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1 Vorbemerkungen

Die erste Auflage des Blattes 4518 Madfeld wurde 1936 im Zuge der preuf3ischen geo-
logischen Landesaufnahme fertiggestellt. Es ist eines der zahlreichen Blattgebiete im
nordlichen Sauerland und Bergischen Land, in denen W. PAECKELMANN wahrend seiner
dreiBigjahrigen Schaffenszeit die devonischen und unterkarbonischen Schichten kartiert
hat. Sein damaliger Mitautor F. KUHNE hat fUr dieses und andere Blatter die eintdnigen
Schichten des Oberkarbons aufgenommen.

Obwohl sich die grundlegende stratigrafische Gliederung des Devons im Blattgebiet
nicht wesentlich geandert hat, ist allein durch den Einsatz neuer biostratigrafischer Hilfs-
mittel (insbesondere Conodonten) und durch gewandelte tektonische Vorstellungen eine
Revision der erste Auflage notwendig geworden. Zuséatzlich erdffnete sich die Méglichkeit,
eine verbesserte Gliederung der Zechstein-Randfazies, ausgehend vom &stlich angren-
zenden Blattgebiet 4519 Marsberg, auch im Bearbeitungsgebiet anzuwenden. Schlieflich
konnten neue Erkenntnisse Uber die Oberkreide-Schichten des sidlichen Miinsterlander
Kreide-Beckens in das Blattgebiet eingebracht werden.

Die vorliegende zweite Auflage des Blattes baut bereichsweise auf einigen unverdéffent-
lichten Diplom-Kartierungen und Diplom-Arbeiten des Geologischen Institutes der Ruhr-
Universitdt Bochum auf. Es sind im Einzelnen die Ausarbeitungen von GEHRKE (1984),
GRUNIG (1983), ScHEIDT (1983) und STRiTzKE (1980), die durch Ubersichtsbegehungen
aufeinander abgestimmt wurden. Andere Blattbereiche mussten grundlegend uberarbei-
tet werden.

Der Erlauterungstext ist vollig neu verfasst. Neben der Auswertung der neueren Litera-
tur sind umfangreiche Untersuchungsergebnisse aus den Labors des Geologischen
Dienstes Nordrhein-Westfalen eingeflossen. So untersuchte M. PiecHA die Conodonten
aus paldozoischen Karbonatgesteinen, wahrend C. HARTKOPF-FRODER und R. STRITZKE
Untersuchungen an pflanzlichen Resten kanozoischer Sedimente durchgefiihrt haben.
M. Hiss und K. REscHER bestimmten kreidezeitliche Mikrofaunen und H. GRUNHAGEN steu-
erte mineralogische Untersuchungen bei.

2 Geologischer Uberblick
2.1 Allgemeines

Das Blattgebiet zeigt einen Ausschnitt des nérdlichen Rheinischen Schiefergebirges
(Abb. 1). Die Uberlieferte Erd- und Landschaftsgeschichte umfasst einen Zeitraum von
etwa 380 Millionen Jahren, in dem unter wechselnden Klima- und Ablagerungsbedingun-
gen die verschiedenen Fest- und Lockergesteine des Blattgebiets gebildet wurden. Die
Beschreibung ihrer petrografischen Zusammensetzung und ihrer Altersstellung innerhalb
der Erdgeschichte steht im Mittelpunkt des Erlauterungstextes. Diese Informationen bil-
den die Grundlage fiir alle Bereiche der praktischen Geologie (Lagerstattenkunde, Hydro-
geologie, Ingenieurgeologie) und fir die Bodenkunde.
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Abb.1 Lage des Blattgebiets

Dariiber hinaus lassen Sedimentstrukturen und der Fossilinhalt der Ablagerungen — zu-
sammenfassend Fazies genannt — weitere Rickschliisse zu. So sind Aussagen Uber den
Bildungsbereich (z. B. Meer oder Festland), den Ablagerungsvorgang (z. B. strémendes
Wasser oder Korallenriff-Bildung), das damals herrschende Klima und schlie8lich auch
Uber die Tiere und Pflanzen der vergangenen Lebensrdume moglich. Dabei gestattet die
Fortentwicklung der fossilen Tiere und Pflanzen die Definition von Leitfossilien flr be-
stimmte Schichtenabschnitte.

Die in den Gesteinen gewissermallen gespeicherten geologischen Informationen er-
moglichen es, die Erdgeschichte als eine Abfolge von lang wahrenden Zeiten der Sedi-
mentablagerung zu verstehen, die von Zeiten der Abtragung unterbrochen wurden. Die
sedimentéaren Vorgéange werden dabei oft vom Klima oder durch tektonische Vorgange in
der Erdkruste gesteuert. Letztere lassen Hebungsgebiete entstehen, deren Abtragungs-
material in benachbart einsinkende Becken umgelagert wird.

Im Vordergrund des Interesses steht die geologische Entwicklung des Blattgebiets, die
wahrend der drei Erdzeitalter unterschiedliche Gesteine hat entstehen lassen. Sie wird im
Folgenden kurz skizziert, wéhrend weiter gehende Details in den entsprechen Unterab-
schnitten des Kapitels 3 gegeben werden.
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2.2 Erd- und Landschaftsgeschichte

Die Uberlieferung des Erdaltertums (Paldaozoikum) durch Sedimente beginnt im
Blattgebiet mit Schichten des héheren Mitteldevons. Bereits vor dieser Zeit hatte sich im
heutigen noérdlichen Europa das kaledonisch gefaltete Festland des sogenannten Old-
Red-Kontinents gebildet. Sein Abtragungsmaterial belieferte wahrend des gesamten De-
vons ein weit Uber das heutige Rheinische Schiefergebirge hinausreichendes Meer. Unter
sténdiger Sedimentanlieferung und Absenkung des Untergrundes bildete sich ein weit ge-
spanntes Senkungsfeld der Erdkruste, der sogenannte Rheinische Trog. Dieser rheno-
herzynische Meeresraum war im Mitteldevon in einen landnahen Flachwasserbereich
(Schelf) mit uberwiegend sandigen Sedimenten und einen landfernen, nicht wesentlich
tieferen Beckenbereich mit vorwiegend tonigen Sedimenten gegliedert. Gegen Ende des
Mitteldevons breiteten sich auf dem Schelf die Korallenriffe des Massenkalks aus. lhr
Wachstum hielt bis in das friilhe Oberdevon an. Im Verlauf des Oberdevons verlagerte sich
der Schelf nach Westen und Beckensedimente wurden nur noch im heutigen rechtsrhei-
nischen Rheinischen Schiefergebirge abgelagert. Dieser Zustand hielt wahrend des ge-
samten Unterkarbons bis in das tiefe Oberkarbon an. Erst danach wurde der Meeresraum
— Kulm-Becken genannt — verfillt. Im héheren Oberkarbon zeigten die Steinkohlenfléze
des Ruhrkarbons schliel3lich das endgiiltige Verschwinden des Meeres an.

Die mehr oder weniger horizontal abgelagerten Sedimente wurden bei zunehmender
Absenkung zunéchst verfestigt und spater im Verlauf des héheren Oberkarbons durch ge-
birgsbildende Kréfte seitlich eingeengt. Die Schichten reagierten darauf mit der Bildung
von Falten, das heif3t, sie wurden zu generell Stidwest — Nordost verlaufenden Satteln und
Mulden zusammengeschoben und dabei stellenweise auch tberschoben. Mechanische
Spannungen wahrend der Faltung flihrten zur Bildung von Kliften und zum Aufreil3en von
Storungen, die den Faltenbau mosaikartig zerstiickelten.

Durch die variszische Faltung wurde ein gebirgiges Festland geschaffen, das aber so-
fort wieder der Abtragung unterlag und bis zum Unterperm zu einer morphologisch wenig
gegliederten Verebnung umgestaltet wurde. Die marine Transgression des Zechsteins er-
folgte aus dem Raum der heutigen Nordsee nach Siiden in die Hessische Senke und an
den Ostrand des Rheinischen Schiefergebirges. Der randliche Charakter der Zechstein-
Sedimentation wird durch lokale Besonderheiten und durch das diskordante Ubergreifen
verschieden alter Zechstein-Stufen auf das gefaltete Gebirge verdeutlicht. Die vollstédndi-
ge evaporitische Abfolge, wie sie in den verschiedenen Zechstein-Stufen des Becken-
bereichs zu beobachten ist, fehlt im Blattgebiet. Statt der Abfolge Tone — Karbonate — Sul-
fate — Chloride sind die Zechstein-Ablagerungen wegen der Festlandsnéahe zu einer peli-
tisch-karbonatischen Randfazies reduziert. Diese Sedimentation wahrte bis in die Aller-
Folge (Zechstein 4). Danach kommt es zu Schichtliicken und zu einem Rickzug des
Meeres mit nachfolgender tektonischer Verstellung und Abtragung.

Zu Beginn des Erdmittelalters (Mesozoikum) lag das Blattgebiet wahrend der Un-
teren Trias im Randbereich des Norddeutschen Beckens, in dem ein limnisch-fluviatiler
Sedimentationstyp vorherrschte. Die Hessische Senke, an deren Westrand sich das Blatt-
gebiet befindet, schuf in der Trias eine Verbindung zwischen dem nord- und dem sud-
deutschen Ablagerungsraum. Die Ablagerungen der Trias Uberlagern den Zechstein dis-
kordant. Sie sind im Blattgebiet bis auf Teile des Unteren Buntsandsteins fast génzlich
wieder abgetragen worden und haben ihre Hauptverbreitung weiter im Osten in der Hes-
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sischen Senke. Es lasst sich nur schwer beurteilen inwieweit das Blattgebiet im mittleren
Mesozoikum (héhere Trias, Jura, tiefe Kreide) Sedimentations- oder Abtragungsgebiet
war, da nur wenige Relikte dieser Schichten lokal im Paldokarst auf dem devonischen
Massenkalk erhalten geblieben sind.

Eine durchgehende Dokumentation der Erdgeschichte beginnt wieder in der héheren
Unterkreide und reicht bis in die tiefe Oberkreide.

Marine Sedimente des Albs griffen vom Norddeutschen Becken her auf die Verebnung
der Rheinischen Masse uber. Im Bereich des Kistensaumes bildeten sich glaukonithalti-
ge, sandig-konglomeratische Gesteine mit Uberwiegend ungerundeten Gerdllen. In zu-
sammenhanglosen Blockschutt aufgeldst, sind solche Gesteine allerdings nur in Karst-
hohlformen des Massenkalks konserviert worden. Danach kann die Kistenlinie des jun-
geren Unterkreide-Meeres deutlich sidlicher als die heutige Verbreitungsgrenze ange-
nommen werden. Die Entwicklung der Oberkreide-Ablagerungen dokumentiert im Blatt-
gebiet die Veranderung der Sedimentation von kiistennahen zu kistenfernen Bedingun-
gen in einem insgesamt flachen Epikontinentalmeer.

In der beginnenden Erdneuzeit (K&nozoikum) unterlag die Rheinische Masse, wie
schon im jungeren Mesozoikum, als morphologisch wenig gegliedertes Flachland einer
intensiven chemischen Verwitterung unter einem deutlich warmeren Klima als heute. Wie
die tertidrzeitliche Reliefentwicklung des nérdlichen Sauerlandes im Einzelnen verlief, ist
mangels datierbarer Flachenniveaus nicht bekannt.

Spétestens im Pliozan fuhrte die starkere Hebung der Rheinischen Masse zum
Einschneiden der FlieBgewésser und auch zu einer Tieferlegung des Karstgrundwasser-
spiegels. Die mechanische Tiefenerosion bei der Talbildung wurde durch die wéhrend des
Jungtertiars ablaufende Abkihlung des Klimas begiinstigt. Sie fuhrte zu einem Nachlas-
sen der chemischen Verwitterung (Saprolithbildung) und zu einem verstarkten physikali-
schen Abbau der Gesteine. Die Klimaverschlechterung gipfelte im Quartér (Pleistozéan) in
mehreren Eiszeiten.

Wahrend der Eiszeiten kam es unter einem periglazialen Klima zur Ausbildung von to-
nig-schluffigen Solifluktionsmassen (FlieBerden). Sie enthalten neben grobem Verwitte-
rungsschutt des Felsuntergrundes Reste von aolisch verfrachtetem Loss beziehungswei-
se Lésslehm und vermutlich auch tertiarzeitliche Verwitterungsrelikte. Gré3ere, kaum um-
gelagerte Loss- beziehungsweise Losslehmmengen sind auf den Oberkreide-Flachen im
ndrdlichen Blattgebiet erhalten.

Reste von Terrassen mit fluviatilen Schottern sowie schotterfreie Verebnungen beglei-
ten die groRBeren Taler in unterschiedlicher Héhe oberhalb der heutigen Talaue. Sie wei-
sen auf einen mehrmaligen Wechsel zwischen vorherrschender Tiefenerosion und Pha-
sen der Aufschotterung wéhrend des Pleistozans hin. Hoch gelegene Terrassenreste be-
legen einen vermutlich altpleistozanen Verlauf der Hoppecke.

Die in der Nacheiszeit (Holozén) beginnende intensive Nutzung der Landschaft durch
den Menschen fiihrte infolge von zunehmender Waldzerstérung zur Abschwemmung von
Bodenmassen, die als Auenlehm und Schwemmkegel die letzteiszeitliche Sediment-
fullung der Taler Uberdecken. GréR3ere Veranderungen im Landschaftsbild sind bereichs-
weise durch die Steinbriiche und Aufhaldungen des Abbaus von Massenkalk und von vul-
kanischen Gesteinen entstanden.

12



3 Schichtenfolge
3.1 Devon

Etwas weniger als die Halfte des Blattgebiets wird von Schichten des Devons einge-
nommen. Es sind Schichtenfolgen des Givets, die zum Mitteldevon gehdren, sowie
Schichtenfolgen des Frasnes und des Famennes, die dem Oberdevon angehéren (Tab. 1).
Die Ergebnisse der umfangreichen biostratigrafischen Conodonten-Untersuchungen,
deren Proben-Nummern im Text angegeben sind, werden im Anhang | aufgelistet.

Mitteldevon

Das Mitteldevon wird im Blattgebiet allein von Schichten des oberen Mitteldevons
(Givet) vertreten. Das untere Mitteldevon (Eifel) hat im Kernbereich des Ostsauerléander
Hauptsattels sidlich des Blattgebiets weite Verbreitung.

Faziesentwicklung: Zur Zeit des héheren Mitteldevons (Givet) liegt der Ubergang
zwischen Schelf und Becken im stidwestlichen Blattbereich. Die entsprechenden Ablage-
rungen im Blattgebiet sind die Tentakuliten-Schichten und die als Unterlager des Massen-
kalks vermuteten Brilon-Schichten. Letztere gehen weiter nach Westen — auBerhalb des
Blattgebiets — in die typischen Schelfablagerungen der Finnentrop-Schichten tber.

Im obersten Teil der Tentakuliten-Schichten wechselt die tonig-feinsandige Sedimenta-
tion zu kalkreicheren Ablagerungen Uber. Die Einschaltungen von dunklen, biodetritischen
Kalksteinen, die denen der Padberg-Schichten dhnlich sind, dokumentieren den Beginn
einer biogenen Karbonatproduktion. Sie setzte vermutlich im Bereich des Schelfrandes
ein, wo in diesem Zeitraum das Briloner Riff seinen Anfang nahm.

Die tonige und karbonatdetritische Sedimentation wird vom submarinen, basischen Vul-
kanismus des Hauptgriinsteinzuges zeitlich Giberlagert. Es kommt zur Bildung vielfaltig zu-
sammengesetzter vulkanischer und vulkanoklastischer Ablagerungen. Sie bilden eine
submarin ihre Umgebung Uberragende Vulkanschwelle, die von einigen Autoren gerne als
~Seeberge” umschrieben worden ist.

Der Diabas-Vulkanismus wird von exhalativen Eisenausscheidungen begleitet, die be-
sonders in der Endphase des Vulkanismus bereichsweise zu einer karbonatisch-kieseli-
gen Hamatitbildung — dem Roteisenstein — gefiihrt haben.

3.1.1 Givet
3.1.1.1 Tentakuliten-Schichten (de-vT)
Die Tentakuliten-Schichten gehdren dem obersten Teil des Eifels und Teilen des Givets

an. Im Blattgebiet ist nur ihr oberster Teil, der ausschlie3lich dem Givet angehort, aufge-
schlossen.

Gesteine und Fazies: Als die dltesten Gesteine des Blattgebiets sind die Tentaku-
liten-Schichten auf die Kernschichten des Messinghduser Sattels und des Padberger
Sattels beschrankt. Die Schichtenfolge wird Uberwiegend von schwarzgrauen, im verwit-
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terten Zustand braunen Tonsteinen mit wechselndem Schluffgehalt aufgebaut. Als Ein-
schaltungen treten mm-diinne Feinsandstreifen und Feinsandsteinlagen bis 2 cm Dicke
auf. Der schwache Kalkgehalt der Tonsteine nimmt im hoheren Teil der Schichtenfolge zu
und es treten Kalksteinkonkretionen, Kalkknotenschiefer und vereinzelt sogar gering
machtige Kalksteinbanke auf.

Die Tonsteine der Tentakuliten-Schichten spalten nur selten entlang den Schichtflachen,
viel haufiger aber parallel zu der sehr intensiven Schieferung auf. Es entstehen zunéchst
von Schieferungsflachen begrenzte Platten, die bei zunehmender Gesteinsverwitterung
zu kleinen, tonig weichen Plattchen zerfallen.

Die Tentakuliten-Schichten stellen die obermitteldevonische Fortsetzung der sehr
méchtigen Tongesteinsfolge vom Typ der Wissenbacher Schiefer dar. Sie bauen die Be-
ckenablagerungen des Mitteldevons im dstlichen Rheinischen Schiefergebirge auf.

Fossilien und Altersstellung: Die spitzkonischen und quer gestreiften Fossil-
reste der fur die Schichtenfolge namengebenden Tentakuliten sind weit verbreitet. Sie sind
auch dann noch zu erkennen, wenn infolge der Schieferung nur kleine Ausschnitte der
Schichtflachen der Beobachtung zuganglich sind. Ihre Gehauselange liegt meist bei weni-
gen Millimetern, kann aber bei vollstandig erhaltenen gro3en Formen bis zu 4 cm betra-
gen. Neben Tentakuliten treten auch glattschalige, spitzkonische Fossilreste, die soge-
nannten Styliolinen, auf.

Die kalkhaltigen Tonsteine im obersten Teil der Tentakuliten-Schichten fiihren Reste von
Makrofossilien. Die Aufsammlungen von PAECKELMANN erbrachten westlich von Padberg
eine Makrofauna mit gro3augigen Trilobiten (Phacopiden), Brachiopoden (Atrypiden und
Stropheodontiden) sowie Goniatitenreste. Im Diemeltal westlich des Huttenbergs lieferten
die Tentakuliten-Schichten pyritisierte Cephalopoden, so unter anderem eine Leitform der
Maenioceras-Stufe, sowie Brachiopoden (insbesondere Stringocephaliden).

Conodontenstratigrafische Untersuchungen ergaben fur einen hellgrauen, knolligen
Kalkstein aus dem obersten Teil der Tentakuliten-Schichten im Diemeltal 350 m 6stlich
der Niedermuhle (Proben-Nr. 7901) ein Alter der Frihen bis Mittleren varcus-Zone, also
des tieferen Givets. Ein dunkler, feinbiodetritischer Kalkstein aus dem Diemeltal norddst-
lich der Niedermuhle, der gemeinsam mit Diabas im obersten Teil der Tentakuliten-Schich-
ten vorkommt, zeigte ein Alter der Friihen varcus-Zone (Proben-Nr. 7875).

Machtigkeit und Abgrenzung: Die Untergrenze der Tentakuliten-Schichten ist im
Blattgebiet nicht aufgeschlossen. Im weiteren Verlauf des Hoppecketals nach Siidwesten
ist im Blattgebiet 4617 Brilon eine maximale M&chtigkeit der Tentakuliten-Schichten von
250 m festgestellt worden. Von dieser Gesamtmachtigkeit sind im Bearbeitungsgebiet
etwa 150 m aufgeschlossen.

Je nachdem, ob kartiertechnische oder lithofazielle Gesichtspunkte im Vordergrund ste-
hen, unterscheidet sich die Obergrenze der Tentakuliten-Schichten. Zwischen Résenbeck
und Padberg werden die Tentakuliten-Schichten unmittelbar von den Vulkaniten des
Hauptgrinsteins Uberlagert. Karbonatische Gesteinsbildungen scheinen im Grenzbe-
reich, méglicherweise aufschlussbedingt, zu fehlen. Ostlich von Padberg, im Diemeltal,
Uberlagern gering machtige, typische Flinzkalksteine die Tentakuliten-Schichten, erst
dann folgen gering machtige Vulkanite. Wegen der geringen Machtigkeit der Kalksteine im
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Grenzbereich wird auch dort eine (kartiertechnische) Grenze Tentakuliten-Schichten
gegen Hauptgriinstein auf der geologischen Karte dargestellt.

Aufschlisse:

— Wegbdschung nordostlich des Berges ,WeiRRe Frau®; R 3479 549, H 5697 050

— Wegbdschung im Diemeltal, 150 m nordéstlich der Niedermiihle; R 3485 200, H %696 900
— Wegbdoschung im Diemeltal, 800 m norddstlich der Niedermiihle; R 3485 800, H 5697 200
— Felsen am Westhang des Hiittenberges; R 3485 280, H 3696 150

3.1.1.2 Brilon-Schichten (de-vBS)

Die Brilon-Schichten sind als Besonderheit des namengebenden Blattes von PAECKEL-
MANN (1933) unter der Bezeichnung ,Briloner Schiefer* aufgestellt worden. Im Typusgebiet
handelt es sich um geschieferte, dunkelgraue bis dunkelgraublaue Ton- und Schluffsteine,
die kalkhaltig, zum Teil feinsandig und sehr fossilreich sind. Sie enthalten auch Lagen aus
dunkelgrauem Mergelstein sowie schwarze, zum Teil bitumdse Kalksteinbanke und -lin-
sen.

Als fossilreiche Schelfablagerung und fazielles Aquivalent der Tentakuliten-Schichten
(MULLER 1990) wird ihr Vorkommen als Unterlager und laterales Faziesaquivalent des gi-
vetischen Massenkalks im Blattgebiet vermutet und daher im Schnitt A — B (s. Taf. 1 in der
Anl.) dargestellt.

3.1.1.3 Hauptgrinstein (dvV)

Der Begriff Hauptgriinstein oder Hauptgriinsteinzug ist die traditionelle Bezeichnung fiir
das in Schichten des Givets am Nord- und Ostrand des Ostsauerlander Hauptsattels ein-
geschaltete Vorkommen von basisch zusammengesetzten vulkanischen Gesteinen.
Durch ihren Gehalt an dem Mineral Chlorit durchwegs graugrin geféarbt, sind diese Ge-
steine recht unterschiedlich zusammengesetzt und strukturiert. Die Unterschiede erlau-
ben Aussagen uber die Entstehungsart der im Bereich des Meeresbodens gebildeten vul-
kanischen Gesteine. In der folgenden Beschreibung der Gesteinstypen stehen neben mi-
neralogischen zunachst makropetrografische und sedimentologische Aspekte im Vorder-
grund. Die Beschreibung erfolgt auf der Grundlage der von LorsoN (1988) und SUNKEL
(1990) publizierten Gelandeaufnahmen und petrografischen Untersuchungen. Fir das
Gebiet dstlich des Padbergs wurden sie durch eigene Beobachtungen ergénzt.

Gesteine und Vulkanitfazies: Am Aufbau des Hauptgrinsteins sind sehr unter-
schiedliche Gesteine beteiligt. Es sind einerseits effusive magmatische Gesteine (,Dia-
bas-Mandelsteine®), die als Pillowlaven am Meeresboden ausgeflossen sind oder gemein-
sam mit vulkanischen Schlacken sogenannte Schlacken-Pillow-Brekzien bilden. Anderer-
seits treten auch intrusive magmatische Gesteine (,Diabase") auf, die als gering machti-
ge Gange oder als Schlotfullung unterhalb des Meeresbodens in das umgebende Sedi-
ment eingedrungen sind.

Dieser Gruppe von Gesteinen stehen die vulkanoklastischen Gesteine (,Schalstein®)
gegenuber. lhr magmatisches Ausgangsmaterial ist im Verlauf des vulkanischen Gesche-
hens zu Bruchstiicken unterschiedlichster Grofe (Bomben, Lapilli, Asche) fragmentiert
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worden. Dabei erfolgte vielfach eine Beimengung nicht vulkanischer, sedimentarer Kom-
ponenten aus dem nahen Untergrund des Eruptionsortes. Diese fragmentreichen Lapilli-
steine und grundmassereichen Lapillituffe sind als vulkannahe Fallout-Ablagerungen
ebenfalls untermeerisch abgelagert worden. Sie haben im Blattgebiet den grofiten Anteil
an den Gesteinen des Hauptgriinsteins.

Vorkommen: Die Beschreibung der einzelnen Vorkommen des Hauptgrinsteins und
ihres unterschiedlichen petrografischen Aufbaus beginnt im Sidosten und endet im
Nordwesten.

Der Padberg wird vorwiegend von Lapillisteinen (Schalstein) aufgebaut. Die Gesteins-
bruchstiicke sind zwischen 2 und 60 mm grof3 und bestehen tberwiegend aus vulkani-
schem Material. Vulkanoklastische Gemenge aus etwa gleichen Teilen vulkanischen und
sedimentaren Komponenten sind ebenfalls vertreten. Die am Padberg auRerdem auftre-
tenden Mandelsteine sind meist massig; Pillows treten nicht auf.

Im ehemaligen Steinbruch sidlich des Padbergs, dessen nérdlicher Teil in das Blattge-
biet hineinreicht, ist die subvulkanische Intrusion eines blasenreichen, porphyrisch er-
starrten Gesteins in Tentakuliten-Schichten und Vulkanoklastika aufgeschlossen. Das In-
trusivgestein zeigt eine séulenformige Absonderung senkrecht zu den Kontaktflachen des
Nebengesteins sowie gangartige Verzweigungen in das Nebengestein hinein.

Am Kriesenberg sind die dortigen Lapillisteine massig ausgebildet und grusig verwittert.
Ihre Komponenten, insbesondere die Tonsteinflatschen, sind nicht so grob wie am Pad-
berg. Mandelsteine treten in Form von freigelegten Pillows in GréRen von einigen Dezi-
metern bis 1,5 m Durchmesser auf. Unter der ehemals glasigen Kruste zeigen die Pillows
konzentrische Blasenziige und ein porphyrisches Gefiige.

Im Grof3steinbruch am Grottenberg ist eine mindestens 150 m méchtige, Uberwiegend
vulkanoklastische Gesteinsfolge aufgeschlossen. Sie wird in ihrem mittleren Teil von mas-
sigen oder geschichteten Lapillisteinen gebildet, die von einer Schlacken-Pillow-Brekzie
unterlagert und von blasenreichen Pillowlaven Uberlagert wird. Die Lapillisteine werden
Uberwiegend von blasigen Vulkanitbruchstiicken, daneben von angeschmolzenen und
aufgeschaumten Nebengesteinsklasten aufgebaut. In die Lapillisteine ist ein Horizont mit
gut geschichteten, zum Teil gradierten Lapillituffen eingeschaltet.

Im Steinbruch am Osthang des Berges ,Burg” ist eine dreigeteilte Abfolge vulkanoklas-
tischer Sedimentgesteine von ca. 120 m Machtigkeit zu beobachten. Sie beginnt mit
Lapillituffen, die in eine ca. 90 m méachtige Wechselfolge von grobklastisch-massigen und
geschichteten Lapillisteinen Uibergehen. Die massigen Lapillisteine sind reich an vulkani-
schen Bomben und Blécken, die einen Durchmesser von 20 — 25 cm erreichen. Der obere
Teil der Lapillisteinfolge enthélt karbonatischen Riffdetritus und Riffkalksteinbldcke bis zu
MetergrofRe. Den Abschluss der Gesteinsfolge bildet eine gering méachtige Schlacken-
Pillow-Brekzie. Die Lapillisteine kénnen nach Westen mindestens bis zum Westhang des
Berges ,Burg” verfolgt werden, wo der Anteil von geschichteten Sedimentgesteinen gré-
RBer ist.

