Grauwacken überwiegen;ande-
rerse¡ts treten auch laterale Fazieswechsel auf, so daß Sandsteine und Grauwacken sich
nicht auf weite strecken verfolgen lassen und teilweise rasch auskeilen.

Auf der geologischen Karte wurden mächtigere Einzelbänke oder Gruppen zusammen-
hängender Sandsteine mit nur geringen Tonsteinzwischenmitteln gesondert ausgeschie-

64



den. Lesesteinanhäufungen von Sandsteinen und Grauwacken weisen auf entsprechende
Vorkommen im Untergrund hin. Nicht immer war es aber wegen Aufschlußmangels und
Verlehmungsdecken möglich, Abgrenzungen durchzuführen. Diese Bereiche wurden auf
der geologischen Karte unter Verzicht verbindlicher Grenzlinien mit einem Punktraster
gekennzeichnet.

Fossilien:Ausdembisulcatum-KieselschieferunddenihnüberlagerndenTon-und
Schluffsteinen wurden nach STAScHÊN (1968: 49) die Goniatiten Eumorphoceras bisulca-
furn GTRTY und Cravenoceratoides edalense (BtsAT) 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 Conodonlen Gnathodus
bilineatus bisulcati nom. nud. (? Gnathodus bilineatus schmidti MEtScHNEB).

Die Oberen Arnsberger Schichten sind reich an Pflanzen, die jedoch meist in Form
unbestimmbarenHäckselsauftreten.DerhöhereAbschnittderOberenArnsbergerSchich-
ten lieferte nach SrnscHe ru(1968: 33) Neuralethopteris schlehani (SruR), Trigonocarpussp.
und weitere, den Gattungen Pecopter¡s und Sphenopterls sowie den Lepidophyten und
Articulaten zugeschriebene Relikte. Reste von Mesocalamiten (Bestimmung: K.-H. JosrEN,
Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf .) erbrachte noch ein Aufschluß am Ostufer des Langer Baches
beiR55BB0,H96780.

Altersstel¡ung: DieUntergrenzederOberenArnsbergerSchichtenistheterochron.
Sie liegt im Blattgebiet Warstein an der Basis oder innerhalb der Zone des Eumorphoceras
b¡sulcatum (E2a), wobei ein bereichsweise späterer Beginn (Zonen E2b und E2c; vgl.
Tab.6) nicht ausgeschlossen werden kann.

Gnathodus bilineatus schmidti tritt nach MEtScHNER (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
G re nzh orizont.

Die erste mächligere 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 Übereinstimmung mit dem Prof il
des Arnsberger Ruh ruf erweges (H. S cHtvtDT 1934: 443), wo ,,d icht unter d iesem Kieselsch ie-
fer. . . ein dickbankiger, grober Grauwackensandstein liegt."

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

Nach PATTETSKY(1959: 46,49 sowre 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) beschränkt. Damit würden die Unteren Arns-
berger Schichten ebenso mächtige Sandstein- und Grauwackenbänke umfassen, wie sie
eigentlich nur für die Oberen Arnsberger Schichten als typisch angesehen werden. Der
bisulcatum-Kieselschiefer würde in den tieferen Abschnitt der Unteren Arnsberger Schich-
ten rücken. Dieser stratigraphischen Auffassung wurde im Blattgebiet Warstein nicht ge-
f olgt.

Abgrenzung und Mächtigkeit: Bezùglich Untergrenze vergleiche Kapitel 3.2.5.
Die Obergrenze der Oberen Arnsberger Schichten ist im Blattgebiet Warstein unbekannt, da
die Hagener Schichten als überlagernde, grenzbestimmende Schichtenfolge fehlen. Die
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Mãchtigkeit der Oberen Arnsberger Schichten dürfte hier 350-4OO m betragen. Mit ihnen
schließt die uberlieferung paläozoischer schichten im Blattgebiet ab.

Ve rb re it u n g: Die Oberen ArnsbergerSchichten nehmen im BlattgebietWarstein gro-
ße Flächen ein. Sie umrahmen den Warsteiner und Scharfenberger Sattel und bilden die
Fullung der Möhne-Mulde zwischen Warsteiner und Belecker Sattel. Auch nördlich des
Belecker Sattels sind sie noch anzutreffen, bevor sie unter der Kreide-Decke abtauchen.

Aufschlüsse:
- aufgelassener Steinbruch an der Möhnetalstraße (8516), 130 m östlich des Amtswasser-

werkes Rüthen südlich Rote Kümpen, R 57680, H 0b790
- GesteinswandanderaltenWassermùhleinBeleckeunmittelbaröstlichderB55.R53960.

H 05 800
- waldhangamostuferderwestersùdtichBelecke,R543s0,H047B0bisR54400,H04690
- Klippen am Ostufer der Glenne, R 57690, H 0S100 bis R 57670, H 05020
- Straßeneinschnitt an der B 55 zwischen Warstein und Meschede, R 54 l60, H 98770 bls

R 53630, H 98370
- aufgelassenersteinbruchS00msüdwestlichder,,Höhe" (497,6),etwa250moberhalbder

Lörmecke am östlichen Uferhang, R 59 290, H gB 730
- aufgelassener steinbruch ca.500m nordwestlich der Nut|arer Höhe (s42,2), R s7990,

H 96 630
- aufgelassenerSteinbruch200msüdlichHausWaldfrieden,ca.6s0mwestllchderTüppel

(461,0), R 55300, H 98990
- Hangeinschnitt 300m westsüdwesilich der Tuppel (461 ,0), R 55720, H 98B9O
- Straßeneinschnitt an der Straße Rüthen-Nuttlar, zwischen der Höhe 513,0 am Hirsch-

bruch und dem südlichen Btattgebietsrand, R 59660, H 964ô0 bis R s9380, H 96 160
- aufgelassener Steinbruch am Jagdhaus Hirscheck, R 61 020, H 00020
- Böschung an der Straße Rüthen-Nuttlar, R 59680, H 97650 (zentraler Wert)
- Klippen am weg zur Badeanstalt Rüthen, ösflich des Glennetals, R 61 900, H 0s300

(zentraler Wert)

3.3. Kreide

Unterkreide

3'3.1' Präalbische (?) sedimente (nicht gesondert ausgeschieden)

Auf dem südlichen Teil der Warsteiner Carbonatplattform f inden sich gelegentlich glau-
konitfreie weißgraue, etwas brauneisenhaltige, mehr oder weniger verkieselte Sandstein-
blöcke und Milchquarzkonglomerate mit vereinzelten Holzresten, die nur geringe Ähnlich-
keit mitdem Rüthener Grünsand haben. Von Herrrero(1957) und SnEETZEN& EL-ARNAU¡&
KAEVER (1974) werden sie als stratig raph ische Vorlä ufer des Rüthener Grü nsandes 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 buchtförmigen Arm (Egge-Bucht, vgl. S. 107) bis in den Raum unmittelbar west-
lich Warstein vorgestoßen sein und die Küstensande abgelagert haben. Auf eine kústennahe
Fazies weisen konglomeratische Ausbildung, Glaukonitarmut und Reichtum an Hölzern der
erhaltengebliebenen Relikte hin (HEtTFELD 1957: 105). Durch eine Regression zwischen
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Blatt 4516 Warstein

Oberkreide

0bercenoman " Arme rhotomagense " Schichten

Mittelcenoman

Untercenoman

Hangende Mergellage

Phosphoritknol lenlage

U nterkrei de präalbische (?) Sedimente

(?0sning-Sandsteìn)

Tabelle 7

Stratig raphische Gliederung der Kreide

Unteralb und Mittelalb soll der größte Anteil des Osning-Sandsteins wieder abgetragen
worden sein. Von M EIBURG (1979) wird allerdings d ie Existenz e¡ner Egge-Bucht u nd damit
überhaupt das Vorhandensein präalbischer Sedimente im Warsteiner Raum bestritten.

3.3.2. Rüthener Grünsand (krl)

Gesteine: Der Rüthener Grünsand beginnt mit einem dem eingerumpften Paláozo-
ikum auflagernden 10-50cm mächtigen Basalkonglomerat. Untersuchungen an einem im
südlichen Ortsteil Drewer (R 56 370, H 07 500) gef undenen Konglomerat ergaben, daß die
bräunlich gefärbten Geröllkomponenten 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 Gerölle erfolgt durch eine aus Calcit, Glaukonit,
Hämatit, Goethit sowie aus f raglichem lllit und kryptokristallinen Quarz bestehende Matrix.
Der Gesamteisengehalt ist erheblich und kan n bis u ber B 0/o FezOs ansteigen. Zu m Teil sind
die Gerölle randlich imprägniert. Größere gelbbräunliche bis grünliche Partien bestehen
aus Glaukonitanreicherungen. Das Konglomerat kann als kalzitischerglaukonitischer, zum
Teil hämatitischer konglomeratischer Mittelsandstein charakterisiert werden (Untersu-
chung: H. GRüNHAGEru, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).

Das Konglomerat geht teils mit scharfer Grenze, teils gleitend in den eigentlichen Rüthe-
ner Grünsand über, welcheran seiner Basis noch eisenschüssig ist. Er kann als kalkhaltiger
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glaukonitführender Sandstein angesprochen werden. Die Hauptgemengteile sind euarz
und Glaukonit. Nach BRAUN (196a: 4ss) ergab eine Analyse 69,10/o euarzsand, zB,lo/o
Carbonate undT ,Bo/o Glaukonit. Der Glaukonitgehalt schwankt in vertikaler und horizontaler
Richtung. Einer allmählichen Korngrößenzunahme nach Osten entspricht eine Glaukonit-
abnahme (HEITFELD 1957: 85). Bei Ruthen ist nach HEITFELD (19S7: 86-89) eine mittlere
grobsandige schräggeschichtete und 2,5 m mächtige Sandsteinlage in zwel feinsandige
Partien (unterlagernderTeil: 2,2m;überlagernderTeil: 1,5 m) eingebettet. ln die Sandsteine
sind Gerölle von Gangquarzen, idiomorphen Suttroper Quarzkristallen, Lyditen, Kalk- und
Mergelsteinen eingestreut. Eine Feinschichtung ist nicht wahrnehmbar.

lm bergfeuchten Zustand ist der Grü nsand weich u nd von hellg rü ner, g raug rü ner, tief g rü-
ner bis olivgrüner Farbe. Bei Einwirkung von Atmosphärilien wird er hart und splitterig. Auf
Schicht- und Kluftflächen ist er dann außerdem von rostbraunen geraden oder ringförmig
verlaufenden Eisenhydroxidadern durchzogen. Der zu Braune¡sen verwitternde Glaukonit
verleiht ihm eine schmutzig braune bis braungrüne Färbung.

Fossilien: Makrofoss¡lien treten spärlich auf und beschränken sich im wesen¡ichen
auf wenige lnoceramenprismen, Haif ischzähnchen und Knochenrelikte (? Saurier) sowie
Pf lanzen reste.

Die Mikrofossilien sind durch eine arten- und rndividuenarme Fauna agglutinierender
sowie untergeordnet kalkschaliger Foraminiferen und Radiolarien repräsentiert (SpEETZEN
& EL-ARNAUI & KAEVER 1974:224).

Altersstellung:WegeneinigerfurdieUnterkreidetypischerForaminiferenwirdder
Rüthener Grünsand in das Alb (etwa Mittel- und Oberalb) eingestuft. Es wird auch als
möglich angesehen, daß die höchsten Anteile des Grünsandes dem tiefsten Untercenoman
angehören, daß die Alb/Cenoman-Grenze mithin innerhalb des Grünsandes liegt (SpEErzEN
& EL-ARNAUI & KAEVER 1974:225).

lm Widerspruch zur Alb-Einstufung steht der von C. F. RoEMER (1854: B2) beschriebene
Fund von Schloenbachia varians, der von der Steilkante an der Hohen Liet bei Höhenpunkt
353,6 zwischen Belecke und Altenrüthen stammt. Der Ammonit fand sich nach C. F. RoEMER
(1854) in einer dunkelgrünen, lockeren Mergelschicht, auf welcher bis zu 1m mächtige,
glaukonithaltige, zum Rùthener Grünsand gestellte Sandsteine lagern sollen. Der Rüthener
Grünsand wäre demnach in das Cenoman einzustufen.

'Wahrscheinlich sind aberdie Fundschichten falsch eingestuft. Der Mergel, aus dem der
Ammonit stammt, könnte der Hangenden Mergellage des Untercenomans entsprechen (vgl.
ARNoLD 1964: 601; SPEETZEN & EL-ARNAUI & KAEVER 1974:222).

Abgrenzung und Mächtigkeit: Der Rüthener Grunsand läßt sich leicht abgren-
zen. Das Liegende bilden die gefalteten Sedimente des Paläozoikums, das Hangende ist
durch die Hangende Mergellage charakterisiert. Zwischen Drewer und Altenrüthen beträgt
die Mächtigkeit des Rüthener Grü nsandes 2 - 5 m, zwischen Alten rùthen und der östlichen
Blattgebietsgrenze sogar B m.

Verbreitung:DeranderBasisderKreide-schichtenzutagetretendeRüthenerGrün-
sand ist nördlich der Möhne durch eine deutliche, oft steile, südfallende Geländestufe
ausgezeichnet. Die Schichten setzen am Südhang des Eichenberges sùdwestlich Drewer
ein und lassen sich als geschlossener, die zerlappte Kreide-Decke umrahmender Zug bis
zum östlichen Blattgebietsrand nördlich Gut Miebach verfolgen.
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Südlich der Möhne treten Grünsandrelikte auf der Warsteiner Carbonatplattform in

Schlotten, Karsttaschen, höhlenartigen Räumen und Dolinen auf . Die verkieselten glaukoni-
tischen Sandsteine und Feinkonglomerate werden dem Rüthener Grünsand zugerechnet;
die glaukonitf reien Sandsteine und Konglomerate werden jedoch als älter eingestuft (vgl.

Kap. 3.3.1.).

Aufschlüsse:
- Steilstufe oberhalb der Quellen im Hillendahl am Südrand des Steinker Feldes. R 58 200,

H 06 430

- Klippe am Osthang des Haarberges,550m südlich Altenrüthen, R 58920, H 06330
- Straßenböschung am südlichen Ortsausgang von Altenrùthen, R 59010, H 06800
- westlicher Steinbruch Kirsch zwischen Altenrüthen und Rüthen, westlich des Mildebach-

tales, R 59460, H 07 130 bis R 59660, H07270
- östlicher Steinbruch Kirsch am nordwestlichen Ortsausgang von Rüthen, östlich des

Mildebachtales, R 59970, H 07070

Oberkreide

3.3.3. Hangende Mergellage (nicht gesondert ausgeschieden)

Geste ine: Die Hangende Mergellage (HEtTFELD1963:138) bestehtaus hellgrunen bis
graugrünen glaukonitischen, sandigen Mergelsteinen, die meist sehr mürbe und wenig
verfestigt sind. Auffallend ist der Reichtum an bunten Geröllen in Feinkies-Korngröße
(weiße, gelbliche, hellbraune, grüne, rote und rotbraune Quarze). Die Basis der Hangenden
Mergellage ist im Blattgebietdurch einen nurwenige Zentimeter umfassenden Horizont mit
lagenweiseangeordneten Phosphoritknollen (SPEETZÊN& EL-ARNAUr& KAEVER1974:214),
d ie Oberka nte h ingegen d u rch eine ca. 20 cm mächtige Bank mit Geröllen aus sandig-g lau-
konitischen Mergelkalksteinen (HEtrFELo 1963: 1 38) gekennzeichnet.

Die Phosphoritknollen werden als Hinweis auf eine Verlagerung des Sedimentationsrau-
mes in einen kústenferneren Schelf bereich angesehen, während die Geröllbank am Top als
Aufarbeitungshorizont gedeutet wird.

Fossilien: DieSchichtenderHangendenMergellagehabenimVergleichzumRüthe-
ner Grünsand im Warsteiner Raum eine reichhaltigere Fauna geliefert, die sich aus aggluti-
nierenden und kalkschaligen Foraminiferen (SeEETZEN & EL-ARNAUT & KAEVER 1974:
225- 229; CLAUSEN 1979: 122), Ostracoden, Fischzähnchen, lnoceramenprismen, Echini-
denstacheln, hexactinelliden Schwammskeletten, Einzelkorallen und Ammoniten (Turrilites
sp., Sch/oenbachia varians (SowERBY) zusammensetzt. Außerdem treten Sporen, kohlige
Pflanzenhàcksel und bis zu 10cm Iange Hölzer (Equlse¿lfes sp.) auf.

lm höheren Teil der Hangenden Mergellage nehmen kalkschalige Foraminiferen des
tieferen Flachwassers auf Kosten der Sandschaler zu.

Altersstellung: Es wird vermutet, daß zwischen dem Rüthener Grünsand und der
Hangenden li/ergellage eine Schichtlücke besteht, die etwa das tiefere Untercenoman
umf aßt. Nach S PEETZEN & EL-ARNAUT & KAEVER (1974) lassen sich d ie basalen, Phosphorit-
knollen enthaltenden Anteile der Hangenden Mergellage in das höhere Untercenoman
stellen. Die Foraminiferenfaunen sprechen dafür, daß die höheren Abschnitte der Hangen-
den Mergellage bis an die Grenze Unter-/Mittelcenoman heranreichen, möglicherweise
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auch schon ¡n das tiefste Mittelcenoman einzustufen s¡nd; wo sich innerhalb der Schichten-
folge die Grenze unter-/Mittelcenoman genau befindet, läßt sich nicht festlegen.

Die Hangende Mergellage umfaßt mithin den höheren AbschnittderZonedes Hypoturriti-
tes carc¡tanensis (k rc 1 ) u nd wese ntliche Anteile de r Zonen der Sch toenbach ia ex. er . varians
und des Mantelliceras saxbiitdixonit) lXrc2).

Abgrenzung und Mâchtigkeit: Die Abgrenzung zum unterlagernden Rùthener
Grünsand ist wegen der petrographischen Unterschiede und durch den Phosphoritknollen-
horizont an der Basis der Hangenden Mergellage überall gut möglich Zum Hangenden hin,
zu den Cenoman-Plänern, besteht ein g leitender Ü bergang. Die Ab nah me der Mergelsteine
zugunsten von mergeligen Kalksteinen sowie die Geröllbank an der Oberkante der Hangen-
den Mergellage ermöglichen auch hier eine sichere Grenzziehung.

Die Hangende Mergellage ¡st im Blattgebiet Warstein durchschnittlich 1 m mächtiq. lm
östlichen Steinbruch Kirsch wird eine Mächtigkeit von 1,4 m erreicht.

Verbreitung: Die Hangende Mergellage besitzt nördlich der l\4öhne die gleiche Ver-
breitung wie der Rüthener Grünsand. Auch auf der Warsteiner Carbonatplattform lassen
sich in Spalten und Karsttaschen Relikte dieser Schichtenfolge aufspüren, wie CLAUSEN
(1979: 122 - 123) gezeigt hat. Wegen der geringen Mächtig keit wird d ie Hangende Mergella-
ge nicht als selbständiges Schichtenglied auf der geologischen Karte ausgeschieden, son-
dern mit dem Cenoman-Pläner (s. Kap. 3.3.4.) vereinigt.

Aufschlüsse:
- westlicherSteinbruch Kirsch zwischen Altenrüthen und Rüthen, westlich des Mildebach-

tales, R 59460, H 07 130 bis R 59660, H072TO
- östlicher Steinbruch Kirsch am nordwestlichen Ortsausgang von Rüthen, östllch des

Mildebachtales, R 59970, H 07070

3.3.4. Cen oma n- Plä ner (krc)

Gesteine: Der Cenoman-PlänerbestehtauseinerWechsellagerung blaugrauer, weiß-
bis gelbgrauer, plattig bis knollig ausgebildeter Mergelsteine, mergeliger bis reiner Kalk-
steine und Knollenkalksteine. Die einige Zentimeter bis Dezimeter mächtigen Mergelsteine
spalten teilweise in dúnne Lagen auf, wittern heraus und unterteilen durch deutliche Bank-
f ugen die an Klüften in quaderartige Platten zerlegten Kalksteine. Auch die Mächtigkeit der
ei nzel nen Kalkstei nbänke ü berstei gt kaum ei ni ge Dezimeter.

Der basale, B0- 100cm mächtige, die Hangende Mergellage (s. Kap.3.3.3.) überlagernde
Anteilder Cenoman-Pläner ist noch stark sandig und durch unregelmäßig vertetlten Glau-
konit graugrün gefärbt. Zum Hangenden hin nimmt die Glaukonitführung ab. Ein Bezug zu
der etwa 1m mächtigen, im Mittelabschnitt der Cenoman-Pläner eingelagerten stärker
glaukonitischen Kalksandsteinbank des Hemmerner Grünsandes (SEtBERTZ1979:BB) konn-
te im Blattgebiet Warstein nicht hergestellt werden.

Bei starker Verw¡tterung ist der gesamte Kalkgehalt f ortgelöst. Die verbleibenden gelb- bis
rostbraun gefärbten, tonig-schluff igen und kieselsäurereichen Skelette werden als,,Hotten-
steine" bezeichnet und überschottern die aus den Plänern gebildete Hochfläche, welche

1)Zonengliederung nach Empfehlung der McE-Arbeitsgruppe Mitteleuropa .lgB0
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zum Haarstrang úberleitet. Dunklere Stellen im Gestein, die den Plänern vielfach das Ausse-
hen eines geflammten Kalksteines verleihen, beruhen auf einer Anreicherung von Kiesel-
säure. Die kieselsäurereichen Konkretionen sind als vielgestaltige Hornsteinknollen ausge-
bildet. Als echte Flinte oder Feuersteine (S ETBERTZ 1979: BB) kann man sie nicht ansprechen.
Wegen ihrer Härte treten sie an längerer ZeiI der Verwitterung ausgesetzten Steinbruch-
wänden erhaben hervor. Sie sind grau b¡s blaugrau, enthalten Reste von Kieselschwämmen
und beteiligen sich als,,Boikensteine" ebenfalls an dem die Hochflächen überkleidenden
Verwitterungsschutt. Solche Hornsteinknollen sind an kein bestimmtes strat¡graphisches
Niveau geknü pft und daher biostratig raphisch wertlos (Külrur 1938: 12). Es läßt sich jedoch
beobachten, daß die Kieselknollen im höheren Mittelcenoman gehäuft auftreten, im Ober-
cenoman hingegen wieder stark abnehmen (Srtaenrz 1979: BB, Abb. 3). Ein an Hornstein-
knollen reicher Aufschluß befindet sich am nördlichen Ortsausqano von Altenrüthen
(R58830, N07220).

Fossilien: Der Cenoman-Pläner ist sehr fossilreich. Eine ca.30cm über der Basis
auftretende, etwa 70cm mächtige, sehrfossilreiche Schicht, von HETTFELD(1963) als,,Fos-
silbank" bezeichnet, läßt sich über viele Kilometer parallelisieren.

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

Sc h I oe nbac h i a vari ans (SowERBY)
Mantelliceras mantelli (SowERBy)
Mantelliceras so.
Acompsoceras sp.
Nautiloidea div. so. indet.
Inoceramus (lnoceramus) crippsi MANTELL
Inoceramus div. sp.
Ca me rog ale rus cy I i nd ri ca (LAMARCK)
H ol aste r subgiobosus ( LESKE)
Kieselschwämme
sand- und kalkschalige Foraminiferen

Altersstellung: Der Cenoman-Pläner umfaßt den größien Anteil des Mittelceno-
mans. Er enthält die Zonen des Turrilites cosfa¿us und Turrilites acutus (krc3) und große
Anteile der Zone des Acanthoceras jukesbro*rs¡2) ¡krc4).

Abgrenzung und Mächtigkeit: Die Abgrenzung zur Hangenden Mergellage ist
wegen der petrographischen Unterschiede jederzeit gut möglich. Uber das Hangende, die
Armen rhotomagense-Schichten des Obercenomans, kö nnen im Blattgebiet Warstein keine
Angaben gemacht werden. Da die Gesteine beider Schichtenfolgen sehrähnlich ausgebil-
det sind, ist eine Unterscheidung nur auf faunistischer Grundlage durchzuführen, was
jedoch durch die Faunenarmut der Armen rhotomagense-Schichten in der Regel vereitelt
wird. Zudem ist das Leitfossil Acanthoceras rhotomagense (DernRruce) nicht auf die Armen
rhotomagense-Schichten beschränkt, sondern tritt schon im höheren Teil der Cenoman-
Pläner auf. Nach heutiger Kenntnis enthalten die Armen rhotomagense-Schichten den
höheren Teil des krc4 sowie krcS und krc6, entsprechen also in etwa dem Cenoman.

Die auffällige Anreicherung von Hornsteinknollen im höheren Teil der Cenoman-Pläner
ermöglicht es immerhin, die Cenoman-Pläner von den Armen rhotomagense-Schichten
f eldgeologisch einigermaßen zutreffend abzutrennen. Hiernach kann nicht ausgeschlossen
werden, daß die tieferen Anteile der Armen rhotomagense-Schichten am Nordrand des

2)vgl. Fußnote auf S. 70
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Blattgebietes Warstein anstehen. Auf der geologischen Karte wurden beide Schichtenglie-
der vereinigt. Der erschlossene Anteil der Cenoman-Pläner beträgt etwa 20 m.

Verbreitung: Die Cenoman-Pläner bilden die ebene Vorstufe des eigentlichen Haar-
stranges und ziehen am gesamten Nordrand des Blattgebietes nördlich der Möhne entlang.
Der Erosionsrand der Plänerplattform ist stark gelappt und gebuchtet.

Aufschlüsse:
- Hohlwegeinschnitt nördlich 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 Göbellinde (Höhenpunkt 340,0), R 56 660, H 07 oB0 bis

R 56 750, H 06 830
- Klippen an der steilkante, ca.320m südsüdwestlich der Göbeilinde, R 56690, H 06480
- Klippen an der Steilkante der Hohen Liet bei Höhenpunkt 353,6, R 56870, H 06200
- westlicher Ortsausgang von Altenrüthen, R 58520, H 07060
- nördlicher Ortsausgang von Altenrüthen, R 58830, H 07 220
- westlicherSteinbruch Kirsch zwischen Altenrüthen undRüthen, westlich des Mildebach-

tales, R 59460, H 07 130 bis R 59660, H 07 270
- östlicher Steinbruch Kirsch am nordwestlichen Ortsausgang von Büthen, ösilich des

Mildebachtales, R 59970, H07070

3.4. Tertiär

Marine Ablagerungen der Tertiär-Zeit sind im Blattbereich Warstein nicht bekannt. Das
wáhrend des Tertiärs herrschende feucht-tropische Klima hat den paläozoischen Unter-
grund, soweit er f rei zutage lag, tiefgreifend zersetzt. Wo die oberkreidezeitliche Sediment-
decke noch verbreitet war, schirmte sie das unterlagernde Paläozoikum weitgehend gegen
die tertiären Verwitterungseinf lüsse ab.

Der g rößte Teil der unter tropischem Klimaeinf luß entstandenen Böden ist wäh rend der im
Pleistozän abgelaufenen periglazialen Bodenverlagerungen abgetragen und fortgeführt
worden, so daß nur noch die tieferen wurzelartigen Ausläufer sporadisch anzutreffen sind.
Als solche sind die f ossilen Graulehmrelikte anzusehen, die man stellenweise im Arnsberger
Wald südlich der Warsteiner Carbonatplattform vorf indet. Dabei kan n nicht ausgesch lossen
werden, daß ein Ïeil dieser Plastosole während des periglazialen Klimas ausgef lossen und,
weit entfernt vom Ort ih rer Entsteh ung, in erosionsgeschützten Lagen eingeschwemmt sind.

Das Paläorelief der Warsteiner Carbonatplattform wurde während der Alt- und Mittelter-
Liàr-ZeiI weitgehend von oberkretazischen Sedimenten verhüllt und konserviert. Tertiäre
Karstgroßformen sind daher nicht zu erwarten (CLAUSEN et al. 1982). Es hat daher auch
keine nennenswerten tertiären Sedimentansammlungen in Karsthohlräumen gegeben.
Jungtertiäre Schlottensedimente werden zwar vermutet, ihr biostratigraphischer Nachweis
ist jedoch im Warsteiner Raum bisher nicht gelungen.

Hinsichtlich der im Tertiär stattgef undenen Landschaftsentw¡cklung (tiefgründige Zer-
setzung und Denudation während der verwitterungsaktiven f ruhen tertiären Klimaphasen;
nach Norden gerichtete Abdachung; Herausbildung des Gewässernetzes) sowie Vererzung
und Verkieselung im Warsteiner Raum sei auf die Kapitel 5., 6. und 7. verwlesen.
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3.5. Quartär

Lockergesteine des Quartärs (Kiese,'Sande, Schluffe, Tone) lagern in wechselnder Mäch-
tigkeit und diskordant älteren Gesteinen des Paläozoikums und des Mesozoikums auf . Sie

entstanden größtenteils unter dem Wechsel mehrerer Kalt- und Warmzeiten des Pleisto-
zans.

Der lVlünsterland-Geltscher stieß während der Saale-Kaltzeit möglicherweise örtlich über
den Haarstrang hinweg bis in den nördlichen Bereich des Blattgebietes vor (vgl. S. 110), der
uberwiegende Teil des Blattgebietes blieb jedoch eisf rei und wurde vom periglazialen Klima
nachhaltig geprägt.

Die vorherrschenden mechanischen Verwitterungsprozesse zerkleinerten durch Frost-
spreng u ng d ie oberf lächen nahen Gesteine. Die Sch utlmassen wu rden wäh rend der Aufta u-
perioden zusammen mit einem schluffig-feinsandigen Tonbrei solifluktiv talwärts transpor-
tiert, wo sie von FlÜssen weiter umgelagert wurden. Die Gesteinsf racht steigerte die Seiten-
und Tiefenerosion der Flüsse, bei nachlassender Transportkraft wurde der Schutt wieder
abgelagert. DieserVorgang wiederholte sich durch den Wechsel mehrerer Kalt- und Warm-
zeiien und inf olge fortdauernder epirogenetischer Hebungen mehrmals. Dabei entstanden
während der káltesten Perioden in verschiedenen Höhenlagen unterschiedlich alte Talbö-
den, die im Zuge der fortschreitenden Tieferlegung der Täler als schmale Terrassenleisten
an den Talhängen erhalten geblieben sind.

Die Nebentäler sind asymmetrisch gestaltet: Süd- und Südwesthänge sind steiler als
Nord- und Nordosthänge. Die an den sonnense¡tig exponierten Sùd- und Südwesthängen
schneller auftauenden Schuttmassen wurden rascher talwärts transportiert als diejenigen
auf den Schattenhängen. Die Schmelzwässer räumten den Schutt aus und schnitten dabei in
immer stärkerem Maße die Sud- und Südwesthänge an. Dabei wurde der Lauf ständig weiter
an die Hangf ü ße d ieser Talseiten verlagert, d ie so zuneh mend steiler wu rden als die Gegen-
f lan ke n.

Die Verkarstung des Warsteiner Massenkalks erreichte im Pleistozän n¡cht mehr das
Ausmaß der vorpleistozänen Epochen.

lm ganzen Gebiet wurde Löß angeweht, der durch die Einwirkung der Atmosphärilien zu
Lößleh m verwitterte u nd teils solif luktiv, ieils erosiv umgelagert wurde. Er wu rde zusam men
mit älteren Verwitterungsdecken des Tertiärs und Altpleistozäns flächenhaft abgetragen
und teilweise in erosionsgeschützte Lagen der verkarsteten Massenkalk-Oberf läche einge-
spult. Außerdem wurden f rüher plombierte Hohlräume des Massenkalks durch den solif luk-
tiven Abtrag wieder f reigelegt, so daß sowoh I d ie älteren Böden als auch d ie ju ngeren Lösse
eingeschwemmt werden konnten. Bei diesen jüngeren, in Höhlen, Spalten und Schlotten
abgelagerten pleistozänen Karstsedimenten handelt es sich im Warsteiner Raum nur selten
um geschichtete, häuf iger jedoch um verstúrzte Lockermassen. Sie lassen eine eindeutige
stratigraphische Einordnung auf faunistischer und pollenanalytischer Basis bisher nicht zu.
Ü ber solche Ein lagerungen berichteten in jü ngster Zeit METBURGet al. (1977), CLAUSENet al.
(1978), CLAUSEN (1979: 1 15- 117, Abb. 1 - 2), METBURc (1979: 375 - 376, Abb. B), CLAUSENet

al. ('1982).

An der Westwand des auf gelassenen Massenkalk-Steinbruches der Warsteiner Kalkwerke
(Gebr. Feldmann) wurde 1978 gegenüber dem Zugang zur L¡ethöhle eine pleistozäne
SpaltenbrecciemitzahlreichenHöhlenbärreliktengefunden(CLAUsEN1979:120-122).Der
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in den Warsteiner Höhlen häufig angetroffene Höhlenlehm (Mergel, Schluff und Feinsand)
entstand durch Kalksteinverwitterung und durch Vermischung mit eingespültem Lößlehm.
Der Höhlenlehm ist bereichsweise von Sinterkrusten überzogen (MErBURGeIal.1977:482,
492- 493).