Weitere Aufschlisse im westlichen Verbreitungsgebiet des Hauptgriinsteins zeigen La-
pillituffe und Pillowlaven am Enkenberg und massige und geschichtete Lapillisteine mit
Riffschuttklasten am Sudhang des Berges ,Weil3e Frau*.
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Im felsigen Steilhang des Diemeltales stidlich der Niedermiihle, éstlich des Padbergs ist
eine Wechsellagerung von Gesteinen des Hauptgriinsteins und der Padberg-Schichten zu
beobachten (Abb. 2). Dort, wo der Vulkanismus weniger intensiv gewesen ist, kamen in
Pausen des vulkanischen Geschehens turbiditische Kalksteine aus Riffdetritus zur Abla-
gerung (Kap. 3.1.2.2).

Uber den Aufschluss hinaus wechsellagern zwischen dem Osthang des Padbergs und
dem Diabas-Steinbruch nordwestlich von Giershagen zwei Vulkanit-Horizonte mit zwei
Teilhorizonten der Padberg-Schichten (Abb. 2 u. Kap. 3.1.2.2). Der untere, etwa 10 m
machtige Vulkanit-Horizont ist Uberwiegend dicht, stellenweise auch feldspatporphyrisch,
und sondert oft vertikal saulenformig ab. Bereichsweise ist er auch reich an Blasen, die
bis Dezimetergrof3e erreichen kénnen und dann mit Quarzkristallen gefillt sind. Nicht sel-
ten sind auch Einschlisse von Kalkstein der Padberg-Schichten. Die unterlagernden Ten-
takuliten-Schichten sind von Apophysen des Diabas durchsetzt. Der untere Vulkanit ist
moglicherweise als eine subvulkanische Intrusion unter einer gering machtigen Sediment-
decke anzusehen. Er ist wohl identisch mit demjenigen des Steinbruchs sudlich des
Padbergs (SunkeL 1990). Der obere Vulkanit-Horizont ist im Diemeltal als effusiver Diabas
mit Pillowstrukturen und vergesellschafteten Pyroklastika (Schalstein) ausgebildet.

Kalkturbidit
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Abb. 2  Diabas-Vorkommen am 6stlichen Sporn des Padbergs (aus SAaLAmMoN 2003)

18



Die von PAeckeLMANN & KUHNE (1936) genannte ,Diabasdecke der Adorfer Schichten®
beruht auf einer Fehlansprache der mit den Vulkaniten vergesellschaften hellgrauen Knol-
lenkalke als Adorf-Bénderkalkstein.

Im Diabas-Steinbruch nordwestlich von Giershagen und dem westlich angrenzenden
Tal ist der obere Vulkanit-Horizont als ein etwa 20 m méachtiger Pillow-Diabas ausgebildet.
In dieser Gesteinsausbildung reicht der Hauptgriinstein bis zum 6stlichen Blattrand, wo er
im Blattgebiet 4519 Marsberg von den Gesteinen des Zechsteins verdeckt wird.

Mineralogische Zusammensetzung: Die intrusiven, effusiven und vulkano-
klastischen Gesteine des Hauptgriinsteins sind Gesteinsbildungen, deren heutige mine-
ralogische Zusammensetzung das Ergebnis einer mehr oder weniger starken Mineralum-
wandlung ist. Dieser als Spilitisierung bezeichnete Prozess betraf vulkanische Gesteine
mit einer urspringlich basaltischen Zusammensetzung. Die moderne Bezeichnung Meta-
basalt (STReckeIsEN 1980) fiir die traditionell als Diabas oder Grinstein bezeichneten Ge-
steine berlicksichtigt diese Umwandlung. Als Spilit wird im Sinne von HeNnTscHEL (1970)
ein Gestein mit der (sekundaren) Mineralparagenese Albit — Chlorit als Hauptbestandteil
verstanden. Alle nachfolgend beschriebenen Gesteinstypen kdnnen in unterschiedlichem
Ausmalf in Spilite umgewandelt sein.

Die intrusiven Gesteine der gang-
formigen Vorkommen und der
Schlotfillung sidlich des Padbergs
zeigen teils ein dichtes (aphyri-
sches), teils ein (por)phyrisches Ge-
fuge mit Kristalleinsprenglingen.

Die dichten Varianten setzen sich
aus Feldspat (Plagioklas) und Py-
roxen als Hauptbestandteil, seltener
aus Olivin, Magnetit und Apatit als

S8 150°75° primaren Mineralen zusammen. Das
Z/ mikroskopische Geflige ist im Allge-
meinen intersertal, das heil3t, groRe-

re Plagioklas-Kristalle ,schwimmen*
in einer feinkérnigen Grundmasse.
Dieses Erscheinungsbild wird je-
doch durch verschieden starke Um-
wandlungen beeinflusst (Spilitisie-
Kalk- e Tonstein rung). So lassen sich auf der Tief-
turbidite s " sohle des Steinbruchs siidlich vom
Padberg zwei Varietaten unterschei-
den, die allerdings flieRend ineinan-
der Ubergehen kénnen. Wahrend die
eine Varietat noch zu einem Teil aus
dem priméren Mineralbestand be-
steht, ist in der anderen kein Ur-
sprungsmineral erhalten geblieben.
Metabasalt, intrusiv 0 Nur den umgewandelten Olivin er-
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kennt man gelegentlich an der Kristallform; sie ist durch Erzsaume nachgezeichnet. Da-
neben waren auch hier vermutlich anorthitreicher Plagioklas und Pyroxen vorhanden, die
jetzt durch Chlorit, Karbonat, Serpentin, Serizit, Chalzedon, Quarz, Albit und Kalifeldspat
ersetzt sind.

Die porphyrischen Metabasalte sind durch Pyroxen- und bis zu 2 cm grof3e Plagioklas-
Kristalle gekennzeichnet, die in einer zum Teil urspringlich glasigen basischen Grund-
masse lagern. Der Mineralbestand ist ebenfalls mehr oder weniger verandert, erkennbar
an Chlorit, Serpentin, Serizit, Albit, Kalzit, Leukoxen. Teilweise bilden diese Sekundar-
phasen Pseudomorphosen nach den genannten Primarmineralen. Durch Einlagerung von
Erz erscheint der Chlorit haufig fast opak. Zudem bildet Chalzedon manchmal fibrése
Partien.

Die effusiven Metabasalte sind als blasenreiche Mandelsteine entwickelt; gelegentlich
weisen sie Pillow-Form auf (Kriesenberg, Enkenberg). Die kalzitgefillten Blasen kénnen
bis zu 25 — 30 % des Gesteins ausmachen. Der Rand der Mandeln, teils auch ihr Innen-
bereich, ist mit strahlig-faserigem Chlorit ausgefullt. Ein klarer, eisenarmer Chlorit umgibt
jeweils einen gelbbraunen bis grinlichen, mit viel Erz durchsetzen, eisenreicheren Chlo-
ritkern. Das Gefuge ist phyrisch und hypokristallin, andeutungsweise ist ein Fluidalgefuge
erkennbar.

Fur die in unterschiedlichen Gesteinsausbildungen auftretenden Vulkanoklastika ist der
Gehalt an (umgewandelter) vulkanischer Glassubstanz sowohl in der Grundmasse als
auch in den Lapilli charakteristisch. Entsprechend ihrer Entstehung aus schnell abge-
kuhlten, gashaltigen Schmelzen ist das morphologische Erscheinungsbild der Glas-
substanz durch Scherbenform und Blasengehalt bestimmt. Da die mineralogisch instabi-
len Glasscherben besonders stark von Kompaktion, Deformation und Umwandlung be-
troffen sind, ist ihre urspriingliche Form und GréRe meist nur schwer zu rekonstruieren.
Die Hauptmasse der Glassubstanz liegt heute als Chlorit vor.

Altersstellung: Infolge ihrer vulkanischen Entstehung filhren die Gesteine des
Hauptgriinsteins primar keine Fossilreste. Treten sie dennoch auf, so sind sie in alteren
oder gleichalten Sedimenten eingeschlossen und durch Eruptionsvorgange den vulkani-
schen Gesteinen sekundar beigemengt worden. Neben fossilfuihrenden Tentakuliten-
Schiefern sind dies vor allem fossilreiche riffdetritische Karbonatgesteine, die in Gerdoll-
gréRen von Zentimetern bis Metern und als eingelagerte Gesteinsbanke vorkommen.

Die Altersstellung des Hauptgriinsteins ergibt sich aus Conodontendatierungen von
Kalksteinen aus dem unmittelbaren Liegenden und Hangenden der Vulkanite sowie aus
den eingelagerten nicht vulkanischen Gesteinslagen (Proben-Nr. 7665, 7875, 7901, 7904,
7979, 7974, 7975). Danach beginnt der Hauptgrinstein innerhalb der Frithen varcus-
Zone(?) und reicht bis in die hermanni-cristatus-Zone, also in die Nahe der Givet-/Fras-
nes-Stufengrenze. Die jiingsten Anzeichen fiir basischen Vulkanismus sind griine, tuffiti-
sche Beimengungen in einen Kalkstein der tiefen Frasnes-Stufe aus der Grube Antonie
bei Beringhausen (BotTke 1965: 124).

Abgrenzung und Machtigkeit: Im Bereich des Messinghduser Sattels wird der
Hauptgriinstein mit jeweils scharfer Grenze von den Tentakuliten-Schichten unterlagert
und von Schuttbildungen aus dem Vorriffbereich des Massenkalks Uberlagert. Die Méch-
tigkeit der Vulkanite liegt dort zwischen 200 und 300 m.
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Ostlich der Grottenberg-Vulkan-Schwelle und am Gipfel des Enkenberges wird der
Hauptgriinstein von Kalkstein der Padberg-Schichten Uberlagert. Die Machtigkeit nimmt in
diesem Gebiet in 6stlicher Richtung ab. Sie betragt am Homberg noch 120 m und 6stlich
beziehungsweise sudlich des Diemeltals etwa 30 — 60 m. Diese geringe Machtigkeit ver-
teilt sich am Huttenberg und nérdlich des Mittelberges auf zwei Vulkanithorizonte, von
denen der untere die Tentakuliten-Schichten Uberlagert und seinerseits von Kalkstein der
Padberg-Schichten (berlagert wird. Der obere Vulkanithorizont kann demnach als
Einschaltung in die karbonatdetritischen Beckensedimente der Padberg-Schichten ange-
sehen werden.

Aufschllisse:

— Steinbruch am Osthang des Berges ,Burg®; R 3480 400, H 5697 700

— GroRsteinbruch westlich des Grottenberges; R 3480 200, H 5696 700

— Wegbdschung im Diemeltal stidostlich des Kriesenberges; R 3484 580, H 5696750

— Felsen im Diemeltal stdlich der Niedermiihle; R 3485 070, H 5696 500

— Wegbo6schung im Diemeltal 800 m nordostlich der Niedermiihle; R 3485 880, H 5697 190
— Steinbruch nordwestlich von Giershagen; R 3486 800, H 5697 600

— Steinbruch nérdlich des Mittelberges; R 3486 620, H 5697 250

— Steinbruch sudlich des Padbergs; R 3484 050, H 5696 030

— Ostlicher Sporn des Padbergs (vgl. Abb. 2); R 3484 610, H 5696 110

3.1.1.4 Roteisenstein (dv-fR)

Gesteine: Der Roteisenstein, der lokal im obersten Teil des Hauptgriinsteins und in
den Uberlagernden Karbonatgesteinen vorkommt, ist von seiner Entstehung her eng mit
dem Vulkanismus verbunden. Nach den Untersuchungen von BoTTke (1962, 1965) haben
in der Endphase der vulkanischen Tatigkeit und wahrend des Einsetzens der karbonati-
schen Sedimentation der Padberg-Schichten eisenhaltige Lésungen zur Bildung kieseli-
ger und auch karbonatischer Roteisenerze gefiihrt. Details zur Zusammensetzung und
Entstehung dieser Erze sind im Kapitel 5.1.1 zu finden.

Die unterschiedlich stark mit Hamatit vererzten Karbonatgesteine mit einer Machtigkeit
von 1 — 6 m sind als kondensierte Tiefschwellenablagerungen anzusprechen und werden
von feinkérnigen und fossilreichen Kalksteinen einer stark verlangsamten Sedimentation
aufgebaut.

Fossilien und Altersstellung: Der karbonatische Roteisenstein fuhrt eine reiche
Makrofauna, die insbesondere durch das Hervortreten von Cephalopoden (Goniatiten) fur
die Biostratigrafie von grof3er Bedeutung gewesen ist (Kavser 1873, HoLzapreL 1895,
WEDEKIND 1913). Daneben wird die Fauna von Trilobiten, Schnecken, Muscheln, Brachio-
poden und solitaren rugosen Korallen aufgebaut. Eine umfangreiche Fossilliste ist bei
PaEckELMANN & KUHNE (1936) zusammengestellt. Eine moderne Bearbeitung der Cepha-
lopoden-Fauna liegt nur von dem sidlich angrenzenden Blattgebiet 4618 Adorf vor (KuLL-
MANN & ZIEGLER 1970, HousE & ZIEGLER 1977).

Die Altersstellung des Roteisensteins ist durch das Vorkommen des Leitgoniatiten Mae-
nioceras terebratum (SANDBERGER) als obermitteldevonisch festgelegt. Bereits PAECKEL-

21



MANN stellte fest, dass die Roteisensteinbildung am Grottenberg und am Enkenberg auch
die basalen Teile des ,Adorf-Kalkes" erfasst hat (PAECKELMANN & KUHNE 1936).

Die reiche Conodontenfiihrung ermdglicht heute eine sehr genaue Alterseinstufung und
die Feststellung lokal unterschiedlicher stratigrafischer Reichweiten der Roteisenerze.
Nach den Untersuchungen von StriTzke (1990) betrifft die Roteisensteinbildung am Grot-
tenberg Schichten von der Mittleren varcus-Zone bis in die hermanni-cristatus-Zone und
am Enkenberg Schichten von der Mittleren varcus-Zone bis in die disparilis-Zone. Sie um-
fasst somit den héheren Teil der Givet-Stufe und Uiberschreitet deren Obergrenze nicht be-
ziehungsweise nur geringfugig. So haben Kalksteinproben aus dem unmittelbaren Han-
genden des Roteisensteins der Grube Enkenberg (Brg. Enkenberg 7) und aus der Grube
Grottenberg (Brg. Grottenberg 2b) Conodontenfaunen aus dem Bereich der asymmetri-
cus-Zone (tiefe Frasnes-Stufe) erbracht (BotTke 1965: 130).

Aufschllisse:

— Pinge am Westhang des Grottenberges; R 3480 250, R 5696 550
— Pinge nordwestlich des Enkenberges; R 3481 080, H 698 130
— Pinge westlich von Beringhofen; R 3484 900, H 5697 390

Biogene Karbonatgesteine

Faziesentwicklung: Im Hangenden des klastischen Mitteldevons beginnt die Kar-
bonatbildung mit einer im Wesentlichen ungegliederten Karbonatplattform, auf der sich
Rifforganismen flachenhaft ausbreiten und Riffe mit groRer lateraler Erstreckung (Bio-
strome) hilden. Die Ablagerungen dieses anfanglichen Entwicklungsstadiums werden als
Massenkalk in Schwelm-Fazies bezeichnet. Dazu kommt noch der hier erstmals
so bezeichnete Massenkalk in Alme-Fazies. Erst zu Beginn des Frithen Oberde-
vons (Frasnes-Stufe) erfolgte die Bildung von lang gestreckten Riffzentren, die bei konti-
nuierlicher Absenkung des Meeresbodens vertikal in die Hohe wachsen (Bioherme).
Gleichzeitig bildet sich eine raumliche Faziesdifferenzierung in Riffvorderseite (fore reef)
und Riffriickseite (back reef, Lagune) aus. Die sehr unterschiedlichen Kalksteinbildungen
dieses Stadiums werden insgesamt als Massenkalk in Dorp-Fazies bezeichnet.
Kalksteine des abschlieBenden Riffkuppen-Stadiums (lberg-Fazies) sind aus dem
Blattgebiet nicht bekannt. Das Riffwachstum und damit auch die Ablagerung von Riffde-
tritus vor oder hinter dem Riffrand dauert bis in die mittlere Frasnes-Stufe an. Danach ster-
ben die Riffe weltweit ab und andere Sedimente treten in den Vordergrund.

Gliederungskonzept: Im Zuge der Erstkartierung des Blattgebiets ist der Massen-
kalk des Briloner Riffs anhand der unterschiedlichen Gesteinsausbildung und Fossil-
fuhrung in drei Kartiereinheiten untergliedert worden. Deren Benennung erfolgte entspre-
chend den grundlegenden stratigrafischen Beobachtungen, die PAECKELMANN (1913,
1922) am Massenkalk des ndrdlichen Bergischen Landes gemacht hatte. So wurden der
untere, sehr dunkel geféarbte Teil als Schwelmer Kalk und die dartber folgenden helleren
Kalksteine als Eskesberger und Dorper Kalk bezeichnet.

Eine Weiterentwicklung dieses stratigrafisch ausgerichteten Gliederungskonzeptes hat
KRrREBS (1968, 1971, 1974) als Ergebnis seiner karbonatmikrofaziellen Untersuchungen an
den Massenkalken des Rheinischen Schiefergebirges entworfen. Diese Faziesgliederung
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Abb. 3 Ausgewahlte Kernbohrungen aus dem Massenkalk (zusammengestellt nach BRINCKMANN
1981)

23



mit einer Abfolge von Riffentwicklungsstadien bedient sich, mit Ausnahme des Eskes-
berger Kalks, der alten PaeckeLMANN'schen Begriffe. Sie ist aber genetisch ausgerichtet
und bezieht die Ablagerungsverhéltnisse an den heutigen Korallenriffen mit ein. An dem
Kress'schen Gliederungskonzept wird im Folgenden festgehalten, auch wenn sich hin-
sichtlich der Schwelm-Fazies mittlerweile ein differenzierteres Faziesbild ergeben hat
(Kap. 3.1.1.5).

Die folgenden, den Massenkalk betreffenden Beschreibungen fuf3en zum grof3en Teil
auf Tiefbohrungen, die in der Zeit zwischen 1977 und 1979 im Briloner Massenkalk nie-
dergebracht worden sind. Sie standen im Zusammenhang mit dem Projekt ,Untersuchun-
gen der Metallverteilung in geosynklinalen Sedimenten des Rhenoherzynikums in strati-
formen Konzentrationen®. Dieses abgekirzt auch ,Projekt Rhenoherzynikum“ genannte
Forschungsvorhaben ist damals von der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Roh-
stoffe, Hannover, durchgefiihrt worden. Das Projekt hat zu zahlreichen wissenschaftlichen
Berichten und Publikationen gefuhrt. Die Schichtenverzeichnisse der Bohrungen finden
sich in BRINCKMANN (1981). Ihre umfangreichen biostratigrafischen und regionalstratigrafi-
schen Untersuchungen haben BRINCKMANN & SToppEL (in Plan.) in einer bislang nur als
Manuskript vorliegenden Arbeit zusammengestellt. Karbonatmikrofazielle Bearbeitungen
des Kernmaterials liegen von Moritz (1983), MAcHEL (1990 a), Wizisk (1995) und GRoBE
(1999) vor. Karbonatdiagenetische Fragestellungen sind in den Arbeiten von MACHEL
(1990 b), GrRoBE & MacHEL (1996) und Grose (1999) beleuchtet worden. Ausgewahlte
Kernbohrungen des Projektes sind in Abbildung 3 zusammengestellt. Einige Schichten-
verzeichnisse sind im Anhang (I1) aufgefihrt.

3.1.1.5 Massenkalk in Schwelm-Fazies (dvS)

Gesteine und Fazies: Die Kalksteine des Massenkalks in Schwelm-Fazies sind
dunkelgrau bis schwarzgrau und zeigen eine ausgepragte Bankung im Dezimeter- bis
Meterbereich. Die Gesteine sind sehr fossilreich und Karbonat produzierende Rifforganis-
men, inshesondere Stromatoporen, treten in gesteinsbildendem Ausmaf} auf. Neben Stro-
matoporen kommen Korallen, Zweischaler, Schnecken und Krinoiden vor. Die Fossilien im
Massenkalk liegen in Form von mehr oder weniger dicht gepackten, unzerbrochenen Bio-
genen oder als Bioklasten in einer feinkérnigen, bituminésen Karbonatgrundmasse vor.
Als charakteristische Besonderheit des Massenkalks in Schwelm-Fazies kdnnen die zahl-
reichen mergeligen Einlagerungen mit Stringocephalus-Brachiopodenschill gelten. Eben-
so charakteristisch sind die Einschaltungen von geschieferten, mergeligen Tonsteinlagen
und von kalkhaltigen Tonsteinpacken, deren Méchtigkeit bis zu 50 m reicht.

Die Gesteinsbeschreibung basiert im Wesentlichen auf den Beobachtungen, die
BRINCKMANN (1981) an den Kernen der Tiefbohrungen Alme 1 (R 3476 915, H 5701 955)
und Almerfeld 1 (R 3477 270, H 5701 290) gemacht hat. Eine karbonatmikrofazielle Bear-
beitung und eine Untergliederung der Bohrprofile nach den Subfaziestypen der Schwelm-
Fazies (KrReBs 1974) ist dabei nicht erfolgt. Auf der Grundlage von Aufschlussbeschrei-
bungen im Bereich des Almer Sattels stellt WanBa (1978) das Vorherrschen von zwei
Karbonatfaziestypen fest, die beide reich an Biodetritus sind und sich nur in ihrem Gehalt
an feinkdrniger Karbonatmatrix unterscheiden. Beiden Mikrofaziestypen sind immer wie-
der lagenformige Rasen von &stigen Stromatoporen und tabulaten Korallen eingeschaltet.
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Fossilien und Altersstellung: Der gesteinsbildend auftretende Fossilinhalt des
Massenkalks in Schwelm-Fazies besteht Uberwiegend aus riffbewohnenden Organismen
wie Stromatoporen und Korallen. Stromatoporen treten in kugeligen (globularen) und
lagig-plattigen Wuchsformen der Gattungen Actinostroma, Hermatostroma und Trupeto-
stroma auf. Astige (dendroide) Formen bilden die Gattungen Amphipora und Stachyodes.
Bei den mengenmalRig zuriicktretenden Korallen herrschen &stige tabulate Korallen der
Gattungen Alveolites, Thamnopora und Scoliopora vor. Rugose Einzelkorallen, insheson-
dere Kolonien bildende Formen, sind selten anzutreffen.

Bei den Brachiopoden steht die Gattung Stringocephalus im Vordergrund; daneben
kommen Pentameriden und Atrypiden vor. Gastropoden (Schnecken) und Muscheln sind
ebenso im Fossilinhalt vertreten wie Echinodermen (Krinoiden) und Bryozoenreste. Dazu
finden sich noch Mikrofossilien wie Kalkalgen, Calcisphéaren und die in der Schwelm-
Fazies nur &uR3erst selten auftretenden Conodonten. Die Masse der riffbildenden Organis-
men ist lediglich faziestypisch fur den gesamten mittel- und oberdevonischen Massenkalk
und besitzt daher nur eine sehr eingeschrankte stratigrafische Aussagekraft.

Fur die Altersstellung des Massenkalks in Schwelm-Fazies ist im Blattgebiet wegen der
Seltenheit von Conodonten das Vorkommen der Stringocephaliden bestimmend. Sie be-
legen ein Alter des oberen Mitteldevons (Givet) und schlieRen fiir die Hauptmasse der
Gesteine in Schwelm-Fazies ein jiingeres Alter eindeutig aus. Der Ubergangsbereich zur
hangenden Kartiereinheit ist als Wechselfolge von Gesteinen der Schwelm- und der Dorp-
Fazies ausgebildet (Kap. 3.1.2.1.1).

Abgrenzung und Machtigkeit: Die Liegendschichten des Massenkalks in
Schwelm-Fazies sind durch die Bohrungen Almerfeld 1 und Alme 1 nicht erreicht worden.
Es kann nur vermutet werden, dass ahnlich wie im Westteil des Briloner Massenkalks
kalkhaltige Tonsteine vom Typ der Brilon-Schichten das Liegende bilden. Die Hangend-
grenze ist durch den Ubergang von den dunklen Kalksteinen des Massenkalks in
Schwelm-Fazies zu den helleren des Massenkalks in Dorp-Fazies gekennzeichnet. Der
Wechsel zwischen den Gesteinsausbildungen vollzieht sich in den Bohrungen Loh 1 und
Loh 13 (Koordinaten in Abb. 3), Almerfeld 1 und in den Steinbriichen nordwestlich des
Eickenberges (R 3479 150, H 5603 150) iiber eine Machtigkeit von etwa 40 m. Die Ober-
grenze des Massenkalks in Schwelm-Fazies wird mit der Obergrenze der geschlossenen
Folge von dunklen Karbonatgesteinen mit Stringocephaliden gezogen. Der Ubergangsbe-
reich wird schon zum Massenkalk in Dorp-Fazies gerechnet.

Nach den Bohrergebnissen ist im Bereich des Almer Sattels mit einer Machtigkeit von
mehr als 650 m fir die Schwelm-Fazies zu rechnen (BrRiNckMaNN 1981). Nach Sidosten,
in Richtung auf die Kernschichten des Messinghduser Sattels zu, keilt der Massenkalk in
Schwelm-Fazies aus und wird durch Gesteine in toniger Fazies (Brilon-Schichten)
und/oder vulkanischer Fazies (Hauptgriinstein) vertreten. Nach Norden und Westen er-
folgt eine fazielle Verzahnung mit dem Massenkalk in Alme-Fazies (Abb. 3 u. Kap. 3.1.1.6;
Schnitt C — D, s. Taf. 1 in der Anl.).

Aufschlisse:

— Steinloch im Wald nordwestlich des Battenberges; R 3477 150, H 5698 450
— Felsen im Wald sudostlich des Berges ,GroRer Bithlen®; R 3478 000, H 5701 550
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3.1.1.6 Massenkalk in Alme-Fazies (dvA)

Der Massenkalk in Alme-Fazies tritt im Blattgebiet nur in Bohrungen im Nordteil der
Massenkalkverbreitung auf. Zahlreiche Bohrungen in den Kernschichten des Almer Sat-
tels (BRINCKMANN 1981) haben statt einer einheitlichen Abfolge von Massenkalk der
Schwelm-Fazies eine Wechselfolge oder zumindest Einschaltungen von verschiedenarti-
gen Gesteinen erbracht (Abb. 3). Neben den dunklen Kalksteinen — wie sie fiir die
Schwelm-Fazies typisch sind — treten dort auch hellgraue, feinkdrnige Kalksteine mit Ein-
lagerungen von Klarkalzit (birdseye-Mikrite) auf. Letztere zeigen eine groR3e lithologische
Ahnlichkeit mit den tiefoberdevonischen, lagunaren Gesteinsbildungen des Massenkalks
in Dorp-Fazies (Kap. 3.1.2.1.1) und werden daher ebenfalls als lagunére Bildungen in-
nerhalb der Karbonatplattform gedeutet. Einziges Unterscheidungsmerkmal ist ihr durch
das Auftreten von Stringocephaliden belegbares Givet-Alter. Auch das Ergebnis von
Conodontenuntersuchungen in der Bohrung Loh 1 bestétigt diese Einstufung. BRINCKMANN
& StoppEL (in Plan.) haben diese Gesteinsausbildung daher ,Altere Dorp-Fazies* ge-
nannt. Das Profil der Bohrung Loh 5 wird zu zwei Dritteln von Gesteinen dieser Fazies
aufgebaut. Westlich des Bereichs ,,Auf dem Loh" sind im Blattgebiet 4517 Alme nur noch
Einschaltungen von Schwelm-Fazies in eine vorherrschende Fazies von hellen
Kalksteinen der Alme-Fazies zu finden (PAECKELMANN & KUHNE 1936, May 1987).

Da der Begriff Dorp-Fazies den gesamten Komplex eines in Ruckriff (Lagune), Riffkern
und Vorriff differenzierten Riffaufbaus bezeichnet, die von BRINKMANN & STOPPEL (in Plan.)
provisorisch ,Altere Dorp-Fazies* genannte Kartiereinheit aber in sich einheitlich und la-
gunarer Entstehung ist, wird hier zur Klarstellung der neue Begriff ,Alme-Fazies" einge-
fuhrt. Die Alme-Fazies wird als lokale Bezeichnung entweder gleichrangig neben die
Schwelm-Fazies gestellt oder alternativ als Subfazies der Schwelm-Fazies zugeordnet.

Das Kress’sche Fazieskonzept des Massenkalks wird durch die Einfihrung der Alme-
Fazies erganzt, gleichzeitig aber auch infrage gestellt. Zeigt es sich doch, dass schon im
Plattform-Stadium eine laterale Differenzierung in Biostrome (Schwelm-Fazies) und la-
gunére Bereiche (Alme-Fazies) auftritt. Andere Bearbeiter des Briloner Massenkalks (May
1987, 1988, 1997; MALMSHEIMER & MENSINK & STRITZKE 1991) bedienen sich daher nicht
mehr der Kreas'schen Faziesgliederung.

Mitteldevon bis Frihes Oberdevon
3.1.2 Givet bis Frasnes

Biogene Karbonatgesteine

Die Kartiereinheiten in den folgenden Unterkapiteln lassen sich von der Entstehung
ihrer Gesteine her alle von der biogenen Karbonatproduktion in Korallen-Stromatoporen-
Riffen herleiten. Sie sind im Zeitraum von der héheren oder héchsten Givet-Stufe bis in
den héheren Teil der Frasnes-Stufe (ehemals Adorf-,Stufe®) durch unterschiedliche Sedi-
mentationsvorgénge zur Ablagerung gekommen.

Die Adorf-,Stufe* umfasste ursprunglich die Pharciceras-Stufe und die Manticoceras-
Stufe der Ammonoideen-Gliederung nach Webpekinp (1913) und wurde in die Untere, Mitt-
lere und Obere Adorf-,Stufe” unterteilt. Nach der neuen Grenzziehung zwischen Mittelde-
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von und Oberdevon (CLAausEN & ZIEGLER 1989) gehort die Pharciceras-Stufe dem Mittel-
devon (oberstes Givet) an. Eine weitere Verwendung der Bezeichnungen Mittlere und
Obere Adorf-Stufe verbietet sich dadurch. Ergdnzende Ausfiihrungen zur Neugliederung
der Oberdevon-Stufen finden sich im Vorspann des Kapitels 3.1.3.

3.1.2.1 Massenkalk in Dorp-Fazies

Der Massenkalk der Dorp-Fazies zeigt eine Faziesdifferenzierung in die lagunéren
Bereiche (Ruckriff), den Riffkern und den Ablagerungsraum der Riffvorderseite. Die Kar-
tiereinheiten zeichnen sich durch die Kombination bestimmter vorherrschender Karbonat-
gesteinstypen aus. Die Abgrenzungen der Kartiereinheiten sind Faziesgrenzen zwischen
sich gro3raumig verzahnenden Bereichen unterschiedlicher Produktion und Akkumu-
lationen von biogenen Karbonaten.

3.1.2.1.1 Massenkalk der Riffrickseite (dv-fD,,r)

Gesteine und Fazies: Charakteristisch fur die lagunaren Gesteinsbildungen der
Dorp-Fazies ist die relative Armut an gesteinsbildenden Fossilien. Zum gréRten Teil han-
delt es sich um bankige hellgraue, feinkérnige (mikritische) Kalksteine. Die Grundmasse
besteht aus etwa 10 wm groRRen Kalzitkristallen, die durch Kristallisation aus noch klei-
neren Kristallen entstanden sind. Ebenfalls aus mikritischem Kalkstein bestehen die etwa
0,2 — 0,3 mm groRen, unscharf begrenzten Intraklasten und Pseudopeloide, die durch
Sedimentaufarbeitung entstanden sind.

Das Profil der Bohrung Madfeld 1 (R 3478 610, H 5599 460) (BRINCKMANN 1981), das im
sudlichen Teil der Verbreitung lagunarer Gesteinsbildungen liegt, zeigt den Aufbau der
Schichtfolge Uber eine Machtigkeit von ca. 400 m. In der karbonatmikrofaziellen Aufnahme
der Bohrung durch Moritz (1983) fallt die Haufigkeit von Mikriten mit sehr geringem Anteil
an feinkdrnigen bioklastischen Komponenten auf. Diese sogenannten Mudstones und
Wackestones sind oft durch mit Klarkalzit gefullte Fensterporen fein geschichtet. Mikrite
mit birdseye-Strukturen aus Klarkalzit (Dismikrite) kdnnen ebenfalls auftreten. Beide Er-
scheinungen werden auf Algenwachstum und Sedimententgasung in sehr flachem Was-
ser von Lagunen zuriickgefuhrt. Gleichfalls haufig anzutreffen sind helle Mikritkarbonate
mit einem geringen, in der Grundmasse ,schwimmenden“ Anteil von cm-grof3en Bioge-
nen. Diese sogenannten Floatstones fiihren dendroide und kleine globulare Stromatopo-
ren. Selten sind sie Rudstones, in denen sich mangels gréerer Anteile von Mikritgrund-
masse die biogenen Komponenten berthren. Sie zeichnen sich durch eine dunklere
Farbung aus und sind daher im Profil der Bohrung Madfeld 1 als Einschaltungen von Ge-
steinen der Schwelm-Fazies gedeutet worden (BRINCKMANN 1981).

Die Oberflachenkartierung im Umfeld der Bohrung Madfeld 1 benannte dort als Kartier-
einheit eine ,Biogenreiche Mikrit-Formation* (ScHMIDT-BARTELT 1987 a), deren vorherr-
schender Karbonatgesteinstyp Floatstones sind. Im nérdlichen Verbreitungsgebiet lagu-
narer Gesteinsbildungen wurden anhand der Steinbruchaufschliisse westlich von Blei-
wasche durch WanBA (1978) und Honeg (1992) ebenfalls Karbonatgesteinstypen, ver-
gleichbar mit denen der Bohrung Madfeld 1, beschrieben. Der Steinbruch bei Bleiwéasche
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sowie die Bohrungen Loh 1 und Madfeld 1 sind von Wizisk (1995), die Bohrung Madfeld 1
aufBerdem auch von Grose (1999) nochmals karbonatmikrofaziell untersucht worden.

Fossilien und Altersstellung: Die als Fossilinhalt in den lagunaren Gesteins-
bildungen des Massenkalks in Dorp-Fazies auftretenden biogenen Komponenten umfas-
sen Mikro- und Makrofossilien. Die Makrofossilien stammen zum grof3eren Teil aus dem
Riffkern und sind durch Stromungen in die Lagune umgelagert worden. In der mikritischen
Gesteinsmatrix kommen Ostrakoden und Calcisphéaren héufig, Foraminiferen dagegen
seltener vor. Wackestones enthalten oft Feindetritus aus sehr kleinen Krinoidenstiel-
gliedern. Schneckengehause und Brachiopodenschalen kommen sowohl in Dismikriten
als auch in den Rudstones vor, wobei in den Rudstones neben den Stromatoporen auch
haufiger Korallen anzutreffen sind. Alle Biogene kénnen randlich mikritisiert sein; dabei
sind Feinbioklasten in Rindenkdrner umgewandelt worden.

Die Gattungszugehdrigkeit der angetroffenen Makrofossilien unterscheidet sich nicht
von derjenigen des Massenkalks in Schwelm-Fazies und bietet daher keine Mdglichkeit
der Alterseinstufung. Allein das Fehlen der Brachiopodengattung Stringocephalus — auch
im Ubergangsbereich an der Basis des Massenkalks in Dorp-Fazies (Kap. 3.1.1.5) — gibt
den Hinweis auf ein Alter jinger als das Givet. Eine Bestéatigung dafir liefert eine Cono-
dontenfauna aus der Bohrung Madfeld 1, die als mdgliches jungstes Alter den unteren
Teil der Frasnes-Stufe anzeigt (BRINCKMANN 1981: Proben-Nr. 3491).

Aus dem basalen Ubergangsbereich beschreibt LEimBacH (1982) im Diistertal stidwest-
lich von Bleiwésche eine Conodontenfauna, die biostratigrafisch vom hoéheren Teil des
Givets an den Givet/Frasnes-Grenzbereich heranreicht. Ergdnzende Untersuchungen des
Geologischen Dienstes NRW (Proben-Nr. 7909) erbrachten zusétzlich juvenile Ancyro-
della-Formen, die erstmals im tiefsten Teil der Frasnes-Stufe auftreten. Die Obergrenze
der Schwelm-Fazies ist damit nur wenig prazise als der Mittel-/Oberdevon Grenzbereich
datiert.

Eine Conodontenfauna aus dem obersten Teil der Schichtenfolge in der Bohrung Blei-
wésche-Kriegergraben 1 (R 3480 557, H 5703 995) hat ein Alter des mittleren Teils der
Frasnes-Stufe ergeben (BRINCKMANN & StoppEL in Plan.). Die Karbonatproduktion endet
dort im Zeitraum von der Ancyrognathus-triangularis-Zone bis zur Unteren gigas-Zone,
das heif3t innerhalb des mittleren Teils der Frasnes-Stufe.

Abgrenzung und Méachtigkeit: Der als Wechselfolge zwischen dunklen und hel-
len Kalksteinen ausgebildete Ubergangsbereich zum Massenkalk in Schwelm-Fazies ist
in der Bohrung Almerfeld 1, in mehreren ,Loh-Bohrungen® und libertage in den Steinbri-
chen des Dustertals nordwestlich des Eikenberges angetroffen worden. Im Sidteil der
Massenkalkverbreitung hat die Bohrung Madfeld 1 die Liegendschichten der lagunaren
Gesteinsbildungen nicht erreicht.

Die Obergrenze der lagunéren Gesteinsbildungen, die als weniger scharf zu fassende
Faziesgrenze anzusehen ist, kann nur im Raum Bleiwésche beobachtet werden. Dort ge-
hen die Mikrite nach Beobachtungen von BRINKMANN & STopPPEL (in Plan.) im Hangenden
in Gesteine Uber, die reicher an Stromatoporen sind und als die untersten Biostrome des
ndrdlichen Riffrandes angesehen werden kdnnen. Andererseits gehen in der Bohrung
Bleiwasche-Kriegergraben 1 die lagunaren Mikrite in noch Riffbiogene fihrende Flaser-
kalksteine des mittleren Teils der Frasnes-Stufe Uber.
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Die Machtigkeit der lagunaren Gesteinshildungen kann im stdlichen Teil der Massen-
kalkverbreitung anhand des durch die Bohrung Madfeld 1 verlaufenden Schnittes A — B
(s. Taf. 1 in der Anl.) mit einem Betrag von > 500 m bestimmt werden. Im Raum Bleiwésche
lasst sich eine ungefahre Machtigkeit von 500 m ermitteln.

Aufschlisse:

— Steinbruch im Diistertal siidwestlich von Bleiwasche; R 3479 000, H 5603 700
— Steinbriiche nordwestlich des Eikenberges; R 3479 150, H 5603 150
— Felsen sudlich des Eikenberges; R 3479 660, H 5702 430

3.1.2.1.2 Massenkalk des Riffkerns (dv-fD,k)

Gesteine und Fazies: Die Gesteine des Riffkerns setzen sich ahnlich wie die lagu-
naren Gesteinsbildungen aus zahlreichen Karbonatgesteinstypen zusammen. Typisch ist
das Vorherrschen von bankigen, hellen Karbonatgesteinen aus Anhaufungen von Riffbio-
genen und das haufige Vorkommen von dickbankigen bis massigen Stromatoporen-Bio-
stromen. Die Gesteine des Riffkerns werden demnach von einzelnen kleineren Biostro-
men und groBen Mengen von kleinrfAumig umgelagertem Riffschutt aufgebaut

Ein etwa 100 m méchtiges Gesteinsprofil aus den Steinbriichen am Siidostrand des
Massenkalks zwischen Résenbeck und Madfeld ist von STADTER & KocH (1987) unter kar-
bonatmikrofaziellen Gesichtspunkten beschrieben worden. Seine vertikale Abfolge von
neun Karbonatfaziestypen lasst sich zu drei Entwicklungsphasen zusammenfassen. Die
in den Steinbriichen aufgeschlossene Schichtenfolge beginnt mit bankigen Riffschuttge-
steinen des Vorriffs (1. Entwicklungsphase). Sie werden von Wackestones und Floatsto-
nes sowie von Packstones und Grainstones aufgebaut. Letztere Karbonatgesteinstypen
zeichnen sich durch dicht gepackte, sich gegenseitig stiitzende, riffdetritische Komponen-
ten aus. Als karbonatische Grundmasse treten Reste von nur teilweise ausgewaschenem
Mikrit und in Hohlrdumen sekundar gebildeter Kalzit auf. Im héheren Abschnitt dieser
1. Entwicklungsphase treten mit diesen Riffschuttgesteinen Kalksteine mit einem bioge-
nen Gerust aus Uberwiegend lagig-massigen oder dendroiden Stromatoporen sowie Ko-
rallen auf. Diese Framestones oder Biolithite bilden einen gréReren Riffkern, dessen ver-
tikales Wachstum im untersuchten Aufschluss mit 9 m Machtigkeit das Ausmaf eines klei-
neren Bioherms erreicht.

Dariber folgt eine 30 — 40 m méchtige Einschaltung lagunérer Gesteinsbildungen, die
von biogenen Floatstones (bis Rudstones?) aufgebaut werden. Diese 2. Entwicklungs-
phase zeigt eine Ausweitung des lagunaren Bereichs verbunden mit einer Verlagerung
des Riffkerns in vermutlich stidliche Richtung an.

In der 3. Entwicklungsphase wird die Schichtenfolge von einer Abfolge von Stromatopo-
ren-Biostromen (Patch Reefs) und dazugehorigen biodetritischen Karbonaten abge-
schlossen, wobei die Patch Reefs wieder beginnen zu einem Riffrand mit Riffkernen zu-
sammenzuwachsen.

Obwohl das beschriebene Massenkalkprofil nur einen kleinen Teil der sehr viel héheren
Gesamtmachtigkeit ausmacht, ist es durch seine Entwicklung der Karbonatfazies mit der
Bohrung Romberg 1 (TK 25: 4617 Brilon) vergleichbar. Diese von MoriTz (1983) und
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MAcCHEL (1990) bearbeitete Bohrung hat den gesamten sidlichen Riffkern durchteuft. Sie
zeigt oberhalb sehr méachtiger Vorriff- und Riffkernkarbonatgesteine Einschaltungen von
lagunaren Mikriten und Gesteinen mit unterschiedlichem Gehalt an Riffdetritus. Diesem
Wechsel diirfte der Ubergang von der ersten zur zweiten Entwicklungsphase des Stein-
bruchprofils entsprechen. Die Hauptmasse der Riffkerngesteine des sudlichen Riffrandes
ist im Liegenden der Steinbriiche zwischen Résenbeck und Madfeld zu vermuten.

Nordlich der Résenbecker Massenkalk-Steinbriiche zeigen die von ScHMIDT-BARTELT
(1987 a, 1987 b) untersuchten Aufschliisse ein Uberwiegen von Rudstones and Grainsto-
nes, also von riffdetritischen Karbonaten des der Lagune zugewandten inneren Riffran-
des.

Zwischen Bleiwasche und Madfeld fehlen Gesteine des Riffkerns. Es ist zu vermuten,
dass sich der Riffkern bei Madfeld im Untergrund der Karbon-Schichten weiter in norddst-
liche Richtung erstreckt und daher erst sudostlich von Bleiwasche zu erwarten ist.

Ostlich von Bleiwésche konnte die Verbreitung des Massenkalks unter karbonischer
Bedeckung durch tiefengeoelektrische Messungen nachgewiesen werden (BRINCKMANN et
al. 1989). Sie erstreckt sich dort bis in den Raum sudlich des Rembruchkopfes. Es ist nicht
auszuschlie3en, dass noch weiter sudlich davon der Massenkalk im Untergrund primér
fehlt und durch tonige Beckenablagerungen vertreten wird. Dies kdnnte der Grund dafir
sein, dass eine 800 m tiefe namenlose Bohrung (R 3481 600, H 5701 430) im Eschker Holz
nordlich von Madfeld den Massenkalk nicht erreicht hat.

Westlich von Bleiwasche treten in den Bohrungen Bleiwéasche 1 und 2 (R 3478 070,
H 5703 960) und in Tagesaufschliissen riffdetritische Gesteine auf. Es bleibt unklar, ob es
sich um einzelne Patch Reefs im lagunaren Bereich oder um den nérdlichen Riffkern
eines insgesamt atollférmigen Briloner Riffs (Krees 1968) handelt. Die Kartendarstellung
folgt der erstgenannten Moglichkeit.

Fossilien und Altersstellung: Der im Massenkalk des Riffkerns gesteinshildend
auftretende Fossilinhalt unterscheidet sich nicht wesentlich von demjenigen der biodetri-
tischen lagunédren Gesteinsbildungen. In den als Riffschutt beschriebenen Karbonatge-
steinen Uberwiegen zerbrochene Biogene (Bioklasten) von dendroiden Stromatoporen
der Gattungen Amphipora und/oder Stachyodes mit Anteilen bis zu 80 %. Umgelagerte la-
gige und massige, plattige und kugelige Stromatoporen, tabulate Korallen (sehr haufig
Thamnopora), Krinoiden sowie Reste von Mollusken und Brachiopoden kommen hinzu.
Aus dem norddstlichen GroRsteinbruch bei Rosenbeck (R 3479 650, H 5698 950) nennt
STRITZKE (1989, 1990) die rugosen Korallengattungen Spongophyllum, Tabulophyllum,
Columnaria, Pexiphyllum, Hankaxis und Phillipsastraea. In den Biolithiten umwachsen la-
gige Stromatoporen tabulate Korallen oder dendroide Stromatoporen und verbinden sie
zu einem wellenresistenten biogenen Gerust (Riff im eigentlichen Sinne). Nur diese Ge-
steine und diejenigen der Patch Reefs sind an Ort und Stelle gewachsen (autochthon);
alle anderen sind mehr oder weniger allochthon durch Umlagerung des Biodetritus in die
Lagune (Back Reef) oder in den riffnahen Vorriffraum entstanden.

Die Daten zur Altersstellung sind im Blattgebiet wegen der beschrankten Aussagekraft
der riffbewohnenden Makrofauna sowie der Seltenheit von Conodonten beziehungsweise
von nicht umgelagerten Conodontenfaunen sehr spéarlich. Einzig die rugose Koralle Phil-
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lipsastraea gibt einen Hinweis auf tiefes Oberdevon und wurde schon von PAECKELMANN in
der ersten Auflage der geologischen Karte zur Abgrenzung des Massenkalks des Ober-
devons herangezogen. Die Gesteine des Riffkerns in den Steinbriichen am Sidostrand
des Massenkalks befinden sich nach den Lagerungsverhéltnissen im Hangenden der
Conodontendatierung aus der Bohrung Madfeld 1 (Kap. 3.1.2.1.1). Sie durften daher der
Frasnes-Stufe angehdren, was bislang aber wegen der Conodontenarmut nur unzurei-
chend nachgewiesen werden konnte (STRiTzke 1990).

Abgrenzung und Mé&chtigkeit: Die Schichten im Liegenden der Gesteine des
Riffkerns sind nicht bekannt. Als Modellvorstellung kdnnen die Verhaltnisse in der Boh-
rung Romberg 1 (TK 25: 4617 Brilon), die den gesamten sidlichen Riffrand durchteuft hat,
herangezogen werden. Danach kénnte es sich um Aquivalente der Schwelm-Fazies in der
Form krinoidenreicher Kalksteine (,Plattformsedimentation“, MacHeL 1990) handeln. Vul-
kanische Gesteine (Hauptgriinstein) und/oder kalkhaltige, pelitische Gesteine der Brilon-
Schichten, wie sie von BRINCKMANN & STOPPEL (in Plan.) als Liegendschichten dargestelit
worden sind, kommen ebenfalls infrage.

Als Hangendschichten der Gesteine des Riffkerns sind am Sid- und Sudostrand der
Massenkalkverbreitung unterkarbonische Schichten dargestellt. Im Bereich des norddstli-
chen GroRsteinbruchs bei Résenbeck (R 3479 650, H 5698 950) hat BAR (1966) Karbonat-
gesteine (Erdbach-Kalk, Goniatiten fihrende Kalksteine) zwischen Massenkalk und Kulm-
Tonschiefer beobachtet. Aus dem gleichen Bereich beschreibt WaHBa (1978) gering
machtige Sedimente der héheren Frasnes-Stufe und der tiefen Famenne-Stufe, die in
Spalten und Schlotten des Massenkalks eingelagert sind. Die Sedimente des Nachriff-
Oberdevons und des tiefen Unterkarbons bilden einen nur lickenhaften ,Schleier” in
Hohlformen auf der Oberflache des abgestorbenen Riffrands und erscheinen daher nicht
auf der Karte.

Als Mé&chtigkeit fur die Gesteine des Riffkerns kann in Analogie zur Bohrung Romberg 1
ein Betrag von mehreren hundert Metern vermutet werden. Dem Schnitt A — B (s. Taf. 1 in
der Anl.) ist eine Méachtigkeit von mehr als 800 m zuentnehmen.

Aufschlisse:

— mehrere Grof3steinbriiche norddstlich von Rosenbeck;

R 3478 700, H 5698 000 bis R 3479 800, H 5699 000
— Felsen am Hollenloch westlich von Résenbeck; R 3477 100, H 5697 300
— Steinlécher auf dem Berg ,Stemmel*; R 3479 500, H 5699 450

Biodetritische Karbonatgesteine

Faziesentwicklung: Nach dem Erléschen des Hauptgrinstein-Vulkanismus kam
der Hauptteil des Massenkalks der Riffvorderseite sowie der Padberg-Schichten zur Ab-
lagerung. Sedimentologische und paldontologische Untersuchungen an diesen Kalkstei-
nen haben gezeigt, dass ihr biodetritisches Karbonatmaterial von Nordwesten aus dem
Bereich des Briloner Massenkalks herrtihrt. Von dort ist es durch Schutt- und Suspen-
sionsstréme in das Becken verfrachtet worden. Als Motor dieses Sedimenttransportes ist
der untermeerische Hohenunterschied zwischen dem Bildungsort der Karbonate auf dem
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Abb. 4

Schematisiertes Paléorelief der
Frasnes-Stufe im Bereich des
Briloner Riffkomplexes mit Fa-
Cephalopodenkalke ziesgliederung im Massenkalk
und ) und angrenzenden Detrituskal-
o Roteisenstein-Kappen  ken (aus BENDER et al. 1977)

auf Vulkanriicken

Riff und dem Becken anzu-
sehen. Da der Beckenbe-
reich durch die vulkanische
Schwelle des Hauptgrin-
steins morphologisch geglie-
dert ist, werden die héchsten
Teile der Schwellen von den
biodetritischen Sediment-
schittungen nicht erreicht
(Abb. 4).

3.1.2.1.3 Massenkalk der Riffvorderseite (dv-fD,,v)

Gesteine und Fazies: Die Kalksteine der biodetritischen Schuttbildungen auf der
Riffvorderseite sind meist hell- bis mittelgrau und zeigen eine ausgepragte Bankung in un-
terschiedlichen Dimensionen. In ihrem Verbreitungsgebiet in der Umrandung des Mes-
singhduser Sattels wurden sie von PAECKELMANN & KUHNE (1936) als autochthoner Dorp-
Massenkalk angesprochen. Erst BAR (1966) erkannte sie als einen gesonderten, dennoch
dem RIiff zugehorigen Fazieskorper stidlich des Massenkalk-Riffkerns.

Nach den Untersuchungen von STriTzke (1989) existieren verschiedene Karbonatge-
steinstypen, die sich hinsichtlich der Zahl und Art der Bioklasten, des Matrixgehaltes
sowie nach dem Sedimentationsvorgang unterscheiden. Die Gesteine der Detriti-
schen Stromatoporen-Korallen-Fazies treten Uberwiegend in dickbankigen Se-
dimentationseinheiten auf. Die hellgrauen Kalksteine fuhren zwischen 1 und 15 cm groR3e,
meist zerbrochene Stromatoporen und Korallen, die einen Anteil von 60 — 90 % des Ge-
steins ausmachen kénnen. Charakteristisch ist auch ein bis zu 30 % hoher Anteil an Kri-
noidenstielgliedern sowie ein geringer Anteil an Brachiopodenschalen. Alle Bioklasten lie-
gen ungeordnet in einer mikritischen Gesteinsgrundmasse. Die Gesteine sollen als Riff-
schutt-Rutschmassen am Vorriffhang transportiert und noch sehr liefergebietsnah (proxi-
mal) wieder abgelagert worden sein. Die ebenfalls dickbankig auftretenden Gesteine der
Riffnahen Mikritfazies filhren ein vergleichbares Spektrum an Bioklasten, unter-
scheiden sich aber durch einen mit ca. 50 % deutlich hdheren Karbonatmatrixanteil. Sie
sollen in der Form von Debris Flows transportiert worden sein. Die beiden Karbonatge-
steinstypen bilden den Hauptanteil an der Schichtenfolge, wie sie zum Beispiel im Profil
.Niederhof* anzutreffen ist. Dieser Aufschluss ist unter der Bezeichnung ,,Profil am Bering-
hauser Tunnel* auch von CLAUSEN & KORN & LuppoLb (1989, 1991) ausfuhrlich beschrie-
ben worden.
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Die grobspatigen, hellgrauen Gestei-
ne der Arenitischen Korallen-
Stromatoporen-Fazies fiihren bei
vorherrschend riffdetritischen Kompo-
nenten eine Grundmasse aus feinkdrni-
gem Biodetritus. Die riffnahe Krinoi-
den-Mikritfazies zeichnet sich
durch das Vorherrschen von Kri-
noidenschutt aus. Mehrfach zementier-
te Bioklasten deuten auf Umlagerung
hin. Eine zuweilen auftretende Korn-
groRengradierung der Komponenten
macht eine Ablagerung dieser Gesteine
aus Turbiditen wahrscheinlich. Auch die
Krinoiden-Brachiopoden-Mi-
kritfazies sowie die Schwach
ausgewaschene Krinoidenfa-
zies mit einer mikritisch-arenitischen
Grundmasse zeigen KorngroRengradie-
rung. Die vier letztgenannten Gesteins-
typen sind neben den proximalen Ge-
steinstypen untergeordnet in dem recht
heterogen aufgebauten Profil ,Burg”
vertreten. Sie zeigen in genetischer Hin-
sicht eine Verwandtschaft mit den Pad-
berg-Schichten.

Fossilien und Altersstellung:
Der gesteinshildende Fossilinhalt in den
grobdetritischen Ausbildungen der Riff-
schuttgesteine ist, was Korallen und
Stromatoporen anbetrifft, der gleiche
wie in den Gesteinen des Riffrands.
Beim Transport aus dem riffnahen Vor-
riffbereich hinaus sind aber aus ande-
ren Bereichen weitere Fossilien (Bio-
gene) der Sedimentmasse beigemengt
worden (STriITzKE 1989, 1990). So
stammen Krinoiden und Brachiopoden
aus tieferen Bereichen des riffnahen
Vorriffs. In den Gesteinen der Riffnahen
Mikritfazies sollen die Calcisphéaren aus
umgelagerten lagunaren Sedimenten,
die ebenfalls vorkommenden Cepha-
lopoden aus dem Bereich des tieferen
Riffhangs kommen. Fir das im Zuge
der Erstkartierung des Blattgebiets auf-
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gesammelte Fossilmaterial liegt eine umfangreiche Fossilliste vor (PAECKELMANN & KUHNE
1936). Neben einer artenreichen Korallenfauna treten vor allem zahlreiche Gattungen und
Arten von Brachiopoden, untergeordnet auch von Schnecken, auf.