Vor ca. 10000 Jahren, mit dem Beginn des Holozäns, ging der klimatische Einfluß der
Kaltzeiten zu Ende. Das Holozän war an der Bildung von Lockergesteinen und an land-
schaftsformenden Vorgängen nur noch in geringem Maße beteiligt. Auenlehme,
Schwemmkegel und Geröllablagerungen in Talsohlen (Niederterrasse) und Talkerben sind
diewichtigstendieserin jüngsterVergangenheitentstandenenAblagerungen.lmsüdlichen
Blattbereich, nördlich der Wasserscheide zwischen Ruhr und Möhne, entstanden auf den
Oberen Arnsberger Schichten zahlreiche kleine, meist 1 m Mächtigkeit kaum übersteigende
Niedermoore (vgl. Kap. 3.5.2.1.).

3.5.1. Pleistozän

3.5.1.1, Oberste Terrassen

Die ältesten Terrassen liegen 1-2km außerhalb des Blattgebietes auf dem Kamm des
Haarstranges. Sie enthalten Gerölle aus dem Sauerland (Grauwacken, Kieselschiefer,
Gangquarze) u nd wurden von der U rmöh ne zu einem Zeitp u nkt abgelagert, als die Basis der
Flußtäler noch ü ber dem heutigen N iveau der Haar lag und ih r Süd rand noch nicht gehoben
war (RITZEL 1972: 223), Diese Schotter besitzen ein präquartäres Alter.

Die nächstälteren Schotter treten über der fast ebenen, aus Cenoman-Plänern aufgebau-
ten Geländeverebnung zwischen Belecke und Rüthen südlich der Kammlinieauf. Die Platt-
formliegt30-40munterdemNiveauderHaarundca.40-50müberderheutigenSohledes
Möhnetales. Dort finden sich Flußgerölle in dünner Bestreuung. Es können vor allem
Sandsteine, Quarzite und Grauwacken beobachtet werden, die weitgehend den Oberen
Arnsberger Schichten entstammen dürften. Nach TrM[/ERMANN (1959: 70) ist diese Gelän-
deebene als Zwischenform von breiter Flußterrasse und schmaler Schichtstufenf läche zu
werten. Sie wird als Drüggelter Möhneterrasse bezeichnet. lhre Südbegrenzung wird weit-
gehend durch die vom Rüthener Grünsandstein hervorgerufene Geländestufe gebildet.
Nach KÜHNE (1938: 15) stellt die lockere Geröllbestreuung den Überrest der Hauptterrasse
dar. Ein oberpliozänes AlterdieserSchotter (Tr[/MERMANN1959:80) istf raglich, wahrschein-
lich ist Altpleistozän.

3.5.1.2. Mittelterrassen (M 1, M 2)

Zwischen dem Südrand der Drüggelter Möhneterrasse und dem rezenten Möhnetal sind
mehrere Terrassenreste ausgebildet, welche sich den Mittelterrassen zuweisen lassen. Die
Terrassen treten zwischen Belecke und Rüthen beiderseits der Möhne und am Unterlauf der
Glenne vor ihrer Einmündung in die Möhne auf. Terrassenreste finden sich auch an Lör-
mecke und Schlagwasser.

Man kann zwischen einer oberen Terrassengruppe mit Geländehöhen zwischen +280
u nd * 300 m NN und einer unteren Terrassengruppe mit Geländehöhen zwischen * 270 und
f 290 m NN unterscheiden. Die obere Gruppe (20-25 m über der Möhnetalsohle) läßt sich
der oberen Mittelterrasse (Mr), die untere Gruppe (5-'lsm über der Möhnetalsohle) der
Unteren Mittelterrasse (M2) zuweisen.
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Beide Terrassengruppen f ühren Gerölle aus Sandsteinen, Quarziten, Kieselschiefern und

Gangquarzen. Die Untere Mittelterrasse enthält im Blattgebiet 4515 Hirschberg (Ziegelei

Niederbergheim) außerdem nordische Geschiebe, was ihre Entstehung während derSaale-
Kaltzeit glaubhaft macht. Die Obere Mittelterrasse wird daher in die Elster-Kaltze¡t, die
Untere Mittelterrasse in die Saale-Kaltzeit eingestuft.

Die Untere Mittelterrasse wird am Nordhang des Möhnetales zwischen Belecke und

Drewerheide maximal 1 ,2 m mächtig. Die d urchsch nittliche Mächtigkeit beträgt 70 cm. Meist

ist nur noch der Terrassenfuß zu erkennen; der überwiegende Teil der Terrassenfläche ist

mit Hanglehm uberkleidet.

ARNoLD (1960: 746) unterschied im Blattgebiet Warstein mehrere Terrassen, die grup-
penweise in bestimmten Höhen über der Möhnetalaue liegen (vgl. Tab.8). Die ausgeprägte-
ste und am weitesten durchhaltende Terrasse ist nach ihm diejenige, welche 1 5 - 20 m uber
der Aue liegt.

Tabelle 8

Terrasseng liederung
(Höhenangaben und zeitliche Einstufung nach ARNoLD 1960)

Höhen uberTalaue zeitliche Einstufung Terrassenzuordnu ng

Jungweichsel-Kallzeit

Altweichsel-Kaltzeit

Warthe-Stadium der Saale-Kaltzeit

DrenÌhe Stadium der Saale-Kallzeit

?Elster-Kaltzeit

?Brùggen- bis Eburon-Kaltzeit

Nìederterrasse

?Unlere Mittelterrasse

Untere Mìltelterrasse

0bere lVlittelterrasse

Hauptlenasse (Drüggelter ft/löhnetenasse)

0 m (Aue-Niveau)

5m-10m
etwa 12 m

15 m 20 m

25m-30m
35m-40m

3.5.1.3. Niederterrasse (nicht gesondert ausgeschieden)

Die Talschotter der Möhne und Glenne entstanden während der Weichsel-Kaltzeit und

werden daher zur Niederterrasse gerechnet. Sie können jedoch auf der geologischen Karte
nicht dargestellt werden, we¡l sie überall von der holozänen Auenlehmdecke (vgl. Kap.

3.5.2.1.) verhüllt werden

Die Talschotter wurden abgelagert, als die mit Gesteinsschutt beladenen Schmelzhoch-
wässer durch Seiten- und Tiefenerosion das heutige Möhne- und Glennebett schufen. Die

Mächtigkeit der Geröllagen wechselt in Abhängigkeit von Wasserfúhrung, Strömungsge-
schwindigkeit und Relief der Talsohle. lm Möhnetal zwischen Belecke und Rüthen wurden
unter einer durchschnittlich 2 m mächtigen Auenlehmschicht 1 - 1,3 m umfassende Schot-
terkörper erbohrt. Die Basis des Schotterkörpers ist reich an abgerollten Tonsteinen, welche
dem an der Talsohle anstehenden und aufgearbeiteten Oberkarbon entstammen dürften.

ln einer Baugrube für ein Kìärbecken bei Ruthen (Bereich der Einmündung der Kuttel-
becke in die Möhne) folgten unter einer bis 2 m mächtigen Auenlehmdecke zunächst maxi-
mal 1 m umfassende Torfe, dann ein maximal 1,5 m mächtiger Schotterkörper, schließlich
das anstehende Oberkarbon. Eine Datierung der Schotterergibt sich indirekt dadurch, daß

die Pollenspektren der überlagernden Torfe ein f rühholozänes Alter (Präboreal) besitzen.
Der Aufwuchs des Torfes reichte bis in das Boreal, an einer Stelle sogar ¡n das Atlantikum
hinein (vgl. Kap. 3.5.2.1.).
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lm unteren Glennetal, kurzvor der Einmündung in das Möhnetal, schwillt der Schotter-
kö rper ö rtlich auf 2,2 m an. Äh nlich große Mächtigkeiten lieferte das zwischen Kallenhardter
Heide und Sutlindenkopf sehr breite Tal der Schlaqwasser.

3.5.1.4. Hang- und Hochflächenlehm (,,h9)

Der Hang- und Hochflächenlehm besteht aus einem tonigen bis feinsandigen Schluff mit
mehr oder weniger umfangreichen Stein- und Gruskomponenten. Er entstand, als die
Schuttmassen des wàhrend der Kaltzeiten durch Frostverwitterung gesprengten und me-
chanisch zerkleinerten paläozoischen Untergrundes dem Gefälle entsprechend solif luktiv
talwärts transportiert wurden. Dabei vermischten sie sich mit Lößanteilen. Der sich anrei-
chernde Schutt verlehmte während der Warmzeiten. Dargestellt ist diese Deckschicht auf
der geologischen Karte im allgemeinen nur dort, wo sie eine Mächtigke¡t von2m und mehr
erreicht.

Die talwärts wandernden Schuttmassen griffen auch auf die älteren Talböden über und
verdeckten größtenteils die verbliebenen Terrassenrelikte (vgl. Kap. 3.5.1.2.). Die Verzah-
nung des Hangschuttes mit rezenten Talböden der Möhne, Glenne, Lörmecke und Biber
weist darauf hin, daß der Vorgang bis zur Gegenwart anhält. Die holozänen Bildungen sind
dabei nicht von den pleistozánen zu trennen, allerdings kann man davon ausgehen, daß dem
pleistozänen Schutt der größte Mächtigkeitsanteil zukommt. l\/öglicherweise kam ein Teil
der nördlich der Möhne zwischen Belecke und Rùthen sich ausbreitenden Lockersediment-
decke durch die Vermischung von periglazialem Wanderschutt und Geschiebelehm zustan-
de (vgl. S.'1 10) Ein Teildes Hang- und Hochflächenlehmswurde in die Karstschlotten und
unterirdischenHohlräumederWarsteinerCarbonatplattformeingespült,woersichmitdem
zum Teil in situ gebildeten Höhlenlehm vermengte.

AmSüdrandderCarbonatplattformbefindetsichzwischenWideybachundderLörmecke
ein 4 km langer und ca. 250 m breiter versumpfter, mooriger Wiesen- und Weidestreifen, in
welchem zum Ïeilder Hang- und Hochf lächenlehm große Mächtigkeiten erreicht.4,5 m tiefe
Baugruben im lndustrierevier Enkebruch erschlossen ein Gemenge von steinigem Hang-
und Lößlehm, ohne daß das Anstehende erreicht war. Die Gründe für die Ansammlung so
umfangreicher Schuttmassen beruhen auf der besonderen Entstehungsweise des hier ent-
langziehenden ,,Warsteiner Trümmerzuges" (vgl. S. 93 - 94).

3.5.1.5. Verwitterungsdecke

Ebene bis schwach gene¡gte Hochf lächen im Arnsberger Wald sind an mehreren Stellen
mit einer dünnen, meist 1 m unterschreitenden Verwitterungsdecke überkleidet. Die Decken
setzen sich aus mit Lößkomponenten 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 tief reichend zersetzt wurden.

3.5.2. H o lo zä n

3.5.2.1. Ablagerungen in den Talsohlen und Talkerben (qh)

Durch den mit Beginn des Holozäns einsetzenden Temperaturanstieg entstand ein Klima,
das in etwa mit dem der glazialen Warmzeiten verglichen werden kann. Die Vegetation, die
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den von nun an nicht mehr gefrorenen Boden mit einem dichten Pflanzenkleid uberzog,
schränkte den Abtrag des Lockerschuttes ein. Somit trat an die Stelle der früher vorherr-
schenden flächenhaften Solifluktion nunmehr die meist nur linear ausgerichtete Erosion.
Den Flüssen wurden durch Auswaschungen der Hänge bei kräftigen Regengüssen neben

Grobschutt vornehmlich Tontrübe und Feinsandpartikel zugef ührt, die sich bei Hochwäs-
sern als gelbbrauner Auenlehm über den weichselkaltzeitlichen bis frühholozänen
Schotterkörpern der Niederterrassen (s. Kap. 3.5.1.3.) absetzte. Ein Teil der Trübe wurde
auch in den Porenraum der oberen Schotter eingespült.

Die Mächtig keit der Auen leh mdecke beträgt 0,5 - 2,5 m. Ausgedeh ntere Auenleh mdecken
bildeten sich im Blattgebiet nur bei Flüssen und Bächen mit größeren Talbreiten und ebenen

Sohlen wie Möhne, Wester, Glenne, Lörmecke, Schlagwasser, Biber und Schorenbach.

Die Mittel- und Niedrigwässer haben sich in die Auenlehmdecke und den höheren Terras-
senschotter mäandrierend eingeschnitten und wirken an der Gestaltung des Fluß- und

Bachbettes noch heute fort. An Prallhängen schneiden sie durch seitliche Erosion den

Uferhang an, höhlen ihn aus und bringen überhängende Uferteile zum Einsturz, an Gleit-
hängen wird weiterhin Trube, vermischt mit Geröll und mitgeführtem Treibgut, akkumuliert.
Auch die angeschnittenen Talsohlenschotter werden im Holozän noch umgelagert und

können bei Hochwasser auf den Auenlehm angelandet werden.

Bei den durch Eng- und Ste¡lstrecken gekennzeichneten trog- und kerbförmigen Seitentä-
lern wird der Hangschutt von den Wässern nur so weit abgetragen und eingeebnet, wie die
Transportkraft des Wassers ausreicht, wobei g rößere Gerölle u nd Blocksch utt hobelnd u nd

meißelnd die schmale Talsohle bearbeiten können. lnfolgedessen tritt an den Sohlen sehr
vieler Seitentäler das Anstehende zutage. Gerölle werden in Auskolkungsrinnen hinter
liegengebliebenen Großblöcken und Härtlingsrippen abgesetzt. Wo Auenlehm sich bilden
konnte und erhalten blieb, geht er meist ohne erkennbare Grenze in Hanglehm über.
Verschiedentlich werden die Bachkerben durch lineare, rückschreitende Erosion hangauf-
wärts verlegt.

3.5.2.2. Schwemmkegel

Wo d ie Bäche der Seitentäler bei steilerem Gefälle in d ie g roßen ebenen Talauen mü nden,

kom mt es bisweilen zu deltaart¡gen, u h rg lasf örm ig gewölbten Aufschüttungen der aus ton ¡g

bis sandigem Fein- und Grobschutt bestehenden Geröllfracht auf die Auenlehmdecke.
Solche,sicheinigeDezimeterbiszuwenigenlvleternüberdieebeneTalsohledesVorfluters
erhebende Schwemmkegel bef inden sich im Tal der Möhne, der Glenne und des Westerba-
ches. ln einigen Fällen greifen sie so weit in das Haupttal vor, daß sie die Vorfluter zum
Ausweichen zwingen (Belecke; westsudwestlich Rattenkopf).

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

lm Blattgebiet sind geringmächtige Torf vorkommen wiederholt anzutreff en. Sie wuchsen
meist inner- oder unterhalb eines Quellbereiches in soligenen Quell- oder Hangniedermoo-
ren auf, aber auch auf Talsohlen und in Mulden als topogene Versumpfungsniedermoore.
Alle besaßen eine so geringe Ausdehnung, daß sie nie aus dem Bereich mineralischer
Nährstoffzuf uhr gelangten; daher ist es in keinem Fall zur echten Hochmoorbildung (om-
brogenes Moor) gekommen. Nur die etwas größeren entwickelten mosaikartig Übergangs-
moorcharakter.



Die meisten dieser kleinflächigen und geringmächtigen Moore dürften kaum älter als
2000 Jahre sein. Sie sind während des kühler und feuchter werdenden Klimas der Nach-
wärmezeit entstanden. Für diese Moorbildungen mag das Moor am Ausspann mit einer
Torfauflage von 60 cm Mächtigkeit als Beispiel dienen (s. S. 82) Torfmächtigkeiten von
1 ,0 - 1,5 m wurden n ur in sechs weiteren Niedermooren angetroff en, von denen das Moor am
RÜckenberg (s. S. B1) die Vegetationsentwicklung der letzten 3000 Jahre kontinuierlich
widerspiegelt. Noch ältere Abschnitte des Holozäns f inden sich, allerdings nur lückenhaft,
in organogenen Ablagerungen und Torfen eines jnzwischen überdeckten Moores auf der
nörd lichen Seite des Möh netales bei Rü then (R 59 590, H 05 440; + 27 5 m N N ). Dort stand an
der Nordwand der Baugrube f ür ein Klärbecken eine etwa 1 m mächtioe Torfschicht an, die
in westlicher Richtung auskeilte (s. S. 75)

3.5.2.3.1. V e g e tat i o n s g e sc h i c h te (H.-W. REHAcEN)

Die gesamte holozäne Vegetationsgeschichte konnte nicht in einem einzigen Torf profil
erf aßt werden. Sie ist jedoch aus dem etwa 30 km südwestlich gelegenen Obervalberter Tal
beiOdingen (REHAGENin CLAUSENlgTB) und seit dem Ende der Frùhen Wärmezeit (Boreal)
aus dem nur 20km entfernten Rauhen Bruch, südlich von Bödefeld, bekannt geworden
(REHAGEN in EBERr 1968). Bei der vegetationsgeschichtlíchen Gliederung wird das Zonie-
rungssystem nach OveRgecK (1950) angewandt. Die angegebenen zeitlichen Daten stelien
Mittelwerte verschiedener toO-Datierungen aus dem nordwestdeutschen Raum und aus
angrenzenden Gebieten dar.

Das heute überdeckte Moor im Möhnetal bei Rüthen (R 59540, H 05440; I275m NN) ist
durch die lokale Vegetation stark beeinf lußt worden; dies resultiert nicht zuletzt aus der im
Auenbereich herrschenden Vegetationsdynamik. Deshalb weisen die nacheiszeitlichen Ve-
getationsabschnitte einige abweichende Erscheinungen gegenüber der üblichen Abfolge
auf.

lm einzelnen ergab sich an der Entnahmestelle der folgende Profilauf bau:

0,00 - 1,00 m Auf schuttung

1,00 - 1,88 m grauer, teils feinsandiger Schluff , braungrau und humos werdend

1,BB-2,00 m Erlenbruchtorf, schwarzbraun. stark zersetzt

2,00-2,60 m

2,60-2,84 m

Seggentorf , dunkelbraun, stark zersetzt, mit zahlreichen Carex-lnnen-
früchten und Holz von Sailx und Betula

holzreicher (Sailx) Seggentorf mit abnehmendem Mineralanteil

ab 2,84 m Mittel- bis Grobkies. weniq Feinkies

Die palynologische Untersuchung dieses [/oores erbrachte folgende Ergebnisse:

Zone lV (284- 260 cm): Jüngere Dryas-Zeit, Parktundrenzeit, 8900 - 8250 v. Chr.
Die untersten Pollenspektren dürften das Ende der Jüngeren Tundrenzeit gerade noch

erfaßt haben. Das Sediment ist stark minerogenhaltig, was für eine noch offene Pflanzen-
decke spricht, und die Pollendichte ist gering. Die Nichtbaumpollen (NBP) dominieren
gegenü ber den Bau m pollen (BP); eine sippen reiche N BP-Flora tritt auf . Von den spätglazia-
len Leitformen kommt allerdings nur die Wiesenraute (Thalictrum) reichlich vor; dagegen
wartet etwa der Beif uß (Artemísia) 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 (Sa/lx), gefolgt von den Birken (Befula), vor.

Die Kiefer (Pinus) ist nur sehr schwach vertreten. Das Vegetationsbild spiegelt seh r kü hle bis
kalte klimatische Bedingungen wider.

Zone V (260-220cm): Präboreal oder Vorwärmezeit, Birken-Kiefernzeit, 8250-7700
v. Chr.

Die jetzt einsetzende Erwärmung bringt zunächst kaum Veränderungen. Nur die haupt-
sächlich das Riedmoor aufbauenden Sauergräser (Cyperaceae) expandieren kräftig. lm
Sediment nimmt der Mineralanteil deutlich ab, die bisher offene Pflanzendecke schließt
sich. Unter den Bäumen dominieren die Weiden, am und im Riedmoor standortmäß¡g
begunstigt, noch weit in diesen Vegetationsabschnitt hinein, ehe die Birke gegen Ende
dieser Epoche ihr präboreales Maximum erreicht und die Weiden kräftig zurückdrängt. Die
Kiefer nimmt während dieser Zeit nur geringfügig zu. Als erstes anspruchsvolles Laubholz
erscheint die Haselnuß (Corylus). Bei den Nichtbaumpollen geht Thalictrum deutlich zu-
rück, dafur breitet sich Filipendula (Mädesüß) kräftig aus.

Zone Vl (220- 1BB cm): Altboreal oder Frühe Wärmezeit, älterer Teil, Kiefern - Haselzeit,
7700-6800 v. Chr.

Nurder Beginn dieserVegetationsphase ist im Profil noch erfaßt. Kiefer und Hasel zeigen
zunehmendeWerte. Dieersten Vertreterdes Eichenmischwaldes (EMW: Quercetum mix-
fum) stellen sich ein;es sind dies die Eiche (Quercus) und die Ulme (Ulmus). Derweitere
Verlauf wird jedoch durch die lokale Vegetationsentwicklung überdeckt. Das Riedmoor
wandelt sich zu einem Birkenbruchwald.

Bei l88cm endet die Torfablagerung im Prof il bei Ruthen. Es fehlt die gesamte Zone Vll,
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 U lme wü rden jetzt auch die Linde (Tilia), die Esche (Fraxinus) u nd Ahorn (Acer)
als weitere Eichenmischwaldglieder auftreten. Die Erle (Alnus) wandert ein. lnfolge der
ansteigenden Bewaldungsdichte nehmen hier Nichtbaumpollen, von örtlichen Besonder-
heiten abgesehen, stark ab. Die klimatischen Bedingungen erreichen ihr Optimum.

ZoneVllla*b(170-145cm): AtlantikumoderMittlereWärmezeit,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 völlig verändertes Bild. Die Erle
(Alnus) herrscht ganz eindeutig vor. Als Folge eines feuchter gewordenen Klimas und eines
damit verbundenen Anstiegs des Grundwasserspiegels breiten sich in den Niederungen
Erlen(bruch)wálder nahezu schlagartig aus. Auf den trockeneren Standorten dominiert der
Eichenmischwald mit der Hasel in der zweiten Baumschicht. lm Pollendiagramm kommt
dies nur ungenügend zum Ausdruck, da die Erle lokal überrepräsentiert ist und deshalb
pollenstatistische Verzerrung hervorruft. lnnerhalb des Erchenmischwaldes sind Ulme und
Linde stä rker als d ie Eiche vertreten, auch liegt der Anteil der Kiefer noch ü ber 10 %. Dieser
Abschnitt des Profils dürfte danach während der Unterzone Vllla entstanden sein. Ab
145 cm war das Sed iment pollenf rei. Die U nterzone Vlllb, in der sich Eiche und Linde weiter
ausbreiten, während die Ulme mehr oder weniger zurückgedrängt wird und die Kiefer fast
völlig verschwindet, ist in diesem Moorprofil bereits nicht mehr nachzuweisen.
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lndem Moor am Jagdhaus Marepartus imJagen32 (R64740,H00840,f 370m
NN) konnte die Vegetationsentwicklung ab dem Ende der Zone lX palynologisch nachge-
w¡esen werden. Es weist an der Prof ilentnahmestelle nur eine Mächtigkeit von 1i0 cm auf,
enthält jedoch lückenlos die Vegetationsentwicklung der letzten 3000 Jahre. Das profil
besaß den folgenden Aufbau:

0- 10 cm

10-110 cm

ab 110 cm

Laubmoostorf , braun, mäßig zersetzt, mit Fichtennadeln, rezent durch_
wurzelt

Erlenbruchtorf , mittel- bis dunkelbraun, mäßig stark bis stark zersetzt,
lagenweise Radizellen oder Laubmoose enthaltend
Schluff, tonig, grau, zunehmend sandig werdend, anfangs noch bräun_
lich und humos

Zone IX (110-95cm): Subboreal oder Späte Wärmezeit, Eichenmischwaldzeit,
3000-1100 v. Chr.

Diese spätwärmezeitliche Epoche ist durch die Einwanderung der Buche und ein allmäh-
liches Einsetzen menschlicher Einf lußnahme auf die Vegetation gekennzeichnet. Die Buche
(Fagus) weist unter den Baumpollen bereits mehr als 5% auf. Damit nähert sich dle Soät-
wärmezeit ihrem Ende, wenngleich der Eichenmischwald noch deutlich miteinem stärkeren
Lindenanteil dominiert. Auch die Hasel weist noch höhere 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 überrepräsentiert. Die Nichtbaumpollen und damitauch die kulturan-
zeigenden Kräuter spielen keine Rolle; die Bewaldungsdichte ist hoch,

zone x (95-B0cm): wende subboreal/subaflantikum, Eichen- Buchenzeit, 1100- 1s0
v. Chr.

Das Klima wird allmählich kuhler und feuchter; es begünst¡gt zunehmend die Konkur-
renzkrafT der Buche, die ihr Areal immer stärker ausweitet. lnfolge ihrer starken Schatten-
wirkung verhindert sie die natürliche Verjüngung der bisher am Standort stockenden Bäu-
me. Eiche, Linde und Hasel treten immer mehr in den Hintergrund. Die Bewaldungsdichte
bleibt davon nahezu unberührt, wie die Nichtbaumpollen zeigen. Auch der lokale Bewuchs
zeigt keinerlei Veränderung; auf den grundwassernahen Standorten herrscht nach w¡e vor
der Erlenbruchwald.

Zone Xl (80-50cm): Subatlantikum oder Nachwärmezeit, älterer Teil, Buchenzeit, lSO
v. Chr. - 750i1000 n. Chr.

Bis auf kleinere Oscillationen herrschen nun klimatische Bedingungen, die den heutigen
Verhältnissen entsprechen. Die Buche (Rotbuche, Fagus) ist, besonders in den N/ittelge-
birgslagen, der dominierende Waldbaum auf allen Standorten, die ihren ökologischen
Ansprüchen noch genügen. Die seit Ende derZone lX von Osten eingewanderte Hainbuche
(weißbuche, carpinus) ¡st dagegen mehr ein Baum der Tieflagen und vermag sich rm
MittelgebirgenuranwenigenStandortengegenúberderRotbuchezubehaupten.lhrAnteil
bleibt gering. Lokal stockt weiterhin ein Erlenbruchwald; im Torf angetroffene Seggen- und
Laubmoosreste deuten mosaikartig begrenzte Flächen stärkerer Vernässung an.

zone Xlla + b (50-15/15-0): subailantikum, júngerer Teil, Buchenzeit und ZeiT der
anthropogen beeinflußten Walder, ab 750lj000 n. Chr.

öU



Diese Grenze ist nicht durch klimatische Veränderungen, sondern durch sichtbare an-
thropogene Eingriffe in das bisherige Vegetationsgefüge bedingt. Die Auflockerung der
Bewaldungsdichte ist lokal an der starken Abnahme der Erlenpollen zu erkennen, die durch
einen Vorstoß der raschwüchsigen, lichtliebenden Birken kompensiert wird. Auf den
trockenen Standorten wird die Buche zurückgedrängt und die Eiche wegen der Eichelmast
gefördert. Die so entstandene Auf lichtung kommt der Hasel zugute. Darauf beruht auch die
Zunahme der Kiefer- und Fichtenpollen, denn der Ferneinflug vermag jetzt stärker in Er-
scheinung zu treten. Dies gilt ebenso für die Kulturanzeiger, die wegen der geringen Größe
der damaligen Ackerbauflächen nur schwach ansteigen.

Die Grenze zwischen den Unterzonen Xlla und Xllb, die den Beginn der Nadelforsten
ken nzeich net, fällt allgemein in die Wende vom 18. zum 19. Jah rh undert. Bei 10 cm steht der
starken Abnahme von A/nus ein entsprechender Anstieg von Picea gegenúber. Der Erlen-
bruchwald ist gerodet und mit Fichten aufgeforstet worden. Der vorübergehende Anstieg
der Nichtbaumpollen, hauptsächlich Gräser (Poaceae : Gramineae), kennzeichnet die
Phase zwischen diesen beiden Waldgesellschaften. Derdeutliche Rückgang der Fichten im
obersten Pollenspektrum ist eine Folge des Windwurfs. Auf den f lachgründigen Böden des
ehemaligen Bruchwaldes fanden die Bäume keinen hinreichenden Halt. ln die zum Teil
größeren Lücken drang sehr rasch wieder die standortgemäße Erle ein, um die alte Vorherr-
schaft zurückzuerobern, wenn eine erneute Auff orstung mit Fichten unterbleibt.

lm Blattgebiet wurden noch sechs weitere Niedermoore pollenanalytisch untersucht. Sie
weisen weder vegetatio ns- noc h m oorgesch ¡chtlich wesentliche Abweich u ngen gegenü be r

den besprochenen Prof ilen auf . Nu r d ie lokale Flora zeigt eìnige U ntersch iede, d ie standort-
bedingt oder eine Folge anthropogener Eingriffe sind.

lvit 1,55m besitzt das Moor am Rückenberg (R 54710, H 97580, -l 470m NN) d¡e
größte Torfmächtigkeit, es entsteht infolge Versumpfung gegen Ende der Zone X. Außer-
halb des Niedermoores ist die Buche der dominierende Baum. Sie verfügt bis 20cm über
einen Anteil um 300/0. Die Eiche dagegen fällt von 25o/ozu Beginn steil unter 100/o ab und
verbleibt, von einer kurzen Phase abgesehen, bei diesen Werten; ab 40cm geht sie dann
sogar unter 5o/o zurück. Lokal ist ein farnreicher Erlenbruchwald aufgewachsen, wobei
.4/nus bis 70 cm mit 40 - 60 % vorherrscht; dann fällt die Erle unter Schwankungen schließlich
auf etwa 10o/o ab. Nach einer kurzen Riedmoorphase zwischen 70 und 40cm, während der
die Nichtbaumpollenanteile auf über 600/0 ansteigen, erlangt die Birke auf dem Moor die
Vorherrschaft. Sie weitet ihrAreal von anfangs 100/o auf maximal 84% aus. Dazu dürfte die
Degradation des Standortes einen wesentlichen Anteil beigetragen haben.

Aus einem N i e d e r m o o r i m Fo rst Kö rt I i n g h a u se n, etwa 250 m westsüdwestlich
des Höhenpunktes 494,4m gelegen (R 57690, H 97990), stammt ein 90cm mächtiges
Torfprofil, dessen unterste Probe, ein stàrker humoser Lehm, noch bis in die Zone lX
zurückreicht. Es dominieren Alnus und der Eichenmischwald mit je 47o/o, wobei Quercus
24,5o/o,Tilia18,5o/oundUlmus 3,5%aufweisen;auch Corylus erreichtmit360/onochhöhere
Werte. Die Buche ist erst mit 1,0 % vertreten. Auf dem sich langsam vernässenden Standort
wächsteinfeuchterErlen-Eichenwald.DasTorfwachstumistanfangsoffenbarnurlangsam
vorangesch ritten, oder es liegt mög licherweise sogar ein Hiatus vor. Den n schon bei B0 cm
zeigt sich ein stark verändertes Waldbild. Linde und Hasel sind fast völlig verdrängt, die
Buche dominiert mit 12o/o,wàhrend der Eichenmischwald, fast nur noch durch die Eiche
vertreten, gerade 6% erreicht. Lokal herrschen allerdings Birke und Erle mit Anteilen um
4Oo/o vor, die von Alnus zuungunsten von Betula bis über 60 0/o ausgeweitet werden. Je nach
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Nährstoffzufuhr und Wasserführung wuchsen Erlenbruchwald oder Erlen- Eichen- Bir-
kenwald mit dem Faulbaum (Frangula a/nus) in der Strauchschicht. lm obersten Dezimeter
erscheint auch die Fichte, deren Anteil am Pollenniederschlag gerade 2% beträgt, aber
durch denjenigen des auf dem Niedermoor wachsenden Baumbestandes überdeckt ist.

Eine weitgehend ähnliche Entwicklung weist das Moor am Ausspann, ca.250m
nordöstlich des Höhenpunktes 540,0 m (R 56300, N97 24O), auf . Es ist an der Prof ilentnah-
mestelle 60cm mächtig. Das Torfwachstum setzte im Verlauf der Zone Xl ein. Lokal domi-
niert von Anfang an die Erle. lhr Anteil liegt meist um70o/o. Die Vermoorung begann mit
einem Erlen - Eichenwald. Unter zunehmender Vernássung trat die Eiche immer stärker in
den H interg rund. Nässeliebende Pf lanzen, z. B. Mädesu B (Filipendula cf . ulmaria), breiteten
sich aus. Auf den trockeneren Standorten herrscht die Buche;wegen des uberrepräsentier-
ten lokalen Pollenniederschlags erreicht sie maximal nur 20o/0. Ab 10cm breitet sich die
Birke, offenbar anthropogen bedingt, vorübergehend auf 4Oo/o aus. Dann erfolgt eine Auf-
forstung mit Fichten, wobei die Picea-Kurve zwar knapp unler 20o/o bleibt, doch ist dies f ur
einen Fichtenf orst eine nlcht ungewöhnliche Quote;denn bei Anpf lanzungen ist der Pollen-
niederschlag meist wesentlich geringer als in einem natürlich aufgewachsenen Fichten-
wald.