Als einzige der unmittelbar riffoezogenen Gesteine fiihren die Schuttbildungen der Riff-
vorderseite zahlreich Conodonten, die eine sichere Alterseinstufung ermdglichen. Nach
den Untersuchungen von StriTzke (1989, 1990) beginnt die Riffschuttablagerung in der
Mittleren varcus-Zone, was dem mittleren bis hoheren Teil des Givets entspricht. Es ist da-
her nicht auszuschlieRen, dass &ltere Teile der Schuttbildungen des Vorriffs ein Aquivalent
des Massenkalks in Schwelm-Fazies darstellen. Die Riffschuttablagerung dauert mit viel-
fachen Unterbrechungen bis in die Frasnes-Stufe des Oberdevons. Die geschlossene Fol-
ge der Riffschuttablagerungen endet in der Ancyrognathus-triangularis-Conodontenzone.
Nach BENDER et al. (1977) erfolgen im Profil ,Burg” (Abb. 5) nach einer Einschaltung von
Flaserkalksteinen die letzten riffdetritischen Schuttungen im oberen Teil der Palmatolepis-
gigas-Zone (hdheres Frasnes).

Abgrenzung und Machtigkeit: Die Untergrenze der Schuttbildungen der Riffvor-
derseite wird von den vulkanischen Gesteinen des Hauptgriinsteins einschlief3lich des
lokal auftretenden Roteisenstein-Horizonts gebildet. Die Obergrenze ist mit keinem allzu
markanten Gesteinswechsel verbunden, sondern wird durch den nicht zeitgleichen Uber-
gang zu riffbiogenfreien Gesteinen der héheren Frasnes-Stufe angezeigt. Letztere sind
Teil des gering méchtigen (kondensierten) karbonatischen Oberdevons.

Die laterale Grenze (Faziesgrenze) zwischen den Gesteinen des Riffrands (einschliel3-
lich des riffnahen Vorriffschutts) und dem nach Sidosten in Richtung Becken transpor-
tierten Riffschutt verlauft nach ENGEL & EDER (1975) und STrRiTZKE (1990) im Untergrund
der Thulener Mulde (TK 25: 4517 Alme) und durch den Nordfligel des Messinghauser
Sattels bei Rosenbeck. Der laterale Ubergang der groben Riffschuttkalksteine zum Kalk-
stein der Padberg-Schichten liegt nordwestlich der Vulkanschwelle von Grottenberg und
Enkenberg.

Die maximale, in Aufschlissen fassbare Machtigkeit liegt bei 100 — 120 m. Sie wird am
Nordfliigel des Messingh&user Sattels (Profil ,Burg“) und am Sidfliigel des Sattels im Be-
reich des Hoppecketals erreicht. Gering méachtige Auslaufer der Riffschuttkalksteine sind
am Grottenberg und Enkenberg durch die von BotTke (1965, 1977) dokumentierten Boh-
rungen nachgewiesen.

Nach den Untersuchungen von StriTzke (1989, 1990) ist die Machtigkeit der grobdetri-
tischen Schutthildungen des Vorriffs durch die von Vulkanschwellen (,Seeberge*) geglie-
derte Morphologie des Beckenbodens sidéstlich des Riffrands gepragt. Die geringere
Méchtigkeit und die weniger grobdetritische Ausbildung ist an die fir Debris Flows nicht
erreichbaren vulkanischen Schwellen von Grottenberg und Enkenberg gebunden.

Aufschlisse:

— Steinbruch am Blattrand siiddstlich von Rdsenbeck; R 3479 100, H 5696 100
— Felsen oberhalb des Beringhduser Tunnels (Profil ,Niederhof*); R 3479 800, H 5696 400

— Steinbruch westlich des Berges ,Burg” dstlich von Résenbeck (Profil ,,Burg");
R 3479 800, H 5697 600)

— Felsen auf dem Kamm westlich des Enkenberges; R 3480 980, H 5697 530
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3.1.2.2 Padberg-Schichten (dv-fP)

Begriffsbildung: Die Kartiereinheit findet unter der Bezeichnung ,dunkle Platten-
kalke von Padberg" erstmals bei HoLzapreL (1895) Erwahnung. PAECKELMANN (1928) und
PAECKELMANN & KUHNE (1936) nennen sie Padberger Kalk und grenzen ihn vom ,Flinz des
Oberen Mitteldevons* ab. Sedimentologisch betrachtet ist eine solche Zweiteilung von ge-
netisch einheitlichen, riffdetritogenen Plattenkalken nicht sinnvoll (ENGEL & EDER 1975). Im
Folgenden werden daher die alten Kartiereinheiten Padberger Kalk und Flinz des Oberen
Mitteldevons mit der Flinzfazies der Adorfer Schichten (PAECKELMANN & KUHNE 1936) zu
einer einzigen, die Mittel-/Oberdevon-Grenze Uberschreitenden Einheit zusammenge-
fasst. Die Padberg-Schichten stellen das Becken-Aquivalent der Riffbildungen der Dorp-
Fazies dar.

Gesteine und Fazies: Die Gesteine der Padberg-Schichten werden von bankigen
bis plattigen, uberwiegend dunkelgraublauen bis schwarzen Kalksteinen aufgebaut. Aus-
gehend von Vorkommen im Nordwesten von Padberg, wo die gré3ten Bankméchtigkeiten
auftreten und Tonsteineinschaltungen fehlen, nimmt der Kalkstein/Tonstein-Wechsellage-
rungscharakter nach Sudosten und Osten zu. Die Tonsteine sind schwarz, bituminds und
wie die Mehrzahl der Kalksteine reich an Pyrit. Schluffsteinbanke, diinne Sandsteinlagen
sowie Lagen von Kalksteinknollen treten ebenfalls auf.

Die plattigen Kalksteine sind kornig-feinspéatig und zeigen nach Stritzke (1989, 1990)
im Dunnschliff eine sparitische Grundmasse mit Korngrof3en zwischen 90 und 1,30 um
(bioclastic Grainstone). Als biogene Komponenten treten mit einem Anteil von bis zu 20 %
Krinoidenstielglieder und Korallenbruchstiicke im riffnahen Bereich sowie Tentakuliten im
rifffernen Bereich auf. Gleich hoch ist der Anteil an mikrokristallinen Karbonatpartikeln
(Peloide). Als nicht karbonatische Beimengungen oder Einlagerungen treten resedimen-
tierte schwarze Tonsteinfetzen, Schalsteinmaterial(?) und diagenetisch gebildete Horn-
steinknollen auf.

Die Kalksteine zeigen oftmals eine Schichtung durch wechselnde Gréf3e der Kompo-
nenten sowie eine KorngréRengradierung durch die Anreicherung von Grobkomponenten
im Basisbereich einer Bank. Die meist scharf von unterlagernden Tonsteinen begrenzten
Bankunterseiten sind oft mit dem Hyporelief darunterliegender Belastungs- und Schleif-
marken versehen. Diese fir turbiditischen Materialtransport typischen Sedimentstrukturen
weisen die Padberg-Schichten als allodapische Kalksteine (MeiscHNER 1964) aus. Das
sind Ablagerungen, in denen riffdetritische Vorriffsedimente durch Suspensionsstréme in
riffferne Beckenbereiche umgelagert wurden. Die Padberg-Schichten nordwestlich von
Padberg (grobkornig, erosive Bankkontakte) sind in diesem Sinne als liefergebietsnah
(proximal), die feinkérnigen siudlich und 6stlich davon als liefergebietsfern (distal) anzu-
sehen (ENGEL & EDER 1975: Abb. 1).

Fossilien und Altersstellung: Ein erkennbarer Fossilinhalt ist im Wesentlichen
auf die an Grobkomponenten reichere Ausbildung der Kalksteine nérdlich von Padberg
beschrankt. In krinoidenreichen Kalksteinen kommen auch Brachiopoden sowie Reste
von Trilobiten und Orthoceren vor. Ansonsten erscheinen die Kalksteine der Padberg-
Schichten bei geringer Partikelgrée fossilarm. Neben den schon zuvor genannten bio-
genen Komponenten treten noch Ostrakoden, Foraminiferen, Calcispharen, Conodonten
und Reste von Kalkalgen auf.
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Da Conodonten in den Kalksteinen der Padberg-Schichten relativ haufig auftreten, sind
fur die Festlegung der Altersstellung ausschlieZlich sie von Wichtigkeit. Nach den um-
fangreichen Untersuchungen von STriTzke (1989, 1990) beginnen die Kalksteine in der
Mittleren varcus-Zone des Givets. Die geschlossene Folge der Kalksteinb&nke reicht bis
in die (Untere) gigas-Zone des mittleren Teils der Frasnes-Stufe, wobei in der Schichten-
folge sdmtliche dazwischen liegenden Conodonten-Zonen nachgewiesen sind. Die Ober-
grenze der Padberg-Schichten ist damit in etwa zeitgleich mit der Obergrenze der gene-
tisch verwandten Schuttbildungen der Riffvorderseite der Dorp-Fazies (Kap. 3.1.2.2).

Abgrenzung und Machtigkeit: Im sidwestlichen Teil des Blattgebiets Uberlagern
die Padberg-Schichten mit scharfer Grenze die dort sehr machtigen vulkanischen Ablage-
rungen des Hauptgriinsteins beziehungsweise den Roteisenstein. Einzelne Kalksteinban-
ke, die dort schon vorher in Ruhephasen des Vulkanismus abgelagert worden sind, wur-
den anschlieBend fragmentiert und als Gerélle von den nachfolgenden Vulkaniten aufge-
nommen.

Bereichsweise erfolgt die Ablagerung der Padberg-Schichten auch zeitgleich mit dem
Diabas-Vulkanismus. Im Diemeltal dstlich des Padbergs, wo der Vulkanismus weniger in-
tensiv war, tritt eine erste Kalksteinbank vom Habitus der Padberg-Schichten bereits un-
mittelbar unterhalb des dortigen Effusiv-Diabas auf. Die Padberg-Schichten selbst sind
dort und auch weiter @stlich davon durch die Einschaltung eines Effusiv-Diabases zwei-
geteilt (Kap. 3.1.1.3).

Die Méchtigkeit der Padberg-Schichten betragt noérdlich von Padberg ca. 22 m und wird
von 62 einzelnen Kalksteinbénken aufgebaut (ENGEL & EDErR 1975). Am Osthang des Pad-
bergs liegt die Mindestméachtigkeit bei 40 m, verteilt auf 312 aufgeschlossene Kalkstein-
bénke. In den Aufschlissen im Diemeltal nordwestlich von Giershagen hat STRITZKE
(1990) Mindestmachtigkeiten von 25 m ermittelt. Als maximale Machtigkeit wird 60 m an-
genommen.

Auch auf den Vulkanschwellen des Grottenberges und des Enkenberges treten einzel-
ne Banke von Padberg-Kalksteinen gemeinsam mit dunklen Tonsteinen auf (BoTTke 1965,
1977).

Aufschlisse:

— Steinbruch am Ostausgang von Padberg; R 3483 550, H 3696 800

— Steinbruch dstlich des Padberges; R 3484 550, H 3696 340

— ostlicher Sporn des Padberges (Abb. 2); R 3484 610, H 5696 110

— Steinbruch am SiidostfuR des Kriesenberges ostlich von Padberg; R 3484 450, H 5696 180
— Felsen im Diemeltal sudlich der Niedermiihle; R 3485 100, H 5696 530

— Steinbruch im Diemeltal siidlich des Heimberges; R 3486 250, H 5697 750

— Felsen am Miihlengraben siidlich der Giershagener Mihle; R 3486 780, H 5698 000
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Oberdevon

Faziesentwicklung: Die Sedimentation in der héheren Frasnes-Stufe und in der
Famenne-Stufe hangt noch eng mit der zuvor herrschenden Faziesverteilung zusammen.
Sedimentationssteuernd wirken der Massenkalk des mittel- bis tiefoberdevonischen
Schelfrandes sowie das von Vulkanschwellen gegliederte Becken. In Teilbereichen des
Massenkalks sind die Ablagerungen des hdheren Oberdevons tonig-kalkig ausgebildet
und im Vergleich zum Becken geringer méchtig. Noch groR3er ist die Méchtigkeitsreduktion
und die damit verbundene biostratigrafische Kondensation auf den Vulkanschwellen, wo
der grof3ere Teil des Oberdevons durch wenige Dekameter méchtige Cephalopodenkalk-
steine reprasentiert ist. Ein Minimum der Sedimentationsrate wird in denjenigen Teilberei-
chen des Massenkalks erreicht, wo in tief reichenden Spalten Kalksteine mit Conodonten
des héheren Oberdevons bis tiefen Unterkarbons auftreten.

Ostlich des Briloner Riffs und der Cephalopodenkalk-Schwellen von Grottenberg und
Enkenberg sind die oberdevonischen Gesteine iberwiegend tonig und in weitaus gréf3e-
rer Machtigkeit ausgebildet. Lediglich die Cephalopodenkalksteine der héheren Frasnes-
Stufe sind von dieser faziellen Anderung kaum betroffen. Sie gehen unter Einschaltung
dinner Tonsteinzwischenlagen in den Adorf-Banderkalkstein (ber, der seinerseits nach
Siidosten — schon auRRerhalb des Blattgebiets — zum Adorf-Banderschiefer tberleitet.

Der uberwiegende Teil der oberdevonischen Tonsteine ist durch wechselnde geringe
Anteile an organischer Substanz und Pyrit dunkel geféarbt. Nur die roten Tonsteine der
Hemberg-Schichten bilden eine Ausnahme. In die Hemberg-Schichten sowie die Das-
berg- und Wocklum-Schichten schalten sich gering méachtige Sandsteinbénke ein. Sie
stellen turbiditische Sedimentschiittungen dar, die von Nordwesten aus dem Bereich des
Oberdevon-Schelfes kommen und in anderen Bereichen des Beckens weitaus grofl3ere
Machtigkeiten erreichen. Gegen Ende des Oberdevons beginnt die laterale Faziesdiffe-
renzierung des Devons zu verblassen. Die nachfolgenden Schichten des Karbons werden
in allen Teilen des Blattgebiets und weit dariiber hinaus gleichférmig abgelagert.

Gliederungskonzept: Die bislang angewandte regionale Gliederung des Ober-
devons in Adorf-, Nehden-, Hemberg-, Dasberg- und Wocklum-,Stufe” beruht auf einer
Vermischung von lokalen Schichtenbezeichnungen mit der auf Ammonoideen beruhen-
den Stufengliederung nach Webpekinp (1913). Erstere ist nach der Neugliederung des
Oberdevons auf biostratigrafischer Basis zugunsten einer Gliederung in die Frasnes-Stufe
(tiefes Oberdevon) und die Famenne-Stufe (h6heres Oberdevon) aufgegeben worden.
Dabei wurde die traditionelle Stufengliederung des Oberdevons auf ihren urspriinglichen
Sinngehalt, namlich die biostratigrafische Gliederung nach Ammonoideen in Oberdevon |
bis Oberdevon VI, zurlickgefiihrt. Die Bezeichnungen Adorf, Nehden, Hemberg, Dasberg
und Wocklum werden im Folgenden, wie urspriinglich auch eingefuhrt, nur noch mit einer
lithostratigrafischen Bedeutung verwendet.

Eine neue biostratigrafische Untergliederung des Frasnes und des Famenne auf der
Grundlage von Conodonten-Zonen ist in Vorbereitung. Als Grenze zwischen beiden Stu-
fen ist bereits die Grenze zwischen der Palmatolepis gigas- und der Palmatolepis trian-
gularis-Conodontenzone festgelegt worden (KLAPPER et al. 1993). Die neue Grenze ent-
spricht nicht der Grenze zwischen der Adorf- und Nehden-,Stufe”, sondern liegt darunter
(s. S. 14, Tab. 1).
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3.1.3 Oberdevon-Schichten der Schwellenfazies (df-f,k; dfr,k)
(ungegliedert)

Gesteine und Fazies: Das typische Gestein der Oberdevon-Schichten der Schwel-
lenfazies ist ein hellgrauer oder rétlich grauer, feinkérniger Kalkstein mit einem wechseln-
den, in Lagen angeordneten Tongehalt (Cephalopodenkalkstein). Je nach Hohe des Ton-
gehalts haben Lésungsvorgange wahrend der Diagenese zu einer Anreicherung toniger
Substanz in Lagen und Flasern beziehungsweise zu einer Konzentration des Karbonat-
gehalts in Kalkknollen gefiihrt. Das Erscheinungsbild von Gesteinen der Oberdevon-
Schichten der Schwellenfazies ist daher von bankigen Flaserkalksteinen (Frasnes-Stufe)
und von Knollenkalksteinen (Famenne-Stufe) gepragt. Die Knollen sind von Zentimeter-
gréRRe und lagig oder unregelmagig in einer dunkelgrauen, tonig-mergeligen Grundmasse
angeordnet. Durch Losungsverwitterung der Kalkknollen kann stellenweise auch ein
I6chriges, als ,Kramenzelkalk" bezeichnetes Gestein entstehen.

Nach den karbonatmikrofaziellen Untersuchungen von StriTzke (1989, 1990) handelt
es sich bei den Kalksteinen der Oberdevon-Schichten der Schwellenfazies um Mikrite mit
einem uberwiegend geringen, maximal bei 10 % liegenden Gehalt an biogenen Kompo-
nenten.

In einer vergleichbaren Gesteinsausbildung, aber auf die Frasnes-Stufe beschrankt, tre-
ten die Oberdevon-Schichten der Schwellenfazies auch im nordéstlichen Verbreitungs-
gebiet des Massenkalks auf sowie im siddéstlichen Blattgebiet, dort, wo gréRere Teile des
Oberdevons schon in der tonigen Beckenfazies vorliegen. Ubertagig nur schlecht aufge-
schlossen, sind die flaserigen und knolligen, diinnbankigen Kalksteine in der Bohrung
Bleiwdsche-Kriegergraben 1 vollstandig angetroffen worden (BRINCKMANN & STOPPEL in
Plan.). Am Sudostrand des Massenkalks sind Sedimentreste der héheren Frasnes-Stufe
bislang nur in Spalten und Schlottenfillungen in und auf dem Massenkalk beobachtet
worden (WaHBA 1978). Ebenfalls in Schlotten und Spalten vorkommende Conodon-
tengeisterfaunen des Oberdevons (BRINCKMANN & SToPPEL in Plan.) zeigen Relikte einer
sehr kondensierten Sedimentation sowohl am Sidost- wie am Nordwestrand der Massen-
kalkverbreitung an.

Fossilien und Altersstellung: Die Flaser- und Knollenkalksteine flihren neben
den nur lagenweise gesteinsbildend auftretenden Krinoiden eine artenreiche Makro- und
Mikrofauna. Die Oberdevon-Schichten der Schwellenfazies stdostlich des Massenkalks
sind wegen ihrer Cephalopodenfauna in der Vergangenheit intensiv untersucht worden
(Kavser 1873, WEeDEKIND 1913, LANGE 1929). Diese fur die Biostratigrafie des Oberdevons
richtungsweisenden Untersuchungen sind von PaeckeLMANN fortgesetzt und auf die ge-
samte darin vorkommende Makrofauna ausgedehnt worden. Diese wird von zahlreichen
Gattungen und Arten von Trilobiten, Muscheln, Schnecken und Brachiopoden aufgebaut
(Fossillisten in PAECKELMANN & KUHNE 1936).

Der untere Teil der flaserig-knolligen Kalksteine der Bohrung Bleiwésche-Kriegergra-
ben 1 fihrt neben Krinoiden auch noch lagenweise Riffdetritus (BRINCKMANN & STOPPEL in
Plan., Wizisk 1995). Méglicherweise verbergen sich hinter diesen Ubergangsbildungen
noch bisher nicht erkannte Gesteine der Iberg-Fazies. Nach Conodonten gehéren die bio-
detritischen und knolligen Kalksteine dem mittleren und oberen Teil der Frasnes-Stufe an.
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Die Mikrofauna der Kalksteine ist infolge der tiber lange ZeitrAume sehr geringen Sedi-
mentationsrate von Karbonatpartikeln und der damit verbundenen relativen Anreicherung
von Mikrofossilresten tiberaus reich an Conodonten. Daneben sind in den frasnischen An-
teilen der Kalksteine auf den Vulkanschwellen nur Tentakuliten und Styliolinen zu nennen.

Die moderne biostratigrafische Alterseinstufung der Flaser- und Knollenkalksteine be-
ruht ganz auf Conodonten. Im Profil ,Burg“ (Abb. 5) beginnen die dortigen Flaserkalke im
unteren Teil der gigas-Zone und reichen bis wenig unter die Devon/Karbon-Grenze (BEN-
DER et al. 1977). Die Oberkante der Flaserkalksteine hat dort ein Alter der Spaten expan-
sa- bis Frihen praesulcata-Zone (Proben-Nr. 7610).

Das Profil oberhalb des Beringhéuser Tunnels (Profil ,Niederhof“) reicht im Hangenden
einer Aufschlussliicke von der Ancyrognathus triangularis-Zone bis an die Friihe expan-
sa-Zone der Famenne-Stufe (CLauseN et. al. 1989). Darlber folgt eine vermutlich tekto-
nisch bedingte Licke bis zu den Karbon-Schichten (Kulm-Kieselkalk). Im Schurfprofil auf
dem Top des Enkenberges beginnen Cephalopodenkalksteine bereits im Givet/Frasnes-
Grenzbreich (STriTzKE 1990). Das Gleiche gilt fir den Stdwestful des Enkenberges (Pro-
fil ,Blockstelle Grottenberg”“ bei PAEckeLMANN & KUHNE 1936). Die dortigen Knollen-
kalksteine reichen bis in die Friihe bis Mittlere praesulcata-Zone der Famenne-Stufe (Pro-
ben-Nr. 7888). Auch am Grottenberg umfassen die Cephalopodenkalke fast das gesamte
Oberdevon (BotTke 1977, STRITZKE 1990).

Abgrenzung und MAachtigkeit: Die Gesteine der Oberdevon-Schichten der
Schwellenfazies Uberlagern je nach ihrer paldogeografischen Position biogene oder bio-
detritische Ausbildungen des Massenkalks. lhre zeitlich unterschiedliche Obergrenze ist
im Bereich der Vulkanschwellen durch das Einsetzen von pelitisch-karbonatischen Gestei-
nen des hochsten Oberdevons bis tiefsten Unterkarbons (Devon/Karbon-Ubergangs-
schichten, Kap. 3.1.5.5) gekennzeichnet. Am Ostrand des Briloner Massenkalks werden
sie von tonigen Nehden-Schichten uberlagert.

Die Méachtigkeit der Oberdevon-Schichten in Schwellenfazies erreicht im Profil ,Burg”
nur etwa 25 m. Im Bereich des Enkenberges und des Grottenberges liegt sie bei 50 bis
60 m, wovon allein 30 — 40 m auf die Kalksteine der Frasnes-Stufe entfallen (BotTke 1965,
1977). In der Bohrung Bleiwasche-Kriegergraben 1 betragt die Machtigkeit der dort auf die
Frasnes-Stufe beschrénkten Kalksteine etwa 35 m (BRINKMANN & STOPPEL in Plan.) bezie-
hungsweise 45 m in der Bohrkernbeschreibung von Wizisk (1994).

Aufschlisse:

— nordwestlicher Teil des Steinbruchs westlich des Berges ,Burg” (Profil ,Burg");
R 3479 750, H 5697 600

— Felsen oberhalb des Beringhauser Tunnels (Profil ,Niederhof“); R 3479 850, H 5696 350

— StralRenanschnitt am SiidwestfuR des Enkenberges; R 3480 910, H 5697 180 bis
R 3480 970, H 5697 140

— Bacheinschnitt stidlich von Bleiwasche; R 3479 970, H 5703 230
— Felsen in Bleiwasche; R 3479 290, H 5704 120
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3.1.4 Oberdevon-Schichten auf dem Riff (dfat)
(ungegliedert)

In dieser Einheit sind verschiedenartige tonige Gesteine des héheren Oberdevons und
— ganz untergeordnet — des tiefsten Unterkarbons am Ostrand des Briloner Massenkalks
zusammengefasst. Sie sind im Oberflachenbereich nur unzureichend aufgeschlossen. Ein
vollstéandiges Profil dieser Schichten ist durch die Bohrung Bleiwasche-Kriegergraben 1
erschlossen worden (BRINCKMANN & STOPPEL in Plan.).

Gesteine und Altersstellung: Die Schichtenfolge beginnt mit schwarzgrauen
Tonsteinen, die dem Nehdener Schiefer (Wepekinp 1911) dhnlich sind. Sie werden in der
Bohrung Bleiwésche-Kriegergraben 1 von grauen Tonsteinen mit kleinen Kalksteinknollen
(,Kalkknotenschiefer®) uberlagert, die ebenfalls dem Oberdevon Il angehéren. Die daru-
ber angetroffenen rotlich grauen und roten Tonsteine mit Kalkknollen gehdren dem Ober-
devon Il -V an. Eine darin eingeschaltete Lage schwarzer Tonsteine kénnte ein Aquiva-
lent der in der Beckenfazies weit verbreiteten annulata-Schiefer darstellen. Die erbohrte
Oberdevon-Schichtenfolge schlielt mit grauen Tonsteinen des Oberdevons VI ab.

Fossilien: Der Fossilinhalt, auf dem die schon zuvor genannten Alterseinstufungen
beruhen, wird im unteren Teil der Schichtenfolge von Cephalopoden, ansonsten von Os-
trakoden und Conodonten gebildet. Nach dem zuweilen sehr haufigen Vorkommen von
Ostrakoden sind die Tonsteine des héheren Oberdevons allgemein mit ,,Cypridinenschie-
fer" bezeichnet worden. Aus den ,Nehdener Schiefern“ hat BEcker (1984) eine nach Gat-
tungen und Arten sehr umfangreiche Cephalopodenfauna in vollkérperlicher Pyrit-
erhaltung beschrieben. Danach gehdren die schwarzen Tonsteine dem Oberdevon Il a an.

Fossilbestimmungen an Ostrakoden liegen bislang nicht vor. An den knolligen Karbo-
natanteilen der Bohrung Bleiwasche-Kriegergraben 1 konnten mittels Conodonten Alters-
einstufungen fir die Oberdevon-Stufen Il §, Il o und VI vorgenommen werden (BRINCK-
MANN & STopPpPEL in Plan.). Aus den obersten Tonsteinen mit Knollenkalksteinen der Boh-
rung (Proben-Nr. 7967) wurden Conodonten der Spaten expansa- bis Frihen praesulca-
ta-Zone gewonnen. Die Devon/Karbon-Grenze ist 2 m dartber nachgewiesen worden.

Abgrenzung und Machtigkeit: Die tonig ausgebildeten Oberdevon-Schichten auf
dem Riff uberlagern am Ostrand des Massenkalks die gering méachtigen Flaser- und Knol-
lenkalksteine der Frasnes-Stufe. Die Obergrenze der Tonsteine wird durch die zum Teil
kieseligen Ablagerungen des tiefen Unterkarbons (Kulm-Kieselschiefer, Liegende Alaun-
schiefer) angezeigt.

Die Machtigkeit der Tonsteine betragt in der Bohrung Bleiwasche-Kriegergraben 1 etwa
50 m (BRINCKMANN & STOPPEL in Plan.). Die Gesamtmachtigkeit verteilt sich etwa je zur
Halfte auf das Oberdevon Il und das Oberdevon Il — VI.
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3.1.5 Oberdevon-Schichten der Beckenfazies
3.1.5.1 Adorf-Banderkalkstein (df-fA k)

Begriffsbildung: Die Kartiereinheit ist von PAECKELMANN & KUHNE (1936) urspriing-
lich als Adorfer Kalk (Cephalopodenkalkstein), bereichsweise auch als Banderschiefer der
Adorf-Schichten bezeichnet worden. Da aber die charakteristische Gesteinsausbildung im
Blattgebiet eine sehr enge Wechsellagerung von Kalkstein- und Tonsteinlagen ist, wird
hier der Begriff Adorf-Bénderkalkstein eingefuhrt.

Gesteine und Fazies: Im untersten Teil der Schichtenfolge sind noch dm-méchti-
ge, hellgraue Kalksteinbénke anzutreffen; dartiber folgt die typische Wechsellagerung aus
2 — 5 cm dicken Kalksteinlagen und ebenso dicken Tonsteinlagen. Die Kalksteine der
Wechsellagerung sind hellgrau, leicht knollig und feinkérnig. Erst im Dunnschliff ist zu be-
obachten, dass die Kalksteine in einer Grundmasse aus Karbonatpartikeln wenige karbo-
natische Mikrofossilreste und Schalenbruchsticke fihren. Die Tonsteinzwischenlagen
sind schwarzgrau bis dunkelgrau, schwach kalk- und schluffhaltig und fein gebéandert. Sie
sind geschiefert und so kompakt, dass sie nur selten entlang der Schichtflachen zwischen
den Ton- und Kalksteinen aufspalten. Der Adorf-Banderkalkstein neigt zur Klippenbildung
und zur Ausbildung charakteristischer Lesesteine. Anteile der Schichtenfolge, in denen
der Kalksteingehalt zurtcktritt, sind dagegen weniger gut aufgeschlossen.

Die Fazies des Adorf-Banderkalksteins vermittelt zwischen den zeitgleichen Anteilen
des Cephalopodenkalksteins auf den Vulkanschwellen und dem Adorf-Banderschiefer, der
im oberdevonischen Beckenbereich sudlich des Blattgebiets seine Hauptverbreitung hat.

Fossilien und Altersstellung: Die Kalkstein-/Tonstein-Wechsellagerung fiihrt
nach PAeckeLMANN & KUHNE (1936) eine Makrofauna aus Goniatiten, Orthoceren, Mu-
scheln (Buchiola sp.) und Brachiopoden (u. a. Lingula sp.). An Mikrofossilien treten Ostra-
koden (Cypridinen) und Styliolinen (wohl nur im untersten Teil) auf. Conodonten aus den
Kalksteinanteilen der Schichtenfolge ermdglichen eine genaue zeitliche Einstufung.
Demnach reicht der Adorf-Bénderkalkstein von der jamieae-Zone (Proben-Nr. 7659) bis in
die Spate Palmotolepis triangularis-Zone (Proben-Nr. 7662). Er umfasst damit den mittle-
ren bis hoheren Teil der Frasnes-Stufe. Stellenweise kann er bis in die Frihe bis Mittlere
crepida-Zone der tiefen Famenne-Stufe hineinreichen (Proben-Nr. 7672, 7894, 7969).

Abgrenzung und Machtigkeit: Die Untergrenze der Schichtenfolge liegt dort, wo
Uber den dunklen, biodetritischen Kalksteinen der Padberg-Schichten die erste hellgraue
Kalksteinbank folgt. Auch die Obergrenze mit dem Aussetzen der Kalksteinlagen und dem
Einsetzen von feinsandhaltigen Tonsteinen der Nehden-Schichten ist deutlich auszuma-
chen. Lateral geht der Adorf-Bénderkalkstein westlich von Beringhofen in den frasnischen
Anteil der Oberdevon-Schichten in Schwellenfazies uber.

Die Machtigkeit des Adorf-Banderkalksteins betragt etwa 30 m. Im duRersten Stidosten
des Blattgebiets, wo er sich mit dem Adorf-Banderschiefer zu verzahnen beginnt, diirfte
die Machtigkeit auch hdher sein.

Aufschllisse:

— Felsen auf der Hohe 351,2 m nérdlich des Diemeltales; R 3486 250, H 5697 850
— Felsen am Mihlengraben siidlich der Giershagener Miihle; R 3486 700, H 5697 970
— Anschnitt und Felsen im Tal 6stlich des Mittelberges; R 3486 880, H 5697 110
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3.1.5.2 Nehden-Schichten (dfaN)

Gesteine und Fazies: Die Nehden-Schichten werden Uberwiegend von geschie-
ferten schluffigen Tonsteinen aufgebaut. Der Sandstein- beziehungsweise Kalksteinanteil
der Schichtenfolge sowie die Farbung der pelitischen Gesteine sind unterschiedlich aus-
gebildet.

Die Hauptmasse der Nehden-Schichten ist in unverwittertem Zustand dunkelgrinlich-
grau gefarbt. Lagen mit einem hdheren Schluffgehalt zeigen eine hellere Grinfarbung. Bei
zunehmendem Verwitterungsgrad nehmen auch die tonreicheren Gesteine eine hellere
Grinfarbung an. Untergeordnet, aber nicht zu (bersehen, sind Einschaltungen roter
Tonsteine. Im Diemeltal treten erste Rotschiefer von 1 — 2 m Méachtigkeit gemeinsam mit
Kalksteinknollenlagen schon weniger als 10 m tber der Basis der Nehden-Schichten auf.
Zwei oder drei weitere Einschaltungen folgen dartber. Der darauf folgende gréf3ere Teil
der Nehden-Schichten ist dagegen frei von Rotschiefern.

Ihr Grobschluff- und Feinsandgehalt lasst die Nehden-Schichten deutlich grobstiickiger
aufspalten und ,rauer erscheinen als die ,milden” Tonsteine im unmittelbar Liegenden.
Der Feinsandgehalt der Schichtenfolge ist in fein geschichteten Streifen von Millimeter-
dicke und seltener auftretenden Lagen von wenigen Zentimetern Dicke angereichert.
Feinsandstreifen treten auch in den Rotschiefereinschaltungen auf.

Ein starkerer Kalkgehalt des grinlich grauen Anteils der Nehden-Schichten ist nur im
untersten Teil der Schichtenfolge, gewissermalien als das Ausklingen der Karbonatbil-
dungen der Adorf-Stufe, anzutreffen. Die bis zu mehrere Zentimeter grof3en Kalkstein-
knollen sind in schichtparallelen Lagen angeordnet; ihre Zahl nimmt zum Hangenden in-
nerhalb weniger Meter ab. Karbonateinschaltungen im héheren Teil der Nehden-Schich-
ten beschranken sich auf die Vulkanschwelle westlich von Beringhofen (6stlicher Beller-
stein).

Fossilien und Altersstellung: Die Nehden-Schichten sind fossilarm. Stellenwei-
se treten auf Schichtflachen angereichert Ostrakoden auf. Oft handelt es sich um die fir
den unteren Teil der Famenne-Stufe des Oberdevons typischen Formen der serratostria-
ta-nehdensis-Gruppe. Gelegentlich tritt auch die Muschelart Guerichia venusta MUNSTER
auf. Brachiopoden sind aulerst selten; Trilobitenreste wurden bislang nicht gefunden.

Aus Kalksteinknollen der untersten (z. T. roten) Nehden-Schichten im Diemeltal wurden
Conodonten der Spaten Palmotolepis triangularis- bis Frihen crepida-Zone gewonnen
(Proben-Nr. 7894). Kalksteinlagen in grauen Tonsteinen der Pinge westlich von Bering-
hofen gehdren der Spaten rhomboidea- bis Spéaten marginifera-Zone an (Proben-Nr.
7670, 7671). Da die daruber folgenden Hemberg-Schichten spatestens im oberen Teil der
Spéten marginifera-Zone beginnen, umfassen die Nehden-Schichten den Zeitraum von
der Frihen crepida-Zone bis in einen im Blattgebiet nicht nédher bestimmbaren Teil der
marginifera-Zone. Sie reprasentieren damit wahrscheinlich das gesamte Oberdevon Il

Abgrenzung und Méachtigkeit: Die Nehden-Schichten sind anhand ihres Fein-
sand- und Grobschluffgehalts deutlich vom Adorf-Banderkalkstein abzugrenzen. Diese li-
thologisch definierte Untergrenze fallt in etwa mit der biostratigrafischen Untergrenze der
traditionellen Nehden-Stufe zusammen. Als Obergrenze der Nehden-Schichten wird der
Beginn des vorherrschenden Auftretens von Rotsedimenten angesehen.
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Die Machtigkeit der Nehden-Schichten betragt 70 — 90 m. Im Raum Giershagen scheint
sie geringfligig grofRer zusein.

Aufschllisse:

— Felsanschnitt am Ostausgang von Beringhausen; R 3483 410, H 5696 780

— Felsen an der Wegkurve ostlich der Hohe 351,2 m im Diemeltal; R 3486 650, H 5697 810
— Felsen am Mihlengraben siidlich der Giershagener Miihle; R 3486 730, H 5697 950

— Weganschnitte im Rennebusch siidwestlich von Giershagen; R 3486 850, H 5696 650
— Felsen im Buchholz nordwestlich von Giershagen; R 3487 600, H 5697 600

3.1.5.3 Hemberg-Schichten (dfaH)

Gesteine und Fazies: Der Gesteinsaufbau der Hemberg-Schichten ist grundséatz-
lich mit demjenigen der unter- und Uberlagernden Oberdevon-Schichten vergleichbar, im
Detail aber auch recht unterschiedlich. Hauptcharakteristikum der Hemberg-Schichten ist
das Vorkommen von méchtigen geschieferten, roten Tonsteinen. Das markante Hervortre-
ten roter Felsen hat zu der volkstimlichen Schichtenbezeichnung ,Fossley* (Rot/Fuchs-
Felsen) Anlass gegeben.

Die Rotfarbung der Hemberg-Gesteine ist auf einen sehr geringen, dennoch intensiv
farbenden Gehalt an Hamatit zuriickzufuhren. Griinliche Tonsteine treten nur untergeord-
net in der Form von diinnen Lagen oder rot/griin gefleckten Gesteinspartien auf. Im Uber-
gangsbereich zu den Dasberg- und Wocklum-Schichten sind auch groR3ere Anteile von
grinlich grauen Tonsteinen anzutreffen.

Die Sandsteinfiihrung der Hemberg-Schichten ist gering. Schon die untersten Rot-
schiefer enthalten kalkige und Glimmer fiihrende Feinsandlagen, die sich durch eine in-
tensive Grunfarbung vom Nebengestein abheben. Hoher in der Schichtenfolge nimmt die
Zahl und die Machtigkeit der Sandsteine nur geringfiigig zu. Sandsteinbanke bis 15 cm
Dicke zeigen Schragschichtung und ,convolute bedding” sowie Sohlmarken. Mit ihrem
Auftreten nimmt auch der Anteil grinlicher Tonsteine leicht zu. Die Sandsteineinschaltun-
gen sind nur lokal anzutreffen; ein von Osten nach Westen zunehmendes Vorkommen,
wie von PaeckeLMANN & KUHNE (1936) beschrieben, lie3 sich nicht beobachten.

Deutlich haufiger als die Nehden-Schichten enthalten die Tonsteine der Hemberg-
Schichten lagenweise Einschaltungen von Kalksteinknollen in einer Grof3e von wenigen
Zentimetern. Typischerweise folgen solche Lagen dicht an dicht und bilden sogenannte
Kalkknollenschiefer. Bei der Verwitterung der Kalksteinknollen entsteht eine l6chrige Ge-
steinsoberflache, die dem Gestein die Bezeichnung ,Kramenzelkalk* eingebracht hat.

Fossilien und Altersstellung: Bis auf das vereinzelte Auftreten unbestimmbarer
Ostrakoden und der Muschel Guerichia venusta MUNSTER sind die Hemberg-Schichten
sehr fossilarm. lhre biostratigrafische Einstufung kann daher im Blattgebiet nur mittels Co-
nodonten aus den Kalkknotenschiefern erfolgen. Demnach beginnen die Hemberg-
Schichten spatestens im oberen Teil der Spaten marginifera-Zone (Proben-Nr. 7763) und
damit im tiefsten Teil des Oberdevons Ill. Da der lithologische Grenzbereich Nehden-
Schichten/Hemberg-Schichten frei von Kalksteinknollen ist, kann das zeitliche Einsetzen
der Rotschieferfazies nicht bestimmt werden. In der Bohrung Beringhofen 2 (R 3485 120,
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H 5697 636) folgen unterhalb der Probe 7763 weitere 15 m Rotschiefer, die daher mogli-
cherweise schon in der Frihen marginifera-Zone (Oberdevon II) beginnen.

Die Obergrenze der Hemberg-Schichten liegt in der trachytera-Zone (Proben-Nr. 7880,
7906), das ist der hohere Teil des Oberdevons lll. Die dariiber folgenden Schichten zei-
gen die Gesteinsausbildung der Dasberg- und Wocklum-Schichten (Profil dstlich der
Giershagener Muhle, Felsen an der StralRe Padberg — Bredelar).

Abgrenzung und Machtigkeit: Als Untergrenze der Hemberg-Schichten wird der
Beginn des vorherrschenden Auftretens von Rotschiefern mit Kalkknollen angesehen,
wahrend die Obergrenze durch das Aussetzen der Rotschiefer mitbestimmt ist. Die Méach-
tigkeit der Hemberg-Schichten betragt im stidéstlichen Blattgebiet etwa 60 — 70 m. Im west-
lichen Teil sind Angaben nicht mdglich.

Aufschlisse:

— Steinbruch in Beringhausen; R 3483 400, H 5697 040

— Felsen an der StraRe Padberg — Bredelar; R 3484 070, H 5697 150

— Weganschnitt im Tal westlich der H6he 351,2 m im Diemeltal; R 3485 980, H 5697 940
— Felsen im Diemeltal norddstlich der Hohe 351,2 m; R 3486 400, H 5698 120

— Weganschnitt ¢stlich der Giershagener Muhle; R 3487 120, H 5698 450

3.1.5.4 Dasberg- und Wocklum-Schichten (dfaD-W)

Die Dasberg-Schichten und die nur biostratigrafisch abtrennbaren Wocklum-Schichten
werden wegen ihrer lithologischen Ahnlichkeit zusammengefasst dargestellt und gemein-
sam beschrieben. Wie groR der Wocklum-Anteil an der Schichtenfolge ist, ist bislang nicht
bekannt. Er durfte aber im Vergleich zu anderen Bereichen des Rheinischen Schiefer-
gebirges nur gering sein. Der oberste Teil der Schichten mit Oberdevon-VI-Alter wird von
den Devon/Karbon-Ubergangsschichten (Hangenberg-Schichten) eingenommen (Kap.
3.1.5.5).

Gesteine und Fazies: An den Dasberg- und Wocklum-Schichten haben graue und
grinlich graue, schluffige, geschieferte Tonsteine einen grof3en Anteil. Die Farbung der
Tonsteine ist insgesamt heller als die der ebenfalls grinlich grauen Nehden-Schichten.
Einschaltungen von Rotschiefern wurden im Blattgebiet nicht beobachtet. Der Sandstein-
anteil der Schichtenfolge wird von karbonat- und glimmerhaltigen Sandsteinen mit
Schrégschichtung und ,convolute bedding” aufgebaut. Nordwestlich des Altenbergs ist
anhand von Schragschichtungsmessungen ein Sandtransport in Richtung Ost — Siidost,
also in Richtung auf das tiefere Becken, festgestellt worden (EINSELE 1963).

Den geringsten Sandanteil hat die Schichtenfolge zwischen Padberg und Bredelar. Dort
sind etwa im mittleren Teil der Dasberg- und Wocklum-Schichten wenige zwischen 5 und
10 cm dicke, Karbonat und Glimmer filhrende Feinsandsteinbdnke eingeschaltet. Ostlich
der Giershagener Muhle scheint der Sandsteingehalt geringfiigig hdher zu sein. Im glei-
chen Gebiet wurden im unteren Teil der Dasberg- und Wocklum-Schichten einzelne Ein-
lagerungen von Kalksteinknollen festgestellt.
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Fossilien und Altersstellung: Die schon zuvor erwéahnte Fossilarmut oberdevo-
nischer Gesteine betrifft auch die Dasberg- und Wocklum-Schichten. Allgemein gilt aber,
dass diese scheinbare Fossilarmut eine Folge der intensiven Schieferung ist. Die klein-
stiickige Zerlegung der Gesteine durch die Schieferung verhindert, dass Schichtflachen
in gréRerem Umfang freigelegt werden und dadurch eine gezielte Fossilnachsuche mdg-
lich wird. Bislang wurden Ostrakoden (Richterinen), die Muschel Guerichia venusta MUNs-
TER sowie zwei Arten von Trilobiten, die fur das Oberdevon V — VI leitend sind, gefunden
(PAECKELMANN & KUHNE 1936).

Die Mdglichkeit, die Dasberg- und Wocklum-Schichten biostratigrafisch einzustufen, be-
schrankt sich auf deren unteren Teil. Conodonten aus diesem Teil der Schichtenfolge etwa
18 m Uber der Oberkante der Hemberg-Schichten haben 6stlich der Giershagener Mihle
eine Altersspanne von der postera- bis in die Friihe expansa-Zone ergeben (Proben-Nr.
7878, 7879). Unter Berlicksichtigung der Probe 7880 bestatigt dies, dass die Dasberg-
und Wocklum-Schichten dort bereits im héheren Oberdevon 1l oder Oberdevon IV begin-
nen kénnen. Eine im obersten Teil der Schichtenfolge an mehreren Stellen vorkommende
hellgraue Kalksteinbank — méglicherweise ein Aquivalent des Wocklum-Kalkes — hat keine
Conodonten geliefert.

Abgrenzung und Machtigkeit: Die Untergrenze der lithologisch definierten Das-
berg- und Wocklum-Schichten ist durch das Aussetzen der Rotschiefer mit Kalkstein-
knollen bestimmt. Die Obergrenze der Schichtenfolge ist dagegen lithologisch nicht genau
zu erfassen. Sie wird hilfsweise an die Oberkante der zuvor genannten, weit verbreiteten
hellgrauen Kalksteinbank gelegt. Die nachstjingeren, nur durch Conodontendatierungen
abgrenzbaren Schichten sind die Kalkknollengesteine der Devon/Karbon-Ubergangs-
schichten. Die Machtigkeit der Dasberg- und Wocklum-Schichten liegt im westlichen Blatt-
gebiet bei 60 — 70 m. Im 6stlichen Blattgebiet nimmt ndrdlich von Giershagen die Mach-
tigkeit bis auf etwa 90 m zu.

Aufschllisse:

— Weganschnitt nordwestlich des Altenberges; R 3480 750, H 5696 270
— Felsen im Ortskern von Beringhausen; R 3483 050, H 5697 150

— mehrere Anschnitte an der Stral3e Padberg — Bredelar westlich des Bellerstein;
R 3483 850, H 5697 450

— Weganschnitt dstlich der Giershagener Miihle; R 3487 140, H 5698 505

Hochstes Oberdevon bis tiefstes Unterkarbon
3.1.5.5 Devon/Karbon-Ubergangsschichten (Hangenberg-Schichten) (d-c)

Gesteine und Fazies: Mit den Devon/Karbon-Ubergangsschichten, innerhalb de-
rer die Grenze zwischen Devon und Karbon verlauft, ist der Begriff der Hangenberg-
Schichten (H. ScHmipT 1923) eng verbunden. Sie setzen sich im norddstlichen Rheini-
schen Schiefergebirge je nach ihrer paldogeografischen Position aus unterschiedlichen
Anteilen von Ton-, Kalk- und Sandsteinen zusammen (LupPoLD et al. 1994: Abb. 2). Im
Blattgebiet Uberwiegen tonige Gesteine (,Hangenberg-Schiefer), wahrend Kalksteine
und Sandsteine nur als sehr gering machtige Einlagerungen vorkommen. Die folgenden

45



Gesteinsbeschreibungen beziehen sich auf Aufschliisse in Bredelar und im Diemeltal,
also auf den oberdevonischen und unterkarbonischen Beckenbereich. Alle Gesteine sind
sehr charakteristisch ausgebildet und daher Gberall leicht wieder zu erkennen.

Die Schichtenfolge beginnt mit mindestens 5 m méchtigen dunkelgrauen, glimmerhalti-
gen Ton- bis Schluffsteinen, die sich durch eine sehr feinschichtige Streifung auszeichnen.
Die ,Dicke" der einzelnen Ton- und Grobschluffsteinlagen liegt zwischen 0,1 und 0,3 mm.
Nur in diesem Teil der Schichtenfolge sind einzelne bis 5 cm dicke, Karbonat und Glimmer
fihrende Feinsandsteinbanke anzutreffen.

Dariiber folgen ebenfalls dunkelgraue, schluffige Tonsteine, die aber nur undeutlich ge-
schichtet sind. Sie fihren lagenweise einzelne oder sich zu diinnen Bénken zusam-
menschlieBende hellgraue, feinkérnige Kalksteinknollen. Diese verwittern mit wei3er Ge-
steinsoberflache, bevor sie zu einem rétlich braunen Mulm zerfallen. Die Machtigkeit die-
ser Gesteinspartie betragt etwa 4 — 5 m.

Uber dem Kalkknollengestein folgen nochmals 4 — 5 m schluffige Tonsteine von dunkel-
grauer bis graublauer Farbung. Die Farbgrenze zu den uberlagernden Liegenden Alaun-
schiefern ist scharf. Die Tonsteine sind geschichtet, aber bei weitem nicht so fein laminiert
wie die untere Gesteinspartie.

Im Bereich der Vulkanschwellen folgen tber den dortigen Flaser- und/oder Knollenkalk-
steinen (Cephalopodenkalksteine) gering machtige Tonsteine mit Kalksteineinschal-
tungen, die ebenfalls zu den Devon/Karbon-Ubergangsschichten gerechnet werden.

Fossilien und Altersstellung: Da Makrofossilien bislang nicht gefunden wurden
und Conodonten fiihrende Kalksteine nur in einem Teil der Schichtenfolge vorkommen,
sind biostratigrafisch begriindete Altersaussagen nur beschrankt méglich.

Die Kalksteinknollen im mittleren Abschnitt der Schichtenfolge haben Conodonten des
oberen Teils der Spaten duplicata-Zone (Proben-Nr. 7609) sowie der sandbergi-Zone
(Proben-Nr. 7648) erbracht. Beide Datierungen belegen den oberen Teil der Gattendorfia-
Stufe (cu | B) des Unterkarbons. Bei den Kalksteinknollen diirfte es sich demnach um ein
Aquivalent des ,Hangenberg-Kalkes* (,Gattendorfia-Kalk®), bei den dariiber folgenden
Tonsteinen um den unterkarbonischen Anteil der Devon/Karbon-Ubergangsschichten
handeln. Die genaue Lage der Devon/Karbon-Grenze konnte bislang nicht bestimmt wer-
den. Die unteren, fein laminierten Tonsteine dirften den oberdevonischen Anteil der De-
von/Karbon-Ubergangsschichten darstellen.

Abgrenzung und Méachtigkeit: Als Untergrenze ist im oberdevonischen Becken-
bereich des Blattgebiets hilfsweise die Oberkante der weit verbreiteten hellgrauen Kalk-
steinbank in den Dasberg- und Wocklum-Schichten bestimmt worden. Auf den Vulkan-
schwellen bildet das Einsetzen von Tonsteinen oberhalb der geschlossenen Folge von
Flaser-/Knollenkalksteinen (Cephalopodenkalksteine) die Untergrenze. Die Obergrenze
ist in beiden Bereichen mit dem farblichen Umschlag zu den Liegenden Alaunschiefern
des Unterkarbons sehr scharf.

Die Machtigkeit der Devon/Karbon-Grenzschichten betragt im Beckenbereich, also im
Raum Beringhausen — Bredelar — Priesterberg, etwa 15 m. Auf den Vulkanschwellen des
Hauptgrinsteins liegt die Machtigkeit bei weniger als 10 m, weshalb die Kartiereinheit dort
nicht auf der geologischen Karte dargestellt ist.
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Aufschlisse:

— StraRenanschnitt am Westausgang von Beringhausen; R 3482 620, H 5697 330
— Felsen im Ortskern von Beringhausen; R 3482 930, H 3697 240

— Steinbruch am Osthang des Forstenberges; R 3483 640, H 5697 970

— Felsen am Bahniibergang in Bredelar; R 3484 170, H 5697 850

— Steinloch im Diemeltal westlich der Giershagener Miihle; R 3486 450, H 5698 400
— Weganschnitt am Priesterberg; R 3487 900, H 5699 190

3.2 Karbon

Wenn nach der international gultigen Neugliederung des Karbons (LANE et al. 1999)
kiinftig von der Untergliederung in Unterkarbon und Oberkarbon gesprochen wird, muss
durch den Zusatz Dinantium und Silesium vermerkt werden, dass es sich um die mittel-
europdische Regionalgliederung des Karbons handelt (Tab. 2). Die stratigrafischen Kennt-
nisse tber das Unterkarbon beziehungsweise liber das Oberkarbon sind in zwei umfang-
reichen Monografien zusammengefasst worden (Deutsche Stratigrafische Kommission
2005, 2006). Zur Neubenennung unterkarbonischer Schichten siehe Korn (2003).

Unterkarbon (Dinantium)

Gliederungskonzept: Die biostratigrafische Gliederung des Unterkarbons in
Kulm-Fazies erfolgt mittels Goniatiten (Orthochronologie). Sie umfasst die Gattendorfia-
Stufe (Unterkarbon I), die Pericyclus-Stufe (Unterkarbon Il) und die Goniatites-Stufe (Un-
terkarbon 1l1). Daneben besteht eine Parachronologie mittels Conodonten, die besonders
im unteren Teil des Unterkarbons wichtig ist, da dort so gut wie keine Goniatiten vorkom-
men. Die auf H. ScHmipT (1925) zuriickgehende Goniatitenchronologie ist von KornN (1996)
revidiert worden. Im Folgenden wird aber auf die alte Chronologie Bezug genommen, die
weiterhin Gultigkeit hat. Auch die auf Voces (1959) zuriickgehende Conodontenchrono-
logie wurde mittlerweile mehrfach revidiert und ergénzt (CLAUSEN & LEUTERITZ & ZIEGLER
1989). Eine stratigrafische Ubersicht der Kartiereinheiten des Karbons gibt Tabelle 2.

Faziesentwicklung: Die Schichtenfolge des Unterkarbons beginnt mit dem oberen
Teil der Devon/Karbon-Ubergangsschichten (Hangenberg-Schichten), die faziell noch an
die tonigen Beckenablagerungen des Oberdevons erinnern. Erst mit dem Einsetzen der
Liegenden Alaunschiefer beginnt die fur das Unterkarbon typische Beckensedimentation
(Kulm-Fazies). Diese Gesteine uberlagern in vergleichbarer Ausbildung sowohl das ehe-
malige Massenkalk-Riff (dort zum Teil im Palaokarst) als auch die Oberdevon-Schichten
in Schwellenfazies und die oberdevonischen Beckenablagerungen.

Die geringe Méchtigkeit der Kulm-Sedimente und ihr erhéhter Gehalt an fein verteiltem
Pyrit und organischem Kohlenstoff sprechen ebenso wie das Auftreten von Phosphorit
und der hohe Kieselsdureanteil fiir eine stark verlangsamte Sedimentation in einem ,Hun-
gerbecken®. Erst wahrend der Ablagerung des Kulm-Kieselkalks &ndern sich die Sedi-
mentationsbedingungen und es kommt zu einer zeitweiligen Aufhellung der Sediment-
farben. Der turbiditisch-biodetritische Karbonatanteil, der andernorts fur den Kulm-Kiesel-
kalk charakteristisch ist, tritt im Blattgebiet etwas zurtick. Nur die untersten Kalksteinban-
ke sind noch dunkel und erkennbar biodetritisch. Sie sind ausschlie3lich am Stdostrand
der Vulkanschwelle des Grottenberges und des Enkenberges verbreitet, was auf eine
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Tabelle 2
Stratigrafie des Karbons

allgemeine

Goniatiten-
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P c
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- 8 ) praebilineatus
c - Kulm-Kieselkalk
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2 é 3 7] Erdbach- anchoralis-latus
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5 =5 p Kulm-Kieselschiefer (Lydite) Frihe
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) ©
= o Friihe crenulata
=l . .
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5O (Hangenberg-Schichten) sulcata

Schiittung des Detritus aus sudlicher Richtung hindeutet. Die geringe Méachtigkeit des
Kulm-Kieselkalks auf der Vulkanschwelle des Messinghauser Sattels und auf dem Mas-
senkalk spiegelt deren Schwellennatur und die dadurch bedingte eingeschrénkte Erreich-
barkeit fur die karbonatdetritischen Schittungen wider.