Das Torfwachstum eines M o o re s a u s d e m J a g e n 20 (R 54 370, H 96 400, * 550 m NN)

setzt ebenfalls während der Zone Xl in 100cm Tiefe ein. Zunächst wird ein Erlenbruchtorf
gebildet. Er herrscht A/nus m it etwa 6Oo/o, Betula bef indet sich mrt ca.25o/o in Subd om inanz.
Ab65cmtritteineweitereVernâssungein.DieErlegehtauf nahezu20o/ozuruck,Seggenar-
ten wachsen auÍ (Carex sp.sp ), ein Riedmoor breitet sich aus. Durch Meliorationsmaßnah-
men steigt die Erle kurzfristig wieder auf 500/o an, um dann endgültig eingeschlagen zu

werden. Ein Fichtenf orst, der zweimal gefällt wird, wâchst auf und erreicht jeweils Spitzen-
werte von 36, 59 und 23o/o.ln den Kahlschlagphasen steigen vorübergehend die Kurven der
Gräser und der Kiefer (Pinus) kräftig an.

Noch júngeren Datums sind die beiden letzten Moore, das 100cm mächtige l\4oor am
Müschedeberg (R 56280, H 99470, *400m NN) und das 130cm mächtige Moor
östlich von Esshof f (R63420,H96750,I475mNN).SieentwickeltensichinHanglage
auf zunächst anmoorigen Standorten. Anthropogen bedingte Eingriffe in das bisher ausge-
wogene Vegetationsgefüge fuhrten zu ansteigender Vernässung und damit zum Aufwach-
sen eines Niedermoortorfes. teils als Bruch-. teils als Wiesenmooriorf . So entwickelten sich
am Mü schedeberg ein Erlen - Eichen - Birkenwald m it Faulbau m in der Strauchsch icht. Das
starke Schwanken der Alnus- (31 -81 %) und Betula-Kurve (5-51 %) sowie das Auftreten
eines Corylus-Gipfelsvon 57o/ol:ei 70cm sprechenfürwiederholte Eingriffe. Die Eichenkur-
ve dagegen bleibt von starken Schwankungen weitgehend unberührt. Gegen Ende des
Profils wird der Baumbestand fast völlig gerodet und eine Weide geschaffen. Bei Esshoff
entsteht bald aus dem gewachsenen Erlen- Eichenwald mit etwas Hasel in der Strauch-
schicht durch Rodung eine Weide, die rasch vernässt, wie sich aus dem kräf tigen Anstieg der
Filipendula-Kurve von 2,5o/o auf maximal 22,5o/o ablesen läßt. Kulturanzeiger wie Getreide,
Wegerich (Plantago) und Ampfer (Rumex) erreichen bald mehr als20o/o und nach vorüber-
gehendem Rückgang über 300/0.

Als potentielle natürliche Vegetation würde, großflächig gesehen, je nach Bodenqualität
ein Artenarmer bis Artenreicher Hainsimsen - Buchenwald oder ein Perlgras- Buchenwald
mit den jeweiligen Übergangskomplexen herrschen. lm Bereich der Bergtäler wären Stiel-
eichen - Hainbuchen - Auenwald nebst bach- und f lußbegleitende Erlenwàlder zu erwarten
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s. (s. Karte Vegetation 1 : 500 000 aus dem Deutschen Plan ungsatlas 1972). Kleinf lächig sind
noch andere Waldgesellschaften vorhanden, die jedoch in diesem Rahmen unerwähnt
bleiben müssen.

3.5.2.4. Künstliche Aufschüttung (,,y)

Zu den künstlichen Aufschüttungen rechnen im Blattgebiet die Halden und Rekultivie-
rungsf lächen der Steine-und-Erden-lndustrie (Steinbrüche zwischen Drewer und Belecke
sowie zwischen Altenrüthen und Rüthen; Kalksteinbrüche zwischen Warstein und Kallen-
hardt), Grundungsplattformen für lndustriebetriebe und Wohnsiedlungen (lndustrieansied-
lungen in der Möhneaue bei Belecke und bei Rüthen sowie entlang des Westertales zwi-
schen Belecke und Warstein; Bereich derWarsteiner Brauerei zwischen Langer Bach und
Wideybach;Wohnbereiche bei Warstein, Suttrop, Kallenhardt und Rüthen), Halden ehema-
liger Bergbaubetriebe (Grube Martinus am Stillenberg, Betriebspunkt Kunigunde bei Al-
tenwarstein, Grube Suttbruch súdlich Suttrop, Grube Hubertus südlich Kallenhardt), l\4üll-
und Abraumdeponien (Talhang der Stockmecke westlich Bohnenburg) und Verkehrsanla-
gen (Eisenbahn im Wester- und Möhnetal, Straßendämme im gesamten Blattgebiet).
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4. Gebirgsbau

4.1. Bauelemente

4.1.1. Schichtung und Faltung

Fast alle paläozoischen Gesteine des Blattgebietes sind gut geschichtet. Das trifft vor
allem für die Flinz-Schichten (dv-a,fz), die Schichten der Adorf- bis Wocklum-Stufe (da-w),
die Abfolge Erdbacher Kalk, Kieselschiefer, Lydit, Kieselkalk (c2,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
Schichtflächen bei den mächtigeren Tonsteinkomplexen der Adorf- und Nehden-Stufe, bei
den Kulm-Tonschiefern (c3,t) und den Unteren Arnsberger Schichten (cnA1 ), beim Mas-
senkalk (dv-aM) und allen stark verkieselten Gesteinen. Horizontweise angereicherte Fossil-
lagen (Massenkalk), Einlagerung von Kalksteinbänken und Bänderung der Tonsteine
(Schichten der Adorf- und Nehden-Stufe), Ausbildung von dünnen Schluff- und Sandstein-
bänkchen (Untere Arnsberger Schichten) gestatten auch hier in vielen Fällen, die Schich-
tung einwandfrei festzulegen.

Die Schichtung ist wichtig für das Erkennen des Faltenbaus. Zu den Großfalten mit
Spannweiten von mehreren Kilometern gehören im Blattgebiet Belecker Sattel, Möhne-

Abb. I Weitgespannter Sattel in gut gebankten Kalkknotentonsteinen und Knollenkalk-
steinen des Oberdevons (Nehden-Stufe bis Devon/Karbon-Grenzbereich). ln der
Mitte der Aufschlußwand ist mit einer deutlichen Fuge der annulata-Horizont
erkennbar; Steinbruch Eulenspiegel; R 61 370, H 04 140
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Abb. 10 SpezialfaltungindenOberenArnsbergerSchichten(Rundfalten);StraßeRüthen-
Nuttlar; R 59750, H 89200

Mu lde, Warsteiner Sattel, N uttlarer Hauptmulde u nd Scharfenberger Sattel (vgl. Taf . 2 in der

Anl.). Zu den Spezialfalten mit Spannweiten von mehreren Zehner bis hundert Metern

rechnen beispielsweise der Sattel des nördlichen Warsteiner Massenkalk-Zuges, die Sut-

troper Mulde, der Kruhberg-Sattel, der Eulenspiegel-Sattel und der Kattensiepen-Sattel. Die

häufigsten, im Blattgebiet beobachtbaren Faltenstrukturen sind die selektiven Kìeinfalten,

die mehr oder weniger zahlreich in den meisten Schichtenfolgen auftreten. Sie weisen

Achsenabstände von einigen Metern bis in den mikroskopischen Bereich hinein auf.

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

Große weitgespannte Biegefalten (Abb.9), treten ¡m Massenkalk sowie in mächtigeren
Folgen der Cephalopodenkalksteine, Grauwacken und Sandsteine auf . Je dü n nbankiger die
mit Tonsteinen wechsellagernden kompetenten Bánke sind, desto kleiner und spitzer sìnd
die Falten, wie es die oberdevonischen Kramenzelkalksteine, Kalkknotentonsteine, die
unterkarbonischen Kieselschiefer und oberkarbonischen Grauwacken und Sãndsteine zei-
gen. Spitz- und Rundfalten sind für die Oberen Arnsberger Schichten sehr typisch (vgl.
Abb.10). Die Falten sind nordwestvergent. Die langgestreckten Südostflügel der Sättel
fallen mit 40-50o ein, örtlich auch noch flacher, die Nordwestflügel sind demgegenüber
steil nach Nordwesten oderüberkippt nach Südosten geneigt. Das Streichen der Sattel- und

Muldenlinien, das in etwa demjenigen der Achsen entspricht, schwankt zwischen 70 und

B0o . Die Faltenachsen (B-Achsen) tauchen mit Werien zwischen 5 und 30' nach Südwesten
oder Nordosten ab.

4.1.2. Schieferung

Kompetente und inkompetente Gesteine wurden geschiefert. Wo kompetente Bänke
fehlen, wie in größeren Tonsteinkomplexen (2. B. bei den Styliolinen-Schichten und Kulm-
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Tonschiefern), ist die Schieferung ausschließlich Ausdruck der räumlichen Einengung. Bei
den kompetenten Gesteinen treten Faltung und Schieferung meistens zusammen auf. ln
diesem Fall liegen die Schieferflächen den Achsenebenen der Falten parallel, sie fallen
daher entgegen der Vergenz in d ie Richtu ng ein, aus welcher d ie d ie Falten verursachenden
Schubkräfte stammen. Entsprechend der vorherrschenden Nordwestverqenz sind die
Schieferflächen fast ausnahmslos nach Südosten geneigt.

So gut wie alle Gesteine des Warsteiner Raumes wurden von der Schieferung erfaßt, am
stärksten die ältesten: Der Massenkalk ist auffallend engständig geschlefert und intern
intensiv deformiert. Als Maßstab für den Grad der Zerscherung können Fossilien benutzt
werden. Stringocephalen wurden im Warsteiner Massenkalk im Bereich von Faltenumbie-
gungen bis zum Zehnfachen ihrer ursprÜnglichen Größeauf insgesamt50 cm Längeausge-
zogen (RrcHrER-BERNBURGl953: 97-98, Taf .5; MucHow'l965a: 43:44, Abb.3). Die tange
Achse dieser zu kommaförmigen Gebilden zerscherten Fossilien verläuf t parallel zur Schie-
ferungsebene (vgl. Abb. 11). Auch Korallen und Stromatoporen sind zerrissen, angelöst,
verformt und schieferungsparallel eingeregelt.

Daß die Schieferung auch zur Gesteinslösung führen kann, konnte PLESSMANN (1966) an
vielen Beispielen aus dem nordöstlichen Rheinischen Schiefergebirge zeigen. lm Massen-
kalk des Warsteiner Raumes reicherte sich parallel zu den Schieferungsbahnen tonige
Substanz an, die als Rückstand des gelösten Kalksteines aufzufassen ist. Bei längerer Zeit
derVerwitterung ausgesetzten Kalksteinklippen kennzeichnen dünne, meterlange, erhaben
über den Kalkstein hervorragende Tonsteinleisten den Verlauf der Schieferf lächen und
täuschen eine Schichtung vor. lnfolge der intensiven Schieferung und starken Klüftung ist
der Schichtungsverlauf im Warsteiner Massenkalk oftmals nicht zu erkennen.

Auch die oberdevonischen Kramenzelkalksteine sind geschiefert, allerdings weitständi-
ger als der Massenkalk. Hier sind ebenfalls parallel zu den Schieferflächen Tonhäutchen
angereichert, die als Schnüre die angelösten und in Einzelkomponenten zerlegten Kalk-
ste¡nbänke durchsetzen (PLESSMANN 1966: 651 -652, Abb. 1 C).

Bei schluff igen Tonsteinen und tonigen Kalksteinen wird die Schieferung weitständlger
und nimmt zudem beim Übertritt vom rein tonigen zum schluffig-sandigen und kalkigen
Material eine steilere Position zur Schichtfläche ein (Brechung der Schieferung).

Das Streichen der Schieferung schwankt im Warsteiner Raum zwischen 60 und 110' . Das
Einfallen ist generell nach Süden bis Südosten gerichtet. Der Fallwinkel ist auf den steileren
Nordf lugeln der Sättel im allgemeinen flacher als auf den Südflügeln.

Die Schnittkante von Schieferung und Schichtung (ô-Achse) verläuft mehr oder weniger
parallel zur Faltenachse. Die ô-Achsen können deshalb zur Ermittlung der Lage der Falten-
achsen herangezogen werden. Von Drewerheide, nördlich der Möhne, zieht quer durch die
Möhne-Mulde über Bohnenburg, Stillenbergskopf, Landeskrankenhaus bis zum östlichen
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, östlich dieser Linie mit ähnlichen Werten nach Osten.
Auch durch die Nuttlarer Hauptmulde, südlich des Warsteiner Sattels, erstreckt sich eine
Deltaachsenkulmination. Sie ist nicht durch so viele Werte abgestützt und bildet auch nicht
die direkie Fortsetzung der nördlichen Kulminationslinie, sondern ist um ca.2km nach
Osten verschoben (vgl. laf . 2 in der Anl.).
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Abb. 11

ln die Schieferungsfläche

eingelenkte und bis auf ca.

25cm Länge schnurartig
ausgezogene Stringocepha-
len (Brachiopoden); aufge-

lassener Massenkalk-Stein-
bruch Risse an der Warstei-

ner Hauptstraße; Ostwald,
mittlere Sohle;
R 55450, H 01720

4.'1.3. Klüftung

Stets wiederkehrende Ablösungsflächen im Gestein, die Klüfte, sind im Blattgebiet be-

sonders gut in Kalksteinen, Grauwacken, Sandsleinen, Kieselkalken und Kieselschiefern

ausgebildet. Sie stehen in einem gesetzmäßigen Zusammenhang zum Beanspruchungsplan

des Faltengebirges, bevorzugen daher bestimmte Richtungen. Der Warsteiner Massenkalk

besitzt einen ziemlich einheitlichen Deformationsplan (Abb' 12)'

Die häufigsten Klüfte sind die Querklüf te (Q-Klüfte oder ac-Klüfte). Sie verlaufen

senkrecht zur Streichrichlung der Schichten und somit auch mehr oder weniger quer zur

Erstreckung der Achsenflächen. Sie sireichen 160-180o 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 Höhlen sind im Warsteiner Raum

vorzugsweise an die ac-Klüfte gebunden, Die Klüfte sind korrosiv zu offenen Spalten erwei-

tert, mit Sedimenten gefüllt oder durch Kalksinter wieder geschlossen. Die Beziehung des

Kluftnetzes zum Verlauf und zur Morphologie der Karsthöhlen haben M EIBURG et al , (1977)

sowie EBHARDT & MEIBURG (1979) dargestellt.

Gut ausgeprägt sind auch die Längsklüf te (S-Klüfte oder bc-Klüfte), welche mehr

oder weniger parallel zur Richtung der Faltenachse verlaufen. Sie streichen B0- 110o und

fallen steil nach Norden oder Süden ein.

Zusätzlich zu den genannten Klüften treten noch DiagonalklÜf te (D-Klüfte) auf, die

als Scherkluftpaarschiefwinklig zum Streichen derSchichtung und der Faltenachsen orien-
tiert sind. Ein Kluftast streicht 20 - 35o , der andere '130 - 140" . Zwischen Quer- und Diago-

nalklüften schiebt sich bisweilen eine halbdiagonale Kluftrichtung mit Streichwerten von

60-70' sowie 120o ein.
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a) Steinbruch Risse, Warsteiner Hauptstraße; B 55 420. H 01 S00

ii 3iåltilT:l 'åi,1?ii:e:'il;,i;3 ioSoi8J "'
dl Sre nb rrh Brrt np, B 5tr 600. H 00 300

Abb. 12 Kluftdiagramme aus Massenkalk-Steinbrüchen. Die Diagramme zeigen Flächen
gleicher Besetzungsdichte von Polpunkten der Klüfte. Die angegebenen Koordi-
naten stellen Mittelpunktwerte dar (Messung und Auswertung: K.-G. BoTTcER)

Der Büthener Grünsandstein zeigt meist eine deutlich ausgebildete Klùftung. Sie ist oft
die einzige gut sichtbare Trennfläche. Eine Kluftschar streicht 70-g0" und fâllt steil nach
Norden oderSüden ein oderstehtsaiger, dieandere Kluftscharstreicht mit 150-.1 70. fast
senkrecht zur ersten und fällt ebenfalls steil nach Ostnordosten oder Westsüdwesten ein
oderstehtsaiger.Auchdiagonal hierzuorientierte(110-130o bzw. 1o-go.)steileKlüfteund
flachere Lagerklüfte sind entwickelt.
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1 1 57 Kìütte

e) Steinbruch .,Hohe Liet'/Köster; B 56 700, H 00 900
f) Steinbruch.,Hohe Liet'/Bisse; R 56 800, H 00 700
g) steinbfuch .,Liethóhre"i B 56 600, H 00 400
h) Steinbruch Weiken; B 59 300. H 01 900

4.1.4. Störungen

Auch bei den Störungen unterscheidet man, wie bei den Klüften, zwischen Quer-, Diago-
nal- und streichenden Störungen. Bei der Kartierung konnten Störungen vor allem dort gut
gefaßt werden, wo Gesteine unierschiedlicher petrographischer Zusammensetzung und
stratig raph ischen Alters aneinande rg renzen (Belecker, Wa rsteiner u nd Scha rfen berger Sat-
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tel). lm Bereich der Arnsberger Schichten entziehen sich die Störungen weitgehend dem
Nachweis, da zuverlässige Leitsch ichten feh len, an denen der Verschiebungsoerrag gemes-
sen werden könnte.

DasStreichender Querstörungen entsprichtdemderHauptkluftrichtung,alsol60bis
180'. Es handelt sich in der Regel um Zerrsprünge, an denen die Schichten nicht nur
vertikal, sondern auch horizontal gegeneinander versetzt werden. Eine große, spaltenförmig
erwelterte, sedimentgefÜllte Querstörung durchzieht den Massenkalk-Tagebau Hohe Liet
der Firmen Köster und Risse. Dort ist die Ostscholle relativ zur Westscholle qehoben und
nach Norden verschoben.

Die Querstörungen verlaufen nicht immer senkrecht zum Schichtenstreichen, sondern
auchspitzwinkligdazuundleitenzudenDiagonalstörungen über.EingutesBeispiel
hierfür ist die Kallenhardt-Esshoff-Störung. Auch im Bereich des Faltengebietes zwischen
Kalvarienberg und Stötenberg treten Diagonalstörungen auf .

Die streichenden Störungen sindmehroderwenigerparallel zumschichtenstrei-
chen ausgerichtet und können - je nach dem Relativsinn der Bewegung - als Ab-, Auf- oder
Uberschiebungen charakterisiert werden. Auf- und Überschiebungen sind besonders dann
als deutliche Geländekante ausgebildet, wenn Schichten unterschiedlicher petrographi-
scher Beschaffenheit gegeneinanderstoßen (2. B. Massenkalk gegen Flinz-Schichten). Die
Auf- und Uberschiebungsbahnen stimmen im Fallen wie im Streichen meist mit den Falten-
achsenebenen der Sättel überein. Zu solchen streichenden Störungen zählen vor allem
diejenigen am Südrand des Warsteiner Sattels (Warsteiner Südrandstörung) sowie an den
Nordrändern der Massenkalk-Komplexe (nördlicher und südlicher Massenkalk-Zug des
Warsteiner Sattels, Scharfenberger Sattel). Aber auch in zur Nordflanke des Warsteiner
Sattels gehörenden 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 Falte Dehnung stattfindet. Die Abschiebungen befin-
den sich auf den SÜdf lanken nordvergenterSättel (BeleckerSattel, Spezialsättel am Kallen-
hardter Berg, Eulenspiegel, Schawiggenknapp und Rabenknapp).

4.2. Baueinheiten

lm paläozoischen Anteil des Blattgebietes können fünf größere tektonische Einheiten
unterschieden werden:

- Belecker Sattel
- Möhne-Mulde
- Warsteiner Sattel
- Nuttlarer Hauptmulde
- Scharfenberger Sattel

4.2.1. Belecker Sattel
Der Belecker Sattel besteht aus zwei Abschnitten, einem westlichen und e¡nem östlichen

Teilsattel. Der Kern des westlichen Teilsattels enthält oberdevonischen Cephalooodenkalk-
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ste¡n. Die nôrdliche Sattelflanke ist in mehreren aufgelassenen Steinbrüchen vorzüglich

aufgeschlossen. Der östliche Teilsattel ist kulissenartig nach Norden verschoben und kann

nicht als die direkte Fortsetzung des westlichen angesehen werden. Er taucht ostwärts am

Eichenberg unter Plänerkalksteine der Oberkreide ab. Auch er ist durch die beiden Provin-

zialsteinbrüche Drewer sehr gut aufgeschlossen. Sein Kern besieht ebenfalls aus oberde-

vonischem Cephalopodenkalkstein, welcher ca. 100 m unterhalb der tiefsten Steinbruch-

sohlen von Massenkalk unterlagert wird, wie durch e¡ne Bohrung nachgewiesen werden

konnie.

Die Antiklinalstruktur des Belecker Sattels ¡st hervorragend an der h interen Westwand des

westlichen Provinzialsteinbruches Drewer sichtbar. ln der Umbiegung der Falte setzt hier

eine Abschiebung ein, die zum östlichen Provinzialsteinbruch hin zunehmend in den sudli-
chen Sattelf lügel uberlenkt.

Die unterkarbonischen Gesteine bilden in beiden Brüchen einen weitgespannten Satiel,

in dessen Kern die oberdevonischen Sedimente mit zum Teil starker Verfaltung und mit
diskordant abgeschnittenen Faltenköpfen auftreten. Das Streichen der oberdevonischen

Falten pendelt zwischen 20 und 140o, während die unterkarbonischen Achsen nur wenig

streuen (70 - 90" ). Kleinfalten mit relativ steilen Schenkeln und zum Teil überkippter Lage-

rung (Abb. 13) wurden in fruherer Zeit als Zeugen einer alten Gebirgsbildung (mars¡sche

Phase der bretonischen Faltung an der Wende Devon/Karbon) gedeutet. Heute erklärt man

die Falten als intraformationale, synsedimentär angelegte Rutschfalten. Eine Diskussion

aller früheren Deutungen befindet sich bei CLAUSEN & KoRN & UFFENoRDE (1979: 61 -64).

Abb.13
Disharmonische Kleinfalte
mit nordwestvergenter Ach-
senf läche in Knollenkal kstei-
nen der Dasberg- und Wock-
lum-Stufe; östlicher Provin-
zialsteinbruch Drewer;
R55460, H 06910 (Lage s.

Abb. 7)
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4.2.2. Möhne-Mulde
Die Möhne-Mulde trennt den Belecker vom Warsteiner Sattel. Die Muldenfüllung besteht

aus Oberen Arnsberger Schichten mit zum Ïeil intensiver Spezialfaltung und überkippter
Lagerung.

Eine Deltaachsenkulmination teilt die Mulde in zwei Abschnitte auf . Der Abschnitt west-
lich der Kulmination setzt sich aus einem einsinnig nach Süden fallenden Muldennordf lügel
(etwa bis zur Belecker Altstadt) und einem daran anschließenden stark spezialgefalteten
Muldensüdf lùgel zusammen. Die Spezialfaltung verschleiert die genaue Lage der Haupt-
muidenachse.DeröstlicheAbschnitterfährtdurcheinenausunterkarbonischenSchichten
bestehenden Sattel eine Zweiteilung.

4.2.3. W arste¡ ne r Sa tte I

Der Warsteiner Sattel läßt sich von Norden nach Süden in vier tektonische Einheiten
u nterg liedern:

- nördlicher Sattelrahmen und Faltengebiet zwischen Kalvarienberg und Stötenberg
- nördlicher Massenkalk-Sattel
- Suttroper Mulde
- südlicher l\4assenkalk-Sattel

4.2.3.1. Nö rdlicher sattelrahmen und Faltengebiet zwischen Kalvarienberg
und Stötenberg

Der nördliche Sattelrahmen ist aus oberdevonischen und unterkarbonischen Gesteinen
aufgebaut. Die stark gefalteten Sedimente sinken erst nach wiederholten Aufsattelungen
nach Norden unter die Möhne-Mulde ab. Das allmähliche Abtauchen des Faltenspiegels
nach Norden áußert sich in der flachen Lagerung der Südflúgel der Sättel. Steile bis
überkippte Nordf lugel treten auf . Neben der Spezialfaltung erfährt der nördliche Sattelrah-
men durch Faziesverzahnungen, Aufschiebungen mit völliger Unterdrückung oder Reduk-
tion der nächstjüngeren Sedimente sowie durch zahlreiche Querstörungen ein sehr kompli-
ziertes Bild. Besonders der Abschnitt zwischen Glenne und Biber, in der Strukturkarte
(Taf . 2 in der Anl.) als ,,Faltengebiet zwischen Kalvarienberg u nd Stötenberg" bezeich net, ist
stark gefaltet. Querstörungen zerlegen hier die Sattelzùge in zah lreiche Einzelsättel, welche
in Form antithetischerSchollentreppen nach Ostnordosten abtauchen. Erstam Stötenberg,
nö rd lich der Möh ne, verschwinden die letzten beiden Einzelsättel unter Arnsberger Sch ich-
ten. Es wird vermutet, daß die fazielle Ausbildung dieser Einzelsättel von einem im Unter-
grund nach Nordosten vorstoßenden Sporn der Massenkalk-Plattform gesteuert wurde.
STASCHEN (1968: 84) sieht infolgedessen diese Spezialsättel als die letzten Aufwölbungen
der f lach nach Norden einsinkenden Flanke des warsteiner Großsattels an.

4.2.3.2. Nördlicher Massenkalk-Sattel

Der nördliche Massenkalk-Sattel streicht 80-90". Er reicht von der alten Warsteiner
Stadtkirche, wo er nach Westen achsial unter Flinz-Schichten abtaucht, bis zur Lörmecke im
Osten, wo er an einer Querstörung unvermittelt abbricht. Er ist.ca. 3,6 km lang und spaltet
östlich des aufgelassenen Steinbruches Risse an der Warsteiner Hauptstraße bei R SS g0O,

H01 850 in zwei Teilzüge auf.
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Der nördliche Massenkalk-Sattel stellt eine bereichsweise spezialgefaliete, sonst we¡t

gespannte Sattelwölbung mit gut ausgebildetem Nord- und Südf lügel dar. Der Nordf lügel

fällt steil nach Norden ein, ist stellenweise auch überkippt und auf die Sedimente des

nördlich vorgelagerten Sattelrahmens aufgeschoben. ln diesen Fällen ist der Nordf lügel

nicht oder nur teilweise erhalten.

4.2.3.3. Sutlroper Mulde

Die mit Schichten der Adorf-Stufe gefullte Suttroper Mulde trennt den nördlichen Mas-

senkalk-Sattel vom südlichen. Sie beginnt schon im Blattgebiet 4515 Hirschberg und er-
streckt sich ùber eine Länge von ca. 5,5 km bis zur Lörmecke. Durch das Verschwinden des

nördlichen Massenkalk-Sattels noch westlich der Lörmecke verliert sie schnell an morpho-
logischer Pràgnanz und läßt sich bald nicht mehr verfolgen.

Fast die gesamte Nordstirn des südlichen Massenkalk-Sattels ist auf die Suttroper Mulde

aufgeschoben, welche durch den Verlust fast der gesamten südlichen Muldenflanke ein
asymmetrisches Bild erhält. Nördlich des Massenkalk-Tagebaus Köster ist bei R 56400,

H 01 200 eine 250 m lange und 120 m breite, morphologisch als buckelförmig abgerundete
Klippe hervoriretende Scholle aus Schichten der höheren Adorf-Stufe grabenartig in Stylio-
linen-Schichten eingesunken. Diese Scholle grenzt direkt an Massenkalk.

4.2.3.4. Südlicher Massenkalk-Sattel

Der südliche lvlassenkalk-Sattel zieht von seinen westlichen Ausläufern, die bis zur Bil-
steinhöhle im Blattgebiet45l5 Hìrschberg reichen, übereine Entfernung von ca.8,5 km bis

zum östlichen Glenne-Ufer östlich Kallenhardt.

Zwei ca.200 m auseinanderliegende Aufschiebungen begleiten über große Strecken die

Nordstirn. Jede der beiden Auf sch ieb ungen ist m it einer deutlichen, a us Massen kalk aufge-

bauten Geländekante verknüpft. Die dadurch entstehende, nach Norden abfallende Gelän-

detreppe ist das morpholog ische Abbild der Doppelauf sch iebu ng. Eine lange u nd schmale,

in Massenkalk eingefaltete Mulde aus Flinz-Schichten wird an der südlicheren Aufschie-
b u ng von Massenkalk ü berfah ren. An d ie Auf schiebu ng ist eine Zerrüttungszone gebunden,

in derdie Gesteine teilweise mylonitisiert und die zerbrochenen Flinzkalksteine in Richtung

der B-Achse ausgewalzt wurden. Querstörungen versetzen die streichenden Störungen,
was sich am Vor- und Zurückspringen der Geländekanten gut bemerkbar macht.

Die fast 1 200 m betragende Ausstrichbreite des südlichen Massenkalk-Sattels mit größ-

tenteils nach Südosten einfallenden Schichtf lächen kommt durch Faltung und Schichten-
wiederholung infolge Schuppung zustande. Die Nordf lÜgel der Spezialsättel sind meistens

reduziert, ausgequetscht oder an streichenden Störungen und schichtparallelen Gleitbah-

nen überschoben, daher überwiegt das Südfallen.

Am Südrand des slrdlichen Massenkalk-Sattels werden Arnsberger Schichten und Kiesel-

schiefer auf Massenkalk aufgeschoben. Nur örtlich sind Sedimente des südlichen Sattel-

rah mens erhalten geblieben. Ausf ü h rlicher sind d ie Verhältn jsse am SÜd rand bei CLAUSEN &

LEUrERrrz (1979a: 10-11,20), KREBS & WACHENDoRF (1979) sowie CrnusENet al. (1982)

geschildert.

Der Südrand ist mit einem wechselnd breiten Streifen starker tektonischer Beanspru-

chung verknüpft (,,Warsteiner Trümmerzug" sensu H. Sc¡¡¡lor 1922:3O5). Die Gesteine
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wurden brekziiert, verkieselt und vererzt. Nähere Einzelheiten zum Auf bau und zur Moroho-
genesedes,,WarsteinerTrümmerzuges" befinden sich bei CLAUSEN& LEUTERtTz(1979a: 11)
sowie bei CLAUSEN et al. (1982).

Dersudliche Massenkalk-Sattel löst sich bei Kallenhardt in Spezialfalten auf und taucht
unter Arnsberger Schichten ab. Sein Verschwinden wird durch staffelartiges Einsinken an
kleineren Querstörungen westlich des Schlagwassertales begünstigt.

Der Ostrand des Warsteiner Sattels wird d urch d ie Kallenhardt-Esshoff-Stö rung beg renzt.
Diese Großstörung tr¡tt vom Blattgebiet 4616 Eversberg auf das Blattgebiet über, verwirft
den ScharfenbergerSattel und verläuftab Jagdhaus Hirscheck im Tal derSchlagwasser. Sie
klingtauf derHöhevonKallenhardtaus;ihrVerwurfsbetragistdortnurnochgering,daauch
ösilich des Schlagwassertales Massenkalk noch in einem achsial abtauchenden Sattel
auftritt. Nordöstlich Kallenhardt, zwischen Kalvarienberg, Biesenberg und Kallenhardter
Berg, ist die Störung nicht mehr festzustellen. Die Kallenhardt-Esshoff-Störung wird als
westlicherTeilastderAltenbürenerStörungangesehen(KREBS1968:44;UFFENoRDEl976:
104- 105; CLAUSEN & LeurrRrrz 1979a: 22; CLAUSEN et al. 1982).

4.2.4. Nutllarer Ha uptmulde
Auf den WarsteinerSattel folgt nach Süden hin die Nuttlarer Hauptmulde. Sieenthältstark

spezialgefaltete Obere Arnsberger Schichten.

lm westlichen Blattgebietsabschnitt ist die Generaltendenz des Einfallens nach Suden
gerichtet. Die Schichten gehören deshalb hier ausschließlich zum Muldennordf lúgel. Die
Hauptmuldenachse liegt außerhalb des Kartenblattes Warstein im Blattqebiet 4616 Evers-
oe rg.

Vom Alten Feld im Norden bis westlich der Nuttlarer Höhe im Sùden läßt sich quer durch
den gesamten Muldennordflugel über eine Strecke von 3km eine Achsenrampe nachwei-
sen. Westlich der Rampenlinie fallen Deltaachsen und Faltenachsen mit 10-20' nach
Westen bis Südwesten ein, östlich davon nach Osten bis Nordosten.

lm östlichen Blattgeb¡etsabschnitt tritt die Muldenachse auf das Blattgebiet über. Die
Nuttlarer Hauptmulde erfährt hier durch den Scharf enberger Sattel zwischen Hessenkamp
und dem Langenbergsiepen eine Zweiteilung.

ln der Südostecke des Blattgebietes tritt zwischen Butterberg - Esshoff -Altenbürener
Mühle ein aus oberdevonischen und unterkarbonlschen Gesteinen bestehender Teil des
Südf lügels der Nuttlarer Hauptmulde zutage.