Die Kieseligen Ubergangsschichten sind wie ihre Liegendschichten noch kieselig und
alaunschieferartig ausgebildet und enthalten als weit verbreitete fazielle Besonderheit den
kalkigen crenistria-Horizont. Erst mit dem Einsetzen des Kulm-Tonschiefers macht sich
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eine grundlegende und langer wéahrende Anderung in der Beckensedimentation bemerk-
bar. Der zunehmende Feinsandgehalt des Kulm-Tonschiefers dokumentiert das Heran-
nahen einer klastischen Sedimentschittung (Grauwacken).

3.2.1 Liegende Alaunschiefer und Kulm-Kieselschiefer (cd2,alk)

Beide Gesteinseinheiten sind gering machtig und durch Ubergéange miteinander ver-
bunden. Sie werden daher zusammengefasst dargestellt.

Gesteine und Fazies: Die Schichtenfolge beginnt mit splitterig harten, schwarzen
Tonsteinen, die allgemein als Alaunschiefer bezeichnet werden. Sie brechen dinnplattig
entlang der Schichtung, die aber wegen der gleichmafig tiefschwarzen Farbung und man-
gels eines deutlichen Materialwechsels meist nicht zu erkennen ist. Die Tonsteine verwit-
tern mit zunachst grauer, spater gelbbrauner Farbe. Auf Trennflachen zeigen sie oft eine
charakteristische rostbraune Farbung. Wie alle Schwarzschiefer zeichnen sich auch die
Liegenden Alaunschiefer durch einen erhdhten Gehalt an organischem Kohlenstoff und
an fein verteiltem Pyrit aus. Letzterer kann im Laufe der Verwitterung zur natirlichen Bil-
dung von Alaun fiihren. Charakteristisch ist auch das Auftreten von rundlichen, mehrere
Zentimeter grof3en, schwarzen Phosphorit-Konkretionen. Toneisensteingeoden von 10 bis
20 cm Durchmesser sind ebenfalls zu beobachten. Im oberen Teil der Liegenden
Alaunschiefer treten in zunehmendem MaRe kieselige Lagen auf, die den Ubergang zum
Kulm-Kieselschiefer markieren.

Der Kulm-Kieselschiefer besteht aus schwarzen verkieselten Tonsteinen, auch Lydite
genannt. Diese stellen ein sehr hartes, auf Bruchflachen glanzendes Kieselgestein dar. Es
erscheint im Aufschluss gut gebankt, zerfallt aber durch zahlreiche Trennflachen schnell
in parallelepipedisch geformte, scharfkantige Bruchstiicke. Mineralogisch-geochemische
Untersuchungen an Lyditen zeigen einen stark Uberwiegenden Anteil an Kieselsaure
(Quarzin, Chalcedon); der verbleibende Rest wird von Tonmineralen und Feldspat gebil-
det (Hoss 1957, ScHuLz-DosRick 1975). Bezeichnend ist auch ein erhdhter Gehalt an or-
ganischem Kohlenstoff.

Zwischen die kompakten Lydit-Banke kdnnen schwarze, diinnplattige, schwach kieselige
Tonsteine (Alaunschiefer) und diinne, weil3e, weichplastische Lagen von Bentonit geschal-
tet sein. Letztere werden als verwitterte vulkanische Aschen (Tuffe) angesehen (Hoss 1957).

Fossilien und Altersstellung: Die Liegenden Alaunschiefer und der Kulm-Kiesel-
schiefer sind ganzlich frei von Makrofossilien. Lediglich die kugeligen Kieselskelette von
Radiolarien (Einzeller) kdnnen makroskopisch als weil3e Punkte auf angewitterten Lyditen
oder im Dinnschliff zu erkennen sein. In Teilen der Liegenden Alaunschiefer und in den
Tonsteinen zwischen den Lydit-Banken kommen Conodonten vor.

Durch die Uiberregionalen Untersuchungen von VoGEes (1960) war bekannt, dass die Lie-
genden Alaunschiefer dem Unterkarbon Il a (Siphonodella crenulata-Conodontenzone)
und der Kulm-Kieselschiefer dem Unterkarbon Il B/y (anchoralis-Conodontenzone im alten
Sinne) angehoren (Tab. 2). Aus Vergleichen mit Goniatitenfunden ist nun erwiesen, dass
die Liegenden Alaunschiefer schon an der Wende Spéate/Friihe duplicata-Zone beginnen
(Korn 2003). Nach BrauN & GuRrsky (1991) gehoren die Lydite des Kulm-Kieselschiefers
mit Sicherheit dem Zeitraum von der isosticha-Obere crenulata-Zone bis zur anchoralis-
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latus-Zone an; der Beginn der Liegenden Alaunschiefer ist méglicherweise geringfligig
friher anzusetzen.

In eine Karsthohlform des Massenkalks im Steinbruch norddstlich von Rdsenbeck
(R 3478 840, H 5698 030) sind in einer Machtigkeit von etlichen Metern rote Tonsteine mit
einem sehr geringen Anteil von Kalksteinknollen eingelagert. Die Tonsteine enthalten
Pseudomorphosen von Hamatit nach Pyrit. Aus diesem Grund kann das rote Sediment
als ein sekundér geroteter, Pyrit fuhrender Schwarzschiefer angesehen werden. Diese
Deutung wird durch den Fund eines einzelnen Conodonten der unterkarbonischen
Gattung Gnathodus in einer Kalksteinknolle unterstitzt (Proben-Nr. 8147).

Abgrenzung und Machtigkeit: Die Untergrenze der Kartiereinheit ist durch die
scharfe Farbgrenze zwischen grauen Tonsteinen der Devon/Karbon-Ubergangsschichten
(Hangenberg-Schichten) und tiefschwarzen Tonsteinen der Liegenden Alaunschiefer sehr
deutlich. Die Obergrenze liegt dort, wo mit den ersten Banken von Kalkstein und verkie-
seltem Kalkstein die Farbe der zwischengeschalteten Kieselgesteine von tiefschwarz
nach grau wechselt.

Die Machtigkeit betragt 35 — 40 m, wobei 10 — 20 m auf die Liegenden Alaunschiefer
und 20 — 25 m auf den Kulm-Kieselschiefer entfallen. Dort, wo die Oberdevon-Schichten
der Schwellenfazies eine besonders geringe Méachtigkeit zeigen und ebenso auf dem Mas-
senkalk ist auch die Machtigkeit des Kulm-Kieselschiefers sehr gering. Er besteht in die-
sen Bereichen Uberwiegend aus schwarzen Tonsteinen (Alaunschiefer) und nur zum ge-
ringeren Teil oder gar nicht aus schwarzen Kieselgesteinen. Die Machtigkeit betragt im Stein-
bruch westlich des Berges ,Burg“ 16 m (Uber Oberdevon-Schichten der Schwellenfazies)
und 2,5 m (auf Massenkalk) in der Bohrung Bleiwésche-Kriegergraben 1. Im Schnitt A — B
(s. Taf. 1 in der Anl.) sind sie im Bereich der R6senbecker Mulde nicht dargestellt.

Aufschlisse:

— Steinbruch an der BundesstraRe B 7 westlich von Beringhausen; R 3482 480, H 5697 380
— Felsen am Diemelhang siidlich von Bredelar; R 3484 500, H 5698 100
— Weganschnitt am Priesterberg; R 3487 770, H 5699 180

3.2.2 Erdbach-Kalkstein

Gesteine und Fazies: Vorkommen des Erdbach-Kalksteins sind eng an die Riff-
korper des devonischen Massenkalks gebunden (Krees 1968). Beim Erdbach-Kalkstein
handelt es sich um einen Krinoiden-Kalkstein von geringer Machtigkeit und sehr begrenz-
ter lateraler Verbreitung. Oft mit dunklen Tonsteinen vergesellschaftet, ist er in Vertiefun-
gen der alten Riffoberflache oder in tief reichenden Spalten des Riffkérpers gefunden wor-
den. Die Vorkommen am Briloner Riff sind immer sehr kleinrAumig und werden aus-
schlieBlich in kiinstlichen Aufschliissen wie Steinbriichen oder Bohrungen angetroffen
(BAR 1966, WaHBA 1978, BRINCKMANN & STOPPEL in Plan.). Auf der geologischen Karte kdn-
nen sie daher nicht gesondert dargestellt werden.

In der Beckenfazies sind dunkle Gesteinsbanke, die die biodetritische Herkunft des Kar-
bonatmaterials auch makroskopisch erkennen lassen, aufRerst selten. Sie werden zum
Erdbach-Kalkstein gerechnet. Gesteine dieser Art sind dunkelblaugrau, wenig verkieselt
und zeigen in einer feinspatigen Karbonatmasse neben unbestimmten Fossildetritus auch
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feine Phosphoritpartikel. Sie scheinen ausschlieRlich im Liegenden des Kulm-Kieselkalks
vorzukommen. Aus Kkartiertechnischen Griinden werden sie zum Kulm-Kieselkalk gerech-
net. WITTEN (1979) bezeichnet sie allgemein als ,Erdbach-Kalkstein: Detrituskalk im Hori-
zont der vorwiegenden Lydite”. Stidéstlich der devonischen Vulkanschwellen von Grotten-
berg und Enkenberg kommen sie gehauft vor. Auch auf dem Briloner Massenkalk ist in der
Bohrung Bleiwésche-Kriegergraben 1 zwischen alaunschieferartigen Tonsteinen im Lie-
genden und verkieselten Kalksteinen im Hangenden eine dunkle Krinoiden-Kalksteinbank
vom Typ des ,Erdbach-Kalksteins* gefunden worden (Proben-Nr. 7964).

Fossilien und Altersstellung: Der Erdbach-Kalkstein am Briloner Riff ist durch
seine umfangreichen Conodontenfaunen meist sehr gut zeitlich einzustufen. Die Untersu-
chungen von BRINCKMANN & SToPPEL (in Plan.) zeigen, dass neben den fir die Datierung
ausschlaggebenden jungsten Unterkarbon-Formen auch umgelagerte Conodonten
(,Geisterfaunen“) aus dem tieferen Unterkarbon und verschiedenen Devon-Stufen vor-
kommen. Als Hauptbildungszeitraum des Erdbach-Kalksteins ist demnach das Unter-
karbon Il anzusehen. Allerletzte gering méachtige dunkle Kalksteine werden bis in das
Unterkarbon Il abgelagert.

Aufschlusse:
— Steinbruch am Siidful des Enkenberges; R 3481 030, H 5697 120 (s. VocEs 1960: Abb. 4)

3.2.3 Kulm-Kieselkalk (cd2,ki)

Gesteine und Fazies: Die Schichtenfolge des Kulm-Kieselkalks erscheint in Auf-
schliissen ahnlich gut gebankt und in scharfkantige Bruchstlicke zerfallend wie der Kulm-
Kieselschiefer. Die Gesteine sind aber nicht wie diese tiefschwarz, sondern in frischem
Zustand gleichmaRig grau bis graublau. Erst bei zunehmendem Verwitterungseinfluss
wird erkennbar, dass die Schichtenfolge aus einer Wechsellagerung unterschiedlicher
Gesteine besteht. Es sind gleichermalRen verkieselte Tonsteine und verkieselte Kalk-
steine, die mit Bankmachtigkeiten von einigen Zentimetern bis wenigen Dezimetern auf-
einander folgen. Mineralogisch-geochemische Untersuchungen zeigen bei in frischem Zu-
stand sehr dhnlichen Gesteinen stark unterschiedliche Gehalte an Quarz, Kalzit und Ton-
mineralen (ScHuLz-DosRrick 1975).

Als seltene Einschaltungen in die Schichtenfolge treten unverkieselte Tonsteine und Ly-
ditbéanke auf. Dazu kommen dinne Lagen grinlich grauer Tonsteine und weil3er, weich-
plastischer Bentonite. Bei ihnen handelt es sich um saure bis intermediare Tuffe, die in
diesem stratigrafischen Niveau im gesamten &stlichen Schiefergebirge weit verbreitet sind
(WiTTeEN 1979).

Durch die im Zuge der Verwitterung einsetzende Karbonatlésung nehmen die verkiesel-
ten Kalksteine eine cremeweif3e Farbung an. Die verkieselten Tonsteine &ndern sich nicht
wesentlich; allenfalls treten griinliche und rétliche Farbungen auf und eine Feinschichtung
tritt deutlich hervor. Durch die Karbonatlésung werden an den verkieselten Kalksteinen
aber eine Reihe von Sedimentstrukturen sichtbar, die zuvor durch die Verkieselung gleich-
sam maskiert waren. Es ist zu erkennen, dass die Kalksteine mit scharfer Basisflache be-
ginnen und mit einer Hell-Dunkel-Feinschichtung in das Uberlagernde Sediment Uberge-
hen. Oft ist eine parallele Feinschichtung oder Schragschichtung erkennbar. Sedimento-
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logische Untersuchungen an einem aus 92 Einzelbanken bestehenden Steinbruch-Profil
in Bredelar erbrachten einen Medianwert der Bankmachtigkeit von 1,7 cm und der maxi-
malen KorngroRRe des karbonatischen Detritus von 0,07 mm (WITTEN 1979).

Die Sedimentstrukturen und Sedimentparameter charakterisieren den Kulm-Kieselkalk
als distale turbiditische Bildung beziehungsweise als allodapischen Kalkstein (WITTEN
1979). Als Herkunftsort des sehr feinkérnigen biogenen Karbonatdetritus werden die im
Unterkarbon fortbestehenden Hochlagen der devonischen Massenkalkriffe oder spater
abgetragene Schwellen-Hochlagen im Bereich des Ostsauerlander Hauptsattels angese-
hen (HELMKAMPF 1969, WITTEN 1979).

Fossilien und Altersstellung: Der Kulm-Kieselkalk ist bis auf das Vorkommen
einzelner Krinoidenstielglieder frei von Makrofossilien. Lediglich fragliche Wurmspuren auf
Schichtflachen und Unterseiten von Gesteinsbénken treten haufig auf. Als zahlreich im
Kulm-Kieselkalk vorkommende biogene Feindetritus-Komponenten und Mikrofossilreste
zahlt WiTTEN (1979) Echinodermen- und Bryozoenreste, Foraminiferen, Algen und Calci-
sphéaren auf.

Die Alterseinstufung des Kulm-Kieselkalks beruht im Blattgebiet auf einer Datierung der
dunklen Kalksteine in ihrem Liegenden mittels Conodonten (VoGces 1960) und der Be-
obachtung von NicoLaus (1963), dass allerletzte kieselige Kalksteinbénke noch oberhalb
der Bank mit Entogonites grimmeri KiTTL vorkommen. Der Kulm-Kieselkalk umfasst dem-
nach den Zeitraum vom hohen Unterkarbon Il B/y (obere anchoralis-latus-Zone nach
Conodonten) bis in das tiefste Unterkarbon Il a (nach Goniatiten) (Tab. 2). Umfangreiche
Conodontenfaunen mit Scaliognathus anchoralis und Gnathodus texanus texanus be-
schreibt WiTTEN (1979) aus dem Steinbruch in Bredelar.

Abgrenzung und Machtigkeit: Die Untergrenze des Kulm-Kieselkalks ist durch
das erste Einsetzen von Kalkstein- und kieseligen Kalkstein-Bénken gegeben. Die Ge-
steinsfazies verkieselter Tongesteine setzt sich in das Unterkarbon IIl o weiter fort. Als
Obergrenze wird gewdhnlich aber die grimmeri-Bank an der Basis der Kieseligen Uber-
gangsschichten angesehen.

Die Machtigkeit des Kulm-Kieselkalks betragt stdlich und éstlich des Enkenberges etwa
50 m; genaue Machtigkeitsangaben sind wegen der haufigen Spezialfaltung schwierig. Im
Bereich der Oberdevon-Schichten in Schwellenfazies und auf dem Massenkalk ist ihre
Machtigkeit ahnlich wie beim Kulm-Kieselschiefer geringer. Sie betragt im Profil ,Burg”
und auch in der Bohrung Bleiwésche-Kriegergraben 1 etwa 7 — 8 m.

Aufschlisse:

— Steinbruch in Bredelar; R 3484 070, H 5698 320

— Weganschnitt westlich des Berges Hacksttppel; R 3484 600, H 5698 020

— Steinbruch nérdlich des Berges Orthelle; R 3485 800, H 5698 880

— teilweise verfiillter Steinbruch nordostlich der Giershagener Miihle; R 3487 040, H 5698 800
— Weganschnitt am Diemelufer ostlich des Priesterberges; R 3487 780, H 5699 180
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3.24 Kieselige Ubergangsschichten und Kulm-Tonschiefer (cd3kt)

Wegen ihrer geringen Machtigkeit werden die Kieseligen Ubergangsschichten im Blatt-
gebiet mit dem Kulm-Tonschiefer zwar zusammengefasst dargestellt, wegen ihrer Unter-
schiedlichkeit aber getrennt beschrieben.

3.2.4.1 Kieselige Ubergangsschichten

Als Kieselige Ubergangsschichten ist am Nordostrand des Rheinischen Schiefergebir-
ges die Schichtenfolge des Unterkarbons Il o bezeichnet worden (NicoLaus 1963).

Gesteine und Fazies: In den Profilen bei Bredelar und im Diemeltal beginnen die
Kieseligen Ubergangsschichten — abweichend von lithostratigrafischen Gepflogenheiten —
mit der Fossillage des Goniatiten Entogonites grimmeri und dartber folgenden etwa 20
cm méachtigen, grauen, abnehmend kieseligen Tonsteinen (grimmeri-Bank). In diesem Ab-
schnitt sind noch diinne Lagen von verkieseltem Kalkstein eingeschaltet, was den Uber-
gangscharakter der Schichtenfolge auch zum Liegenden hin unterstreicht. Der gréRRere
Teil der Kieseligen Ubergangsschichten wird von schwarzen, alaunschieferartigen Ton-
steinen mit abnehmenden Einschaltungen von kieseligen Tonsteinen aufgebaut. Im obe-
ren Teil der Schichtenfolge treten ein bis zwei, selten drei graublaue Kalksteinbénke mit
korperlich erhaltenen Goniatiten auf. Diese als ,crenistria-Horizont" bezeichneten Ge-
steine treten in der Kulm-Fazies des gesamten Rheinischen Schiefergebirges und des
Harzes auf (Details in MesTERMANN 1998). Uber dem crenistria-Horizont folgen im Allge-
meinen noch einige Dezimeter Alaunschiefer, bis dann der Kulm-Tonschiefer einsetzt.

Fossilien und Altersstellung: Der Fossilinhalt der Kieseligen Ubergangsschich-
ten ist durch die Untersuchungen von NicoLaus (1963) sehr gut bekannt. Neben den stra-
tigrafisch bezeichnenden Unterarten von Goniatites crenistria treten weitere Goniatiten-
Gattungen wie Nomismoceras, Miinsteroceras, Prionoceras und Girtyoceras auf.

Wichtige Leithorizonte in den Kieseligen Ubergangsschichten sind neben der schon ge-
nannten grimmeri-Bank die Pterinopecten-Bank mit der Muschelart Pterinopecten mo-
sensis (Subzone Il a 2) und der crenistria-Horizont (Subzone 1l o 3/4).

Abgrenzung und Méachtigkeit: Die Untergrenze der Kieseligen Ubergangs-
schichten ist am Wechsel von verwitterungsresistenten verkieselten Gesteinen des Kulm-
Kieselkalks zu den ,weichen“ Tongesteinen darliber morphologisch wie lithologisch gut,
aber biostratigrafisch nicht exakt zu fassen. Die Obergrenze der Kieseligen Ubergangs-
schichten wird durch das Aussetzen der tiefschwarzen Alaunschiefer markiert. Die Méch-
tigkeit der Kieseligen Ubergangsschichten betragt nach NicoLaus (1963) etwa 10 m.

Aufschllisse:

— nordwestliche Oberkante des Steinbruchs in Bredelar; R 3484 040, H 5698 330
— Weganschnitt im Hoppecketal bei R 3487 100, H 5699 380
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3.2.4.2 Kulm-Tonschiefer

Gesteine und Fazies: Oberhalb der biostratigrafisch mittels Goniatiten zu bestim-
menden Unterkarbon Il o/lll 3-Grenze &ndert sich der Gesteinscharakter in dem jetzt be-
ginnenden Kulm-Tonschiefer zun&chst nur wenig. Dunkle, alaunschieferartige Tonsteine,
graue, kieselig-karbonatische Tonsteine und diinne Kalksteinlagen (,Posidonienkalk” n.
ScHMmIDT 1942) herrschen bis in den mittleren Teil der Il f-Zone vor. Wegen der haufig vor-
kommenden Muschelart Posidonia becheri (BRonN) sind sie auch als Posidonienschiefer
bezeichnet worden. Etwa ab dem héheren Unterkarbon Il § (mucronatus- und spirale-
Subzone) sind die Tonsteine dunkelgrau und durch schwarze Streifen sowie durch sehr
dinne grinlichgraue Schiuffsteinlagen gestreift. Dazu treten lagenweise immer noch kar-
bonatisch-kieselige Einschaltungen auf. Diese Gesteinsausbildung des Kulm-Tonschie-
fers halt bis in die Subzone Il y 1 an.

Die Tonsteine der Subzone Ill y 2 zeigen neben der Hell/Dunkelstreifung durch einen
schnell wechselnden Schluffgehalt auch griinlich graue Feinsandsteinstreifen von weni-
gen Millimetern Dicke. An dieser Gesteinsausbildung der Tonsteine &ndert sich bis hoch
in die daruiber folgenden Schichten grundsétzlich nichts mehr.

Fossilien und Altersstellung: Die Goniatitenfauna des Kulm-Tonschiefers ist von
mehreren Fundpunkten im Verlauf des Hoppecketals bekannt. Informationen tber Fau-
nenfiihrung und Gesteinsausbildung lieferten das Profil zwischen Enkenberg und Fors-
tenberg (RuprecHT 1937) und die Aufschliisse siidwestlich der Orthelle (H. ScHmipT
1942). Anhand ihrer Leitformen sind die Goniatiten-Subzonen des héheren Unterkarbons
Il B und 11l y nachgewiesen. Es sind in stratigrafischer Reihung die folgenden Goniatiten:
Goniatites mucronatus (KNopp), Neoglyphioceras spirale (PHILLIPS), N. subcirculare sub-
circulare (MILLER), Goniatites granosus PorTLock und G. schaelkensis (BRUNING). Die von
KornN (1996) durchgefiihrte Revision der Goniatitenstratigrafie des hoheren Unterkarbons
ist dabei nicht bertcksichtigt. Im hdheren Teil des Kulm-Tonschiefers (Subzone 11l y 1) tre-
ten dunkle Tonsteinlagen mit der Muschelart Actinopteria persulcata [Pteronites lepidus]
auf (RuprecHT 1937, FicGe 1968). Daneben sind zahlreiche andere Gattungen und Arten
von Muscheln, Nautiloideen, Brachiopoden sowie untergeordnet auch von Trilobiten be-
schrieben worden. Eine Leitform des Namurs (Oberkarbon), namlich Edmooroceras pseu-
docoronula (BisaT), ist von FicGe (1968) nur 1 m oberhalb der héchsten Funde von Gonia-
tites schaelkensis gefunden worden. Die Ubrige Fauna des Kulm-Tonschiefers entspricht
in der Zusammensetzung der verschiedenen Tiergruppen derjenigen der Kieseligen Uber-
gangsschichten.

Abgrenzung und Machtigkeit: Die Untergrenze des Kulm-Tonschiefers gegen
die Alaunschiefer der Kieseligen Ubergangsschichten ist nicht scharf. Die Obergrenze des
Kulm-Tonschiefers ist ebenfalls flieBend und bedarf einer genauen Definition. Das Pro-
blem wird schon bei PAEckeLMANN & KUHNE (1936) deutlich. Im Erlauterungstext als etwa
30 m méchtige Schichtenfolge beschrieben, ist der Kulm-Tonschiefer auf der geologi-
schen Karte als ein 250 — 300 m méachtiges Sedimentpaket dargestellt. Dieser Wider-
spruch ist noch von PAECKELMANN (1944 a) in einem Bericht Uber die lagerstattengeologi-
schen Verhéltnisse in der Manganerzgrube Elisabeth bei R6senbeck korrigiert worden.

Oberhalb des profilmaRig aufgeschlossenen Kulm-Tonschiefers mit Fossilfuhrung und
mit lediglich mm-diinnen Feinsandstreifen folgen recht ahnliche Gesteine. Diese sind aber
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sehr fossilarm und fiihren neben den Feinsandstreifen auch Feinsandsteinbander, deren
Dicke zunachst 2 — 3 cm nicht Ubersteigt (Kap. 3.2.4). Mangels einer anderen kartierfahi-
gen lithologischen Grenze wird die Obergrenze des Kulm-Tonschiefers an die Basis die-
ser Schichten gelegt. Nach den Funden von FiGGE (1968) treten die untersten Vorkommen
oberkarbonischer Leitformen bereits in sandstreifigen Tonsteinen etwa 20 m unterhalb
des Einsetzens sandbanderiger Tonsteine (Bredelar-Schichten) auf. Es ergibt sich so eine
Méachtigkeit des als ,sandbandfrei“ definierten Kulm-Tonschiefers von etwa 50 — 60 m.
Davon entfallen 6 — 8 m auf die annahernd sandfreien Tonsteine des Kulm Il 3, etwa 25 m
auf die schon zum Teil sandstreifigen Tonsteine des Kulm Il y und der Rest auf die durch-
gangig sandstreifigen, aber noch nicht sandbandrigen Tonsteine oberhalb der Unterkar-
bon/Oberkarbon-Grenze.

Aufschlisse:

— StraRenanschnitt im Seitental zwischen Enkenberg und Forstenberg;
R 3482 200, H %697 680
— Weganschnitt westlich des Berges Hackstéppel; R 3484 770, H 5698 000
— Weganschnitte am Diemelufer westlich des Priesterberges; R 3487 420, H 5699 500

Oberkarbon (Silesium)

Faziesentwicklung: Etwa an der Wende vom Unterkarbon zum Oberkarbon
kommt es zu einer Anderung des Liefergebiets der immer noch sehr distalen Sediment-
schittungen. Wahrend in der Zeit des Unterkarbons feinkorniger Grauwackendetritus aus
Sudosten geliefert wird, kommt in der Zeit des Oberkarbons feinkérniges Sandmaterial
aus sudwestlicher Richtung. Der sandkornige Anteil der unter- und oberkarbonischen
Schichtenfolgen wird also nicht mehr wie die Sedimente des Devons von Nordwesten ge-
schiittet, sondern stammt vielmehr aus stidlicher Richtung, wo durch die dort schon friiher
einsetzende variszische Gebirgsbildung Abtragungsgebiete geschaffen worden waren.

Mit der Ablagerung der Bredelar-Schichten und noch intensiver mit der der Arnsberg-
Schichten beginnt die Verfillung der aus dem Kulm-Becken entstandenen subvariszi-
schen Saumsenke des Oberkarbons. Schichten des Oberkarbons jlinger als das Namur
A und B sind nordwestlich des Blattgebiets unter den Kreide-Ablagerungen des Miinster-
lander Beckens erbohrt worden.

Gliederungskonzept: Fur das ,Grauwacken” fiilhrende fl6zleere Oberkarbon ober-
halb der Hangenden Alaunschiefer hat KUHNE (1934) am Nordrand des Rheinischen
Schiefergebirges 6stlich von Menden den Begriff der Arnsberger Schichten eingefuhrt.
Nachfolgend spaltete ParTeisky (1959) auf biostratigrafischer Grundlage die Arnsberg-
Schichten in einen unteren Teil mit einem Alter des Namurs A (Zonen E und H) und einen
oberen Teil mit einem Alter des Namurs B (Zone R 1) auf. Diese nicht lithostratigrafische
Gliederung hat sich bei den komplexen Faziesanderungen in den flozleeren Oberkarbon-
Schichten als nicht praktikabel erweisen (RiBBeRT in WREDE 2005). Es wird daher auf das
ursprungliche Gliederungskonzept von KUHNE (1934) mit sandarmen Tonsteinen und —
daruber folgend — grauwackenartigen Gesteinen zuriickgegriffen.
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3.25 Bredelar-Schichten (cnB)

Die Schichtenfolge, die den fast sandsteinfreien Kulm-Tonschiefer mit den sandstein-
reichen Arnsberger Schichten verbindet, ist von KUHNE & PAECKELMANN (1929) als ,Grau-
wackenschiefer” und spater von PAECKELMANN & KUHNE (1936) als ,Kulmgrauwackenschie-
fer" bezeichnet worden. Da es sich zum groéRten Teil aber nicht um Sedimentgesteine des
Unterkarbons handelt und der lithologisch wenig prazise Begriff ,Grauwackenschiefer”
vermieden werden soll, wird die Schichtenfolge mit dem Begriff ,,Bredelar-Schichten* be-
legt (RiBBERT in WREDE 2005).

Gesteine und Fazies: Die Bredelar-Schichten stellen eine Wechsellagerung von
dunkelgrauen und schwarzen, geschieferten Tonsteinen und Uberwiegend feinkérnigen
Sandsteinstreifen und -bandern dar. Wéhrend Feinsandstreifen auch im oberen Teil des
Kulm-Tonschiefers vorkommen, sind die Feinsandbander die fiir die Bredelar-Schichten
typische Sedimentausbildung. Nur in Ausnahmeféllen erreichen einzeln dazwischen ein-
gelagerte Sandsteineinschaltungen eine Machtigkeit von maximal 10 cm. Sehr oft zeigen
die Sandbander Uber einer scharfen Sohle einen nur gering méchtigen, korngréRengra-
dierten Abschnitt. Dartber folgt als Hauptanteil des Sandbandes ein Abschnitt mit einer
feinsandig-schluffigen, nach oben zunehmend tonhaltigen, parallel oder schréag geschich-
tete Lamination. Eine solche Ubereinanderfolge von Sedimentstrukturen ist bezeichnend
fur die Ablagerung aus Sedimentsuspensionen. Die Sandbandeinschaltungen dirften da-
her als distale Turbiditschiittungen anzusprechen sein, desgleichen auch die grobschluff-
reichen, dunkelgrauen Tonsteine. Nur die tiefschwarzen, alaunschieferartigen Tonsteine
stellen die autochthone Grundsedimentation dar. lhr Auftreten unterstitzt die Annahme
einer Aquivalenz der Bredelar-Schichten mit den Hangenden Alaunschiefern.

Die tiefschwarzen Tonsteine fihren auch Pyritanreicherungen und eisenkarbonatische
Konkretionen (Toneisenstein). Bei den sehr dunklen, alaunschieferartigen Tonsteinen
fuhrt der im Gestein fein verteilte Pyritgehalt zu einem Verwitterungsmaterial, das gebiets-
Ublich als ,Faulschiefer” bezeichnet wird. Das Tongestein zerfallt zu kleinen Bréckchen,
deren Trennflachen von rostfarbenen Eisenoxid-Anhaftungen bedeckt sind. Das Gestein
selbst ist durch die bei der Pyritverwitterung entstehende Schwefelsdure hellgrau ge-
bleicht und murbe zersetzt.

Die petrografische Zusammensetzung der Sandsteinbander ist von HENNINGSEN (1984)
untersucht worden. Die von den Blattgebieten 4517 Alme, 4617 Brilon und 4518 Madfeld
hinsichtlich ihres Mineralbestands ausgezéhlten Proben zeigen Uberwiegend Quarz-
kérner (57 — 79 %) in einem Korngré3enspektrum von 0,05 — 0,3 mm. Der Gehalt an Glim-
mermineralen (Muskovit, Chlorit) liegt um 10 %, derjenige von Feldspat (Uberwiegend
saure Plagioklase) betragt nur 2 — 3 %. Dazu kommen noch wenige Prozentanteile Ge-
steinsbruchstticke sowie mineralische Grundmasse.

Wegen der geringen Korngrof3e der Feinsandsteinbénder ist ein Vergleich mit den an
mittel- bis grobkoérnigen Gesteinen ermittelten Durchschnittswerten der Arnsberg-Schich-
ten (WACHENDORF 1965, DENEKE 1977) kaum mdglich. Die Sedimentherkunft des Sandan-
teils der Bredelar-Schichten bleibt deswegen ungeklért.

Fossilien und Altersstellung: Nicht nur im Blattgebiet, sondern auch in den
Nachbarblattgebieten im Osten und Westen haben sich die Bredelar-Schichten bislang
als aulerst fossilarm erwiesen. Nach wie vor sind die von PAECKELMANN & KUHNE (1936)
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erwahnten Fossilfunde fir die Alterseinstufung maRgebend. Das Auftreten der Goniatiten
Eumorphoceras pseudobilingue Bisat und Cravenoceras sp. in Tonsteinen und karbonati-
schen Knollen an zwei Fundpunkten bei Bleiwasche und Résenbeck (RuPRECHT 1937)
deutet auf den unteren Teil der Eumorphoceras-Stufe (E 1 a — c) des Namurs A. Die Fun-
de des oberkarbonischen Leitgoniatiten Cravenoceras leion Bisat im Ubergangsbereich
vom Kulm-Tonschiefer zu den Bredelar-Schichten (FiIcce 1968) zeigt, dass die biostrati-
grafische und lithostratigrafische Grenze naherungsweise konform sind. Die Pflanzen-
reste des Vorkommens bei Résenbeck sind seinerzeit als Calamites haueri STur be-
stimmt worden (PAECKELMANN & KUHNE 1936).

Abgrenzung und Mé&chtigkeit: Die Untergrenze der Bredelar-Schichten wird zwi-
schen Rosenbeck im Westen und dem Diemeltal im Osten dort gezogen, wo erste Fein-
sandsteinbénder von 2 — 3 cm Dicke einsetzen.

Die Obergrenze der Bredelar-Schichten wird durch das erste Auftreten von Sandstein-
bénken der Arnsberg-Schichten markiert. MaRRgebend ist dabei nicht eine einzeln auftre-
tende Sandsteinbank, sondern das massierte Auftreten solcher Einzelbénke in Form
eines Wechsellagerungshorizontes.

Die Méchtigkeit der Bredelar-Schichten kann wegen des in Einzelheiten nicht exakt er-
fassbaren Faltenbaus nur grob geschatzt werden. Zwischen Enkenberg und Schwickarts-
berg sowie nordwestlich des Zusammenflusses von Hoppecke und Diemel betragt die mi-
nimale Ausstrichbreite zwischen den Liegend- und Hangendschichten etwa 400 m bezie-
hungsweise 600 — 700 m. Daraus kann bei dem bereichsweise zu erkennenden Faltenbau
im Zehner- und Hundertmeterbereich auf eine Machtigkeit zwischen 200 und 300 m ge-
schlossen werden. Ostlich der Massenkalkverbreitung, wo die Bredelar-Schichten iber-
wiegend flach gelagert sind, ergibt sich im Bereich des Krautkopfs, des Schweinskopfs
und des Kriegergrabens eine Machtigkeit von etwa 100 m. Da diese Machtigkeit in einem
engen Bereich mit mutmaRglich geringem Faltenwurf ermittelt worden ist, kommt sie der
wahren Méachtigkeit vermutlich néher als die in anderen Bereichen ermittelten 200 — 300 m.
GroRRere primare Machtigkeitsunterschiede sind in der monotonen oberkarbonischen
Beckenfazies eher unwahrscheinlich, es sei denn, die devonische Hochlage des Massen-
kalks wirkte sich auch noch im tiefen Oberkarbon auf die Machtigkeitsverteilung aus.

Aufschllisse:

— StraRenanschnitt westlich des Schwickartsberges stidlich von Madfeld;
R 3480 800, H 5699 370 bis R 3*81 100, H 5698 700

— ehemalige Ziegeleigrube westlich von Bredelar; R 2483 750, H 5698 500

— Felsen 6stlich der Fischteiche nordwestlich von Bredelar; R 3484 050, H 5698 750
— Felsen im Wald westlich des Heimberges; R 3485 900, H 5698 280

— Weganschnitt am Hang 6stlich des Langen Grundes; R 3486 100, H 5699 900

3.2.6 Arnsberg-Schichten (cnA)

Gesteine und Fazies: Das typische Erscheinungsbild der Arnsberg-Schichten ist
eine enge Wechselfolge von Sandsteinbénken und geschieferten Tonsteinzwischenlagen.
Solche bis zu mehrere Dekameter méchtigen Wechsellagerungshorizonte sind mit eben-
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so machtigen tonig-schluffig-feinsandstreifigen Schichtenabschnitten vergesellschaftet.
Letztere sind fiir sich allein betrachtet nicht von den Bredelar-Schichten zu unterscheiden.

Die Sandsteinbanke der Wechsellagerungshorizonte sind in frischem Zustand graublau
gefarbt und im Blattgebiet Giberwiegend feinkdrnig. Die Bankméachtigkeiten variieren zwi-
schen 5 und 25 cm, wobei ein Haufigkeitsmaximum bei 10 — 20 cm zu liegen scheint. Die
Machtigkeit einer einzelnen Bank andert sich innerhalb eines Aufschlusses nicht. Das
Mengenverhdltnis von Sandsteinen und Tonsteinen betréagt in den Wechsellagerungshori-
zonten grob geschétzt etwa 1 : 1. Die Tonsteine der gesamten Schichtenfolge sind dunkel-
blaugrau bis schwarzgrau geféarbt. Sie neigen, ahnlich wie die dunklen Tonsteine der Bre-
delar-Schichten, zu kleinstiickigem Zerfall und durch ihren Pyritgehalt zu einer rostigen
beziehungsweise bleichenden Zersetzung.

Bei den Sandsteinbanken der Arnsberg-Schichten ist eine Vielzahl von Sedimentstruk-
turen zu beobachten, die fur eine Ablagerung aus Turbiditschiittungen bezeichnend sind.
Da das KorngréRenspektrum der Uiberwiegend feinkdrnigen Sandsteine begrenzt ist, ist
die Gradierung der KorngréRe nicht bei allen Sandsteinen ausgebildet. Gleich haufig tre-
ten gradierte und zumindest makroskopisch ungradierte Sedimente in einem Wechsel-
lagerungshorizont auf. Bei gradierten Béanken beginnt die Korngro3e an der Banksohle
mittelkérnig und geht nach oben kontinuierlich in eine feinkdrnige und schlie3lich im
obersten Bankteil auch grobschluffige Ausbildung Uber. Der feinkoérnige Anteil ist sowohl
bei gradierten als auch bei ungradierten Banken immer parallel geschichtet und geht nach
oben in einen schrag geschichteten Bankteil Giber. Die Sandsteinbanke zeigen auf diese
Weise alle eine mehr oder weniger vollstandige Abfolge der Turbiditbankzonierung nach
Bouwma (1962), namlich die Abschnitte A (gradiert, ungeschichtet), B (parallel geschichtet)
und C (schrag geschichtet). Auf den Schichtflachen der Abschnitte B und/oder C finden
sich haufig kohlige Pflanzenreste in PartikelgroRen von wenigen Millimetern bis zu Dezi-
metern.

Ein sehr seltener Bestandteil der Sandstein-Wechsellagerungshorizonte sind Konglo-
merate. Das bislang einzige Vorkommen an der Aabachtalsperre zeigt eine 35 cm méch-
tige Bank, deren untere 30 cm aus 3 — 5 mm grof3en Gerdllen in einer sandigen Grund-
masse bestehen. Der Geréll fuhrende Bankteil zeigt in den untersten Zentimetern die
Gerdélle dicht gepackt und dariiber ist eine grobe, parallele Schichtung zwischen Gerdll-
anteil und Sandgrundmasse zu beobachten. Die Gerdlle bestehen zum gréReren Teil aus
gerundeten hellen Quarzen, daneben treten dunkle, kieselschieferartige Komponenten
auf.

Die Unterseite der immer sehr scharf zum unterlagernden Tonstein begrenzten Sand-
steine ist nur selten ebenflachig. Haufiger ist sie durch Unebenheiten, sogenannte Sohl-
marken, gekennzeichnet. Diese stellen die plastischen Ausglsse einer vornehmlich durch
Strdomungserosion reliefierten Sedimentoberflache dar. Die mm- bis cm-tiefen bezie-
hungsweise am Abguss an der Sandsteinunterseite hohen Marken sind entweder scharf-
randig und lang gestreckt (Rillenmarken) oder lang gezogen und rundlich (Wulstmarken).
Durch das Einsinken der Sandablagerung in dem unterlagernden Ton entstanden Belas-
tungsmarken, die schon vorhandene Strémungsmarken deformiert haben. Auch Spuren-
fossilien kénnen als Sohlmarken erhalten sein. Durch eine systematische Auswertung
stromungsanzeigender Sohlmarken hat WacHENDORF (1965) eine Schuttungsrichtung der
Sandsteine aus Sudwest bis Suidsudwest festgestellt.
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Das sehr begrenzte KorngréRenspektrum, die vorherrschend geringen Bankmachtig-
keiten und das Uberwiegen der Bouma-Abschnitte B und C charakterisieren die Sand-
steine der Arnsberg-Schichten des Blattgebiets als relativ distale Sedimentschiittungen,
die weit entfernt von ihrem Ursprungsort zur Ablagerung gekommen sind.

Die mineralogische Zusammensetzung der oberkarbonischen Sandsteine am Nordrand
des Rheinischen Schiefergebirges ist von WACHENDORF (1965) umfangreich untersucht
worden. Seine auch an Proben aus dem Blattgebiet und der nachsten Umgebung be-
stimmten Mineralgehalte zeigen folgende Mittelwerte (in Volumenanteilen): Quarz 56 %,
Feldspat 1,6 %, Gesteinsbruchsticke 9 %, tonige Grundmasse (Chlorit und Glimmer)
29,5 % sowie Karbonat mit 3,8 %. Demnach handelt es sich um feldspatarme, Gesteins-
bruchstiicke fiihrende, tonreiche Sandsteine (Subgrauwacken nach PeTTiJoHN 1975). Sol-
che Gesteine sind in der Vergangenheit als Grauwacken bezeichnet worden (KUHNE
1934).

Fossilien und Altersstellung: Wie die alteren Oberkarbon-Schichten, so haben
sich auch die Arnsberg-Schichten im Blattgebiet bislang als auRerst fossilarm erwiesen.
Lediglich der Einzelfund des Goniatiten Homoceras subglobosum BisaT, den PAECKELMANN
& KUHNE (1936) aus dem obersten Nettetal unmittelbar nérdlich von Bleiwasche erwah-
nen, lieferte einen Altershinweis. Da der Fund aus einem sehr tiefen Teil der Arnsberg-
Schichten stammt, zeigt er, dass die Liegendschichten wohl ganzlich der Eumorphoceras-
Stufe des Namurs A angehéren. Die Arnsberg-Schichten selbst sind danach in unbe-
kanntem Umfang der Homoceras-Stufe des hoheren Namurs A und wahrscheinlich auch
Teilen des Namurs B zuzurechnen. An weiteren tierischen Makrofossilien sind nur unbe-
stimmbare Muschelreste bekannt geworden.

Der Pflanzendetritus der Sandsteinbénke erreicht nicht selten betréchtliche Partikel-
gréRen und damit oft auch einen Erhaltungszustand, der eine Bestimmung zul&sst. Im
Kleinen Aatal fand ScHuLTE (1937) Reste von Lepidodendron veltheimi (ScHLOTHEIM) und
Asterocalamites scrobiculatus (ScHLOTHEIM.). In Pflanzenfunden aus dem Steinbruch 6st-
lich des Saametholzes im Obermarsberger Wald bestimmte van AMEROM (Geologischer
Dienst NRW) das Schachtelhalmgewéachs Calamites cf. cistii BRONGNIART sowie fragliche
Reste des Farnes Sphenopteris. Diese Pflanzenfunde liefern aber keine zuséatzliche oder
genauere biostratigrafische Information als durch die Einstufung mittels Goniatiten.

Abgrenzung und Méachtigkeit: Als Untergrenze der Arnsberg-Schichten wird der
erste Wechsellagerungshorizont oberhalb der Bredelar-Schichten bestimmt. Im Lese-
steinbild hebt er sich durch das erstmalige Auftreten gro3erer, eckiger, flachig begrenzter
Sandsteinbruchstiicke deutlich von seinen Liegendschichten ab. Am westlichen und sid-
lichen AuRenrand des Verbreitungsgebiets der Arnsberg-Schichten ist der Gesteinswech-
sel mit einem markanten Gelandeanstieg beim ersten Einsetzen der Wechsellagerungs-
horizonte verbunden.

Die daruber folgenden Wechsellagerungshorizonte machen sich auf3er durch entspre-
chende Lesesteine nicht besonders bemerkbar. Sandsteine und gleichermalRen erosi-
onsresistente Tonsteine lassen keine kartierfahigen morphologischen Unterschiede in den
Gelandeformen entstehen. Der oftmalige Wechsel von tonstein- und sandsteindominan-
ten Horizonten vereitelt bei den insgesamt ungiinstigen Aufschlussverhéltnissen eine fla-
chenhafte Abgrenzung dieser Gesteinshorizonte auf der geologischen Karte.
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Die Obergrenze der Arnsberg-Schichten wird im Blattgebiet nicht erreicht. Fir das west-
liche Nachbarblattgebiet 4517 Alme, wo auch das Hangende in Gestalt der Hagen-Schich-
ten aufgeschlossen ist, geben PAeckeLMANN & KUHNE (1936 b) flr die Arnsberg-Schichten
eine Machtigkeit von 400 — 500 m an. Aus der Konstruktion des Schnittes G — H (s. Taf. 1
in der Anl.) ergibt sich im Bereich der Aabachtalsperre eine Mindestméchtigkeit von etwa
800 m.

Aufschllisse:

— Felsen am Ufer der Aabachtalsperre nordlich des Jagen 225 (nur bei Niedrigwasser);
R 2481 450, H 5706 200

— Felsen am Ufer der Aabachtalsperre westlich des Jagen 98 (nur bei Niedrigwasser);
R 3482 200, H 5706 150

— Steinbruch im Tal éstlich des Saametholzes; R 3486 820, H 5701 220

— StraRenanschnitt im Karpketal; R 3484 500, H 5706 170

— Felsen am 6stlichen Hang des Diitlingstales; R 387 600, H 5703 150

3.3 Perm

Das Rheinische Schiefergebirge wurde nach der variszischen Faltung und Heraushe-
bung im hoheren Oberkarbon wéahrend des Perms abgetragen und zu einer Rumpfflache
eingeebnet. Den Abtragungsschutt des Gebirges nahmen die Sedimentationsbecken der
Hessisch-Frankischen Senkungzone, inshesondere die Weser-Senke, auf (KuLick et al.
1984). Die heute flach nach Nordosten geneigte Rumpffliche des Variszischen Gebirges
unterlag in der Folgezeit einer terrestrischen Verwitterung und wurde im Zechstein, in der
Trias und der Kreide nur randlich von Ingressionen erfasst. Die Rumpfflaiche besal zu
Beginn des Zechsteins ein ausgepragtes Relief und hatte wohl den Charakter einer
Mittelgebirgslandschaft (PAECKELMANN 1932).

Rotliegend

Gesteine des Rotliegend sind im Blattgebiet nicht aufgeschlossen. Allerdings kdnnten
in den basalen Zechstein-Konglomeraten, die zum Teil intensiv gerdtet sind, Denudations-
reste von Rotliegend-Sedimentgesteinen erhalten sein. Ein sicherer Nachweis ist auf-
grund des Fehlens von Leitgerdllen jedoch nicht zu erbringen. Vielfach wurde beobachtet,
dass die prapermischen Gesteine unter der Bedeckung mit jiingeren Sedimenten durch
eine mehr oder weniger tief greifende Rotfarbung gekennzeichnet sind. Nach Kuick et al.
(1984) kann diese Rotfarbung sowohl auf den Einfluss der Rotliegend-Sedimentgesteine
als auch auf eine Verwitterung unter ariden Bedingungen zur Zeit des Oberkarbons bis
Rotliegenden zurtckzufuhren sein.

Gelegentlich konnte in Aufschliissen sowie in der Bohrung Giershagen 1/95 (R 3488 110,
H 5696 470; s. Anh.: Brg. 1) eine grauweiRe beziehungsweise griinlich graue Bleichung der
prapermischen Gesteine beobachtet werden, die nach Kutick (1968) mit einer volligen
Kaolinitisierung der Feldspéate verbunden ist. Als Ursache fiir die Bleichung kommen eine
Prazechstein-Verwitterung mit Bodenbildung (RicHTER-BERNBURG 1951: ,Bleicherde des
Vorzechsteins"), eine deszendente Bleichung unter Einfluss der Diagenesewasser aufla-
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gernder Zechstein-Karbonatgesteine oder eine Verwitterung unter Einfluss von permi-
schen Grundwassern in Betracht (KuLick et al. 1984). Aufgrund zahlreicher Geréllanaly-
sen von Konglomeraten aus den Blattgebieten 4719 Korbach und 4619 Mengeringhausen
wurde festgestellt, dass die Bleichung zeitlich jiinger sein muss als die Rétung, da die un-
tersuchten Gerodlle stets einen roten Kernbereich, jedoch gebleichte Randzonen aufwei-
sen (KuLick 1968, HoLscHER 1989).

Zechstein

Zu Beginn des Zechsteins transgredierte das Meer uber die Hessische Senke aus nord-
ostlicher Richtung auf den Rand des Rheinischen Schiefergebirges. Zechstein-
Ablagerungen sind im Blattgebiet aus dem Bereich der Giershagener beziehungsweise
der Essenthoer Bucht bekannt. Diese sind kleinere Teilstrukturen der Adorfer Bucht, die
nach Suden durch den Uplander (Gembecker) Sporn von der Korbacher Bucht getrennt
wird und die Zechstein-Kiste am Westrand der Hessischen Senke gliedert.

Unter ariden Klimabedingungen kam es zur Bildung von evaporitisch beeinflussten Ge-
steinszyklen, von denen Sedimentgesteine der Werra-, Stafurt- und Leine-Folge im
Blattgebiet sicher nachgewiesen sind. Die vollstandige evaporitische Abfolge (Tonsteine —
Karbonate — Sulfate — Chloride) der Beckenfazies ist aufgrund der Festlandsnahe zu einer
pelitisch-karbonatischen Randfazies (,Karbonatwall-Fazies* im Sinne von Kulick et al.
1984) reduziert. Kali- und Steinsalzbildungen sind am Schiefergebirgsrand nicht bekannt;
sie sind auf die zentralen Teile des Werra-Beckens beschrankt. Sulfate treten in Form von
Anhydrit, Gips und Coelestin lediglich untergeordnet auf.

Das Relief der Transgressionsflache wurde weitgehend durch den variszischen Falten-
bau bestimmt. Sattelstrukturen und Hartlinge, die aus verwitterungsresistenten Gesteinen
bestehen, bildeten dabei Sporne und Schwellen, die zum Teil weit in das Meeresbecken
hineinragten und die Kiste und den Ablagerungsraum gliederten. Im Allgemeinen war die
Transgressionsflache flach nach Nordosten geneigt, nur lokal sind in der Nahe der Hart-
lingszlge, die in der Regel durch den Diabas des Hauptgriinsteins und durch verkieselte
Gesteine des Unterkarbons gebildet werden, steilere Anlagerungswinkel zu beobachten.
Der Siudosthang des Priesterberges nordlich von Giershagen war zu Beginn der Zech-
stein-Transgression als eine echte Kliffkliste ausgebildet. Massenhaft gut gerundete Ge-
rélle aus verkieseltem Tonstein und verkieseltem Kalkstein, die in Form eines Brandungs-
konglomerates oder Strandkieses abgelagert wurden, belegen dort das hochenergetische
Milieu einer Kustenfazies.

Die ausgepragte Morphologie des Zechstein-Untergrundes am Nordostrand des Rhei-
nischen Schiefergebirges sowie die intensive Zergliederung der Kiste flihrten zu einer
starken faziellen Differenzierung der Sedimente der Randfazies sowie teilweise zu einem
Ausfall von Schichtgliedern. Der Reliefausgleich wurde erst bei der Uberflutung wahrend
der Leine-Folge vollzogen. Nach dem Meeresriickzug am Ende der Leine-Folge kam es
unter terrestrischen, zum Teil brackischen und fluviatilen Bedingungen zur Ablagerung
des Leine-Aller-Grenztons, der im Blattgebiet lediglich in Karsttaschen an der Oberflache
des Leine-Karbonates erhalten blieb. Ob jingere Zechstein-Sedimente erodiert wurden
oder gar nicht erst zur Ablagerung kamen, ist nicht bekannt.
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Tabelle 3
Stratigrafie des Perms und der Trias

Blatt 4518 Madfeld ;
(PAECKELMANN & KUHNE 1936) Blattgebiet Madfeld
. =
0w | 2|53
(=2 i
< ;‘5 E% Calvorde-Folge Rote Letten mit Kalksandsteinen Gelber Porensandstgln
= |c6|52 Unterer Bausandstein
3 | 3
- — — — QGrenzsande — — —
Zechstein 5 -7 H‘HHHH
(Ohre- bis Fulda-Folge) Schichtliicke
Zechstein 4 LT
(Aller-Folge) ]
Leine-Aller-Grenzton
Zechstein 3 Helle, kristallin-schaumige Kalke !
(Leine-Folge) Kalke, Dolomite und Letten Leine-Karbonat
_ Rote Letten, StaBfurt-Leine-Grenzton
dértlich Basiskonglomerat
=
S ° Zechstein 2 kaverndse Schaumkalke
5| 2 (StaBfurt-Folge) (,Hauptdolomit”) StaBfurt-Karbonat
o ®
~ Rote und graue Letten Werra-StaBfurt-Grenzton
dolomitische Kalke Werra-Randkarbonat
Zechstein 1 ortlich Basiskonglomerat
(Werra-Folge) Werra-Karbonat,
partiell mit Kupfermergel
Stinkkalk mit Kupferletten Konglomerate und Brekzien
an der Basis der
Zechstein-Sedimentgesteine®

* wird jetzt dem Oberrotliegend zugeordnet (vgl. Kap. 3.3.1.1)

Die Neubearbeitung des Zechsteins im Blattgebiet Madfeld erfolgt in Anlehnung an die
Gliederungen von RICHTER-BERNBURG (1951, 1955 a, 1955 b) sowie KuLick (1968), KuLick
et al. (1984) und KuLick & PauL (1987). Aufgrund des Fehlens von Leitfossilien wurde der
Zechstein nach lithologischen Merkmalen gegliedert. Die stratigrafische Gliederung des
Zechsteins ist in Tabelle 3 dargestellt.

3.3.1 Zechstein 1 (Werra-Folge)

Die Zechstein-Sedimentation beginnt im Blattgebiet gré3tenteils mit dem Werra-Karbo-
nat. In die grauen Kalksteine ist lokal der Kupfermergel, eine Folge gelblich grauer, hau-
fig kupfermineralisierter Mergelsteine, eingelagert. Die eigentliche Kupferschieferfazies ist
in den flachmarinen Meeresbereichen am unmittelbaren Schiefergebirgsrand nicht aus-
gebildet, die westlichsten Kupferschiefer-Aufschliisse sind erst aus dem Raum Arolsen
bekannt (KuLick et al. 1984).
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Im Bereich von Schwellenregionen, wie zum Beispiel am Priesterberg und am Diabas-
riicken stdlich von Giershagen, beginnt die Zechstein-Sedimentation mit einer autochtho-
nen Basisbrekzie beziehungsweise einem autochthonen Basiskonglomerat aus Bran-
dungsschutt. In Annéherung an die Schwellen keilt das Werra-Karbonat ortlich aus.