4.2.5. Scha rf enberger Sattel
Der im Blattgebiet Warstein gelegene Anteil des Scharfenberger Sattels ist über eine

strelchendeErstreckungvonS,Skmzuverfolgen.Erweist-andersalsderWarsteinerSattel
-einStreichenvon60-70" aul undtauchtallmàhlichnachSüdwestenab,wobei mehrere
Querstörungen mjt abschiebender Wirkung das Einsinken beschleuntgen.

Der Kern des Scharfenberger Sattels am Hessenkamp besteht aus Massenkalk, derauf die
nördliche, aus unterkarbonischen Gesteinen bestehende Sattelf lanke aufgeschoben ist. Der
Massenkalk verschwindet noch östlich der Glenne unter jüngeren Schichten. lm Mittelab-
schnitt des Sattelzuges zwischen Glenne und Schlagwasser sind zwei Aufwölbungen unter-
karbonischer Gesteine erschlossen, welche sich in dem bewaldeten Gelände vor allem out
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durch die verkieselten crenistria-Kalksteinbänke verfolgen lassen. Der westliche Sattelbe-

reich zwischen Schlagwasser und Langenbergsiepen enthält nur noch ein breites Band aus

Unteren Arnsberger Schichten.

Nähere Angaben zum Scharfenberger Sattel befinden sich bei CLAUSEN & LEUTERITZ

(1979a: 14-15) und HEINKE & LrureRlrz & STOPPEL (1979: 69-84).

4.3. Baugeschichte

Während der vororogenen Dehnungstektonik (KRONBERG et al. 1960, KREBS 1968), die

sich durch auf Zerrungen beruhende Vertikalbewegungen äußerte, bildeten sich synsedi-

mentär auf der Warsteiner Carbonatplattform und im näheren Umland Brüche und Spalten

aus. Für zusätzliche Verstellungen sorgten unterschiedliche Setzungen, Rutschungen und

Erdbeben. Fur die Carbonatplattform entwarfen KREBS & WACHENDoRF (1979) das Modell

einer nach Nordwesten geneigten Scholle (,,Warsteiner Kippscholle"), die von synsedimen-

tàren Brüchen gesäumt wird.

Während derorogenen Einengungstektonik im Oberkarbon (asturische Orogenese)wur-
den die Sedimente zu Großsätteln und Großmulden gefaltet, wobei gleichzeitig schon Q-,

zum Teil auch S- und D-Klüfte (vgl. Kap. 4.1.3.) angelegt wurden. Bei zunehmender Einen-
gung bildeten sich Spezialfalten sowie die Schieferung, welche parallel zu den Faltenachsen-

ebenen verläuft.

Beianhaltender Beanspruchung rissen im gefalteten Gebirge Auf- und Uberschiebungen

auf. Faltenbau und streichende Störungen stehen in enger Beziehung zueinander. Die

synsedimentäre Abschiebung am Südrand der Warsteiner Kippscholle wurde während der

asturischen Orogenese zu einer Aufschiebung umgestaltet. Eine solche Aufschiebung fÜgt

sich gut in den tektonischen Bau des südlichen l\lìassenkalk-Zuges ein (Zerlegung der

Kalksteine in mehrere nordvergente Schuppen).

Nach RtCHTER-BERNBURG (1953: 98) sollte die inierne Deformation des Massenkalks auf

bretonische Beanspruchungen zurùckzuführen, der heutige Großbau hingegen der astur¡-

schen Hauptfaltung zu verdanken sein. Schon MucHoW ('1965a: 43) wies aber darauf hin,

daß Falten, Schieferung und Störungen bis in den lnternbereich hinein als Ergebnis eines

einheitlichen Beanspruchungsplanes aufzufassen sind.

Die streichenden Abschiebungen sind im Anschluß an die Faltung durch nachfolgende
Hebungen entstanden. Dabei wurden vornehmlich die Südf lanken der Sättel betroffen,

während die Nordf lanken weitgehend unverändert blieben. Die jungsten Bruchelemente
sind die Quer- und Diagonalstörungen, da sie die streichenden Auf-, Uber- und Abschie-
bungen versetzen.

4.4. lnkohlungsverhältnisse (M. WoLF)

lnkohlungsuntersuchungen sind geeignet, Auskünfte über die geologìsch-tektonische

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

organischen Reste im Laufe der Erdgeschichte genau so verändert werden wie die Gesteine

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

Dauer der Erhitzung abhängig, der dieses Material während der Erdgesch¡chte ausgesetzt

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

Deshalb haben die organischen Bestandteile älterer und damit tiefer gelegener Schichten in

derRegel einenhöherenlnkohlungsgradalsdiedarüberabgelagerten jüngerenSedimente
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Tabelle 9

Ergebnisse der Reflexionsmessunqen

Fu ndpunkl Stratig ra ph ie Zahl der
Messungen

(n)

Standa rd-
abweichung

(s)

Rmax

%

0bere Arnsberger Schichten

0bere Arnsberger Schichlen
0bere Arnsberger Schichten

0bere Arnsberger Schichten

0bere Arnsberger Schichten

0bere Arnsberger Schichten

0bere Arnsberger Schichten

0bere Arnsberger Schichten

0bere Arnsberger Schichten
Obere Arnsberger Schichten

Untere Arnsberger Schichten

Kieselige Ubergangsschichten

Kieselige Ubergangsschichten

l0nstein, ca. 5 m über Devon/Karbon-Grenze

Devon/Karbon-übergangsschichten

Tonstein, ca. 15 m unter Devon/Karbon-Grenze

0bere Hemberg-Stuf e lannulata Hoizonl)
Schichten der Adorf- bis Wocklum-Stufe

Schichten der Adorf- bis Wocklum-Stufe
Schichten der tieferen Nehden Stufe
Tonstein im Massenkalk
lonstein im Massenkalk

Tonstein ¡m l\,4assenkalk

Tonstein im l\lassenkalk
Tonstein im Massenkalk

22

l
2B

I
3

20

30

5

10

3

18

2

20

16

50

B

s8

22

0,28

0,61

0.35

0,14

0.36

0,36

0,20

0,40

0,31

0.11

0,72

0,11

0,39

0,36

0,32

0,43

0,35

0.1

0,6

0,4

0,5

0,7

R 55 980, H 99 560
Tiefe 6,8 m

R 55 960, H 93 530

fr 53 860, H gB 500

B 53 780, H 98 440

R 56 550, H 97 520

B 53 300, H 98 700

R 59 700. H 97 700

B 59 390, H 96 220

B 64 600, H 02 660

B s9 660, H 06 660

R 62 360, H 98 430

B 57 730. H 05 210

fr 57 S40, H 03 700

B 55 350, H 06 730

R 55 350, H 06 730

B 55 350. H 06 730

R 61 350, H 04 180

R 61 910, H 03 990
Iiefe\4,2 n

R 61 050, H 02 560

R 54 520, H 03 250

R 55 780, H 02 320

R 56 650, H 02 060

R 56 300, H 01 720

B 55 450, H 01 340

B 58 070, H 02 920

92

100

6

6

12

I
30

5,43

6,15

5.57

5,1 1

6,22

5,49

5,45

5,93

6,0

6,0

5,76

6.3

5.18

5,10

6,40

1 ,51

5,10.,
5,32"-'

5,03-'
5,10*'

6,1 -*)

5,9."'
5,2.-'
5.9-*'

*' Daten aus KALKBEUIH (1979)
**' Daten aus unveröffentlichten Berichten von i\,4. TEICHMIILLER

erreicht. Diese Gesetzmäßigkeit kann durch aufsteigende Magmen, die die Gesteine ihrer
Umgebung aufheizen, gestört werden. Durch die zusätzliche Wärme werden dann die
ursprunglichen, nur durch Paläogeographie und Tektonik gesteuerten lnkohlungsverhält-
nisse ùberprägt; die lnkohlung steigt weiter an, sofern d¡e Temperaturen hoch genug sind.
Da ein einmal erreichter lnkohlungsgrad nicht wieder rückgängig gemacht werden kann,
weil die chem¡schen Prozesse irreversibel sind, erlauben lnkohlungsdaten Rückschlüsse
auf das geologische Geschehen in der Vergangenheit (ausführliche Beschreibunq úber
Ursachen und Ablauf der lnkohlung siehe STACH et al. jgB2).

Der lnkohlungsgrad kleiner, in Sedimenten enthaltener Kohleflitterwird durch m¡krosko-
p¡sche Untersuchungen bestimmt. ln angeschliffenen und polierten Gesteinsstücken wer-
den die kohligen Partikel aufgesucht und ihr Reflexionsvermögen im auffallenden Lrcht
gemessen. Je stärker die diagenetischen Veränderungen im Gestein sind, je höher also der
lnkohlungsgrad der kohligen Gesteinsbestandte¡le ist, desto größer ist ihr Reflexionsver-
mögen.

lm Bereich des Blattgebietes Warstein treten - unabhängig 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.
98o/o aus Kohlenstoff bestehen.

Die lnkohlungswerte verteilen sich sehr unregelmäßig über das Blattgebiet, und die Linien
gleicher lnkohlung (: lsoapostilben) folgen nicht dem Generalstreichen der Sättel und
Mu lden, wie sich aus den Dreiecksformen der 6 %-Linien ablesen läßt, deren Spitzen aufein-
ander weisen (Abb. 14). Die unregelmäßige Gestalt der lsoapostilben dürfte auf die unter-
schiedliche Wärmeleitfähigkeit der'von der Auf heizung betroffenen Gesteine zurückzufüh-
ren sein, denn es fällt auf , daß die niedrìgsten lnkohlungswerte im Bereich des Massenkalks
und seines unmittelbaren Hangenden gemessen wurden. Da Kalkstein im Durchschnitteine
etwas höhere Wärmeleitfähigkeit besitzt als Sandstein und Tonstein, aus denen die Arns-
berger Schichten bestehen (KARLMANTHET & ScHUSTER 1965; MTRTSCHTNG 1974), wird die
Wärme im Kalkstein sch neller abgef üh rt und kann sich nicht so nach haltig auf d ie U mwand-
lung der organischen Substanz auswirken, die lnkohlung bleibt zurück,

Diese von der tektonischen Struktur des Gebietes unabhängige lnkohl ung der Sedimente
muß auf posttektonische Einflüsse zurückgefúhrt werden. Als Erklärung bieten sich im
iiefen Untergrund steckengebliebene Magmen an, diedie Sedimente in ihrem Dach aufge-
heizt und dte lnkohlung vorangetrieben haben. Eine derartige Vermutung liegt nahe, da ca.
15 km nördlich des Blattgebietes Warstein die Bohrung Soest-Erwitte 1/1a (TK 25 4415
Anröchte) eine extrem starke lnkohlung der paläozoischen Sedimente zeigt (WoLF 1972),
die sich mit der magnetischen Anomalie Soest (BosuN/ & KrND 1972) in Verbindung bringen
läßt. Die magnetische Anomalie wird durch Magnetkiesanreicherungen in den schwarzen
Tonsteinen paläozoischen Alters hervorgerufen, wie schon von BosuM & KtND vermutet
worden war. Das Besondere an dieser Vererzung ¡st eine richtungslos-körnige Struktur, die
auf Rekrisiallisation durch Temperatureinfluß nach Abschluß von Faltung und Schieferung
zurückzuführen ist (Untersuchung: G. STADLER, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.; CLAUSEN &

LEUTERtTz 1982). Dadurch ist eine eindeutige Beziehung zwischen starker lnkohlung und
posttektonischem Wärmeaufstieg aus Magmen jungeren Alters hergestellt. Es ist nun zu

vermuten, daß eine Auf heizung der Sedimente bis in den Bereich des Warsteiner Sattels und
der Nuttlarer lVulde erfolgte. Eine gewisse Bestätigung dieser Auffassung ist in dem Vor-
kommen von COz-haltiger Sole in Bad Belecke zu sehen, das von FRtcKE (1967) mit der
ïhermalquelle von Westernkotten in Verbindung gebracht wird, einer Solequelle, die im
Bereich der magnetischen Anomalie von Soest auftritt.

Einen weiteren Hinweis auf magmatische Beeinf lussung der lnkohlung liefern die mikro-
skopischen Untersuchungen in den Arnsberger Schichten der außerhalb des Blattgebietes
Warstein gelegenen Bohrung Passauf 1 (TK 25: 4616 Olsberg, R 57607, H 95532). Dort
wurden 5 m unter Oberf läche 5,8 0/o Rmax und in ca. B0 m Tiefe 7,1 % Rmax gemessen. Die
lnkohlung nimmt also ungewöhnlich schnell zu.

Es gibt demnach genügend Hinweise, die für eine relativ junge Auf herzung des Gebietes
sprechen. Wenn durch geophysikalische Messungen bisherder Magmenkörper nicht direkt
nachgewiesen werden konnte, so liegt das vermutlich an seiner großen Tiefe, ¡n der er
vorkommt.

Weitere Angaben zur lnkohlung in der Umgebung des Blattgebietes und ihre Deutung
findensich bei PApRorH&WoLF(.1973), HoyERetal. (1974),WoLF(1975), KALKREUTH(1979),
M. TETCHMüLLER & R. TErcH[/]üLLER & WEBER (1979), M. TETCHMüLLER & R. TE|CHMüLLER
(1982) sowie bei CLAUSEN & JODICKE & R. TEIoHMÜLLER 11982).
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5. Verkieselung im Warsteiner Raum

lm Warsteiner Raum liegen mehrere bemerkenswerte, teils lokal beschränkte, teils flä-
chen haf t verbreitete Areale intensiver Gesteinsverkieselunq. Vor allem sind f oloende Gebie-
te zu nennen:

- Sudrand der Warsteiner Carbonatplattform zwischen westlichem Blattoebietsrand und
Lörmecke

- Kern des westlichen und östlichen Belecker Teilsattels
- Kern des Scharfenberger Sattels am Hessenkamp

ln allen drei Fällen fällt die Verkieselung mit einer tektonischen Störung zusammen: am
Südrand mit der SÜdrandaufschiebung, in den Belecker Teilsätteln mit Abschiebungen im
Sattelkern und im Scharfenberger Sattel mit einer Nordrandaufschiebung. Vererzung und
Verkieselung gehen im Blattgebiet Warstein nicht immer konform, obgleich Zusammen-
hänge zwischen beiden am Südrand 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 über (oberdevonische und unterkarbonische Schichten im Bereich der
Kahlenbergsköpfe, TK 25:4515 Hirschberg; Flinz-Schichten zwischen Nuttlar und Antfeld,
TK 25: 4616 Olsberg).

Es wurden vornehmlich Kalksteine silifiziert, d¡e 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 Schichtf ugen und Klüften umgewandelt,
der Gesteinskern jedoch weitgehend unversehrt geblieben (Nordwand des östlichen Pro-
vinztalsteinbruchs Drewer). Bei starker Einwirkung ist der u rsprü ngliche Gesteinskö rper bis
zur Unkenntlichkeit umgewandelt. Untersuchungen von verkieselten Gesteinen aus den
Blockfeldern Enkebruch (R 57 050, H 99 780) und Müschedeberg (R 56 060, H 99 620) erga-
ben, daß als weit überwiegender Bestandteil stengelig ausgebildete, eng miteinander ver-
fingerte Quarze mit Längen zwischen 10 ¡rm und 1,5mm zu nennen sind. Die Quarze
enthalten Einschlüsse von 1-50 ¡rm großen, unregelmäßig begrenzten, oft rundlichen Cal-
citkristallen sowie lllitschüppchen. Die Calciteinschlüsse lassen auf ein Carbonatgestein als
Ausgangssediment schließen (Untersuchung: H. GRüNHAGEN, Geol. L.-Amt Nordrh.-
Westf .).

Zweifellos ist die Verkieselung weitgehend aszendenten Ursprungs. lm östiichen 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
verjÜngen sich nach oben hin. lhr Abklingen zum Hangenden steht in deutlichem Zusam-
menhang zur ArI der überlagernden klastischen Abfolgen (2. B. größere, 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 für die glau-
konitarmen bis glaukonitf reien Sandsteine bis Konglomerate (HETTFELD 1957: 101), die
weitgehend mit Kieselsäu re d urchträn kt sind, aber noch ih re Herkunft erken nen lassen. Die
oberflächengebundenen Kieselsäurelösungen müssen Schichten entstammen, welche ur-
sprünglich ùber den heute silif izierten Gesteinen lagen (höherer Anteil des Rüthener Grün-
sandes, Cenoman-Pläner). Mehrere Möglichkeiten sìnd bei CLAUSENetal. (1982)diskutiert.
Demgegenüber håilt R. ScHAEFFER (Geol.-Paläont. lnst. Univ. Braunschweig;schriftl. Mitt.)
eine aszendente Zufuhr und ein Eindringen der Hydrothermen in die diagenetisch noch
wen ig verfestigten Sed imente f ü r wah rschein licher. Fü r eine aszendente Herkunft sprechen
nach ScHAEFFER Hämatit-Dolomit-Calcit-Pyrit-Paragenesen in den Kreide-Relikten.

Weltweit bekannt sind die idiomorphen hexagonalen ,,Doppelender" der Suttroper Quar-
ze. Die trübweißen bis wasserklaren Kristalle weisen einen Zonarbau auf, welcher ein
Wachstum mit mehreren Unterbrechungen anzeigt. Die Länge der Kristalle liegt zwischen
10 und 40 mm, der Durchmesser zwischen B und 25 mm. Die Trübung wird nicht nur durch
den Zonarbau, sondern auch durch zahlreiche Einschlüsse von Anhydrit, etwas Kupferkies,
Calcit, Pyrit, flüssige Kohlenwasserstoffe und luftgefùllte Porenräume hervorgerufen. Ne-
ben massenhaft verstreuten Einzelindividuen treten auch faust- bis kopfgroße, lockere bis
kompakte, durch jüngere Kieselsäurezuf uhr verfestigte Aggregate aus vielen Kristallen auf .

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

Die Quarze verdanken ihre Entstehung hydrothermalen Lösungen, die zeitlich und stoff-
lich unterschiedlichen Mineralisationszyklen angehören. Fur die Suttroper Quarze darf
aufgrund der Anhydrit-Einschlüsse angenommen werden, daß sie sich lm salinaren Milieu
abgeschieden haben. Nach BEHRetal. (1979: 228)wurde derAnhydrit infolgeVermischung
wármerer kieselsäurereicher Hydrothermallösungen mit natrium- und kaliumchloridhalti-
gen, an Anhydr¡t gesättigten Formationswässern gefällt. Nach NEy& ScHERp('1968) könnte
die Kieselsäure auch deszendenter Herkunft sein.

Gute Fundpunkte mit Suttroper Quarzen befanden oder bef inden s¡ch an der berùhmten,
heute durch eine Reithalle weitgehend zugebauten Typuslokalität ,,An der alten Vogelstan-
ge" südlich Suttrop (R 01 850, H 56940), an der alten Stadtkirche in Warstein (R 54870,
H 01 650), am SuttroperWeg westlich des Alten Feldes (R 57 570, H 99 720), an der Nordwand
desaufgelassenen Massenkalk-Steinbruches,,Oberhagen" (R56 130, H01820) sowieander
Westwand des Steinbruches Weiken bei Kallenhardt (R 58830, H 01 570). Mit Aufbau und
Entsteh u ng der Suttroper Q uarze haben sich BöÀ/ER (1891 ), O BENAU ER (1954, 1973), KoRrr-
Nrc(1961 a,b),ScHNETDER(1973b),BEHR&OEHLSCHLEGEL(1976),BEHR&OEHLSCHLEGEL&
RuvrMEL (1977) sowie BEHR (1979) e¡ngehender befaßt.

Verschiedene Quarzgenerationen im Warsteiner Raum verdeutlichen, daß die Quarzbil-
d ung meh rphasig war. Schwierig ist die zeitliche Einstuf ung. Nach SoHAEFFER (1983) sowie
CLAUSEN & ScuRrrrrn (1983) lassen sich vier Quarzgenerationen unterscheiden:
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Quarzgeneration I (Vorphasenverkieselung)

Untersuchungen an Bohrkernen der Bohrung Warstein 1 am MÜschedeberg ergaben, daß

die älteste Quarzgeneration aus zonar gebauten hypidiomorphen Grobquarzen besteht,

welche Calcit-, Pyrit- und Kupferkieseinschlüsse enthalten und häufig brekziiert sind. Eine
jüngere, feinkornige, calcitf reie Generation resorbiert den Grobquarz randlich und dringt in

ihn an Berstungsrissen ein (Abb. 15). ln dem in Abbildung 15 wiedergegebenen Dünn-
schliff präparat sind die 0,03 - 1 ,55 mm großen Quarzindivid uen völlig f rei von Einschlùssen.

Wie die undulöse optische Auslöschung und die Rißbildungen zeigen, ist der Kluftquarz
tektonisch beansprucht.

Beide Quarzgenerationen könnten am Südrand der Carbonatplattform während oder

nach der asturischen Gebirgsbildungsphase zustande gekommen sein (Untersuchung: G.

STADLER, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.). Nach R. ScHAEFFEn (Geol.-Paläont. lnst. Univ.

Braunschweig; mdl. Mitt.)treten auch im ScharfenbergerSattel und im östlichen Provinzial-

steinbruch Drewer,,heiße Vorphasenverkieselungen" auf . lm östlichen Provinzialsteinbruch
Drewer wurden von G. KoscruNSKI (Geol.-Paläont. lnst. Univ. Göttingen) Messungen von

Flüssigkeitseinschlüssen durchgef ührt, deren Bildungstemperaturen Maxima im Bereich
von .160-210"C, 180-250oC sowie 300-360'C aufweisen.

Q ua rzge nerati on ll (Hauptcalcitphase)

Nach ScHAEFren (1983: 29) sind Verkieselung und Vererzung im Warsteiner Raum weit-
gehend während der saxonischen (alpidischen) Mineralisation (Wende Jura/Kreide bis
Alttertiär) entstanden. Es lassen sich mehrere hydrolhermale Phasen unterscheiden und

aufgrund der von ihnen imprägn¡erten Deckgebirgssedimente genauer e¡nordnen. Zu den
àltesten saxonischen Mineralisationen im Warsteiner Raum gehö ren die während des J uras

Abb. 15

Gangquarz-Kluftfüllung in
einem feinkörnigen, sericit-
haltigen Sandstein der Oberen
ArnsberEer Schichten (Vor-
phasenverkiesel ung) ; Schurf
furdie Bohrung Warstein 1 am
Müschedeberg;
R 55980, H99560
(Polarisatoren -l-;

Foto: G. STADLER)
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oder der Unterkreide entstandenen Kalkspatvorkommen vom Typ ,,wülf rath', und die sut-
troper Quarze. Die Suttroper Quarze wurden während der Unterkreide gebildet, da einige
von ihnen mesozoische Korallen umschließen (BEHR & HoRN 1983 a). Weil ferner Suttroper
Quarze als Gerölle im Rüthener Grünsandstein (Alb/Cenoman) auftreten (HEITFELD 1957:
109), ist damit das Alter festgelegt. Die Suttroper Quarze sind die Hau ptvertreter der Quarz-
generation ll.

Quarzgeneratlon I I I (Pseudomorohosenquarz)

Der Pseudomorphosenquarz nach Baryt spielt in dieser Generation eine beherrschende
Rolle. Er geht in g rößere Quarzkristglle der Typen ,,usingen" u nd ,,Dornap" ü ber. chalcedon
tritt untergeordnet auf . Der Pseudomorphosenqua rznach Baryt hat stets höhere Salinitàten
und Bild ungstemperaturen als Baryt (B EHR & H oRN 1983 b). M it der Quarzgeneration lll sind
die Pb-Zn-Cu-Sb-Sulfide im,,Alten Erzabbau" bei Belecke, in den SulfiderzvorKommen oer
Massenkalk-schlotten im steinbruch weiken und im Vorkommen ,,st. Josephus" am Hessen-
kamp im Scharfen berger Sattel verkn üpft. Hierhin gehören f erner 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 Aq-Sulfide und
-Sulfosalze (CLAUSEN & Sc¡nrrrEn 1983: 102- 104).

Quarzgene ration I V (Warsteiner Eisenkiesel)

Die Eisenkiesel sind gelbe, gelbbraune bis braune, meist sehr rasch und vollständig
verkieselte, zum Teil auch mehrphasig brekziierte Eisenabscheidungen mit geringfügigen
klastischen Beimengungen. Die stromatolithischen bis massigen Warsteiner Eisenkiesel
sind nach KFETZSCHN/AR (1982:237 ,244) stets an Karsthohlf ormen des Massenkalks gebun-
den: An den Zellwänden von Pilzhyphen, welche die wände von Karstspalten überzogen,
wurde Eisen abgeschieden, welches durch Sickerwässer als Fe2+- und Fe3*-lonen in die
Spalten gelangte. Durch mehrere Zufuhren kieselsáurereicher Hydrothermen wurden die
eiseninkrustierten Hyphen eingekieselt. Aus mineralparagenetischen und paläogeographi-
schen Gründen nimmt KRETZScHMAR (19S2) fur die Pilz-Einkieselungen ein oligozänes bis

Tabelle 10

Alter und Abfolge der Warsteiner Ouarzgenerationen

Generation Phase mineralogische
Besonderheiten

Alter

Vorphasenverkieselung

Hauptcalcitphase
Typ "Wülf rath" {Skalenoeder)

Hauptbarytphase

Pseudomorphosenquarz und
Typ "Usingen-Dornap", Chalcedon

Warsteiner Eisenkiesel

feinkörnig

grobkörnig mit Sulfideinschlüssen

feinkörnig

Suttroper 0uarze

Ouan pseudomorph nach Baryt,
mit Eleiglanz, Zinkblende,
Kupferkies, Tetraedrit

verkieselte eiseninkrustierte
Pilzhyphen in Karstspalten

? Paläozoikum
(asturische 0rogenese)

Grenze Jura/Kreide
bis Untere Unterkreide

0berkreide bis Tertiär

Tertiàr {Posto¡igozän. lViozän ?)

Tert¡är {Postoljgozän, Miozän ?)

0uarz la

Ouarz Ib

Ouarz lc

0uarz ll

Ouaz lll

Ouarz lV
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miozänes Alter an. BEHR & HoRN (1983a) befürworten hingegen ein Kreide-Alter der War-
steiner Eisenkiesel. Den Eisengehalt leiten sie aus reduziertem Glaukonit des Rüthener
Grünsandsteins her. Diese Annahme geht von der Vorstellung aus, daß sich die Pilze nach
Buckzug des Alb-Meeres in Karststrukturen ansíedelten. Es muß jedoch nach Ablagerung
des Grunsandsteins im Warsteiner Raum noch mit einer ausgedehnten Verbreitung des
cenomanen Plänermeeres gerechnet werden. Zu dieser Zeilwar ein Eintrag von Pilzsporen
in den verkarsteten Untergrund unmöglich.

Mikrothermometrische Messungen an Flüssigkeitseinschlüssen ergaben, daß die Einkie-
selung der Pilzhyphen durch 70- 100'C warme Lösungen erfolgte.

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

6.1. Fazies und Paläogeographie

Während des oberen Mitteldevons konnten sich im Blattgebietam Schelf rand des Old Red
Kontinentes mehrere Riffe entwickeln. Bei dem größten der entstandenen Riff komplexe,
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 gegenüber seiner Umgebung als Hochgebiet abheben-
den Teil der Schelfplattform an. Das Hochgebiet besaß eine isolierte und gegenüberfest-
ländischen Einflüssen (Zutuhr von Abtragungsschutt) abgeschirmte Lage, so daß es von
den Schelfsanden umf lossen werden konnte. Nur feinste terrigene Trübe wurde gelegent-
lich mit den Meeresströmungen herangeschafft und reicherte sich in lagunenartigen De-
pressionen an. Die hier entstehenden Schwarzschieferlagen verf ingerten sich mit dem
Riffschutt. Das Nebeneinander von autochthoner R¡ffb¡ldung, Riffschutt und bituminösen
Ton- und Kalkschlämmen wurde durch ein aus Senken, Rinnen und Buckeln bestehendes
Kleinrelief auf der sonst morphologisch wenig differenz¡erten Oberfläche der Rifftafel er-
möglicht.

An der Wende Mittel-/Oberdevon wurde nach KREBS & WAcHENDoRF (1979: 36) die von
synsedimentären Brüchen gerahmte Carbonatplattform an einem mobilen Scharnier ge-
kippt. Die Drehachse verlief etwa West- Ost. Die Plattf orm wurde dabei in ihrem südlichen
Abschnitt am stärksten herausgehoben, in ihrem nördlichen Abschnitt am stärksten ge-
senkt. Auf der so entstandenen ,,Warsteiner Kippscholle" korrespondierten Absenk u ng u nd
Riffaufwuchs nicht mehr. Das Riffwachstum kam schon im oberen lVlitteldevon zum Erlie-
gen. Nur entlang des Sudrandes, auf dem bathymetrisch höchsten Teilder Scholle, setzte
sich der Riffaufwuchs mit einem kleinen Bioherm (Dorp-Fazies) bis in die obere Adorf -Stufe
fort. Es schuf während der Adorf-Stufe eine langgestreckte untermeerische Schwelle.

Die Sedimentatiohsgeschichte verlief von jetzt an auf der Carbonatplattform unterschied-
lich. Der nördliche und mittlere Abschnitt der Kippscholle wurde im Oberdevon von kontinu-
ierlich abgelagerten Beckensedimenten úberkleidet, während im südlichen Teil eine diskon-
tinuierliche, von größeren Lùcken betroffene Schwellensedimentation vorherrschte.

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

Auf die gesamte Nordf lanke des abgesunkenen und abgestorbenen Warsteiner Riffes griff
die Flinz-Fazies über. Die Flinzkalkbänke sind aus dem Riffdetritus (Crinoidenschutt, Koral-
len- und Stromatoporenreste) aufgebaut, welcherdurch Schuttströmeeingeschùttetwurde
und sich mit bituminösen Tonschlàmmen vermischte. Da sich auch schon während des
Korallenaufwuchses größere Nischen derartigen Schlammes bildeten, sind die Flinz-
Schichten teilweise ein Faziesäquivalent des Massenkalks, größtenteils jedoch jüngeren
Alters.
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Auch auf der emporgehobenen Südf lanke der Carbonatplattf orm verzah nten sich f linzar-
tige Sedimente mit der oberdevonischen Dorp-Fazies. Heute weisen hier nur noch sporadi-
sche Schwarzschiefer-Vorkommen darauf hin, daß das Flinzmeer einstmals den gesamten
Warsteiner Raum einnahm.

Die Flinz-Fazies wird von der Fazies der Styliolinen-Schichten abgelöst. Zahl und Größe
der Kalkschutt anliefernden Suspensionsströme nahm wegen des Absterbens der Carbo-
nat produzierenden Organismen ab, gleichfalls gingen der Bitumenanteil und damit auch
die schwarze Farbe der Tonschlämme zurück. Der Meeresboden war nun besser durchlÜf-
tet.

Am Glensberg östlich Suttrop verzahnen sich Flinz- und Styliolinen-Schichten. Da sich
hier zwischen Suttrop und Kuckucksberg auch später wichtige Faziesänderungen vollzo-
gen, darf gefolgert werden, daß sich schon zur ZeiT der Flinz-Schichten auf der Carbonat-
plattform eine Nord - Süd verlaufende Faziesscheide herausbildete. Man kann daher an-
nehmen, daß Teilbereiche der Riffplattform an synsedimentär wirksamen Flexuren oder
Brüchen unterschiedlich stark absanken.

So bildeten sich noch während der Adorf-Stufe zwei unterschiedliche Faziesgebiete, die
Westfazies mit überwiegend tonigen und die Ostfazies mit überwiegend karbonat¡schen
Sedimenten, heraus.

DerBereichderWestfazies(Abb. 16)warinderhöherenAdorf-StufeundtieferenNehden-
Stufe zunächst durch Beckenablagerungen (Bändertonsteine, Tonsteine mit Kalkknollen
und dünnen Kalksteinbänken) gekennzeichnet. Die stärker kalksteinhaltigen Partien über-
kleideten die Abhänge der Carbonatplattform"wo die Beimengung von Ton- und Schluff-
schlamm abnahm. Eine kurzf ristige Unterbrechung dieser Sedimentationsverhälinisse ver-

Abb. 16 Faziesbereiche der Warsteiner Carbonatplattform während des Oberdevons und
Unterkarbons (vereinfachte Darstellung auf der Grundlage der geologischen
Karte)
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der westlichen Carb0natplattf0rm

Transp0rtrichtung der Schlagwasserbreccie
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deutlicht das im Steinbruch Korff zwischen Bomecke und Eísenhammer erschlossene Kell-
wasserkalkvorkommen. Schwarzschiefer und bituminöse Kalksteine weisen auf ein am
Meeresboden herrschendes euxinisches Milieu hin. ln der höheren Nehden-Stufe nahm die
Carbonatanlieferung wieder zu, das tonig-schluffige Material wurde stark zurùckgedrängt.
Es entstanden Kalksteine, tonig-schluffige Kalksteine und tonige Schluffsteine. Erst in der
Dasberg-Stufe nahmen Ton- und Schluffzufuhr wieder zu. Die bankrgen Kalksteine der
Hemberg-stufe gehen in grobknollige Mergelkalksteine der Dasberg-stufe über.

lm Gebiet der Ostfazies (Abb. 16) östlich der Linie Kuckucksberg-Suttrop trifft man
demgegenüber schon in der Mittleren Adorf-Stufe auf bankige, knollige und f laserige Kalk-
steine. Die Carbonatsedimentation hielt auf Tiefschwellen (Kattensiepen, Eulenspiegel,
Kruhberg) während des gesamten Oberdevons an. Eine geringmächtige Lageaus Schwarz-
schiefern und bituminösen Kalksteinen, der annulata-Horizont, unterbrach in der Oberen
Hemberg-Stufe vorübergehend die Kalksteinbildung. Zwischen den Tiefschwellen wurden,
besonders während der Nehden-Stufe, die Kalksteine durch toniqe Sedimente. vor allem
Mergelsteine und Bändertonsteine ersetzt.

Das langgestreckte Riff am Südrand der Carbonatplattf orm, dessen we jterer Aufwuchs in
der Oberen Adorf-Stufe endete, wurde bis zum tief sten Unterkarbon lückenhaft mit teils rein
kalkigen, teils tonlg-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. lm
Gegensatz zur kontinuierlichen Abfolge auf dem Belecker Riff ist der Schichtenverband auf
dem Sc harfenberger Riff unvollständ ig. U rsache dü rfte eine ö rtlich umfang reiche Aufarbei-
tung der Gesteine und ein Abtransport von Sedimentkomponenten sein. ln Spalten und
Schlotten der Scharfenberger Riff kalksteine aufgef undene Breccien und Schuttkalksteine
si nd mit der Sch lagwasserbreccie vergle¡ch bar.

Der Bereich der an den Südflugel der Nuttlarer Hauptmulde geknüpften Südfazies
(Abb. 16) ist durch pelitische Beckensedimente mit zwischengeschalteten Psammiten ge-
kennzeichnet. Schluffig-sandige, graue und grúne Tonsteine und Bändertonsteine der
Adorf- und Nehden-Stufe werden in der Hemberg- bis Dasberg-Stufe von roten und grünen
Tonsteinen mit Kalkknollenlagen und Sandsteinbänkchen abgelöst.

Eine Sonderfazies, die Schlagwasserbreccie, ist als Südostfazies (Abb. 16) vornehmlich
am Ost- und Südostrand der Warsteiner Carbonatplattform anzutreffen. Die Gesteinskom-
ponenten dieser sedimentären Breccie entstammen hauptsächlich der Aufarbeitung von
Cephalopodenkalksteinen, welche der Carbonatplattform auflagerten. ln Form von Sus-
pensionsströmen wurden s¡e gravitativ in bathymetrisch tiefer gelegene Meeresräume ver-
frachtet. Weichkalkgerölle und kleinere, unversehrt gebliebene Teile von Kalksteinbänken
weisen auf einen nur kurzen Transportweg hin. Die Schuttströme breiteten sich nach
UFFENoRDE (1976: 91) mehrphasig aus, wobei die ältesten Sedimentfächer von jüngeren
zu m Teil wieder erod iert wu rden. Die Hauptrutsch ungen sollen sich nach U rrrruoRDE (1976)
in die Mittlere Adorf -Stufe, in den Grenzbereich Dasberg-/Wocklum-Stuf e und in das tiefere
Unterkarbon lleinordnen lassen. Als Rutschungsursachen sind Erdbebenwellen und epiro-
gene Bewegungen zu nennen, welche wiederholt Schuttströme am paläomorphologisch
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 enthalten, teils durch
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Ton- und Schluffsteine, teils durch Cephalopodenkalksteine charakterisiert. Ab mittlerem

Unterkarbon verloren Belecker, Scharfenberger und Warsteiner Riff sowie die úbrigen

Schwellen allmählich ihre Rolle alsfaziessteuerndes Hochgebiet und wurden in die Becken-

sedimentation des Kulms einbezogen. Der Meeresraum wurde erweitert und vertieft. Zu-

nächstgriffen feinklastische Ablagerungen einheitlich überdas bisherige Relief hinweg. Die

bisher bestehenden morpholog¡schen Unterschiede wurden ausgeglichen. Schwellenein-
f luß 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 Südrand der Warsteiner Carbonat-
plattform). Am Südrand ist der Erdbacher Kalk vor allem in Form von Sedimentgängen im

Massenkalk ei ngeschlossen.

Die Phosphoritknollen der Liegenden Alaunschiefer kennzeichnen die Vertief ung des

Ablagerungsraums. Auf ein Stillwassermilieu weisen Tonsteine, Alaunschiefer und extrem

kieselsäurereiche Gesteine wie Kieselschiefer, Lydite und Kieselkalke hin. Wiederholt auf-
tretende Tuff- und Tuffitlagen verdeutlichen besonders im tieferen Unterkarbon e¡ne lang

anhaltende vulkanische Tätigkeit.

Auf die Existenz von Hochlagen im Unierkarbon deuten am Ost- und Sudostrand des

Warsteiner Riffes und am Scharfenberger Riff die Schuttströme der Schlagwasserbreccie

hin, welche in Form von Suspensionsströmen episodisch in tiefergelegene Becken glitten

und sich dort mit den autochthonen tonig-kieseligen Sedimenten vermischten.

Die mit einigen hundert Meter mächtigen unterkarbonischen Gesteinen bedeckte War-

steiner Carbonatplattform wurde gegen Ende des Unterkarbons in den Südrand des Namur-

Beckens einbezogen. Zunächst noch fein-, dann grobklastische Sedimente wurden von

Süden her f luviatil bis zum Beckenrand, dann in Suspensionsströmen in das Becken hinein

verf rachtet und griff en über die Plattform hinweg. Eine 2 000 - 3 000 m mächtige Gesteinsab-

folge sammelte sich während des Oberkarbons im Warsteiner Raum an. Mit den Oberen

Arnsberger Schichten endet im Blattgebiet die Uberlieferung paläozoischer Schichten.

Es folgte eine lange, das höhere Oberkarbon (Westfal bis Stefan), die Perm-, Trias- und

Jura-Zeif umfassende Festlandsperiode. Wäh rend der U nterkreide griff das Meer erneut auf

den Wa rsteiner Raum ü ber. Frag lich ist, ob sich schon vor dem Alb die ,, Bucht von Warstein"

als südwestlicher Ausläufer 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 Südküste gedeutet, in welche von der Rheinischen Masse her ein

Flußsystem mündete. ln derWarsteiner Meeresbucht sollen sich vom Hauterive an durch

Vermischung terrigenen, fluviatilzugeführten Schuttes mit marinen Schlämmen glaukonit-
f reie, fossiìleere Quarzsande angereichert und die küstennahen Osning-Sandsteine gebil-
det haben. Die Osning-Sandsteine wären demnach als ästuarine Ablagerungen aufzufas-

sen. Die Egge-Bucht wird allerdings von METBURG 1979 bestritten. Nach ihm soll vom

Hauterive bis unteren Alb die Strandlinie viel weiter östlich gelegen und den Warsteiner

Raum nicht berührt haben.

Die Warsteiner Carbonatplattform blieb bis zur höchsten Unterkreide Festland. ln Karst-

spalten und Schlotten e¡ngelagerte terrestrische Sedimente lassen sich in das oberste Apt
bis Alb einstufen (CLAUSEN et al. 1978, METBURG 1979). Erst vom Mittel- bis Oberalb an

transgredierte mit einem Basalkonglomerat der Rüthener Grünsand über das eingerumpfte
Paläozoikum. Das Meer drang bis zur Carbonatplattform vor. Die im Blattgebiet von Osten

nach Westen zu beobachtende Korngrößenabnahme des Rüthener Grünsandes ist nach
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H EITFELD (1957) auf eine Verdriftung der zunáchst weiter östlich angelieferten Sedimentpar-
tikel durch küstenparallele Strömungen zuruckzuführen.

Wiederholt gemachte Funde glaukonithaltigen Búthener Grùnsandes auf der Warsteiner
Carbonatplattform belegen, daß die Plattform bis zum Sùdrand überflutet wurde (CLAUSEN
et al. 1978). Diese Beobachtung steht der Ansicht von SpEETZEN & EL-ARNAUI & KAEVER
(1974:236) entgegen, daß das engere Warsteiner Gebiet im Oberen Alb nicht vom Meer
bedeckt sein und die Küstenlinie an der Nordflanke des Warsteiner Sattels gelegen haben
so¡1. Der im Rüthener Grünsand auffallende Mangel vollmariner Fossilien wird úon SETBERTZ
(1979: 89) durch ein brackisches Lagunenmilieu erklärt.

Nach einer Regressionsphase im tief sten Untercenoman griff ab höherem Untercenoman
das Cenoman-Meer weit über den gesamten Warsteiner Raum nach Süden vor. Die in der
basalen Hangenden Mergelfolge gef undenen Phosphoritknollen werden von SpEETZEN &
E L-ARNAUTI & KAEVER ('1974: 215) als Beweis f ü r d ie Vertief u ng des Meeresraumes wäh rend
dieser Zeit angesehen. Die Cenoman-Transgression hat alle zugänglichen, noch offenen
Karsthohlformen auf der Warsteiner Carbonatplattform mit Sedimenten plombiert.

Mit dem Cenoman-Pläner brach im Blattgebiet Warstein die Überlieferungsgeschichte
mariner Sedimente ab.

6.2. Landschaftsgeschichte

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

Es hat längere Zeit beansprucht, bis die den Massenkalk überlagernden, einige tausend
Meter mächiigen 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, daß die Denudation des Massenkalks vor
Beginn der Kreide-Zeit weitgehend abgeschlossen war. Die Warsteiner Carbonatplattform
wurde hochtalähnlich 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
Höhlen (Bilsteinhöhle, Liethöhle, Hohler stein, Eppenloch und viele andere; vgl. LorzE
1961 , R orERS 1973, M EIBURGet al. 1977 sowie lvl ETBURG & SToFFELS 1979) läßt sich sicherlich
bis in die Kreide-Zeit zurückverfolgen. Die ersten Ansätze zu den Hohlraumbildungen sind
möglicherweise noch viel älter.

lm Apt und älteren Alb wurden Hohlräume des Massenkalks mit terrestrischen Sedimen-
ten verfüllt (CLAUSEN et al. 1978: 582). Nach einer flachen marinen überflutung in der
mittleren Unterkreide (vgl. Kap.3.3.1.) griff ab Oberalb das Kreide-Meer auf den gesamten
Warsteiner Raum über. Die Grundwasserverhältnisse im schon bestehenden Karströhren-
system wurden grundlegend verändert. Es kam zu einem Einstau, der Abfluß stagnierte.
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Das Cenoman-Meer, welches weit nach Süden über den Warsteiner Raum hinaus vor-
stieß, hat schließlich die meisten zugänglichen Hohlräume mit Sedimenten plombiert.

Spätkretazisch, nach Rückzug der Kreide-Meere, und während des Tertiärs neigte sich die
Ablagerungsf läche der Kreide-Schichten infolge Gebirgshebungen nach Norden. Der Ero-
sionsrand der geschlossenen Kreide-Bedeckung wurde schrittweise nordwärts verlagert
und befindet sich heute nördlich der Möhne.

lm Tertiàr wurde das Gebirge unter einem warmen wechselfeuchten Klima tiefgrundig
chemisch zersetzt. Die Entwässerung dereingerumpften gewellten Geländeoberflächevoil-
zog sich über ein System von Spülmulden. Das Fehlen von jungoberkretazischen und

alttertiären Karstsedimenten im Warsteiner Massenkalk spricht dafur, daß der größte Teil
des Warsteiner Sattels bis zu m J u ngtertiär noch von Kreide-Schichten verhü llt war (bedeck-
ter Karst (vg l. C L-nusen et al. 1978: 586). Selbst dann g ing d ie Verkarstu ng der Carbonatplatt-
form jedoch subterran weiter, obgleich der Massenkalk weitgehend wegen der Kreide-
Überdeckung unterdas Niveau derVorf lutergeriet. Entlang Klúften erfolgte Gesteinsauf lö-
sung durch COz-reiche Wässer. Vertikale, durch horizontale Querverbindungen verknÜpfte
Hohlformen ließen nach der kreidezeitlichen Verfüllung und Plombierung des alten Karst-
röhrensystems nach und nach ein neues entstehen, welches aber streckenweise mit offen
gebliebenen Hohlräumen des f rüheren, prä- bis altkreidezeitlich angelegten Systems korre-
spondierte und nicht dessen Ausmaße erreichte. Tertiäre Karstgroßformen entzogen sich
tm Warsteiner Raum bisherdem Nachweis (vgl. CLAUSENet al. 1982). Die intensive Verkar-
stung ruhte im Alttertiär weitgehend.

Ab Miozän bildete sich durch Verknüpfung der talartigen Spülmulden allmählich das
heutige Gewässernetz heraus. Eines dieser Gewässer, die Urmöhne, f loß viel weiter nördlich
als heute im Bereich der Haar in Ost - West-Richtu ng ab, wie die vom jetzigen Möh nebett bis
zur Haar reichenden Höhenterrassen zeigen. Paläozoische Schotterreste (Kieselschiefer,
Grauwacken) auf dem Geländerücken der Haar weisen darauf hin, daß die Schrägstellung
der Kreide-Schichten, die heutige Haarabdachung, erst nach Ablagerung der Urmöhne-
schotter erfolgt sein kann (TTMMEF[/ANN 1959: 72).

lm Pliozän wurde das Klima kälter und trockener. Die Gewässer schnitten sich infolge
größerer Geröllf racht und fortdauernder epirogenetischer Hebungen stärker in die Spul-
mulden ein: Das heutige Flußnetz wurde durch beginnende Linearerosion irreversibel fest-
gelegt. Die Möhne schuf durch Erosion der/ablaÍus-Mergel und der Cenoman-Pläneran der
Flanke der Haarabdachung, súdlich der Kammlinie, eine breite Mulde (RlrzEL 1972:223,
239-243) und gelangte durch Ausräumung der Kreide-Decke allmählich in den paläozoi-
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 paläozoischen Sättel maßgebend. Auch die kleineren Fluß- und Bachtäler sch n itten sich
infolge der fortschreitenden epirogenetischen Hebungen in den Untergrund ein, folgten
aber entsprechend der nach Norden bis Nordwesten gerichteten Abdachungsfläche des
Sauerlandes dem Gefälle zum Möhnetal hin. Damit wurden die Ausgestaltung und Gliede-
rung der Landschaft in langgestreckte Höhenzüge, Einzelberge und weit gestreckte Talun-
gen eingeleitet.

lm Pleistozän, mit dem Beginn der quartären Kaltzeiien, erhöhte sich die Tiefen- und
Seitenerosion der Flüsse. Spitze Kerbtäler und aufgeschotterte trog- bis kastenförmige
Sohlentäler lösten einander ab: lnfoloe des Wechsels von Kalt- und Warmzeiten und Ande-
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rungen im Gefälle, Geröllf racht und Wasserführung erfolgte die Tieferlegung der Talsohle
abschnittsweise. Relikte u nterschied lich alter Talböden blieben als Terrassenleisten an den
Talhängen erhalten. Solche Terrassenreste, welche der Unteren und Oberen Mittelterrasse
angehören, befinden sich im Warsteiner Raum an den Uferhöhen beiderseits der Glenne
und der Möhne.

Eisablagerungen lassen sich im Warsteiner Raum zwischen Möhne und Haarkamm nach-
weisen. ln Terrassenablagerungen und Hanglehmdecken treten nordische Geschiebe (gra-
nitoide Gerölle, Flintsteine) aul.Zwar lag der südliche Eisrand des Münsterland-Gletschers
generellam Haarstrang (THoMEl9B0:30), jedoch f lossen bis zum Haarstrangscheitel aufge-
staute Schmelzwässer an Überlauf rinnen in das Möhnetal ab, wobei sie Gerölle mitfúhrten.
Eine solche Binne verläuft von Altenmellrich aus in südwestlicher Richtung an den Haarhö-
fen vorbei zwischen Niederbergheim und Völlinghausen im Blattgebiel 4515 Hirschberg in
das Möhnetai hinein (THoN/r 1980: 32). ln der aufgelassenen Ziegelei Niederbergheim, am
südöstlichen Rinnenrand gelegen, ließen sich wiederholt nordische Geschiebe f inden.
Möglicherweise entstanden die recht ausgedehnten Decken aus Hoch- und Hangf lächen-
lehm südlich des Haarkammes zwischen Drewer und Rüthen durch eine Umlagerung von
Geschiebelehm (RlrzEl 1972:234).ln diesem Falle könnte der Gletscher auch uber die
Kammlinie hinweg bis zum Möhnetal vorgedrungen sein.

Sudlich der Möhne herrschte ein Dauerfrostboden vor, welcher während der wärmeren
Perioden in Oberflàchennähe breiig auftaute. Durch den solifluktiven Abtrag der Locker-
decken wurden auf der Warsteiner Carbonatplattform die früher plombierten Hohlräume
freigelegt, so daß verschiedene Bodensedimente in sie eingespült werden konnten. Die
Massenkalk-Oberfläche wurde korrosiv und erosiv stark verändert. Teils wurden ältere,
tertiärzeitlich angelegte Karstformen überprägt, teils neue geschaffen. Die Warsteiner Kalk-
steinlandschaft zeigt heute fast alle karsttypischen Phänomene wie Karren, Kolke, Spalten,
Schlotten, Röhren, Hohlräume, Höhlen, Ponore, Trockentäler, Karstquellen und Dolinen.
Abbildung 17 zeigÍ einen Dolinentrichter, der mit wasserstauendem Löß sowie Hang- und
Hochflächenlehm gefüllt ist. Es bildete sich dadurch ein kleines Feuchtgebiet. Die Doline
gehört einer kleinen Dolinenreihe an, die durch den Einsturz einer früher begehbaren
Spaltenhöhleentstand. DerDurchmesserderDolinebeträgtca.40 m. lm Hintergrund istdas
baumgesäumte Bett des Wäschebachs in den Massenkalk eingeschnitten.

Uberall wurde Löß, oft nur als dünner Schleier, angeweht. Er verwltterte zu Lößlehm,
wurde solif luktiv umgelagert und blieb vor allem auf den verkarsteten Massenkalk-Flächen,
zum Teil deckenartig verbreitet, erhalten. Die während der Kaltzeiten angehäuften Schutt-
massen verlehmten und reicherten sich nach mehr oder weniger längeren Transportwegen
als Hang- und Hochflächenlehm auf Hochflächen, in Talschlüssen und Hanglagen an.

lm jüngeren Pleistozän und im Holozän wurden durch selektive Verwitterung die bis heute
überkommenen Geländef ormen des Warsteiner Landes herausmodelliert. Die schon vorter-
tiär angelegte Urform der Kalksteinverebnung, die von den Randhöhen des Arnsberger
Waldes begrenzte, morphologisch eingesenkte und wellige Karstwannenlandschaft der
Carbonatplattform, wurde zwar überformt, bl¡eb aber in ihrer Grundanlage bestehen. Wie
die weitverbreiteten, in Karsttaschen erhaltenen Grünsandsteine ze¡gen, lag die heutige
Hochfläche nicht wesentlich tiefer als die ehemalige Transgressionsf läche des Alb- und
Cenoman-Meeres (EeHnnor & METBURG 19791 96). Nur die nördlichen Randhöhen des
Arnsberger Waldes, welche zwischen Belecke und Rüthen zum Möhnetal überleiten, wur-
den erniedrigt und eingeebnet, ein Vorgang, der schon durch die Transgression und Unter-
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Abb. 17 Fast kreisförmige Doline auf der Massenkalk-Hochfläche; ca. 2,5km südöstlich
Warstein; R 57360, H 99760

spülung während der Oberkreide-Zeit eingeleitet worden war (vgl. K.-H. ScHMlDr 1975,

cLAUSEN et al" 1982).

Die Kreide-Schichten nördlich der Möhne wurden zu einer Schichtstufenlandschaft um-

gestaltet mit steil nach Süden gerichteten Stufenhängen und flacheren Nordhängen. Der

sleile Südabhang am Rand der geschlossenen Kreide-Decke ragt über dem eingeebneten

Paläozoikum als eine deutliche, immer gut verfolgbare Geländestufe heraus.

Das Holozän zeichnet sich durch die Bildung von Auenlehmen, Schwemmkegeln und

Geröllablagerungen in Talsohlen und Talkerben aus. Mittel- und Niedrigwässer schnitten

schmale, zum Teil mäandrierende Rinnen in die Talsohlenschotter ein.

111



7. Mineralische Rohstoffe

7.1. Erze

lm Bereich des Warsteiner Sattels wurden im vorigen Jahrhundert zahlreiche Verleihun-
gen auf Eisen-, Blei-, Kupfer- und Manganerze ausgesprochen. (vgl. ScHuLz 1Bg0). ln den
melsten Fällen ist es in den verliehenen Gebieten über Schürfe, Untersuchungsstollen und
-schächte nicht hinausgekommen.

7.1.1. Eisenerze

Die meisten Vorkommen sind an den Warstein - Suttroper Braun- und Roteisen erzbezirk
gebunden. Es handelt sich hierbei um hydrothermale, stock- und nesterförmige oder auch
gangartige Verdrängungslagerstätten aus Brauneisen, Roteisen und Toneisenstein, welche
im Massenkalk oder in oberdevonischen Kalksteinen aufsitzen. Besonders der tektonische
Kontakt zwischen Massenkalk und den jüngeren oberdevon¡schen Kalksteinen ist vererzt.
Die oberdevonischen Kalksteine sind nicht durchgehend vererzl, sondern einzelne Erzkör-
per, bisweilen auch nur längliche Anreicherungsschwarten, wechseln mit tauben, tonigen
und/oder kieseligen Partien ab. lnfolgedessen istdie Mächtigkeitderbauwürdigen Lagertei-
le starken Schwankungen zwischen 3 und 50 m ausgesetzt. Der Eisengehalt liegt zwischen
25 und 500/0, der SiOz-Gehalt zwischen 0 und 40%. Ein gewisser Mangan- (2-4o/o) und
Phosphorgehalt(0,5-30/o)sindnebenstarkenörtlichenVerkieselungenfürdieErzecharak-
teristisch.

Die Entstehung der Lagerstätten verlief mehrphasig. Die primäre aszendente Mineralisa-
tion(Verkieselung,verknüpftmitSchwefelkies-undKupferkiesvererzung)erfaßtedieober-
devonischen Kalksteine vor der asiurischen Orogenese. Während der Gebirgsbildung wur-
den die Lagerstätten stark durchbewegt. Der Erzkörper wurde brekziös beansprucht, Erz
wurde in unterkarbonische Sedimente eingeknetet. Während des Mesozoikums und Tertiärs
spielten sich tiefgründige Stoff umsetzungen ab (Eisenhydroxidbildungen, sekundäre Ver-
kieselungen; Untersuchung: G. STADLER, Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.).

Fast alie Erzgruben wurden Ende des vorigen Jahrhunderts schon wieder geschlossen
(ADEN/MEB& RorERS1979:242). Nurdie Grube David (Christiansgluck) im Blattgebiet
4515 Hirschberg war m it geringf ügigen Unterbrech ungen bis 1949 in Betrieb. ln den Jah ren
1938- 1940 durchgeführte tntensive Explorationsarbeiten auf Eisenerze im Warsteiner
Raum brachten keinen Erfolg (RtcHrER 1944).

Die in der Grube David erschlossenen vererzten Kalksteine f inden ihre streichende östli-
che Fortsetzung im Blattgebiet 4516 Warstein im Gebiet der PIatte. Dort sind von unterkar-
bonischen Gesteinen bedeckte oberdevonische Schichten weitgehend vererzt. lm Bereich
des alten Betriebspunktes Kunigunde wurde kieseliges, knolliges Roteisenerz und knolliges
bis schaliges, teils derbes, teils brekziöses Brauneisenerz erschürft. Der Betriebspunkt
Stahlberg, ca. 300 m weiter südöstlich 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 höheren Oberde-
vons bef indet sich am Nordflügel des Warsteiner Sattels zwischen Westerbach und Stillen-
bergskopf. Dortliefertedie G ru be M a rt¡n us (R55460, H03 140)teilsfestes,derbes, teils
mulmiges, knolliges, schaliges und krotziges Brauneisenerz sowie derbes, wechselnd kie-
selsäurereiches, ö rtlich stärker toniges, geschiefertes Roteisenerz.

lm Stollen Adonis, 200 m südwestlich der Kapelle am Stillenbergskopf (R 55 800, H 03 270),
wurde ein festes, etwas toniges, kieselsäurearmes Brauneisenerz angefahren. In allen ge-
nannten Fällen 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. Demgegenuber sind die in der G r u b e H i rsc h f e l d (R 55 1 10, H 0i 840) im heutigen
WarsteinerStadtgebiet, in der G ru be R o m am Oberhagen bei Warstein und in derG ru be
S uttb ruc h (,,Südbruch")südöstlich Suttrop (R 57350, H 01230) gewonnenen Roteisen-
erze offenslchtlich an den Massenkalk und an die tektonische Grenze Massenkalk/Flinz-
schichten geknupft. Die Gruben Rom (R 55690, H 01780; bis zu 600/o Fe) und suttbruch
(35-52% Fe) bildeten die Erzbasis für die Wilhelmshutte in Warstein. Sie kamen zum
Erliegen, nachdem die Wilhelmshütte 1BB1 ihren Betrieb einstellen mußte (ADEMN/ER &
RorERS1979: 242).Eine erneute lnbetriebnahme der Grube Suttbruch im Jahre 1920 schei-
terte bald darauf wegen des aus dem Massenkalk in großen Mengen zusitzenden Wassers.

Auch Erdbacher Kalk, Kieselschiefer, Kieselkalk, Lydit (c2,ki) und Kieselige Übergangs-
schichten (c3,ki), sogar Schichten des tieferen Oberkarbons, enthalten örtlich Ton- und
Brauneisenstein oder Ansammlungen von Sphärosideriten. Eisengewinnung fand in den
Eisenkaulen sudlich der Bohnenburg und in den G ru be n Lü t ke He i d e, K ri eS, Kö-
nigsuf erund Hermann südlichder Möhnesowie inder Grube Phillip am Mönker
Berg bei Rüthen statt. Bei der Kartierung wurden größere Brauneisenvorkommen in den
UnterenArnsbergerSchichten (SuduferderStockmeckebei R55300, H04010) und Oberen
Arnsberger Schichten (500 m nordöstlich des Rattenkopfes bei R 58760, H 04940) gefun-
den.

Zum Warstein-Suttroper Braun- und Roteisenbezirk rechnen noch folgende Vorkom-
men: Grube Mißgunst am Glensbergebei Suttrop, Grube Zuversicht unmittelbar
nördlich des Wäschebachs am Suttroper Weg westlich des Alten Feldes sowie Grube
Nikodemus am Hohlen Stein beim Alten Feld.

An oberdevonische Cephalopodenkalksieine geknüpfte Brauneisenerze wurden in den
Schurfstollen und Schächten Josephine (an der Eisenkaule östlich des Biesenberges),
Forsthaus Körtlinghausen und Frankenberg nachgewiesen. Besonders in der Umgebung
von Suttrop wurde Mitte des vorigen Jahrhunderts häufig auf Brauneisenstein und Ton-
eisenstein gemutet und geschürft.

KeineBedeutungerlangteimWarsteinerRaumderAbbauvonPyritinAlaun-undSchwe-
felkiesgruben bei Suttrop, Romecke, am Stillenberg und bei Kallenhardt. Der Schwefelkies
war in Form von Knollen, Knauern und Schnüren an Flinz-Schichten (dv-a,fz), Erdbacher
Kalk, Kieselschiefer, Lydit, Kieselkalk (c2,ki) und die Unteren Arnsberger Schichten (cnA1 )
gebunden. Ëine Mangan-Eisenvererzung in Cephalopodenkalksteinen über dem Scharfen-
berger Massenkalk waram Hessenkamp die Ursache von Ockererdeabbau. ln vielen kleinen
Pingen, d ie auf intensive Sch urf- und U ntersuch ungsarbeiten h inweisen, wurden hier an der
Oberfläche Erden mit einem Fe-Gehalt von 50-55% und einem Mn-Gehalt von 36-40%
gewon nen.
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7.1.2. Ble¡- und Kupf ererze

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

Die Gänge finden sich teils in Ton-, Schluff- und Sandsteinen der Oberen Arnsberger
Schichten (Grube Hubert sudlich Kallenhardt), teils im Massenkalk, wo häufig die Erze in
den Klüften oder auch knollenförmig und in Aggregaten zusammen mit Eisenkiesel ver-
wachsen in Schlotten und lehmerfüllten Spalten zu beobachten sind (Kallenhardter Mas-
senkalk-Steinbrüche, vgl. CLAUSEN et al. 1982).

Nach ScHRtEL (1954, 1959) wird die Entstehung der Bleiglasurerzgänge in das Tertiär
eingestuft. lhre Metallgehalte sollen der Regeneration und Mobilisation tief liegender varis-
cischer Erzlagerstätten vom Typ der Ramsbecker Pb-Zn-Gänge entstammen.

Die wichtigste Grube im Warsteiner Raum war die G r u b e H u b e rt (R 61 480, H 98 780),
welche bis 1890 Bleierze fö rderte. Weitere G ruben von n u r untergeord neter Bedeutung sind
nicht selten, Aber nur in wenigen Fällen führten reichere Funde im vorigen Jahrhundert zu
bescheidenen Bergbauversuchen, die jedoch infolge mangelnder Erzsubstanz stets nach
kurzer ZeiI eingestellt werden mußten. Bei den Gewinnungsversuchen wurden recht unter-
schiedliche Metallkombinationen angetroffen:

- Bleierz: Gruben Auerhahn (Friedrich) auf dem Haarberg bei Altenruthen, Fortuna bei

Rùthen, Morgengruß bei Rúthen, Alter Erzabbau nördlich Belecke, Lanfer an der Bundes-
straße 55 bei Belecke

- Blei-, Kupfererz: Grube Hoffnung auf dem Lörshagen bei Kallenhardt

- Blei-, Zinkerz'. Grube Selinde bei Warstein
- Blei-, Zink-, Kupfererz: Grube Bleiberg bei Kallenhardt
- Kupfererz: Grube Ludwig bei Kallenhardt, Kupferberg bei Ruthen, Johanne lam Stillen-

berg

- Bleierz-, Schwefelkies: Grube Birkhahn, südwestlich Altenrüthen bei Rote Kümpen an der
Bundesstraße 516 (alte Halden weisen auf oberflächennahe Gewinnung hin)

Keine Bedeutung erlangten die Kupfererzf undorte 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, FeSz) und
Johannes lV (Cu, Pb, S).

Eine Ubersicht ùber die Warsteiner Bleiglasurerzgänge gab ScHAEFFER (1979).

7.2. Nutzbare Geste¡ne und Lockersed¡mente

7.2.1. Kal ksteín und Marmor

Der massige bis dickbankige, dichte bis feinkristalline Massenkalk, der im Kern des
Warsteiner Sattels in einem schmalen nördlichen u nd einem breiten südlichen Kalksteinzug
auftritt, ist sehr rein. Er weist CaCOs-Gehalte zwischen g7 und 98 o/o auf . Die Durchschnitts-
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werte von 20 chemischen Analysen3)ergaben:54,8 Gew.-% CaO,42,7 Gew.-olo COz und 0,96
Gew.-olo SiOz. Die übrigen Bestandteile (FezOo, AlzOe, MgO, MngO¿, SOs, NazO und KzO)

lagen alle weit unter 1 Gew.-%. Er enthält nur örtlich dolomitische Partien und kann beson-
ders im südlichen Kalksteinzug stellenweise entlang Störungen verkieselt sein. ln stärker
verkarsteten Bereichen treten mit Lehm und Schoitern verfüllte Spalten und Schlotten auf ,

welche sich fur den Abbau als sehr hinderlich erweisen. Außerdem wird der Massenkalk im
südlichen Zug von einer nach Süden hin mächtiger werdenden Abraumdecke überlagert,
die hier einen Abbau unrentabel macht.

Abbaubeschrànkungen ergeben sich durch die unter Natur- und Landschaftsschutz ste-
henden Höhlen, Felspartien, Klippenzuge, Tal- und Hochfiächenbereiche (2. B. Liethöhle,
HoherStein, HohlerStein, Pius-Klippen) und vorallem durch BelangederWasserwirtschaft.

Da unter Berucksichtigung der natürlichen geologischen Gegebenheiten, des Natur- und
Landschaftsschutzes, der Wasserwlrtschaftsinteressen und der lmmissionsschutzbestim-
m ungen (300 m-Sicherheitszone bei Sprengarbeiten) ein weiterer Vortrieb einiger Steinbrù-
che bald unmöglich wird, ist schon in den nächsten Jahren und Jahrzehnten mit einem
Erliegen einiger dieser Brüche zu rechnen.

Der Warsteiner Massenkalk wird mit ca. 1 - 1,5 Mt jährlich an die Werke der westfälischen
Zementindustrie (vornehmlich des Raumes Beckum- Ennigerloh) geliefert, wo er als Zu-
sch lagstof f f ü r d ie Herstellu ng von Portlandzement dieni. Weitere ca.2,3 - 2,8 Mt gehen als
Splitt und Schotter, als Wasserbaustein und als Grobzuschlag fur die Betonherstellung in
den Straßen- und Hochbau (VocLER 1977:23\.

Die Warsteiner Kalkwerke Gebr. Feldmann stellen in einem vollautomatisch gesteuerten
Ofen Branntkalk (Weißfeinkalk und Weißkalkhydrat) her. ZurZeilwerden proTag 120- 140t
hochwertiger Weißfeinkalk mit einem CaO-Gehalt von 94- 96 % hergestellt.

Seit dem vorigen Jahrhundert wurde Warsteiner Kalkstein auch als techrrischer Marmor
gewonnen.VoraussetzungfürdieVerwendungalsMarmorwar,daß dieKalksteinenichtvon
latenten tektonischen Rissen durchsetzt und schneid-, schleif- und polierfáhig waren,

Bis 1BB2 wurden Marmorblöcke 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 frühere Versuche. Bis vor wenigen Jahren wurde in dem Marmorwerk der Firma
Steinwerke Risse GmbH und & Co KG Warsteiner Kalkstein (,,Wästerfels und Hohenfels-
marmor") für Denkmàler, Grabeinfassungen und für die Terrazzo-lndustrie weiterverarbei-
tet.

7.2.2. Dün n ba n ki g e Ka I kste i n e, K n o I Ie n ka I kste i n e,
Kalkknollentonsteine

Die oberdevonischen, bankigen Kalksteine und Knollenkalksteine wurden früher gele-
gentlich zu Bau- (Fundamentsteine, Schotter, Splitt) und Düngezwecken gebrochen. Ein-
zelne Steinbrüche sowie dem Gesteinsstreichen folgende Schürfgruben und Pingenzüge
weisen auf die Abbautätiqkeit hin.

3) Die Analysen wurden freundlicherweise von Herrn
Dornap GmbH, und Herrn E. R tssE, Steinwerke F. J.
Verfügung gestellt.

Dr. R. GOTTHARDT, RWK KaIKwerKe
Risse GmbH & Co KG Warstein, zur
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lm Steinbruch Kattensiepen wurde Knollenkalk (,,Kattenfels") auch als technischer Mar-
mor (Wandplatten, Fensterbànke, Fußbodenplatten) gewonnen. Wichtige Steinbrüche sind:
Steinbruch Korff (R 54220, H 02 800 bis R 54 340, H 02 910), Steinbruch am Stillenbergskopf
(R56090, H03430),Steinbruch Kattensiepen (R57980, H03750),Steinbruch Eulenspiegel
(R 61 370, H 04120), (vgl. Abb. 1B).

7.2.3. Verkieselte Gesteine des Mittel- und Oberdevons

Der Massenkalk und die oberdevonischen Kalksteine sind örtlich intensiv verkieselt (s.

Kap.5.). ln diesen Bereichen erf olgte f rüher ein Abbau der harten, splitterigen, scharf kanti-
gen, meist in quaderförmige Gesteinsplatten aufspaltenden Gesteine (,,Warsteiner und
Belecker Hornsteine, Quarzite, Quarzfels").

Die Gesteine wurden sehr vielseitig (Fundamentsteine, Umfassungsmauern, Wasserbau,
Straßenbau) verwendet. Der umfangreichste Abbau fand durch die Belecker Hartsteinwerke
im westlichen und östlichen Provinzialsteinbruch Drewer statt. We¡tere Gewinnungsstätten
befanden sich am Nordflügel des westlichen Belecker Teilsattels (R 53740, H 06530 bis
R54460, H 06410), im Steinbruch an der Platte (R 53680, H 99080) und am Müschedeberg
(R 56240, H 99650), (vgl. Abb. 18).

7.2.4. Kieselschiefer, Lydite, Kieselkalke

ln einigen Steinbrüchen wurden Kieselschiefer, Lydite und KieselkalkealsSchottermate-
rialzum Bau von Wirtschaftswegen gewonnen. lhre Härte und ihrstückigerZerfall machten
sie hierfür besonders geeignet. An Steinbrüchen sind zu nennen: Steinbruch südwestlich
des Huggenberges (B 62 380, H 98 400), Steinbruch nordöstlich des Eulenspiegels (R 61 260,
H 04 320), Steinbruch 300 m südwestlich des Stötenberges (R 63 780, H 05 750), Steinbruch
bei Höhenpunkt 345,7 (R 63400, H 06260), Steinbruch östlich Ruthen am Mönker Berg
(R61750, H 06020), (vgl. Abb. 1B).

7.2.5. Gra uwacken. Sa ndstei ne u nd Schl uf f stei ne

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

7.2.6. Grünsandsteine

Die Mächtigkeit des Rüthener Grunsandes nimmt im Blattgebiet in östlicher Richtung zu.
Schon zwischen Altenrüthen und Rüthen ist er mehr als 4m mächtiq. so daß sich hier
Steinbruchbetriebe ansiedeln konnten.

Der f risch gebrochene Grünsandstein der Oberkreide ist weich und leicht zu verarbeiten.
Er wird für Fassadenverkleidungen, Treppen, Grabsteine, sakrale Bauwerke und kunstge-
werbliche Zwecke verwendet. Ein gewisser Nachteil liegt darin, daß das Gestein, wenn es
längere Zeit f reiliegt, seine Bergfeuchtigkeit verliert, härter wird und sich dann wegen seiner
Splitterigkeit nur noch schwer bearbeiten läßt. Auch geht die im frischen Bruch schöne
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hellgrüne Farbe in eine schmutzig braungrüne über, weil der Glaukonit zu Brauneisen
verwittert. Zudem rufen an stark befahrenen Straßen und in lndustriegebieten in die Ge-
steinsporen eindringende Ruß- und Staubteilchen eine häßliche Schwarzfärbung hervor.
Der Ruthener G rü nsandstein zeich net sich andererseits d urch eine g roße Wetterbeständ ig-
keitaus, wenn man von gelegentlich auftretenden dünnschichtigen Abblätterungen absieht
(ZÖLLNER192B).AlterebekannteBauwerkeohneeinenennenswertespurvonVerwitterung
s¡nd der Kirchturm zu Altenkirchen (1072), die Nikolaikirche (1425) und das Kirchhofsportal
in Rüthen (1684) sowie das Hirschberger Tor (1730; jetzt in Arnsberg).

Zur ZeiI sind zwischen Altenrüthen und Rüthen drei Brüche in Betrieb, die verschiedene
Grünsandsteinsorten liefern und daher je nach Bedarf betrieben werden. Der Jahresver-
sand l¡egt bei ca. 160t. Die Gesamtvorräte werden auf ca.55000t geschätzt.

Eine Besonderheit bilden einige Meter mächtige, dem Massenkalk auf lagernde Grün-
sandsteinrelikte zwischen Suttrop und Kallenhardt, welche in der Vergangenheit vielfach
abgebaut wurden. Durch die tertiäre Einkieselung entstanden hier quarzitische Sandsteine
bis Quarzite, welche zur Mühlsteinfabrikation sehr geeignet waren. Bekannt ist die alte
MÜhlsteingrube Drostenberg am Hohen Stein bei Kallenhardt. Ein weiteresAbgrabungsge-
biet war das Areal Vor der Sandkaule sudlich Kallenhardt.

118



8. Hydrogeologie (H. voN KAMP)

DiegroßeBedeutungdesTrink-undBrauchwassersfúralleBereichedesLebensundder
Wirtschaft und die engen Beziehungen zwischen dem geologischen Aufbau und den Was-

servorkommen erfordern eine eingehende Betrachtung im Rahmen der Erläuterungen. Die

vorliegenden Ausführungen enthalten eine allgemeine Übersicht der hydrogeologischen
Verhältnisse im Blattbereich. Damit können aber Spezialuntersuchungen nicht ersetzt wer-
den, die bei der Planung wasserwirtschaftlicher Projekte notwendig sind.

8.1. Grundwasserle¡ter

Die Gru ndwasserleiter sind in der hyd rogeolog ischen Karte (Taf . 3 in der Anl.) dargestellt.
Es wird zwischen Grundwasserleitern in Festgesteinen und in porösen Lockergesteinen
unterschieden. Geklüftete Gesteine besitzen eine Trennf ugendurchlässigkeit, während die
Wasserd urch lässigkeit in porösen Gesteinen als Porend urch lässigkeit bezeich net wird. Die

Bewertung der Grundwasserleiter in porösen Lockergesteinen hängt im wesentlichen von

deren Kornauf bau und Mächtigkeit ab. Die unterschiedliche Trennf ugendurchlässigkeit der

Kluftgrundwasserleiter wird hauptsächlich von der Gesteinsausbildung bestimmt.

8.1.1. Kl uf tgrundwasserleiter

Die Gesteinedes Untergrundes im Blattbereich setzen sich vorwiegend aus wechselnden
Anteilen von Tonmineralen, feinkörnigem Sand und Schluff zusammen. Daneben tritt in den

klastischen Gesteinen stellenweise ein geringer Kalkgehalt auf . Eine besondere Bedeutung
haben die Kalkgesteine des Devons und der Oberkreide. Die Gesteinsbeschaffenheit der
einzelnen Schichtenkomplexe ist in Kapitel 3. beschrieben, so daß hier nur auf spezielle
hydrogeologische Gesichtspunkte eingegangen wird.

Grundwasser bewegt sich in Spalten und Klüften der festen Gesteine. Neben der Ge-
steinsbeschaffr:nheit übt die tektonische Auf lockerung einen großen Einf luß auf die Trenn-
f ugendurchlässigkeit aus. Zu den stark aufgelockerten Bereichen gehören die Sattel- und
Muldenzonen des Gebirges. Die Kluftdichte (Zahl pro Raumeinheit) ist in kleinräumigen
Faltenumbiegungen besonders hoch, die deshalb eine höhere Trennfugendurchlässigkeit
aufweisen. Mit zunehmender Tiefe nehmen Kluftdichte und -anzahl der wasserführenden
Klufte schnelì ab (HEITFELD 1965), so daß sich die Durchlässigkeit verringert. Die Störungs-
zonen weisen ei ne besonders hohe Kl uftd ichte auf; sie kö nnen zum Tei I auf das u m liegende
Gebirge wie eine Drainage wirken.

8.1.1.1. Grundwasser in Kalkgesteinen

Eine besondere Stellung im Hinblick auf Durchlässigkeit und Wasserhöff igkeit nehmen
die Kalkgesteine des Devons und der Oberkreide ein. Gesteinsserien, die vorwiegend oder
ausschließlich aus Kalkstein aufgebaut sind, neigen zur Verkarstung. Die Verkarstung
erfolgt durch Auflösung von Kalksteinen unter dem Einfluß von kohlensäurehaltigem Re-
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gen- und Grundwasser. Durch Aufweitung und Ausspülen der Kluft- oder Schichtfugen
entstehen mehr oder weniger große Hohlräume, deren auffälligste die Höhlen sind (LorzE
1961, MEIBURG&SroFFELS1979). DieVerteilungderWasserwegein Kalkgesteinen istsehr
unregelmäßig, so daß manchmal bei Brunnenbohrungen örtlich keine wasserführenden
Spalten angetroffen werden.

Der Warsteiner Massenkalk, dessen westliches Ende auf dem Gebiet des Blattes 4S1S
Hirschberg liegt, ist insgesamt verkarstet. Die Verkarstung reicht bis weit unter das heutige
Vorf lutniveau und besitzt offensichtlich in verschiedenen Tiefen querverbindende Karstge-
rin ne, d ie G rundwasser je nach Wasserstand ein mal in die eine, dan n in die andere Richtung
leiten (KocH & MIcHEL 1979). Der Massenkalk ist ein Grundwasserleiter mit sehr outer.
örtlich wechselnder Trennf ugendurchlässigkeit (s. Taf . 3 in der Anl.).

Das Einzugsgebiet des Massenkalks erstreckt sich nicht nurauf seinen Ausstrichbereich,
der insgesamt (einsch ließlich des Teils lm Bereich des Blattes 4515 H irschberg ) rund 10 km2
bedeckt. Zum Einzugsbereich sind die sich mit dem lViassenkalk verzahnenden und ihn
überdeckenden Flinz-Schichten zu rechnen, in deren Ausstrich oberirdische Vorf luter feh-
len. Ebenfalls gehören dazu Ieile der Styliolinen-schichten und Bereiche mit mehr oder
weniger mächtigen Überlagerungen des Massenkalks durch jüngere Schichten. lnsgesamt
umfaßt das unmittelbare Einzugsgebiet des Massenkalks ca. 18,2 km2. Außerdem zählen
zum Einzugsbereich des Massenkalks die Niederschlagsgebiete der von Süden zuf ließen-
den Bäche, die Wasser an den Massenkalk abgeben (Abb. 19).

Die Flinz-Schichten enthalten neben carbonathaltigen Tonsteinen zahlreiche Kalkstein-
bänke, die ebenfalls verkarstet sind. Sie bilden zusammen mit dem Massenkalk einen mehr
oder wen¡ger zusammenhängenden Grundwasserleiter, was durch vielfache Verzahnung
gefördert wird. Außerdem sind die beiden Grundwasserleiter ùber zahlreiche und tiefgrei-
fende Störungen m¡teinander verbunden. Aufgrund der Tonsteine, die die Durchlässigkeit
m¡ndern, besttzen die Flinz-Schichten eine gute bis mäßige, örtlich wechselnde Trennfu-
gendurchlässigkeit (Taf. 3 in der Anl.).

Der Cenoman-Pläner (Oberkreide) besteht ebenfalls aus Mergel- und Kalkstein, der
verkarstet ist (Spaltenkarst) und eine sehr gute bis gute, örtlich wechselnde Trennfugen-
durchlässigkeit besitzt. Der Ausstrich des Cenoman-Pläners beschränkt sich nurauf einen
schmalen Rand im nördlichen Blattbere¡ch,sodaßerfürdenWasserhaushaltim Blattoebiet
ohne Bedeutung ist.

8.1 1.1.1. Schwinden und euellen in Kalkgesteinen
Die von Süden nach Norden f ließenden Bäche geben im Bereich des Massenkalks Wasser

in die Hohlräume der Kalksteine ab, das aus den Karstquellen wieder austr¡tt.
Wäsche- und Enkebach (Abb. 19) versinken rn Schwinden (Tab. 11)vollständig im Mas-

senkalk. Beide Bäche enden in kleinen runden Talkesseln, die als Naturdenkmäler ausge-
wiesen sind. Es handelt sich dabei um Dolinen. Kurzvor der Schwinde des Wäschebachs
liegt auf der linken Seite eine kreisrunde Doline. Vor dem Eintritt in d ie Talkessel haben sich
beide Bäche tief eingeschn¡tten. Die Böschungen der Talkessel bestehen stellenweise aus
Kalksteinfelsen, in dessen klaffenden Spalten das Wasser versinkt. Bei der Sch neeschmelze
oder nach starken Niederschlägen füllen sich die Talkessel sehr schnell und laufen über.
Das Wasser fließt oberflächlich im Tal weiter nach Norden und vereinigt sich mit dem der
Rangequelle. Durch einen Färbeversuch im Jahr 1944 wurde nachgewiesen, daß das Wasser
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von Wäsche- und Enkebach teilweise in der Rangequelle wieder austritt (KocH & MtcHEL &
ScHRoTER 1974).

Die von Süden kommenden Vorf luter Lörmecke und Westerbach verlieren einen Teil ¡hres
Wassers nach Eintritt in den Bereich des Massenkalks. Nach langerTrockenheitfallen beide
Bäche etwa 400 - 500 m nördlich der Massenkalk-Grenze vollständig trocken. Der Wasser-
verlust erfolgt teilweise über offene Spalten in der Sohle des Bachbettes oder in randltchen
Hohlräumen. Außerdem treten erhebliche Wassermengen durch die groben Schotter der
Talfüllung in Spalten des Massenkalks über.

Eiwa 500 - 600 m nördlich des südlichen Massenkalk-Randes treten in den Bachbetten von
Westerbach und Lörmecke die ersten Karstouellen auf. Auf der linken Seite der Lörmecke
entspringt aus dezimeterbreiten Spalten an der Grenze zu den Flinz-Schichten eine starke
Quelle (R 58040, H 01 120). lm Stadtgebiet von Warstein sind die Quellen (Tab.12) an dem
Westerbach meistens verbaut und kanalisiert worden. so daß sie heute nicht mehr sichtbar
sind.
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Tabelle 11

Schwinden im Bereich des Warsteiner Massenkalks
(nach KocH & MtcHEL 1979)

Name

Bilstein,Schwinde

Schwinden im Bachbett des Westerbaches

Schwinde Unreine Birke

Enkebach Schwinde

Wäschebach-Schwinde

Schwinden im Bachbett der Lörmecke am Hohlen Stein

Schwinden im Schlagwasser östlich Haus Eickhoff (bei Straßenumlegung verbaut)

v0n
tlrs

Lage

R 52 955, H 99 125

R 54 730, H 99 470-170

R 55 030, H 99 335

B 56 970, H 99 925

R 57 195, H 99 780

R 58 500. H 00 330
B 58 120, H 00 560

B 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 vollständig.

Die Schlagwasser quert den Massenkalk-Bereich an dessen östlichem Ende. Unter der
Talfüllung ist Kalkstein des Massenkalks und der Schlagwasserbreccie vorhanden. Ur-
sprü ng lich sind in d iesem Bereich an der Sch lagwasser sowoh I Schwinden als auch Quellen
zu beobachten gewesen. Bei umfangreichen Baumaßnahmen im Zuge der Straße Rüthen -
Nuttlar sind diese Stellen verbaut worden. Aufgrund von Abflußmessungen muß vermutet
werden, daß zeitweilig in diesem Bereich Wasser aus dem Massenkalk in die Schlagwasser
ubertritt.

Die größte und bedeutendste Quelle des Warsteiner Massenkaik-Gebietes ist der Buller-
teich (Tab. 12) im nördlichen Massenkalk-Zug.ln einem Quellteich entspringen zahlreiche
einzelne Quellen. Der Bullerteich hat eine relativ konstante Schùttung von 100-250 l/s bei
gleichbleibender auffällig hoher Temperatur von 14- 15'C und einen Cl-Gehalt von 130 -
150m9/1. Diese Quellen sind teilweise gefaßt und werden von der Stadt Warstein, dem
Zweckverband Lörmecke-Wasserwerk und dem Landeskrankenhaus Warstein genutzt.

lm Tal des Westerbaches treten im Stadtgebiet Warstein, ebenfalls im nördlichen lVlassen-
kalk-zug, eine Reihe weiterer Quellen aus (KocH & MTcHEL & scHRorER 1974, KocH &
MIcHEL 1977,1979), von denen einige (Trockelsknäppchen, Belecker Quelle) zur Wasser-
versorgung herangezogen werden. Beim Vertiefen des Steinbruchs Hillenberg im südlichen
Massenkalk-Zug wurde eine wasserf úhrende Karstspalte, die Quelle Hillenberg 2, angefah-
ren, die mehrals 500 m3/h schüttet. Diese Quelle (Hillenberg 2) soll an Stelle derauf der
Ostseite des Westerbaches liegenden und aufgegebenen Quelle Hillenberg 1 genutzt wer-
oen.

lm mittleren Teil des südlichen Massenkalk-Zuges entspringt die Rangequelle, d¡e zeit-
weilig versiegt. lm Winter oder nach starken Niederschlägen schüttet sie ùber 300 l/s, Die
Rangequelle wurde im Zuge von Straßenbaumaßnahmen überbaut und tritt ietzt aus einem
Kanalrohr zutage.
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Auf dem linken Ufer der Lörmecke traten früher aus mächtigen Kalksteinbänken der
Flinz-schichten an einer Störungszone fünf Quellen aus. Diese Lörmeckequellen sind in
einem 80 m langen und ca. I m unter der Talsoh le liegenden Stollen gefaßt worden (s. Taf . 3

in der Anl.). Diese Fassungsanlage liefert bis zu 6 000 mtld lKoct-t & M tcHEL 1979). Weitere
Quellen, die aus den Flinz-Schichten entspringen, sind Tunnenborn, Salzbörnchen und

Dorpkequelle (Tab. 1 2).

Die Quellendichte im unmittelbaren Einzugsgebietdes Massenkalks (Abb. 19) beträgt 1,5

Quellen pro Quadratkilometer. Diese erstaunlich hohe Quellendichte für einen sehr gut
durchlässigen Grundwasserleiter beruht zum großen Teil auf dem sehr hohen Zufluß von

.. Fremd wasse r".

Unter dem sehr gut bis gut wasserwegsamen Cenoman-Pläner kommen einige Schicht-
quellen vor. Die nur sehr kleinen Quellen liegen nicht unmittelbar an der Unterkante des

Cenoman-Pläners, sondern erscheinen erst einige Meter unter diesem im Bereich des

Rúthener Grünsandes oder in den Oberen Arnsberger Schichten.

Tabelle 12

Die wichtigsten Ouellen im Warsteiner Massenkalk-Gebiet
(KocH & MTcHEL 1979)

Name Lage

R H

Schüttung
t/s

min. max.

Bemer-
KU ngen

Massenkalk-Gebiet

Hillenbergquelle 2

Falkenquelle

lVlessingquelle

Hillenbergquelle 1

Bleichquelle

Bissequelle

Belecker 0uelle

Trockelsknäppchen

Bullerteich

Rangequelle

Trelsequelle

Saìzbiirnchen

Lörmeckequellen

Bilsteinbachquelle

54 860

54 910

54 960

54110

54 850

55 030

55 160

55 240

55 280

56 185

55 580

55 965

58 135

52525

00 075

00 710

00 700

00 390

00 600

00120

01 420

01 675

01 730

00 810

02 000

01 430

01 450

99 475

83

13,8

n.m.

0

0

n.m.

16,1

n.m.

100 (Herbst 59)

0

0

0

n. m.

n.m.

111

50

25,8

11,1

11,1

10

16,1

35

250

336

10

n.m.

n.m. durch Stollen gefaßt

nicht
meßbar

Gebiet der Flinz-Schichten

Hufeisenquelle

Tunnenborn

Dorpkequelle

5B 470 02200

58720 02520

56 575 02 400

n.m.

n.m. durch Straßenbau überbaut

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, Klüften und Schichtf ugen gespeichert und fortgeleitet.
Die Trennf ugendurchlässigkeit und somit auch die Grundwassermenge hängen besonders
von der tektonischen Auf lockerung und der petrographischen Ausbildung der Gesteine ab.
Der Speicherraum für Grundwasser wird zudem von Kluftlänge, -weite und -dichte be-
stimmt. Durchf lußhemmende Beläge in Klufträumen aus toniger oder kleinkristalliner Sub-
stanz verringern die Durchlässigkeit. Schichtfugen sind je nach Art und Menge des dort
eingelagerten tonigen Materials mehr oder weniger wasserführend. Härtere Gesteine wie
Sand-, Sch luff steine oder Kieselschiefer f ü h ren zwar nicht so viele, daf ü r aber weiter aushal-
tende und klaff endere Trennf ugen als Tonsteine. Mächtigere Sandsteine sind inf olgedessen
wasserhöff iger als Tonsteine.

Grundwasserleiter mit màßiger bis sehr geringer Trennfugendurchlässigkeit 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 Anieil von Tonsteinen aus. Die in diesen Schichten auftretenden Kalkknollen-, Kalk-
stein-und KieselkalkbänkesindnichtverkarstetundbesitzendeshalbkeineerhöhteTrenn-
f ugend urch lässigkeit.

Der größte Ïeil des Blattgebietes wird von Gesteinen eingenommen, die eine geringe bis
sehr geringr: Trennfugendurchlässigkeit aufweisen. lm Verbreitungsgebiet der karboni-
schen Kulrn-Ïonschiefer sowie der Oberen und Unteren Arnsberger Schichten herrschen
milde Tonsteine vor. Ebenfalls zu dieser Gruppe wird der nur sehr geringmachtige Rüthener
Grü nsandstein gerech net.

8.1 .1 .2.1. Quellen im Bereich klastischer Festgestetne
Neben den schon erwähnten Quellen im Verbreitungsgebiet von Kalksteinen treten zahl-

reiche Flangschuttquellen auf. Sie befinden sich gewöhnlich am oberen Ende der sich
verengenden Täler und speisen kleine Bäche oft aus mehreren Quellenaustritten. Stellen-
weise s¡nd die einzelnen Quellen nicht festzustellen; es ist nur eine versumpfte Quellmulde
vorhanden, an deren unterem Ende der Bachlauf beginnt.

Die Schüttung der Hangschuttquellen ist weitgehend vom Niederschlag und dem Spei-
chervermögen des Hangschutts abhängig. ln hängigen Lagen ist normalerweise mit einer
geringen Leistung der Hangschuttquellen zu rechnen, da einerseits die Lockergesteine
geringmächtig sind und andererse¡ts das Niederschlagswasser wegen des starken Reliefs
teilweise oberf läch lich abf ließt. ln Trockenzeiten geht d ie Schüttu ng de r Ha ngsch uttq uellen
zum lieil bis zum Versiegen zurück.

Dier Quellendichte im Bereich dergering bissehrgering durchlässigen Kluftgrundwasser-
leiter (Taf . 3 in der Anl.) beträgt 5,4 Quellen pro Quadratkilometer. lm Bereich der mäßig bis
sehr gering durchlässigen 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 Störungszo-
nen gespeist werden. Sie weisen oft eine höhere Schüttung als jene auf und f ließen auch
noch nach längerer Trockenheit. Allerdings können diese beiden Quellentypen im Gelände
nur schwer unterschieden werden.
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8.1.2. Poren g rundwasserleiter

Die Lockergesteine im Blattgebiet besitzen im Vergleich zu den Festgesteinen einen

hydrogeologisch wirksamen Porenraum, in dem Grundwasser gespeichert und fortgeleitet
wird. Die Porendurchlässigkeit wird unter anderem von der Korngrößenzusammensetzung

und dem nutzbaren Porenvolumen bestimmt. Mit zunehmendem Gehalt an Ton und Lehm

sinkt die Porendurchlässigkeit des Grundwasserleiters ab. Dazu kommt noch die Möglich-
keit der Einspeisung von Grundwasser aus dem unterlagernden Festgestein. Bei starker

Absenkung des Wasserspiegels im Brunnen ist bei der Förderung von Talgrundwasser
zusätzlich mit Uferf iltrat zu rechnen.

Die Lockergesteine im Möhnetal und in den Bachtälern bestehen austeilweise verlehmten

Bachschottern, Kies, Sand und Schluff mit Einlagerungen von Hanglehm. lhre Mächtigkeit
dürfte meistens 4 m nicht übersteigen. Diese Lockergesteine sind mit einer nicht lÜckenlo-

sen Decke von Auenlehm überzogen.

Zu den Lockergesteinen zählen auch die Boden- und Verwitterungsbildungen, dte den

größten Teil der Festgeste¡ne ùberdecken. lhre Mächtigkeit liegt meist unter 2m. Das in

diese Schicht einsickernde Niederschlagswasser wird an die unterlagernden Kluftwasserlei-

ter weitergeleitet oder tritt in den Hangschuttquellen zutage. Fúr die Gewinnung von

Grundwasser ist diese Schicht von gerìnger Bedeutung.

8.2. Faktoren der Grundwasserneub¡ldung

8.2.1. Niederschläge

lm langjährigen Mittel weisen die Wintermonate von November bis Februar, in denen der

Niederschlag dem Grundwasser in stärkerem Maße zugute kommt als im Sommer, einen

höheren Niederschlag auf. Von März bis Mai fällt dagegen 20-30 mm weniger Regen. Von

Juni bis Oktober steigen die Regenmengen wieder an mit leicht fallender Tendenz im

September. lm sehr trockenen Wasserwirtschaftsjahr 1958/59 lag der Niederschlag ab

Februar weit u nter dem Du rchsch n itt. lm nassen Jah r 1965/66 f ielen vor allem im Dezem ber

und im Juni und Juli weit Überdurchschnittliche Regenmengen (Tab. 13).

Die ràumliche Verteilung der Niederschläge zeigt nach SCHNELL (1955) deutliche Unter-

schiede. Von Belecke im Möhnetal steigen die Regenmengen in südlicher Richtung zu den

Höhen des Arnsberger Waldes um etwa 100 mm.

Der mitilere Trockenheitsindex (Klima-Atlas v. Nordrh.-Westf. 1960) steigt von Norden

nach Süden von 60 auf úber70 an. lm Tal der Möhne liegter im westlichen Bereich unter60.

lm Anstieg des Trockenheitsindex spiegelt sich die sieigende Niederschlagsmenge w¡der.

Ein Trocken heitsindex von 60 - 70 ist f ù r ein feuchteres Mittelgebirgsklima charakteristisch

ln trockeneren Bereichen, wle etwa in der Niederrheinischen Bucht, liegt er um 40, während

er am Kahlen Asten bei Winterberg im Sauerland 100 erreiclrt.

8.2.2. T rockenwetterabf luß

Die Beziehungen zwischen der Grundwasserspende (l/s' km'z) und dem petrographischen

Aufbau der Schichten geben wertvolle Hinweise auf die Wasserhöffigkeit und die Grund-

wasserneubildung. Die Grundwasserspende wird von der Trennf ugendurchlässigkeit be-

ziehungsweise dem Speichervermögen der geklüfteten und verkarsteten Gesteine und von
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Tabelle 13
Monatliche Niederschlagssummen der Stationen warstein und Belecke

(1. November bis 31. Oktober)

lVlonat

Station Warstein

Mitteldes I WasserwirtschalrsJahr
Beobachtungs- 

Izerlraums I

l93i-1960 | rss8lso I toosloo(mm) l(mm) ll"¡

Station Belecke

Mittel des
Beobachtungs-

ze¡tra u ms
1931 - 1960

{mm,

Wasserwirtschaftsja hr

1e58/59 | rsOslOO
(mm) | (mm)

November

Dezember

Januar

82

83

94

45 80

t9 210

97 16

75

69

80

48 B1

65 191

84 13

Februar

lVlärz

April

1B

58

18

42

56

81

139

84

68 13 66

51 40 96

12 41 79

Junr

Juli

67

B6

s6

26 81

10 161

43 148

64 20 79

82 42 192

91 63 141

Augusl

September

0ktober

s1 84 11

11 4 31

82 bo i4

93 87 68

11436
16 39 7D

Jah r 966 610 1242 892 552 1112

den klimatischen Faktoren geprägt. Die momentane Grundwasserspende wird durch
Trockenwetterabf lußmessungen ermittelt. Als Trockenwetterabf luß wird jene Wasserfüh-
rung im Vorfluter bezeichnet, die nur aus Grundwasser gespeist wird (NATER|\/ANN 1gS1).
Diese Vorausseizung gilt dann als erfüllt, wenn nach Niederschlägen das Oberflächenwas-
ser und der Zwischenabfluß (MENDEL & UBELL 1973) abgeflossen sind. lnfolge des meist
geringen Speichervermögens der geklüfteten Gesteine ist die Höhe der jeweiligen Grund-
wasserspende sehr abhängig von den N¡ederschlägen.

lm Blattgebiet wurden im November 1980 an 23 Stellen Trockenwetterabf lußmessungen
durchgefúhrt. Aus dem Verbreitungsgebiet der Kulm-Tonschiefer und der Arnsberger
schichten wurde eine mittlere Grundwasserspende von 2,8 l/s. km (7 Meßstellen, 36,2 kmr)
gemessen. Eine Grundwasserspende von 3,1 l/s. km2 (g Meßstellen, 29,3 km) konnte in dem
nördlich der Möhne gelegenen Einzugsgebiet festgestellt werden, das von oberkarboni-
schen Schichten mit überlagerndem Cenoman-Pläner eingenommen wird. Dieser Wert
deutet darauf hin, daß in dem schwach nach Norden einfallenden, gut durchlässigem
Cenoman-Pláner ein Teil der Grundwasserneubildung nach Norden zu den Hellwegquellen,
schon außerhalb des Blattgebietes, abgeführt wird.

Mit 4 Meßstellen, deren Einzugsgebiet von 30,7 km2 den Warsteiner Massenkalk-Komplex
und große Teile der umliegenden oberdevonischen und unterkarbonischen Schichtenfol-
gen umfaßt, wurde eine Grundwasserspende von 25,7 l/s. km2 festgestellt. ln dem Gesamt-
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abf luß von 7BB l/s sind auch die Wasserentnahmen aus dem Bullerteich und dem Lörmecke-

Wasserwerk enthalten. KocH & M tcHEL & S cHRöTER (1974) fü h ren diese hohe Gru ndwasser-

spende auf erhebliche Zuf lüsse von ,,Fremdwasser" über tiefgreifende Störungszonen zu-

rück. Die erhöhte Temperatur des Quellwassers aus dem Massenkalk von 13- 15o C sowie

der erhöhte Gehalt von Natrium und Chlorid sprechen dafür.

8.3. Wasserhaushalt und Grundwasserneub¡ldung

über den Wasserhaushalt im Blattgebiet gibt ScHNELL (1955) eine Ubersicht, die auf

meteorologischen und hydrologischen Daten beruht. Die räumliche Verteilung der Nieder-

schläge ist bereits im Kapitel 8.2.'1 . dargestellt worden. Nach Klimadaten errechnete

ScHNELL (1955) eine mittlere jährliche Verdunstungshöhe von 450- 475 mm. Die mittlere
jährliche Abf tußspende beträgt nördlich Belecke 11 l/s km2 (346 mm) und steigt im Sudwe-

sten bei Esshof auf 18 l/s km' (567 mm) an.

Die Höhe der Grundwasserneubildung ist im Blattgebiet bisher nicht untersucht worden.

Rückschlüsse auf die Grundwasserneubildung sind nur mit vergleichbaren Untersuchun-
gen an anderen Orten zu begründen. An Lysimetern im mittleren Ruhrtal und bei Bonn,

deren obere Bodenschicht aus Auenlehm besteht, haben LIEBSCHEB (1970) und ScHNEIDER

(1961) eine Versickerungsrate zwischen 20 und 46,7 % festgestellt. Bei einer mittleren Nie-

derschlagshöhe von 900 mm wùrde die Grundwasserneubildung im Bereich f lacher Talbö-

den 180 - 42Omm (5,7- 13,3 l/s km'z) betragen.

Nach dem Verfahren von WUNDT (1958) kann aus der Niedrigwasserführung der Flüsse

(lvlNO) der durchschnittliche Grundwasserabf luB errechnet werden. Für den Pegel Rüthen

an der G len ne, in dessen Einzugsgebiet g roße Teile des Blattgebietes fallen, beträgt danach

die durchschnittliche Grundwasserspende 8,2 l/s km2 (Jahresreihe 1961 - 1970). Der Min-
destwert der Grundwasserspende entspricht nach WuNor (1958) dem sommerìichen MNQ

und erreicht 5,7 l/s km2. Nach dem Verfahren von KILLe (1970), das auf den monatlich

niedrigsten Abflußwerten beruht, konnte aus den Daten des Pegels Rüthen unter Berück-

sichtig u ng einer läg lichen Wasserentnah me von 6 000 m3 d u rch das Lö rmecke-Wasserwerk

eine mittlere Grundwasserspende von 7,9 l/s' km2 ermittelt werden. Dieser Wert liegt höhe-r

als die sonst im Sauerland festzustellenden mittleren Grundwasserspenden um 6,5 l/s km'.

8.3.1.,, Fremdwa sser" des wa rstei ner Massen kal ks

KocH&MtCHEL&ScHROTER(1974) habendenWasserhaushaltdesMassenkalk-Gebietes
untersucht. Zu der Grundwasserneubildung (KocH& MlcHEL1979) des Massenkalks tragen

ganz wesentlich d ie Versinkungen ('1971 : 10,4 h m3/a ) der von Su den zuf ließenden Bäche (s.

Abb. 19, S. 121) bei. Weiterh in ist d ie erhöhte Versickeru ng (1971 : 5,8 hm"/a) im Ausstrichs-

bereich des verkarsteten Massenkalks ein wesentlicher Fakior. Der Gesamtabf luß aus dem

Massenkalk-Gebiet einschließlich der Entnahme durch die Wasserwerke betrug .1971 aber

36,3hm3/a.Esflossenalso20,l hm3/amehrKarstgrundwasserausalsaufgrundderVersin-
kungen und der Grundwasserneubildung zu erwarten war. Dieser,,Fremdwasserabf luß" lag

1971 zwischen 491 und 1090 l/s (KocH & MICHEL & SCHROTER 1974).

Über Herkunft des,,Fremdwassersl'gibt es noch keine eindeutigen Hinweise. KocH &

M TCHEL (1979) halten einen Zuf luß von Norden aus dem Mü nsterländer Becken als auch von

Südosten áus dem Briloner Gebiet für möglich (MIoHEL 1980).
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Tabelle 14

G ru ndwasserana lysen

Nr 2 3 4 5 6 I I
Entnahme

stelle

entn0mmen aus

,R
Lage

Tiefe (m)

Geoiogie "'

Wald
muhle

0uelle

60 750

02 660

qn

Enke'

0ru cn

0relle

56 430

99 510

qh

Schuster

hrihlchen

0uelle

63 360

01 20a

KtC

Drelver

herde

0uelle

56 630

06 460

KÍ

Buthen

0uelle

62 280

06 ¿60

cnA2

Rùthener

Siadtwalr

0uelle

64 390

03 680

cnA2

i\/arstern€

Stadtwal(

0uelle

55 430

s6 920

cnAZ

Bibertal

0uelle

61 500

04 100

cnA2

Bibcrta

0uell.
fassung

62 560

a4 280

cnAl

Entnahmedatum 21 10 l0 ?4.1470 2 4.81 t481 14.81 1.4.81 31.3.81 7 4.81 2 4.81

Tûmperatur ("C)

Leitfàhigkeit (pShm)

pH 1.4 1.3

320

6.3

410

6.4 1.4

6B

4.6

36

3,8 6,1

300

6.3

X Erdalkalien (mmol/m3)

Gesamthart€ ("d)

Hártebereich n Waschmittelges

Sàurekap bÌs pH 4,3 (mmol/mr)

Carbonathärte {"d)

1 145

6,4

1

1606

4.5

872

4,9

1

901

2,5

2319

13,0

?

2144

7,6

3534

19,8

3

41 95

11,8

894

5,0

1

901

2,5

438

2,5

1

295

0,8

563

3,2

1

393

I,',t

4248

?3,8

4

3999

11,2

?211

12,8

2

2999

8.4

Na'

K'

l\19,,

Ca2*

IVln, gesamt

Fe, gesamt

CI

N0¡

HC03

S0,2

(mmol/rn")

(ms/l)

(mmol/m")

(mgi l)

(mmol/m3l

{mg/l)

(mmol/m3)

{ms/l)

(mmol/m')

{mg/l)

(mmol/m3J

(ms/l)

(mmol/m3)

(mg/ll

f mmol/m3)

(mg/l)

(mmol/mi)

(mg/l)

(mmol/m")

(mg/l)

114

26

247

I

I

6

898

36

<0,2

54

3

508

18

4B

3

I 606

98

?19

21

131

3

<1

123

3

149

30

< 0,2

< 0,05

310

11

10

0,6

901

55

281

21

i 261

<,1

1?3

3

2196

BB

<0.02

1

0,4

508

18

1613

100

?104

165

135

t3

305

1

51

2

41

1

3493

140

< 0,02

7

û,4

395

14

1142

108

4195

256

419

46

261

51

370

6

2

I
5?4

?1

6

0,3

16

0,89

395

14

83S

52

901

55

31

3

261

6

<1

288

1

150

6

,l

0,07

1

0,07

592

21

145

I
295

18

31

3

114

4

51

2

288

7

215

11

6

t97

3

500

31

393

24

198

t9

0,33

0,11

1

104

18

26

1

905

22

3343

134

11

0,92

143

I
790

78

16

1

3999

244

¿1 96

211

261

6

<1

206

5

201 1

83

<0,02

1

0,06

592

?1

597

31

2999

183

250

24

gelöste. feste

Bestandreile {mg/l) t9û.0 129,6 393.4 514.4 162,91 70.14 't05.5 661.92 359,06

*'Erl. der Symbole s. geologische Karte
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Tabelle 14 (Fortsetzung)

t0 11 1? 13 14 15 i6 11 l8 19 20 21

Bohnen-

burg

0uelle

56 060

04 220

cnA I

Puddel-

hammer

0uelLe

53 870

03 700

c3.t

HCSSEN-

kamp

0uelle

63 990

99 990

c3.t

Suttroper

Forst

0uelle

58 lBO

99 620

c3.t

Füllen-

stall

Oue le

62 890

99 200

c3'

Bohnen

burg

0uelle

56 220

03 860

c3.ki

Kuckuks

berg

0uelle

vna
03 580

c2.ki

Stillen-

berg

0uelle

55 370

03 070

dn,t

Esshoff

0uelle

63 960

96 260

0n

Am Glens-

0uelle

57 760

02 240

dv a.fz

WarsteÌn

Tunnen

Ð0fn

58 700

02 500

dv a.fz

Warstein

Dorpke

que re

56 600

a2 420

0v a,ll

3'1 .3.8 1 1.4.81 i.4.81 31.3.8 r 1.4.81 31.3.81 3 1 .3.8',j 1.4.81 1.4.81 31.3.81 21 .10.11 22.10.14

105

5.8

12

AA

57

5.0

90

3.7

71

4.0

i84

5,8

200

6.0

150

5,2

160

5,1

460

1,3 8,0 8,3

822

4,6

1

1 196

3,4 I, 1

2.9

514

606

323

1,8

1

295

O,B

596

3,3

1

295

O,B

454

2,5

1

393

1,',t

1 168

6,6

I

803

2,3

1?15

1,2

I

1 000

2,8

889

5,0

1

141

1.1

980

5,5

1

393

't 
.1

2826

15,8

3

3392

9,5

3234

18,1

3

4605

12,9

3216

18,1

3

5097

14,3

305

1

<1

123

3

699

28

< 0,02

14

0,8

310

11

111

11

1 196

13

104

10

114

4

<l

165

4

349

14

1

0,07

I
0,5

197

1

129

I
606

31

208

20

114

4

<T

123

3

200

B

< 0,02

3

0,15

191

I

B1

5

295

18

171

11

114

4

<T

241

6

349

14

3

0,16

14

O,B

592

21

290
,IB

295

18

52

5

4

B

5

0,33

310

ll

242

15

393

24

146

14

114

26

329

125

t1

6

0.6

352

I
?6

1

310

I
798

32

< 0,02

1

4,4

592

21

226

16

803

49

181

18

610

14

51

2

82

2

I 197

48

< 0,02

I
0,52

395

1!

r 580

9B

1 000

61

156

15

218

51

41

5

7

I

848

34

< 0,02

36

2

592

21

194

1?-

393

24

500

48

5

2

5

114

31

< 0,02

l
0,39

310

lt

46

393

24

3?3

3'l

218

51

206

610

14

11

3

206

5

2620

105

< 0,02

< 0,02

592

21

t935
120

3392

201

.J.'.J

32

348

B

<1

165

4

3069

123

<0,2

< 0,05

1 100

39

48

3

4605

281

1145

110

392

I
245

I
82

2

3194

128

<0,2

0,05

790

28

16

1

5097

311

82?

1S

143,8 94,57 62,1 5 86,96 82.93 215.4 254,52 1 49,0 155.39 507,0 568,0 566.0
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Tabelle 14 (Fortsetzung)

Nr 22 23 24 25 26 21 28 29 30

Entnahme-

stelle

enlnommen aus

.R
Laqe ,,-ñ
Tiefe (m)

be0l0qre

Suttrop Warstein

Salz-

Warstein

Buller-

terch

55 280

01 730

dv a,N,4

Warstein

Tr orkels-

knäppchen

55 240

01 670

dv a,M

Warste¡r

B."lecker

0uelle

55 160

01 420

dv-a. lvl

Warstein

Bange'
que re

56 240

00 820

dv-a.lVI

Warstern

l\lessing-
queil e

54 980

00 740

dv-a. ft4

Warstein

Hillenberg

qrelle 2

54 860

00 180

dv a,lV

Stein-

ilr! cn

Drewer

55 140

06 740

daw

que/re

58 080

01 480

dv-a,ft

55 920

01 420

OV-A,TZ

Entnahmedatum ?1.10.10 3 r.3.81 23 10.1A 23.10.1A 23 10.10 21 10.10 22 1010 22.1010 4.81

Temperatur fC)

Leitfähigkeit (pS/cm)

pH 8,1

670

6,4 1,7 8,1 1,9 8,3 1l 1.4

i1 600

1.8

X Erdalkalien (mmol/m3)

Gesamthärte ("d)

Haftebere¡ch n. Waschmittelges.

Säurekap. bis pH 4,3 (mmol/m3)

Carbonathàrte rdl

2686

15,0

3

3900

10,9

2582

14,5

3

3999

11,2

2436

13,6

2

399S

11.2

2641

14,8

3

40s7

1 1,5

2159

2

4097

I 1,5

2311

12,9

7.

3294

9,2

3035

17,A

3

4794

17,4

2307
'13,0

2

3605

10,1

4485

4

3802

10.1

Nat

Ir,4gt*

Ca'*

l\ln, gesamt

Fe, gesamt

CI

N0,

HC03

s0",

(mmol/m3)

(mg/ll

{mmol/m3)
(mg/l)

(mmol/m3)

(ms/l)

(mmol/m3l

(mg/l)

{mmol/m3)
(mgi i)

{mmol/m3}
(mg/l)

(mmol/m3l

{mg/l)

(mmol/m3)

(mg/ll

(mmol/m3)

(mg/i)

(mmol/m3)

(mg/l)

2873

66

51

2

41

l

2645

106

<0,2

< 0,05

4400

156

32

2

3900

238

IJ¡

13

4 119

96

128

5

411

10

2111

81

< 0,02

<0,02

499?

111

306

19

3999

244

146

14

3483

80

51

2

165

4

221 1

g1

<0,2

< 0,05

4202

149

97

6

3999

244

111

11

3265

75

11

3

370

I
221 1

91

<0,2

0,05

4005

142

s7

6

4097

250

302

29

3613

83

17

3

452

11

17 41

70

<0,2

< 0,05

3300

111

97

6

4097

250

552

53

2111

50

?6
,l

165

4

2146

86

<0,?

< 0,05

3610

128

65

4

3?94

241

166

16

?525

58

51

2

864

21

2111

81

<0,2

2

0,1

3102

110

91

6

4?94

262

375

36

3831

88

11

3

535

13

1112

11

< 0.2

4

0,2

451 3

160

97

6

3605

220

211

26

39 182

900

665

26

1192

23

3293

4

0,23

41 995

1489

65

4

3802

232

1561

150

132

1

0,04

gelöste, feste

Bestandteile (mg/l) 584.0 652.0 593.0 615.0 593.0 490.0 582,1 581,2 2 962,21

-'Frl. der Symbole s. ge0logische Karte
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8.4. Chemische Beschaffenheit des Grundwassers

Grundwasser enthält stets einen Anteil gelöster Stoffe, deren Art und Menge von ver-

schiedenen Faktoren bestimmt werden. Aus der Luft nimmt der Niederschlag Sauerstoff,
Kohlendioxid und andere Gase auf . lm Grundwasser verstärken diese Stoffe die Lösungs-
kraft. Landwirtschaftliche Düngungen, lonenaustausch an Tonmineralien, Adsorption, Hy-
drolyse, Sulfatreduktion, Mischung mit Wässern aus anderen Herkunftsbereichen und so

weiter verändern die Zusammensetzung der im Grundwasser gelösten Stoffe. Konzentra-
tionen und Zusammensetzung sind mithin variabel. Die Verweildauer im Boden und im

Grundwasserleiter beeinflußt darüber hinaus die Menge der chemischen Beimengungen.
Zur hydrochemischen Charakterisierung der Grundwässer werden Vollanalysen herange-
zogen.

Die Grundwasseranalysen der Tabelle 14 stammen aus den Jahren 1970 und 1981. Die

Analysenergebnisse lassen recht deutliche Zusammenhänge 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-Pläners. Das Grundwasser aus dem Gebiet der
Arnsberger Schichten (Anal.5-7 u. 10- 14) ist nur wenig mineralisiert. Es sind untypische
weiche Mischwässer, die nur eine kurze Verweildauer im Untergrund vermuten lassen. Die

Analysen B und 9 weisen eine höhere Mineralisation auf , die auf den Einf luß von oberdevoni-
schen (B) beziehungsweise unterkarbonischen (9) Schichten im Einzugsgebiet zurückzu-
führen ist.

Aufgrund des dominierenden Kalkgehalts in den Flinz-Schichten und im Massenkalk
enthalten die Grundwásser hohe Ca- und HCOs-Mengen (Anal. 19-29). Die Wässer der
Flinz-Schichten (Anal. 19-21 u.23) sind als Calcium-Hydrogencarbonat-Wasser zu be-
zeichnen. Für das Grundwasser des lVìassenkalks ist ein erhöhter Gehalt von Na und Cl

typisch. Die Lörmeckequelle 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-
höhte Na-Cl-Gehalt beruht auf dem Zuf luß von ,,Fremdwasser".

Auffällig sind hohe Werte von NOs in den Analysen 3,4,15,l6 und 19. lm Einzugsgebiet
dieser Quellen liegen größere landwirtschaftliche Nutzf lächen. Die hohen NOs-Werte sind
auf die Mineraldúngung zurückzuführen.

8.5. Mineralwasser

Der westliche Provinzialsteinbruch von Drewer wurde in den 50er Jahren nach Wasser-
einbrüchen stillgelegt. Heute enthält der Steinbruch mindestens 170 0OO m3 schwach versal-
zenes Grundwasser (Tab. 14, Anal.30; KocH & l\/tcHEL 1979). Es handelt sich um ein
Natrium-Chlorid-Wasser, ähnlich dem des Kaiser-Heinrich-Brunnens in Belecke. Beide
Vorkommen sind an den Belecker Sattel gebunden. Das Mineralwasser im Steinbruch
Drewer ist gegenü ber dem des Kaiser-Heinrich-Bru nnens d urch zuf ließendes Oberf lächen-
und Regenwasser etwa um die Hälfte verdünnt.

FBTcKE (1967) führt das bemerkenswerte Vorkommen von Mineralwasser im Rheinischen
Schiefergebirge auf Solewanderung von Norden aus dem Bereich der Hellwegquellen nach
Süden zurück Einige größere Störungen von Norden nach Süden bieten die Wanderwege
f ür Salzwasser, das zumindest teilweise durch Ablaugung von Zechsteinsalz entstanden ist.

131



8.6. Wassergewinnung und Wasserreserven

Aus dem Warsteiner Massenkalk-Komplex werden jährlich ca.6 hm3 Trink- und Brauch-
wasser gewonnen (KocH & M IcHEL 1977). Die ergiebigste Quelle ist der Bullerteich, aus dem
ca.8000 m3/d entnommen werden. Der nicht genutzte Teil des Quellwassers beläuft sich in
Trockenzeiten auf mindestens 4000-5000 m3/d. Leider kann für das Einzugsgebiet des
Bullerteichs kein sinnvolles Trinkwasserschutzgebiet ausgewiesen werden, da es inmitten
der städtischen Bebauung liegt. Eine ähnlich große Menge von ca.6O00 m3ld liefert die
Stollenfassung der Lörmeckequellen. Neben diesen beiden großen Quellen werden eine
Reihe kleinerer Quellen genutzt, die zwischen 600 und 22OO m3/d Wasser liefern (Koct &
MTCHEL 1977).

Der Zweckverband Lörmecke-Wasserwerk betreibt die Wassergewinnung aus den Lör-
meckequellen und bezieht daneben noch bis 4 800 m3ld aus dem Bullerteich. Der Verband
wurde zur Versorgung der unter Wasserknappheit leidenden Gemeinden auf dem Haar-
strang gegründet. Nach umfangreichen Bauarbeiten, dessen Vorbereitung schon 1921
begann, wurde 1934 der erste Bauabsch niti abgeschlossen (Zweckverband Lörmecke-Was-
serwerkinErwittel9T5).HeuteversorgtderVerbandetwa40000EinwohnermitTrink-und
Brauchwasser.

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

Die Stadt Rüthen hat sich eine Wasserversorgung im Rißneital geschaffen, wo an der
Basis des Rüthener Grünsandes Schichtquellen auftreten. Die Quellen liegen nördlich des
Blattbereichs Warstein. Daneben hat die Stadt Rüthen im Tal der Glenne ein kleines Was-
serwerk betrieben, das 1980 stillgelegt wurde.

Wie schon kurz erörtert, ist im Warsteiner Massenkalk-Komplex mit erheblichen Wasser-
reserven zu rechnen. lhre Ausnutzung wird aberstark durch den Konflikt Kalksteinabbau/
Grundwassernutzung (KocH & MTcHEL 1977) behindert (vgl. S. 115).

GRAHMANN (1958) unterteilte die täglich gewinnbaren Wassermengen in Stufen von sehr
groß(1,Über1O000m3/Tag) biszeitweiseoderdauerndkeine(Vl,nurfurHausversorgung).
Danach kann d ie Wasserhöff ig keit in den Talauen der größeren Bäche (Taf . 3 in der An l. ) bei
guter Porendurchlässigkeit der Lockergesteine der Stufe lV (100- 500 m3/Tag) zugeordnet
werden. lm übrigen Bereich - mit Ausnahme des Verbreitungsgebietes der Kalksteine -
liegen die täglich gewinnbaren Grundwassermengen meistens unter 100 m3/Tag.

Außer Brunnenbohrungen bieten sich in dem bisherigen Gelände Quellen zur Nutzung
an. Die Bedeutung von Quellfassungen istaberallgemein wegen erhöhterAnforderungen in
mengenmäßiger und hygienischer Hinsicht zugunsten zentraler Wassergewinnungsanla-
gen (u. a. Talsperren) zurückgegangen. Zahlreiche Quellfassungen sind aus diesen Grün-
den bereits aufgegeben worden. Vor der Fassung von Quellen sollten jeweils mehrjährige
Schüttungsmessungen vorgenommen werden, um die Leistungsfähigkeit auch in Trocken-
zeiten abschäIzen zu können.

8.7. Schutz des Grundwassers

Der Standort einer Wassergewinnungsanlage wird nicht nur von der Höffigkeit des
Grundwasserleiters oder ganz allgemein von der hydrogeologischen Situation bestimmt.
Der Schutz vor Verunreinigungen ist für die Standortf rage von entscheidender Bedeutung.
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Für ein Wassergewinnungsgelände der öffentlichen Versorgung müssen Trinkwasser-
schutzgebiete nach den Richtlinien des Deutschen Vereins von Gas- und Wasserfachmän-
nern (DVGW, Arbeitsblatt W 101, 1975) oderderVerwaltungsvorschrift überdie Festsetzung
von Wasserschutzgebieten und Quellschutzgebieten (Runderlaß.des Ministers für Ernäh-
rung, Landwirtschaft und Forsten des Landes Nordrhein-Westfalen vom 25. 4.1975) ausge-
wiesen werden.

Gesetzliche Grundlage ¡st $ 19 des Wasserhaushaltsgesetzes. Durch entsprechende Ver-
waltungsvorschriften ist die Beteiligung des Geologischen Landesamtes bei der Auswei-
sung von Schutzgebieten geregelt.

Eine bakterielle Gefährdung geht in erster Linie von bewohnten Gebieten, landwirtschaf t-
lichen Betrieben, Plätzen mit Menschenansammlungen (Sportplätze, Badeanstalten, Cam-
pingplätze), Schutthalden und Mülldeponien aus. Eine chemische Beeinträchtigung kann
durch Fabrikationsanlagen, die auslaugbare Stoffe herstellen oder verarbeiten, Mineralöl-
tanklager und Mineralölfabriken, durch Tankstellen, Lagerung von Dúngemitteln und Ab-
falldeponien hervorgerufen werden. ln derVerwaltungsvorschrift überdie Festsetzung von
Wasserschutzgebieten und Quellenschutzgebieten sind weitere Gefahrenherde aufgeführt.

133



9. lngenleurgeologie (P. wEBER)

Der ingenieurgeologische Tell der Erläuterungen kann wegen des Kartenmaßstabs und
der geringen Aufsch lußd ichte außerhalb des Massenkalk-Gebietes n u r als U bersicht gewer-
tet werden. Die Angaben zu den Eigenschaften und Kennwerten der Locker- und Felsge-
steine geben nur einen Anhalt und können 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 für die geplante Langenbachtalsperre und die Hochwasserrückhaltebecken Altenwar-
stein, Schorenbach und Glennebach werden für die Beurteilung der jeweiligen Schichten
herangezogen. Eine Kurzbeschreibung dieser Projekte erfolgt am Schluß dieses Kapitels.

Bezüglich des petrographischen Aufbaus des Felsuntergrundes im Blattgebiet Warstein
können f olgende Großeinheiten 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 Sudrand der Nuttlarer Hauptmulde

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

- die Grünsandsteine und Plänerkalksteine der Kreide am Nordrand des Blattgebietes

Die Felsgesteine werden von Lockergesteinen überlagert, die sich auf den Hohenrücken
und in den ïalflanken aus Hangschutt und Gehängelehm und in den Talböden aus stark
wechselnden Anteilen von sandigen, tonigen, schluff igen, kieseligen Ablagerungen, zum
Teil mit organischen Einlagerungen, zusammensetzen. lm Massenkalk-Gebiet treten
Lockergesteine ferner als Spalten-, Schlotten- und Höhlenfüllungen auf .

ln der folgenden Beschreibung werden geotechnisch gleichartige Fels- und Lockerge-
steine zusammengefaßt und ingenieurgeologsch beurteilt.

9.1. Festgeste¡ne (Fels)

9.1.1. Massenkalk

DÍe petrographische Zusammensetzung und Ausbildung des Massenkalks ist eingehend
im Kapitel 3.1.1. beschrieben.

Die Ïrennf lächen alsmechanischwirksameFlächensindimMassenkalksehrunter-
schiedlich ausgeprägt. Schichtf lächen sind wenig deutlich und die Schichtung oft nurdurch
einen Materialwechsel oder Fossillagen kenntlich. Die Schieferung, eine von der Schich-
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tung unabhàngige Teilbarkeit des Gesteins, ist im Massenkalk weit verbreitet. Die Schiefe-
rungsflächen mit deutlichem Durchtrennungsgrad treten in Abständen von einem Millime-
ter bis wen ige Zentimeter auf und bedingen som it eine teilwelse Entfestig ung des Gesteins.
Nicht selten ist auf den Schieferungsf lächen infolge Lösungsvorgängen bindiges Material
angereichert, das insbesondere in Verbindung mit Wasser eine Herabsetzung des Winkels
der inneren Reibung bewirkt. Oft sind die Schieferungsflächen auch durch Rekristallisation
verwachsen, wodurch diemechanischeWrrksamkeiterheblich reduziertwird. Quer-, Längs-
und Diagonalklüfte sind im Massenkalk deutlich ausgeprägt (vgl. Kap.4.1.3.). Die Höhen-
und Längserstreckung beträgt häufig mehr als 100m, oft mehrere Kilometer. Der Durch-
trennungsgrad ist meist vollständig; teilweise sind die Klüfte durch Kalkspat, Quarz-und
Kalksinter verheilt. Störungszonen, in deren Bereichen mit einer stärkeren Auflockerung
und Entfestigung des Gebirges gerechnet werden muß, sind im Warsteiner Massenkalk
häufig(v91.Kap.4.1.4.),ihreLagekann,soweitsiebei derKartierungbeobachtetwurde,der
geologischen Karte und der Strukturkarte entnommen werden. Erwähnt sei noch, daß
generell der Nordrand des Massenkalks gegenüber dem mittleren Teil und Súdrand eine
geringere tektonische Beanspruchung aufweist.

EincharakteristischesMerkmal istdieunterschiedlichstarke Verwitterung derKalk-
steine. Das Gebirge wird tief reichend von der Trennflächenverwitterung erfaßt. Besonders
auffällig ist die Verkarstung des Gebirges. Diese tritt in Form von offenen Kluften,
Schlotten und Höhlen (2. B. Liethöhle, Hohler Stein) auf , in die Sedimente eingeschwemmt
wurden. lm Verlauf solcher Hohlräume kann es zu Nachbruchen kommen, die sich bis zur
Erdoberfläche durchpausen. Westlich der Stadt Warstein trat im freien Feld 1978 ein Erdfall
auf, der eine Tiefe von ca. 10m und einen Durchmesser von ebenfalls etwa 10m hatte.

Die Oberf lächenformen können für eine Beurteilung, ob im Untergrund Karsthohlräume
zu erwarten sind, nicht herangezogen werden. Kernbohrungen für ingenieurgeologische
und geotechnische Beurteilungen können Hinweise auf Verkarstung geben, deren tatsäch-
liches Ausmaß aber nicht erkennen lassen. lnsbesondere für den Stollenbau sind den
planerischen und technischen Erfordernissen gerecht werdende ingenieurgeologische
Vorhersagen mit den derzeit zur Verfügung stehenden Untersuchungsmethoden oder den
ü blicherweise zu r Verf ùg ung stehenden f inanziellen Mitteln praktisch n icht möglich. Fü r die
Anlage von unterirdischen Hohlräumen sind die Bedingungen im unverw¡tterten, kompak-
ten, massigen und nicht verkarsteten Massenkalk günstig. Der verkarstete Kalkstein mit
lehmerfüllten Schlotten und Spalten dagegen erschwert den Untertagebau erheblich.

Die Errichtung von Stauanlagen ist aus ingenieurgeologischer Sicht im verkarsteten
Massenkalk, wenn überhaupt, nur mit einem unvergleichbar hohen Aufwand möglich.
Selbst in Bereichen mit einer mächtigen, bindigen Überlagerungsschicht muß bei Anstau
mit WaSserverlusten über Spalten und Schlotten gerechnet werden.

Gründungsarbeiten für den Hoch-, Tief- und lngenieurbau können infolge der unter-
schiedlichen Belastbarkeit d urch d ie wechselnd mächtige Lockergesteinsü berdeckung, die
unregelmäßig verlaufende Felsoberf läche sowie breitere Spalten und Schlotten erschwert
werden. Hier sind unter Umständen besondere Gründungsmaßnahmen wie zum Beispiel
steife Fundamentroste vorzusehen. Zur Erkundung der Untergrundverhältnisse (Verlauf der
Felsoberkante) sind hier unter anderem Sondierbohrungen geeignet.

Die Anlage von Böschungen im massigen, kompakten und nurangeklüfteten Massenkalk
bietet bei entsprechend schonendem Abtrag (2. B. Vorspaltverfahren) keine größeren
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Schwierigkeiten. Die Böschungsneigungen können bei entsprechend schonendem Ge-
birgsabtrag sieil gewählt werden; als Richtwert seien 60-70'angegeben. lm tektonisch
beanspruchten, deutlich geklüfteten und geschieferten Massenkalk muß bei der Ermittlung
der Böschungsneigung der Stellung und Ausbildung des Trennflächengefüges Rechnung
getragen werden. lm Bereich lehmerfüllter Spalten und Schlotten besteht insbesondere bei
Wasserzuf uhr die Gefahr des Ausf ließens von bindigem l\rlaterial.

Derfeste,unverwitterteMassenkalkstellteinausreichendfrostsicheres,gutes Schütt-
materialdar.Schlechtereinzustufensind jedochdiedolomitisiertenMassenkalk-Partien,
die bei der Verwitterung grusig-körnig zerfallen

Bei derBeurteilungderLöslichkeitnachDlNlB300fälltderMassenkalkvoneinerdünnen
oberf lächennahen, stärker entfestigten und aufgelockerten Gesteinsschicht - im allgemei-
nen (1m - in die Bodenklasse 7. Das Lösen des Massenkalks kann ausschließlich im
Sprengverfah ren erf ol gen.

lm festen, unverwitterten Zustand sind die Kalksteine belastungsunempfindlich, die
Gebirgsf estigkeiten (E-Werte) betragen hierdurchweg uber5000 MN/m'z. Dieein-
axiale und dreiaxiale Druckfestigkeit schwankt je nach Verwitterungszustand und tektoni-
scher Beanspruchung der untersuchten Proben. An untersuchten Proben des Massenkalks
lagen die einaxialen Druckfestigkeiten zwischen 25 und 130 MN/m'?, die dreiaxialen zwi-
schen 90 und 400 MN/m2, bei Seitendrücken zwischen 25 und 55 MN/m2. Das spezifische
Gewicht des Gesteins lieqt zwische n 27 .3 und 28.5 kN/m3.

9.1.2. Gesteine des Oberdevons und Karbons

ln 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.

Flächenmäßig den größten Anteil im Blattgebiet haben die sogenannten Arnsberger
Sch ichten des Oberkarbons. Der Felsunterg ru nd setzt sich h ier aus einer Wechself olge von
dünnblättrigen bis bankigen Ton-Schluff- und Sandsteinen zusammen. Die dünnblättrigen
bis bankigen Ton- und Schluffsteine sind meist verwitterungsanfällig und oberf lächennah
teilweise bis weitgehend zersetzt und entfestigt. Besonders verwitterungsanfällig sind stär-
ker pyrithaltige Gesteine. Bei diesen muß die Betonaggressivität beachtet werden.

Die Trennf lächen des Gebirges sind von Schicht-, Kluft-, Schieferungs- und Stö-
rungsflächen geprägt und bilden in diesen Gesteinen mechanisch wirksame Flächen.

Die Schichtf ugen sind in den tonig-schluffig-sandig-kieseligen Gesteinen deutlich aus-
geprägt und engständig. Die untergeordnet auftretenden, stärker kalkigen Gesteine (2. B.
Knollenkalk) sind weitständig geschichtet. Die Schichtfugen sind nur bei vollständigem
Durchtrennungsgrad über mehrere Zehner Meter mechanisch voll wirksam.

Die Schichten sind zu kurzräumigen Falten eingeengt. Dementsprechend ist der Zerkluf-
tungsgrad der Gesteine im allgemeinen stark, die Klüfte sind kurzf lächig, engständig, setzen
meist an Schichtfugen ab und weisen einen vollständigen Durchtrennungsgrad auf. Die
Erstreckung der Kluftflächen bleibt meist auf einzelne Gesteinsbänke begrenzt. ln den
kalkreichen Gesteinen des Oberdevons sind weit aushaltende Klùfte Þ 10 m) im Meterab-
stand häufig.
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Die Schieferungsflächen streichen um Ostnordost-Westsüdwest und fallen einheitlich
nach Südosten ein. ln den mächiigeren Tonstein-/Schluffsteinfolgen sind diese als mecha-
nisch wirksame Flächen deutlich ausgeprägt und engständig, während sie in den kalkig-kie-
seligen Gesteinen und in den Ton-/Schluffstein-/Sandsteinwechselfolgen wenigerdeutlich
und weitsiändig sind; das Gestein ist hier lediglich angeschiefert.

ln der Umgebung von Störungszonen ist mit einer stärkeren Entfestigung, Zersetzung u nd
tiefer reichenden Verwitterung zu rechnen. An den Störungszonen istdas Gestein zu einem
tonig-schluffig-sandigen und steinigen Materialverrieben, das eine plastische bis halbfeste
Konsistenz aufweist und oft eine beträchtliche Wasserempf indlichkeit besitzt. Die Mächtig-
keit solcher Zonen kann im Dezimeter- bis Dekameterbereich liegen. Wo aufgrund des
geologischen Baus mit Störungen gerechnet werden muß, kann der geologischen Karte
enlnommen weroen.

Erschwerend können sich solche Zonenzum Beispiel bei der Durchführung von Unterta-
gebauwerken, bei der Errichtung von Absperrbauwerken für Stauanlagen, bei der Grün-
dung von Großbauwerken mit hoher Bodenpressung und bei der Anlage von Böschungen
auswirken.

Ve rw i tte r u n g s g rad u n d -a n f ä I I i g k e i t sind infolge der wechselnden Gesteins-
zusammensetzung sehr unterschiedlich. ln deutlich geklüfteten, spezialgefalteten sowie
gestörten Bereichen wird elne tief reichende Auf lockerung und Entfestigung des Gebirges
begu nstigt.

Die Sandsteine, die kalkig-kieseligen Gesteine und die kompakten, massigen sandigen
Ton- und Schluffsteine sind im allgemeinen verwitterungsbeständig. Die dünnblättrigen
unddünnbankigenTon-undSchluffsteinesinddurchwegverwitterungsanfällig.EineZone,
in der der Gesteinsverband weitgehend aufgehoben ist, reicht ca. 0,5 - 3,0 m u nter Felsober-
kante; in Bereichen, die stärker tektonisch beansprucht sind (Faltung, Störungen, Schiefe-
rung, Kluftscharen), kann diese Zone auch erheblich mächtiger sein.

Die deutlich von Trennflächen durchsetzten tonig-schluff igen und k¡eseligen Gesteine
zerfallen kleinstÜckig, scherbig bis platt¡g und griffelig, wàhrend die kalkreichen und sandi-
gen, bankigen Gesteine in Quader zerlegt werden.

Die Felsgesteine sind, von einer oberen, stärker aufgelockerten u nd entfestigten, ca.0,5 b¡s
3,0 m mächtigen Zone abgesehen, nach der DIN 1B 300 in die Bodenklasse 7 einzustufen. Das
Lösen kann in dem blättrigen bis dünnbankigen und engständig von Trennf lächen durchzo-
genen Gestein teilweise durch Reißen (bis in Tiefen zwischen 15-25m unter Gelände)
erfolgen. ln den dickbankigen, kompakten Gesteinsfolgen (2. B. oberdevonischer Knollen-
kalk) muß das Lösen im Sprengbetrieb durchgeführt werden.

FürdieGewinnungvonhochwertigem SchúttmaterialeignensichSandsteinesowie
sandige und kalkreiche, kompakte Schluff- und Tonsteine. Die ubrigen Ton- und Schluff-
steine besitzen oft eine geringe Witterungsbeständigkeit und sind vorwiegend f rostempf ind-
lich; die dÜnnblättrigen bis plattigen oder enggeschieferten Gesteine fallen bei der Gewin-
nungklernstÜckigan.BeimEinbauundVerdichtendesSchüttmaterialsneigtdiesesGestein
wegen seiner geringen Abriebfestigkeit zu einer Schmierfilmbildung, die die Standsicher-
heit vermindert.

Die S ta n d s i c h e r h e i t und die mögliche Neigung der Böschungen im Fels werden von
der Stellu ng des Trennf lächengef üges, der Ausbild ung der Trennf lächen sowie vom Verwit-
terungsgrad des Gesteins bestimmt. Bei der Standsicherheitsbeurteilung von Böschungen,

137



die parallel oder spitzwinklig zum Streichen der Schichten angelegt sind, gilt in den Ge-
steinsfolgen mit deutlich ausgeprägten Schicht- und Schieferungsf lächen das besondere
Augenmerk dem oft rasch wechselnden Einfallen der Schichten sowie der Stellung und
Ausbildung der Schieferungsflächen. Bei Böschungen, die quer zum Schichtenstreichen
angelegt sind, wird die Böschungsneigung generell von den um Nordwest-Südost strei-
chenden und mittelsteil bis steil nach Nordosten oder Südwesten einfallenden Querklüften
bestlmmt. Verschneidungslinien von Trennflächen und glatte Trennflächen mit Bewe-
gungsspuren, die f lacher als die Böschung hangauswärts geneigt sind, sowie Störungszo-
nen wirken sich ebenfalls ungünstig auf die Standsicherheit aus und begünstigen die
Felssturz- oder Steinschlaggefahr. Bindige Beläge auf den Trennf lächen setzen, besonders
in Verbindung mit Wasser, den Reibungswinkel erheblich herab. Fur die Standsicherheits-
beurteilung von Felsböschungen, aberauch fürdie Planung und den Bau von Untertagean-
lagen sind wegen der wechselnden tektonischen Verhältnisse eingehende Gef ügeuntersu-
chungen notwendig.

Bei der Beurteilung der Wasserdichtigkeit des Untergrundes muß zwischen der
Durchlässigkeit im Gestein und im Gebirge unterschieden werden. Die Porosität der Ge-
steine ist von untergeordneter Bedeutung. ln Gesteinen mit hohem Kalkgehalt, Anreiche-
rungen von kalkigen Fossillagen, Kalksteinlinsen und -bändern treten oft sekundäre Anlö-
sungserscheinungen und damit verbunden örtlich auch eine erhöhte Wasserwegsamkeit
des Gebirges auf . ln deutlich geklüfteten Sandsteinfolgen ist die Wasserwegsamkeit gut. ln
wenig zerklüfteten Ton- und Schluffsteinfolgen ist, von Sätteln, Mulden oder Störungszo-
nen abgesehen, die Wasserwegsamkeit des Gebirges meist gering. Die kurzräumig gefalte-
ten, dünnbankigen Tonsteine/Schluffsteine und Sandsteinwechselfolgen können im Hin-
blick auf dle Durchlässigkeitsbeurteilung des Untergrundes für die Errichtung von Stauan-
lagen günstig beurteilt werden. ln Gesteinen mit Kalkknolleneinlagerungen übertreffen die
sekundären Auflösungserscheinungen die primäre Porosität. Erstere bleibt erfahrungsge-
mäß auf den oberf lächennahen Bereich begrenzt.

Die Gebirgsf estigkeit ¡stjenachGesteinsausbildung,tektonischerBeanspruchung
und dem Grad der Verwitterung verschieden. Für den belastungsunempfindlichen, unver-
witterten Fels llegen die Gebirgsfestigkeiten (E-Werte) in den Sandsteinen und sandigen
und kalkigen, kompakten schluff- und ronsteinen zwischen 3 000 und 8 000 MN/m2; in den
Tonsteinen liegen sie um 1 000 M N/m2. Die du nnblättrigen bis dù nnbankigen Ton-, Schluff-
und Sandsteinwechselfolgen mit intensiver Klüftung und tektonischer Beanspruchung ha-
ben auch im unverwitterten Zustand Gebirgsfestigkeiten, die 200 MN/m2 nicht überschrei-
ten. Je nach dem Verwitterungsgrad des Gebirges müssen die genannten Werte erheblich
niedrigerangesetzt werden und können unter 1 00 MN/m2 heruntergehen; in Störungszonen
mit wasserempf indlichem, tonig, schluff ig, sandig zerriebenem Gesteinsmaterial können sie
örtlich auch unter 20 MN/m2 betragen.

Bei Grundungsarbeiten im Festgestein des Rheinischen Schiefergebirges haben Erfah-
rungen gezeigt, daß die Auf lockerung des Gebirges in den f lachen Hängen tiefer reicht als in
den stellen Hängen. Bei Gründungen in Hanglagen empf iehlt es sich, die Bauwerke einhe¡t-
lich zu grunden. Eine Gründung im Fels wird im allgemeinen in den höheren Hangpartien
ohne nennenswerten Lockergesteinsabtrag möglich sein, da der Überlagerungsboden in
der Regel geringmächtig (wenige dm bis ca. 1 m) ist. Bei Gründungsarbeiten an Unterhän-
gen muß jedoch verbreitet mit Lockergesteinsablagerungen, deren Mächtigkeiten 2 m über-
ste¡gen, gerechnet werden.
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9.1 .3. Gesteine der Kreide

Dio Gesteine der Kreide nehmen im Blattgebiet Warstein lediglich den nördlichen Blatt-
rand des Gebietes ein.

Der als Rùthener Grünsand bezeichnete Sandsteinhorizont besitzt im Blattbereich War-
stein' nur eine geringe Aussirichbreite. Petrographische Zusammensetzung und Eigen-
schaften sind im Kapitel 3.3.2. beschrieben.

Der Rùthener Grünsand wird als Werkstein verarbeitet, wobei die Gesteinsquader unter
Ausnutzung der deutlich ausgeprägten, teilweise weitständigen Klüftung hereingewonnen
werden. Die Verwitterungsbestàndigkeit des Gesteins ist jedoch sehr unterschiedlich. Ent-
sprechend verschieden ist daher auch die Belastbarkeit des Gesteins, die von Fall zu Fall

beurteilt werden muß.

Der Rüthener Grünsand wird von Cenoman-Plänern uberlagert (vgl. Kap.3.3.4.). Dieser
besteht aus Tonmergelsteinen, Mergelkalksteinen, Kalkmergeìsteinen und Kalksteinen,
zum Teil mit kieseligen Einlagerungen.

DerZerklùftungsgrad dieserGesteineistdurchwegdeutlichbisstark.Dieinihrer
Erstreckung vorwiegend auf einzelne Gesteinsbänke begrenzten Klufte sind engständig
(Zentimeterabstand), während die Großklüfte mit weit aushaltender Ersireckung meist nur
in größeren Abständen (Dekameterbereich) auftreten. Die engständigen, kurzflàchigen
KIüfte besitzen Offnungsweiten im Millimeterbereich, während die Großklüfte meist zu

zentimeter- bis dezimeter-, selten auch meterbreit geöff neten Spalten erweitert sein kÖ n nen,

dann aber vorwiegend mit bindig-steinigem Material gefúllt sind.

Die Verwitteru ng der kalkreichen, meist kompakten Gesteine ist auch in Oberflá-
chennähe gering, wàhrend die tonreichen Gesteine (Tonmergelsteine) oberflächennah
durch Verwitterungseinf lüsse weitgehend zerfallen. Der Kalkanteil ist durch die Verwitte-
rung teilweise völlig herausgelöst.

lnfolge Auslaugungsvorgänge in größeren Tiefen können in den Kreide-Schichten Erdfäl-
le und Dolinen auftreten. lm BlattgebietWarstein sind diese bisher nicht bekannt geworden.

Die Felsgesteine werden bezuglich der Lösbarkeit nach der DIN 18300 den Bodenklassen
6 u nd 7 zugeord net. Die Bereiche mit stärkerer Verwitterung u nd Entfestig u ng der Gesteine
(die obersten 1-2m unter der Lockergesteinsüberdeckung) können im allgemeinen der
Bodenklasse 6 zugeordnet werden; darunter folgt die Klasse 7. Die Zuordnung zu einer
dieser Bodenklassen ist jedoch von mehreren Faktoren abhängig: zum Beispiel Grad der
Entfestigung, Gesteinszusammensetzung, plattige oder dickbankige Ausbildung der Ge-
steine, f lächenhaftes Gewinnen oder Lösen in engen Gràben wie Kabel- oder Leitungsgrä-
oen-

Die im Unterg ru nd anstehenden Kalkmergelsteine und Mergelkalksteine sind in abgestuf -

ter Körnung fúr den lagenweisen Einbau mit künstlicher Verdichtung als Damm- und
Straßenbaumaterial verwendbar. Die Frost- und Verwitterungsanfälligkeit nimmt im
allgemeinen mit abnehmendem Kalkgehalt und zunehmendem Tonanteil zu. Die Tonmer-
gelsteine sind deshalb f rost- und verwitterungsanfällig und daher nur bedingt einbaufähig.

Die Standsicherheit und die mögliche Neigung von Straßen- und Baugrubenbö-
schungen im Fels werden von der Stellung des Trennflächengefüges, der Ausbildung der
Trennflächen und dem Verwitterungsgrad des Gesteins bestimmt. Bei den durchweg hori-
zontal bis nur schwach gene¡gten Schichten (ca. 5" ) mit überwiegend steilstehender Klüf-
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tung (Einfallen 60 - 90' ) kö nnen Dauerbösch u ngen je nach Gesteinsausbild ung und Verwit-
terung mit einer Neigung von 45 - 60o als standsicher bezeichnet werden. Besondere Siche-
rungsmaßnahmen werden in Felsböschungen mit eingelagerten verwitterungs- und f rostan-
fälligen Tonmergelsteinlagen notwendig. Baugrubenböschungen können in den meisten
Fällen mit Neigungen zwischen 60-80" erstellt werden, erfordern jedoch eine besondere
Sicherung gegen Steinschlaggefahr (2. B. Abspannung mit Maschendraht oder Baustahl-
gewebe).

Bei derBeurteilungderWasserdichtigkeitdesFelsuntergrundesmußzwischender
Durchlässigkeit im Gestein und im Gebirge unterschieden werden. Die Porosität der Ge-
steine ist von untergeordneter Bedeutung. Die Wasserwegsamkeit des Gebirges ist in den
deutlich geklufteten Gesteinen der Oberkreide gut.

Die stark durchlässigen, deutlich geklüfteten und zum Teil auch verkarsteten Gesteine
lassen die Errichtung von Stauanlagen mit einem Dauersiau mit wirtschaf tlich vertretbarem
Aufwand nicht zu.

Die Bauwerksgründungen im Fels sind im allgemeinen unproblematisch. Die Funda-
mentdimensionierung und Bodenpressung richten sich nach der Gebirgsf estigkeit.
Diese ist je nach Gesleinsausbildung, Zerklüftung und Verwitterung verschieden. Für den
belastungsunempfindlichen unverwitterten Fels liegen die Elastizitätsmoduln (E-Werte) in
den kompakten, kalkreichen Gesteinen zwischen 700 und 3000 MN/m'?. ln den unverwitter-
ten tonreichen Gesteinen betragen sie 200 bis 400 MN/m2; sie können in verwitterungsanfäl-
ligen Gesteinen bisauf 60- 100 MN/m'? heruntergehen. Zusätzliche Gründungsmaßnahmen
werden erforderlich, wenn in Baugruben oder im Untergrund im Einflußbereich der Bau-
werke geöffnete Klüfte in einer Breite von mehreren Dezimetern bis Metern angetroffen
werden. Hier sind Sicherungsmaßnahmen, etwa Untergrundverpressung mit Zemenl.-
suspension und Füller, Tieferf ührung des Gründungsniveaus und Ersatz durch Magerbeton
oder Uberbrückung des gestörten Bereiches durch zusätzliche Bewehrung der Fundamente
notwend¡9.

9.2. Lockergesteine

Die Zusammensetzung der Lockergesteinsablagerungen ist je nach Ausgangsmaterial,
Verwitterbarkeit und Iransportweg verschiedenartig und wechselnd. Die geotechnischen
Eigenschaften dieser Böden sowie ihre Bodenkennwerte sind daher unterschiedlich. Auf
den Höhen und den Hängen liegt generell unter einer steinarmen Schicht, in der die
bindigen Anteile Überwiegen, ein Hangschutt, deruberwiegend aus Steinen mit Sand und
etwas Schluff mit Ton besteht. Die Mächtigkeit dieser Ablagerungen beträgt wenige Dezi-
meter bis zu 5 m.

Die bindigen Böden sind f rost- und belastungsempf indlich. Bei höheren Wassergehalten
wird die Bearbeitbarke¡t erschwert. Die Gebirgsfestigkeiten (E-Werte) liegen zwischen
B MN/m2 und 12 MN/m2. lm Hangschutt können, soweit ein Korn-an-Korn-Gef üge besteht,
E-werte zwischen 40 und 60 MN/m'z angenommen werden. Die Talablagerungen rn den
kleineren Tälern und ihren Nebentälern sind ¡m Mittel 0,g-2,0m mächtig, mäßig konsoli-
diert, belastungs-, wasser- und frostempfindlich; die E-werte liegen zwischen B und 15
MN/m2.

Die Ablagerungen der Möhne bestehen in den obersten Teilen aus einem 0,8 bis etwa
1,5 m mächtigen schluffig-tonigen und sandigen Auenlehm. Die Mächtigkeit der darunter
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lagernden verlehnrten Schotter reicht von wenigen Dezimetern bis zu ca. 6 m. Die bindigen
Böden sind schlecht bis mäßig konsolidiert, wasserempfindlich, kompressibel und als Bau-
grund daher schlecht geeignet. Die Schotterlagen können als günstiger Baugrund angese-

hen werden. Die E-Werte für reine Schotter liegen zwischen B0 und 100 MN/m2; die Belast-

barkeit wird jedoch durch bindige Einlagerungen herabgeselzt. Da die Talablagerungen
generell eine unterschiedliche Zusammensetzung haben, empfiehlt es sich in jedem Falle,

Baugrunduntersuchungen durchzuführen, wobei besonders auf humose Einschaltungen

und Torf lagen geachtet werden muß.

An den Hängen des Möhne- und des Glennetals kommen örtlich Terrassenablagerungen
vor, die aus unterschiedlich mächtigen, verlehmten Schottern bestehen und zum Teil Mäch-

tigkeiten von ca.5m erreichen können. Die Lockergesteinsablagerungen stellen im allge-
meinen ein geringwertiges Schüttmaterial dar, der ordnungsgemäße Einbau und dìe Ver-

dichtung sind nur bei entsprechenden Witterungsverhältnissen und Wassergehalten dieses

Schüttmaterials möglich.

Die künstlichen Aufschüttungen im Blattgebiet sind im Kapitel 3-5.2.4. beschrieben.

Wegen der stark wechselnden Zusammensetzung solcher Auffullungen können im Rah-

men dieser Beschreibung keine Angaben zu den Bodenkennwerten gemacht werden.

9.3. Stauanlagen

Fur die Wasserversorgung der Warsteiner Brauerei und für den Hochwasserschutz der
Stadt Warste¡n sind im Blattgebiet die Langenbachtalsperre sowie das Hochwasserruckhal-
tebecken Altenwarstein geplant. Ferner ist der Bau von HochwasserrÜckhaltebecken im

Glenne- und im Schorenbachtal vorgesehen.

Der Wasserversorgung der Warsteiner Brauerei soll die unmittelbar östlich des Brauerei-
geländes geplante Langenbachtalsperre dienen. lm Langenbachtal ist die Errichtung eines
ca. 30 m hohen und 320 m langen Dammes mit einer bituminösen Außenhautdichtung, die
an eine nicht begehbare Herdmauer, die in den Felsuntergrund einbindet, anschließt, vorge-
sehen. Der Hochwasserentlastungsturm mit Grundablaß und Hochwasserentlastungsstol-
len werden am Fuß des Nordhanges gegrúndet. Der Stauinhalt beträgt 106m3. An der
Stauwurzel ist ein Vorbecken geplant.

Den Untergrund an der Sperrstelle bildet eine Wechselfolge von Ton, Schluff und Sand-
steinen der Arnsberger Schichten. Für die ingenieurgeologischen Erkundungen wurden
Kernbohrungen, Sondierbohrungen und Schürfedurchgeführt. Die Untersuchungen haben
gezeigt, daß der Felsuntergrund im flachen Súdhang des Langenbachtales gegenuber dem
steilen Nordhang eine tiefer reichende stärkere Auf lockerung erfahren hat; diese reicht hier
bis ca. B m unter Gelände. Die Dichtigkeit des Felsuntergrundes an der Sperrstelle wird als
gunstig beurteilt. Nach den Erfahrungen an bereitserrichteten und eingestauten Talsperren
m it g leicher U nterg ru ndbeschaff enheit kan n hier auch auf eine auf wend ige U nterg rundver-
pressung verzichtet werden.

Das Dammschüttmaterial wird aus dem Stauraum gewonnen und besteht vorwiegend aus
unterschiedlich stark verwitterten Ton-, Schluff- und Sandsteinen der Arnsberger Schich-
ten.

Das Hochwasserrückhaltebecken Altenwarstein, das dem Hochwasser-
schutz der Stadt Warstein dient, liegt im Bereich des Zusammenflusses von Langenbach
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und Wideybach unmittelbar nordwestlich des Brauereigeländes. Die Höhe des Absperr-
bauwerkes beträgt rund 18 m, die Länge der Dammkrone ca.350 m;der nutzbare Stauinhalt
liegt bei 900000mt. Ein 4m hoher Dauerstau mit 50000 mt lnhalt ist vorgesehen. Als
Absperrbauwerk dient ein Felsschüttdamm mit einer außenliegenden Lehmdichtung, die in
den Felsuntergrund einbindet.

Den U nterg ru nd an der Sperrstelle und im Stauraum bilden Ton-, Sch luff- und Sandsteine
der Arnsberger Schichten, die am luftseitigen Dammfuß des Absperrbauwerkes an einer
nach Süden steil mit 60-70' einfallenden Überschiebungszone gegen den mitteldevoni-
schen Massenkalk verworfen sind. Der Untergrund wurde durch Kernbohrungen, Sondier-
bohrungen und SchÜrfe eingehend erkundet. Dabei hat sich ergeben, daß die Lockerge-
steinsüberdeckung im linken Hang bis ca. 12m mächtig ist und die vollständige Verwitte-
rung des anstehenden Gesteins tiefer als 1B m unter Gelände reicht.

Das Schüttmaterial f ü r den Damm und die Dichtung wird im rechten Hang des Wideybach-
tales und teilweise auch aus der Materialentnahme der Langenbachtalsperre gewonnen.

Fürdie Hochwasserrückhaltebecken schoren- und Glennebach sind die
Vorplanungen durchgeführt. Siedienen der Hochwasserregulierung in der Möhne und dem
Hochwasserschutz der Ortschaft Belecke.

Die Sperrstelle im Schorenbachtal liegt unmittelbar sùdwestlich von Romecke. Den Fels-
untergrund an der Sperrstelle und im Stauraum bilden Ton- und Schluffsteine des Oberde-
vons m¡t kalkigen u nd sand igen Ein lagerungen sowie tonig kieselige Gesteine des Karbons.
Die kalkigen Einlagerungen des Oberdevons haben keine nachteiligen Folgen für das
Rückhaltebecken. Vorgesehen ist hier die Errichtung eines ca. 20m hohen Dammes mit
innenliegender Dichtung aus bindlgem Gesteinsmaterial.

Die Sperrstelle im Glennetal liegt ca.300 m oberhalb der Glennemündung in die Möhne.
Den Felsuntergrund bilden an der Sperrstelle und im Staubereich Ton-, Schluff- und Sand-
steine des Karbons. Hier ist ein ca. 17 m hoher Steinschùttdamm mit einer innenliegenden
Kerndichtung aus natürlichem Material geplant. Eine der geplanten Varianten sieht einen
Dauerstau von rund 35ha vor.
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10. Böden (F.-D. ERKWoH)

Die Bodenverhältnisse des Blattgebietes 4516 Warstein werden in Blatt L 4516 BÜren der

Bodenkarte von Nordrhein-Westfalen 1 :50000, das sich zur Zeit noch in der Geländeauf-

nahme bef indet, im einzelnen dargestellt und ausfùhrlich beschrieben. Daher wird hier auf

der Grundlage der geomorphologischen Landschaftsgliederung nur eine vereinfachte bo-

denkundllche Übersicht (s. Abb.20) und eine kurze regionale Zusammenfassung dervor-
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 geprägt ist,

ve rslanoen.

10.1. Bodengesel¡schaft des Nordsauerländer Berglandes

Das südlich der l\4öhne 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 kleinf lächig Rohböden und Ranker auf Bergkuppen,
Felsrippen und an Steilhängen anzutreffen, während Rendzinen in exponierten Lagen des

Massenkalks fehlen. Meist liegt auch in Kuppen-, Rücken- und Oberhanglagen Über den

Festgesteinen eine geringmächtige Verwitterungsdecke aus steinig-grusigem, tonigem bis

sandigem Schluff, woraus sich mindestens flachgründige Braunerden (1 -3 dm Entwick-
lungstiefe) entwickelt haben. Dies sind trockenempf indliche, ertragsarme GrÜnland- oder
Waìdstandorte.

lm überwiegenden Teil des Berglandes sind jedoch die Lockerbodendecken mehr als
3 dm mächtig und stellenweise auch geschichtet. So liegt bei stärkerer Hangneigung meist
an der Basis (über dem Festgestein) eine steinige Hangschuttdecke und darÜber steinig-
grusiger Hanglehm, umgelagerter Lößlehm oder ein Gemenge von beiden. ln Plateau- und

schwach geneigten Hanglagen sind oft noch tonige Schluffe bis schluff ige Tone als Relikte
von tertiären oder altpleistozänen Bodenbildungen (Graulehm, Braunlehm, Terra f usca)

erhalten geblieben. Sie stehen oberflächlich an oder sind gleichfalls von Hang- oder Löß-
leh m ü berdeckt. Auf d iesen Standorten sind je nach Art der Sch ichtu ng und Du rch lässigkeit
des Untergrundes typische und podsolige Braunerden (2. T. Lockerbraunerden), Pseudo-
gley-Braunerden, Braunerde-Pseudogleye, Pseudogleye und Stagnogleye von mittlerer bis
großer Entwicklungstiefe (3- 10 dm) ausgebildet. Sie werden sowohl land- als auch forst-
wirtschaftlich genutzt und besitzen im allgemeinen mittlere Ertragsfähigkeit.

Darüber hinaus kommen in Unterhang- und Hangfußlagen, sofern die Löß- oder Hang-
lehmmächtigkeiten uber 1 m betragen, auch Braunerden, Gley-Braunerden und Gley-Pseu-
dogleye sehr großer Entwicklungstiefe vor. Parabraunerden und Pseudogley-Parabraun-
erden sind jedoch außerordentlich selten. lm Verbreitungsgebiet der Graulehme sind an
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quell¡gen Stellen oftmals Pseudogleye oder Stagnogleye mit kleinf lächigen Hochmooren
(Quelf moore) vergesellschaftet. Die Entwàsserungsrinnen und Bachtäler werden gewöhn-
ljch von Gleyen und Naßgleyen eingenommen, wobei stellenweise auch übergänge zu
kleinflächigen Anmoor- und Moorgleyen sowie Niedermooren vorhanden srno.

10.2. Bodengesellschaft des Haarstranges

lm Haarstranggebiet, das sich als flacher Höhenrücken darstellt, sind die Ton-, Schluff-
und Sandsteine des Karbons großenteils von Mergel- und Kalksteinen der Oberkreide

Abb. 20 Bodenkundliche übersicht

144

58 6o

l||ft]tr
)tlWn



überdeckt. Darüber liegt meist noch ein schluff igloniger bis toniger Verwitterungslehm
(Terra fusca), der teilweise als Grundmoräne (Lokalmoräne) umgelagert und teils von
Lößlehm in verschiedener Mächtigkeit überlagert ist. Aus diesen Substraten haben sich an

exponierten Stellen Rendzinen und Rendzina-Braunerden und in weiterer Verbreitung mittel-
bis tiefgrundige Braunerden, Pseudogley-Braunerden und Pseudogleye entwickelt. ln Un-
terhanglagen mit größeren Lößlehmmächtigkelten kommen neben Braunerden auch Para-

braunerden und Kolluvien mit sehrgroßer Entwicklungstiefe (> 10 dm)vor. Die im Karstbe-
reich auftretenden Trockentäler sind von Kolluvien und Gley-Kolluvien aus Löß eingenom-
men. Diese qehen in den Bereichen der Bachtäler allmählich in Gleye über.

steiniger, schlufflger oder schluff¡g-toniger Lehm,
z T sandig oder kalkhaltig, 1 -3 dm

Ton-, Schluff und Sandstern oder Kalk- und
Kalkmergelstein, z.T verlehmte Steine

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

aus silìkat¡schen oder karbonatischen Festgesteinen (Devon,
Karbon, Oberkreide), z.T. aus Hangschutt (Ple¡stozän)

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

aus Löß-, Hang- und Hochflächenlehm {Ple¡stozän, Holozän),
z.T. über Hangschutt (Ple¡stozän) oder älteren Veruitterungs-
bildungen (Pleistozän, Tertiär),darunter s¡likat¡sche oder
karbonãtische Festgesteine {Devon, Karbon, Oberkreide)

schluf f iger oder schluff ig-toniger Lehm,
z T. grusig-steinig, 3 - 

'10 dm

ùl toniger Lehm b¡s Ton, z.T. stein¡g, 0 10 dm

Ton , Schluff- und Sandstein oder Kalk und Kalkmergelstern

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

ton¡ger Lehm brs Ton, z T steintg,
oderverlehmte Steine 0- 10 dm

',- lonrger I ehm brs lon. / T steinig,
oderverlehmte Steine 0 10 dm

Ton , Schluff- und Sandstern oder Kalk und Kalkmergelsteln

schluffiger oder schluffig lonlger Lehm
z.T. grusrg-steinig, 3- > 20 dm

Braunerde, z.T. Pseudogley-Braunerde und
Parabraunerde, z.T. podsol¡9,

aus Löß-, Hang- und Hochflächenlehm {Ple¡stozän, Holozän),
z.T. úber Hangschutt {Pleistozän) oder älteren Verwitterungs-
bildungen (Ple¡stozän, Tert¡är), darunter s¡likat¡sche oder
karbonãtische Festgesteine {Devon, Karbon, Oberkreide)

Pseudogley, z.T. Stagnogley und
Braunerde-Pseudogley,
aus Löß-, Hang und Hochflächenlehm (Ple¡stozän, Holozän),
z.T. über älteren VeMitterungsbildungen (Pleistozän, Tertìär),
darunter Festgesteine (Devon, Karbon, Oberkreide); mittlere
b¡s starke Stau- oder Hangnässe

Brauner Auenboden (A) und Gley (G), z.T. Auengley,
Naßgley und Anmoorgley,
me¡st aus schluffig-lehm¡gen, stellenweise aus tonìgen oder
sandigen Fluß- und Bachablagerungen (Pleistozän, Holozän),
darunter z.T. Sand und Kies der Nìederterrasse (Ple¡stozän)
oder Festgesteine (Devon, Karbon. Oberkre¡de); mittlerer
Grundwasserstand 4 - 20 dm unter Flur

N¡edermoor und Hochmoor, z.T. lvìoorgley,

aus N¡eder- bzw. Hochmoortorf (Holozän) über Bach-
ablagerungen {Ple¡stozän. Holozän) oder Hang- und Hoch-
flächenlehm (Ple¡stozän); m¡ttlerer Grundwasserstand
0 4 dm unter Flur

Auf- und Abtragsflächen, Steinbrüche, Halden,
Schutt- und Müllkippen

Ton-, Schluff- und Sandstern oder Kalk- und Kalkmergelstern

schluffiger Lehm, stellenweise tontg
oder sandig kiesig, 3- 15 dm

Sand und Kies oderTon , Schluff und Sandstein
oder fall und Kalkmergel\tein

,chlullrger b's lonrger I êhm, z T. grLSlg-sLe nlq
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10.3. Bodengesellschaft des Möhnetals

lm Möhnetal ist eine verhältnismäßig breite, ebene Talaue ausgebildet, die den natürli-
chen Ü berf lutungsbereich des Flusses darstellt u nd, da dieser n icht eingedeicht ist, auch mil
gewisser Regelmäßigkeit Überf lutet wird. Die Auenablagerungen bestehen überwiegend
aus tonig-schluff igem Feinsand von durchschnittlich 1 - 1,5 m Mächtigkeit, der kalkf rei und
teilweise humos gebändert ist und stellenweise an der Basis tonige Schluffschichten über
den Schottern der Niederterrasse aufweist. Bodentypologisch sind vorwiegend Braune
Auenböden entwickelt, die teilweise randlich - im Veriauf ehemaliger Altwasserrinnen von
Auengleyen begleitet werden. Diese Böden setzen sich auch in den Verebnungsbereichen
der südllchen Nebentäler der Möhne (Biber, Glenne und westerbach) noch fort. Der
Grundwasserspiegel kommuniziert weitgehend mit den Fluß- und Bachwasserständen und
liegt während der Vegetationsperiode meist tiefer als 1,3 m unter Flur,
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