Zum Hangenden gehen das Werra-Karbonat und das Basiskonglomerat beziehungs-
weise die Basisbrekzie in das Werra-Randkarbonat tber, das die Randfazies der Werra-
Anhydritfolge des zentralen Beckens bildet. Es wird durch fossilfuhrende, feinporige bis
oolithische Kalksteine (,Schaumkalk”) gebildet. Die Machtigkeit des Werra-Randkarbo-
nats nimmt in Richtung auf den Schiefergebirgsrand rasch ab.

Da sich die Gesteine des Werra-Randkarbonats makroskopisch nicht ohne weiteres von
dem StaRfurt-Karbonat in der Randfazies unterscheiden lassen, sind die beiden Folgen
bei der Erstkartierung des Blattes durch PAeckeLMANN & KUHNE (1936) als Schaumkalke
zusammengefasst dargestellt worden.

Den Abschluss der Karbonatsedimentation in der Werra-Folge bilden lokal Kalksand-
steine, die bereits die beginnende Regression und die damit verbundene vorwiegend klas-
tische Sedimentation anzeigen. Infolge einer europaweiten Regressionsphase zog sich
das Meer fruhzeitig vollstédndig aus den randlichen Bereichen zurtick. Die Sedimentation
unter ariden Klimabedingungen ist durch Bodenbildungen sowie die Ablagerung des
Werra-Staf3furt-Grenztons mit vorwiegend terrestrischem, feinklastischem Material (Ton-
stein, Schluffstein und Feinsandstein) gekennzeichnet.

3.3.1.1 Konglomerate und Brekzien an der Basis
der Zechstein-Sedimentgesteine (C1)*

Brandungskonglomerat an der Basis des A1Ca (KuLick 1968)
Brandungsbreccien und -konglomerate (KuLick & PauL 1987)
Werra-Konglomerat (KuLick 1991)

Gesteine: Die petrografische Ausbildung der basalen Zechstein-Sedimentgesteine
ist von der Morphologie der Zechstein-Kuiste und den unterlagernden Gesteinsserien ab-
hangig. Am Siidhang des Priesterberges (R 3488 350, H %699 000) kénnen an der Basis
des Werra-Randkarbonates viele gerundete, 0,5 — 8 cm groRe Gerdlle aus verkieselten
Kalksteinen und Tonsteinen des Unterkarbons beobachtet werden. Es muss davon aus-
gegangen werden, dass der Priesterberg als Kiliff die Umgebung wéhrend der Zechstein-
Transgression Uberragte und die verwitterungsresistenten unterkarbonischen Gesteine
als Brandungsgeroélle beziehungsweise Strandkies durch eine intensive Wellenbewegung
zu- beziehungsweise abgerundet wurden. Die Gerélle sind nachfolgend zu einem grof3en
Teil mit einem karbonatischen Bindemittel zementiert worden. In der Umgebung des
Priesterberges sind haufig dunkelbraune und graue, plattige, meist dolomitische Kalkstei-
ne zu beobachten, die gerundete paldozoische, zum Teil stark verwitterte Gerolle enthal-
ten. In der Folgezeit wurde ein Teil des Bindemittels durch die Verwitterung gelést und die
Gerdlle bedecken heute als ,Schotterstreu” groRere Areale sudlich des Priesterberges.

* Das ,Zechstein“-Konglomerat wird aus praktischen Erwagungen, namlich wegen der leichteren
Grenzziehung in geophysikalischen Bohrlochprofilen, heute dem Oberrotliegend zugeordnet (PLEIN
1995, SCHRODER et al. 1995).
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In der Bohrung Giershagen 1/95 (R 3488 110, H 5696 470; s. Anh.: Brg. 1) wurde ein
2,4 m méchtiges Basiskonglomerat angetroffen. In die hellgraue bis rétlich graue, karbo-
natische Grundmasse sind eckige, nur schwach gerundete, zum Teil stark verwitterte Ton-
steine des Oberdevons (vermutlich Hemberg-Schichten) eingelagert.

Altersstellung: Das Alter der Konglomerate und Brekzien ist im Blattgebiet abhé&n-
gig vom Zeitpunkt des Ubergreifens der Zechstein-Transgression auf das paldozoische
Grundgebirge. Neben Konglomeraten an der Basis des Werra-Karbonats nordwestlich
von Giershagen sind vor allem im Bereich des Priesterberges auch derartige Bildungen
an der Basis des Werra-Randkarbonats bekannt, wo das Meer das Gebiet aufgrund des
starken Reliefs erst spéter Uberflutete.

Abgrenzung: Die Konglomerate und Brekzien lagern direkt auf den gefalteten paléo-
zoischen Gesteinsfolgen auf. Die Obergrenze ergibt sich durch das Aussetzen der Gerdéll-
fuhrung.

Verbreitung und Machtigkeit: Die Konglomerate und Brekzien wurden im Blatt-
gebiet lediglich lokal in der Umgebung von Schwellenregionen beobachtet. Die Machtig-
keit dieser basalen Sedimente dirfte 5 m nicht Uberschritten haben.

Aufschlisse: keine

3.3.1.2 Werra-Karbonat, partiell mit Kupfermergel (Cal)

Bitumindse Kalke (Stinkkalke) (LerppLA 1892)

Stinkkalk mit Kupferletten (PAECKELMANN & KUHNE 1936)

Zechsteinkalk in Hessischer Fazies (RICHTER 1941)

Stinkkalk (KuLick 1968)

Werra-Karbonat (Zechsteinkalk) mit Unterem Werra-Ton (Kuick & PauL 1987)
Werra-Karbonat (KuLick 1991)

Gesteine: Das Werra-Karbonat besteht aus einem grau bis dunkelgrau gefarbten,
splittrig brechenden Kalkstein, der beim Anschlagen durch einen bituminésen Geruch
(,Stinkkalk”) gekennzeichnet ist. Charakteristische Merkmale des Werra-Karbonates sind
eine unebene bis wulstige Schichtung (,Wulstige Stinkkalkfazies" im Sinne von Kutick
1968) und das Auftreten von bis zu 5 cm méachtigen Vertikalstylolithen. Die Kalkstein-
béanke erreichen eine durchschnittliche Mé&chtigkeit von 2 — 20 cm und sind Uber grof3e
Bereiche verfolgbar. Vereinzelt konnten an Schichtunterseiten zapfenférmige Trichter be-
obachtet werden, die nach KuLick (1968) auf Wihlbauten von Wirmern und Muscheln zu-
riickzufiihren sind. Vereinzelt sind in das ansonsten kompakte Werra-Karbonat diinne
Schilllagen eingeschaltet.

Besonders in den unteren Partien sind zahlreiche gelblich graue, bioturbate, dolomiti-
sche Kalkmergelsteinlagen eingeschaltet, die aufgrund ihrer geringen Vererzung mit Kup-
fer-Sekundarmineralien (Malachit, Azurit, Chrysokoll) als Kupfermergel bezeichnet wer-
den. Diese Vererzung war im Bereich des Giershagener Tales in der Vergangenheit Ge-
genstand von bergbaulichen Erkundungsarbeiten, besal3 jedoch zu keinem Zeitpunkt eine
wirtschaftliche Bedeutung. Zum Hangenden nimmt die Machtigkeit der Kalkmergelstein-
lagen rasch ab.
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Lokal sind in das Werra-Karbonat meist linsenférmig dolomitische Gesteine eingelagert.
Die hellgelben, bitumindsen, dolomitischen Kalksteine und sparitischen, ockergelben,
braun bis dunkelbraun verwitternden Dolomitsteine sind meist diinnplattig bis wulstig aus-
gebildet und zerfallen in der Regel scherbig. Im benachbarten Blattgebiet 4519 Mars-
berg konnte ein engrdumiger lateraler Fazieswechsel zwischen Kalkstein und Dolomit be-
obachtet werden. Aufgrund der Kleinrdumigkeit der Verzahnung beider Fazieseinheiten ist
die Dolomitfazies des Werra-Karbonates nicht gesondert in der Karte dargestellt worden.

Fossilien: In den Mergellagen des Werra-Karbonates ist im Blattgebiet eine meist
schlecht erhaltene Fauna mit der Muschel Bakevellia antiqua, dem Brachiopoden Schizo-
dus sp. sowie kleinen Exemplaren des Brachiopoden Productus horridus zu finden. Mitun-
ter kbnnen Lagen mit Resten von zusammengeschwemmten Pflanzen beobachtet werden.

Altersstellung: Das Werra-Karbonat wird stratigrafisch in den unteren Teil der
Werra-Folge gestellt. Aus Bohrungen in der dstlichen Hessischen Senke ist bekannt, dass
der Kupferschiefer 5 — 8 km 6stlich der Blattgebietsgrenze auskeilt (KuLick et al. 1984). Im
Blattgebiet tritt lediglich der Kupfermergel als Randaquivalent des Kupferschiefers auf.

Abgrenzung: Im Blattgebiet lagert das Werra-Karbonat diskordant auf den gefalte-
ten paldozoischen Gesteinsfolgen beziehungsweise auf dem Basalkonglomerat. Die Han-
gendgrenze ergibt sich durch das Einsetzen des massigen, oolithischen bis feinporigen
Werra-Randkarbonats. Die Grenze ist jedoch im Blattgebiet nicht aufgeschlossen.

Verbreitung und Mé&chtigkeit: Das Werra-Karbonat ist in einer Machtigkeit von
0 — 15 m an der westlichen Talseite des Rennebuschs sowie im Giershagener Tal nérdlich
von Giershagen aufgeschlossen. Im Bereich von Schwellenregionen wie am Priesterberg
keilt es mitunter vollstéandig aus.

Aufschlisse:

— ehemaliger Steinbruch im ,Buchholz®, nordnordwestlich von Giershagen;
R 3487 720, H 5697 585
— Pingen im Giershagener Tal, nérdlich von Giershagen; R 3487 745, H 5697 365

3.3.1.3 Werra-Randkarbonat (A1Ca)

Zellige Kalke (LEpPLA 1892)

Schaumkalk (zmk), teilweise (PAECKELMANN & KUHNE 1936)

Randkalk (KuLick 1968)

Randkarbonatfazies des Unteren Werra-Sulfates (KuLick & PauL 1987)
Werra-Randkarbonat (KuLick 1991)

Gesteine: Das Werra-Randkarbonat lagert teilweise direkt diskordant auf den gefal-
teten paldozoischen Gesteinen beziehungsweise setzt mit einer unscharfen Grenze tber
dem Werra-Karbonat ein. In der Umgebung von lokalen Schwellen wird das Werra-Rand-
karbonat, das durch dickbankige, hellgraue, weil3e, in der Regel pordse Kalksteine gebil-
det wird, vom Basiskonglomerat unterlagert. Partienweise sind die Gesteine léchrig, sel-
ten kavernds. An der Basis ist das Werra-Randkarbonat lokal schwach bitumings. Die
Kalksteine sind meist laminiert beziehungsweise im cm-Bereich fein geschichtet, verein-
zelt sind in den unteren Partien diinne Lagen von Muschelschill eingelagert. Haufig kann
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eine Parallelschichtung beobachtet werden; untergeordnet sind Bereiche mit Schrag- und
Linsenschichtung zu finden.

Die feinporige Struktur des Gesteins wird durch Herausldésung von runden bis kugeligen
Kalkkdrpern (Peloide, Ooide, Onkoide und Lumps) verursacht und gab dem Werra-Rand-
karbonat in der Vergangenheit den anschaulichen Namen ,Schaumkalk®. Die kugeligen,
ein- oder mehrschaligen Hohlraume sind Relikte von unterschiedlichen Algen in flachma-
rinen Meeresbereichen. Im Durchschnitt erreichen die HohlrAume eine Grdf3e von 100
bis 300 um. Meist zeichnen die Lésungshohlraume perlschnurartig die Schichtung nach.
In der Bohrung Giershagen 1/95 (R 3488 110, H 5696 470; s. Anh.: Brg. 1) kénnen in un-
verwitterten Gesteinen birdseye-Strukturen beobachtet werden, die vermutlich einen gro-
3en Anteil an den Hohlrdumen ausmachen und einen faziellen Anzeiger fur ein flachma-
rines Ablagerungsmilieu darstellen.

Das Werra-Randkarbonat ist im Blattgebiet Klippen bildend, dickbankig bis massig, je-
doch gut gekluftet. Stellenweise geht von den Kliiften eine spéatdiagenetische Dolomitisie-
rung aus.

Nach der Sedimentation des Werra-Randkarbonats setzte eine mehrphasige Regres-
sion ein, die zunachst zu einem allmahlichen Trockenfallen der Randgebiete der Hessi-
schen Senke fuhrte. Der Rickzug des Meeres wurde nur vereinzelt durch kurzzeitige
Meeresingressionen unterbrochen. Anschlieend wurden die Karbonatgesteine von einer
recht intensiven Verkarstung erfasst und zum Teil oberflachlich verkieselt. Fir diese fest-
landische Verkieselung charakteristisch ist die Bildung von Karneolknollen und -lagen.

Fossilien: Im Werra-Randkarbonat beschrénkt sich die Fossilfiihrung fast aus-
nahmslos auf den unteren Teil. Die artenarme Fauna wird durch die Muscheln Libea sp.,
Turbonilla sp. und Bakevellia sp. gebildet.

Altersstellung: Das Werra-Randkarbonat stellt nach RICHTER-BERNBURG (1955 a,
1955 b) und KuLick (1968, 1991) das fazielle Aquivalent des Anhydritknotenschiefers (Un-
teres Werra-Sulfat) der zentralen Beckenteile der Hessischen Senke dar, wahrend PauL
(1987) fur den westlichen Harzrand eine Parallelisierung mit den obersten Abschnitten
des Werra-Karbonats, der Oolithbank-Zone, vornimmt. KuLick et al. (1984) gehen davon
aus, dass der Anhydritknotenschiefer in Randgebieten der Hessischen Senke in einer
Karbonatwall-Fazies in Form von Algenkalken vertreten wird.

Abgrenzung: Die exakte Grenzziehung zum unterlagernden Werra-Karbonat gestal-
tet sich aufgrund des Fehlens von Aufschliissen im Blattgebiet recht schwierig, zumal das
Werra-Karbonat allméhlich unter Abnahme des Bitumengehaltes und Zunahme der Poro-
sitat in das Werra-Randkarbonat tibergeht.

Die Hangendgrenze des Werra-Randkarbonats bildet der markant rotbraun gefarbte
Werra-Staf3furt-Grenzton. Problematisch ist im Gelande die Differenzierung zwischen
dem Werra-Randkarbonat und den Kalksteinen des Sta3furt-Karbonats, da sie makrosko-
pisch bereichsweise groRe Ahnlichkeiten aufweisen.

Verbreitung und Machtigkeit: Das Werra-Randkarbonat nimmt grof3e Teile der
Zechstein-Flachen westlich von Giershagen ein. Gute Aufschliisse sind am ndérdlichen
Ortsausgang von Giershagen sowie im ,Buchholz” zu finden. Die Machtigkeit ist stark ab-
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hangig von der Morphologie des Untergrundes und nimmt vom Schiefergebirgsrand nach
Osten hin zu. Sie schwankt auf dem Blattgebiet durchschnittlich zwischen 10 und 30 m.

Aufschlisse:

— Felsklippe hinter der Marienkapelle, nérdlich von Giershagen; R 3487 835, H 5697 180
— Felsklippen am nordwestlichen Ortsausgang von Giershagen; R 3487 880, H 5697 090
— Felsklippen im ,Buchholz*; R 3487 730, H %697 590

— kleiner Steinbruch im ,Rennebusch*; R 3487 330, H 5696 200

Lokal wird das Werra-Randkarbonat faziell durch den Randdolomit, den Fossilreichen
Schwellenkalk und den Plattendolomit vertreten.

Randdolomit

Randdolomit (dolomitisiertes Werra-Randkarbonat) (KuLick 1968)

Gesteine: In der Umgebung von Schwellen und am unmittelbaren Schiefergebirgs-
rand geht das Werra-Randkarbonat lateral in den hellgelben, meist laminierten, feinporo-
sen bis oolithischen Randdolomit tiber. Dieser liegt teilweise auch als ockergelber, dun-
kelbraun verwitternder Dolomitstein vor. KuLick (1968) geht davon aus, dass der Randdo-
lomit eine fazielle Vertretung des Werra-Randkarbonats darstellt, wobei die Dolomitisie-
rung friihdiagenetisch erfolgte. Durch die damit einhergehende Umkristallisation erfolgte
eine Uberpragung der priméaren Sedimentstrukturen, sodass diese heute nur sehr undeut-
lich zu erkennen sind.

Abgrenzung: Der Randdolomit l&sst sich aufgrund der charakteristischen gelbbrau-
nen Farbe und der feinpordsen Struktur recht gut von anderen Karbonatgesteinen der
Werra-Folge unterscheiden.

Verbreitung und Machtigkeit: Der Randdolomit tritt lokal am unmittelbaren
Schiefergebirgsrand, besonders weit verbreitet nérdlich des Schiitzenhauses von Giers-
hagen auf. Aus Bohrungen zur Erkundung des Coelestin-Vorkommens in diesem Bereich
ist bekannt, dass seine Méachtigkeit sehr stark schwankt. Sie betragt 0 — 10 m.

Fossilreicher Schwellenkalk

Zweischalerkalk (Biodetrituskalk) (KuLick 1968)
Algenkalk (KuLick 1968)

Gesteine und Fossilien: In der Umgebung von Schwellen tritt im Blattgebiet der
Fossilreiche Schwellenkalk in fazieller Verzahnung mit dem Werra-Randkarbonat auf. Die
hellgrauen, zum Teil gelblich grauen, stark porésen Kalksteine enthalten bereichsweise
dicht gepackte Lagen von Bakevellia sp. und Libea sp. Vereinzelt treten die Muscheln
gerustbildend auf. Die Grundmasse wird durch hellgrauen, mikropordsen Kalkstein
(Schaumkalk) gebildet.

Untergeordnet sind in die fossilreichen Kalksteine Horizonte von hellgrauen, plattigen,
oolithischen und onkoidischen Algenkalksteinen eingelagert. Die Algenkalksteine werden
durch 0,1 — 0,8 mm grof3e Ooide und Onkoide sowie Algenréhrchen aufgebaut und ent-
halten vereinzelt dinne Schilllagen.
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Abgrenzung: Der Fossilreiche Schwellenkalk lasst sich aufgrund der reichen Fossil-
fiihrung von den anderen Gesteinen der Werra-Folge problemlos unterscheiden.

Verbreitung und Méachtigkeit: Der Fossilreiche Schwellenkalk tritt im Blattgebiet
sehr kleinrAumig, meist auf morphologischen Erhebungen im Rennefeld (Umgebung der
Anhéhen 425,2 und 402,6) westlich von Giershagen, in der ,Heide* (Anhdéhe 390,5) und
im ,Buchholz“ auf. Er erreicht im Blattgebiet eine maximale Méachtigkeit von 10 — 15 m.

Plattendolomit
Plattendolomitfazies (KuLick 1968)

Gesteine: Der Plattendolomit stellt im oberen Bereich des Werra-Randkarbonats
eine fazielle Sonderentwicklung dar und wird aus dinnplattig bis scherbig brechenden do-
lomitischen Kalk- und Dolomitsteinen gebildet, die sich makroskopisch nicht vom Platten-
dolomit der Leine-Folge unterscheiden lassen. Bereichsweise ist der Plattendolomit stark
gekliftet. Die 0,1 — 1 cm machtigen Klifte sind mit Kalzit gefiillt.

Abgrenzung: Der Plattendolomit entwickelt sich ohne scharfe Grenze aus den fein-
porigen hellgrauen Kalksteinen des Werra-Randkarbonates. Die Hangendgrenze wird
durch das Einsetzen von braunroten und roten Tonen und Tonsteinen des Werra-Stal3furt-
Grenztones gekennzeichnet.

Verbreitung und Méachtigkeit: Der Plattendolomit war lediglich am sudlichen
Blattrand, stidwestlich von Giershagen, in temporéren Baugruben aufgeschlossen. Seine
Méchtigkeit betragt maximal 5 m.

3.3.2 Zechstein 1-2 (Werra- bis StaRfurt-Folge)
3.3.2.1 Werra-Stal3furt-Grenzton (T1/2)

Als Werra-StaRfurt-Grenzton werden in der Randfazies die Aquivalente des Oberen
Werra-Tones, des Werra-Sulfates und des Unteren Sta3furt-Tones zusammengefasst.

Oberer Werra-Ton

Rote und graue Letten, teilweise (PAECKELMANN & KUHNE 1936)

Rotbuntes Tongestein mit Gips und Dolomit (teilweise) (RICHTER-BERNBURG 1951)
Braunroter Salzton (RicHTER-BERNBURG 1955 a, KuLick 1968)

Oberer Werra-Ton, Braunroter Salzton (KuLick & PauL 1987)

Werra-Sulfat

Zwischensalinar (RICHTER-BERNBURG 1955 a)
Sulfat des Zwischensalinars (Kutick 1968)
Unteres rezessives und Oberes rezessives Werra-Sulfat (KuLick & PauL 1987)

Unterer StaRfurt-Ton

Rote und graue Letten, teilweise (PAECKELMANN & KUHNE 1936)
Rotbunte Tone (RICHTER-BERNBURG 1951)
Braunroter Salzton (RicHTER-BERNBURG 1955 a, KuLick 1968)

Gesteine: Uber dem Werra-Randkarbonat und seinen Faziesvertretern wurden braun-
rote, hellbraune, rotbraune, schluffige Tone und Tonsteine abgelagert.
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An der Basis der Abfolge sind mehrere Lagen von Karneolknollen eingeschaltet, die
durch eine intensive Verkieselung von ehemaligen Gips- oder Anhydritknollen durch
Quarz, Quarzin und Chalcedon im evaporitischen Milieu entstanden sind (KUPer 1982).
Die im Durchschnitt 2 — 20 cm grofRen, roten bis braunroten Karneolknollen sind meist
schalig-konzentrisch aufgebaut. Die Rotfarbung wird durch fein verteilte Eisenoxide ver-
ursacht. Die Oberflache der Knollen wird meist durch eine hellgraue bis dunkelgraue
Rinde aus Chalcedon gebildet. Daneben treten untergeordnet diinne Karneollagen in den
rotbraunen Tonsteinen auf.

Im unteren Teil des Werra-StalRfurt-Grenztons sind stellenweise 0,5 — 10 cm machtige
Einschaltungen von hellgrauen, hellgelben, seltener rotbraunen, mikritischen bis mikro-
sparitischen Kalksteinen, grunlich gelben Mergelsteinen und rétlich gelben Schluffsteinen
zu beobachten. Partiell sind die diinnen, meist l6chrigen Kalksteinlagen vollstandig ver-
kieselt. Des Weiteren sind in den roten und braunen Tonsteinen 0,3 — 6 cm groRe, hell-
gelbe und hellgraue Konkretionen aus zum Teil vollstandig zersetztem Kalkstein zu finden.
Vereinzelt sind die herausgeldsten Kalkknollen durch sparitischen Kalzit ersetzt.

Uber den rotbraunen Tonsteinen liegt im Blattgebiet eine bis 4 m méachtige Abfolge aus
hellgelben, hellgriinen, rétlichen, violetten, fein gebénderten, zum Teil flaserigen Tonen
und Tonsteinen, in denen bis zu 8 cm méachtige Gipslagen zu beobachten sind. Daneben
sind diinne Bander von hellgrauen, zum Teil rétlich grauen, meist verkieselten, knauerigen
Kalksteinen eingeschaltet.

Uber diesen bunten Tonen und Tonsteinen folgt eine 1 — 4 m méchtige Abfolge von rot-
braunen und hellbraunen Tonen, in denen Bruchstiicke von rotbraunen und hellgriinen,
mikritischen Kalksteinen, dunkelbraunen, rotbraunen und hellgriinen Tonsteinen sowie un-
tergeordnet diinne Lagen von gelben, flaserigen Kalksandsteinen, rétlich braunen Schluff-
und Feinsandsteinen und wei3en, mikrosparitischen Kalksteinen eingelagert sind.

Fossilien: Im Werra-Staf3furt-Grenzton sind im Blattgebiet keine bestimmbaren Fos-
silien gefunden worden. In den kleinen Tonstein-Bruchstiicken kann man jedoch mitunter
auf Schichtflachen Pflanzenhé&cksel beobachten.

Altersstellung: Die roten und rotbraunen Tone und Tonsteine und eingelagerten
Sulfatgesteine reprasentieren im Blattgebiet den Zeitabschnitt zwischen der Ablagerung
des Werra-Randkarbonats und dem Staf3furt-Karbonat. Eine genauere zeitliche Einstu-
fung konnte aufgrund der geringen Méachtigkeit und der lickenhaften Sedimentation am
auRersten Westrand des Hessischen Zechstein-Beckens nicht vorgenommen werden. Die
Karneollagen an der Basis der pelitischen Gesteinsfolge werden von KUper (1982) als
das fazielle Randaquivalent des Werra-Sulfates der Beckenentwicklung angesehen. Der
untere rotbraune pelitische Abschnitt der Folge entspricht stratigrafisch dem Oberen
Werra-Ton der zentralen Beckenteile. Die bunten Tone mit Gipslagen, Schluffstein- und
Kalksteineinschaltungen vertreten am Ostrand des Rheinischen Schiefergebirges das
Untere und Obere Werra-Sulfat der Beckenentwicklung. Der obere rotbraune Abschnitt
stellt das fazielle Aquivalent des Unteren StaRfurt-Tones in Randfazies dar.

Abgrenzung: Die roten und braunroten Tonsteine lassen sich sowohl petrografisch
als auch durch die charakteristische Farbe von den Karbonatgesteinen im Liegenden und
im Hangenden abgrenzen. Lesesteine sind oberflachlich stark verwittert, sodass nur sehr
selten kleine, mm- bis maximal 2 cm grof3e Tonsteingerélle zu finden sind.
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Des Weiteren bilden die Ausstrichbereiche der Tonsteine charakteristische Verebnungs-
flachen mit rotbraunen, tonigen Bdden. Aufgrund des Auskeilens des Staf3furt-Karbonats
in der Randfazies nordlich von Giershagen grenzt dort der Werra-Staf3furt-Grenzton ge-
gen den Staf3furt-Leine-Grenzton. Bei der am Schiefergebirgsrand sehr stark reduzierten
Méachtigkeit und der petrografischen Ahnlichkeit ist eine Abgrenzung der beiden Grenz-
tone nur unter Vorbehalten moglich.

Verbreitung und Machtigkeit: Der Werra-Sta3furt-Grenzton ist im Blattgebiet
sudwestlich und ndrdlich von Giershagen in flachen Verebnungsflachen verbreitet. Des
Weiteren ist die Abfolge am sudlichen Blattrand im ,Diibelspah” aufgeschlossen, wo auch
zahlreiche Karneolbruchstucke zu finden sind. Die Méachtigkeit der rotbraunen Tonsteine
mit dem eingelagerten Werra-Sulfat betragt im Blattgebiet 1,5 — 20 m. Aus Bohrungen
ndrdlich von Giershagen ist bekannt, dass am unmittelbaren Schiefergebirgsrand die
Méachtigkeit der Tone auf 4,3 bis 1,8 m abnimmt.

Die Mé&chtigkeit des Werra-Stal3furt-Grenztones nimmt in éstlicher Richtung rasch zu
und erreicht im Nachbarblattgebiet Marsberg maximal 30 m.

3.3.3 Zechstein 2 (StaRfurt-Folge)

Mit Beginn der Staf3furt-Folge transgredierte das Zechstein-Meer erneut auf den Nord-
ostrand des Rheinischen Schiefergebirges. Im Bereich eines flachmarinen Kiistensaumes
wurden vorwiegend helle, gering méachtige Karbonatgesteine abgelagert. Infolge geringer
Wassertiefe, groRer Verdunstungsraten und mangelnder Wasserzirkulation stellten sich
hypersalinare Verhéltnisse ein, die zur Ausfallung von Kalzium- und Strontium-Sulfaten
gefihrt haben.

3.3.3.1 StaRfurt-Karbonat (Ca2)

Hauptdolomit (HoLzapreL 1879, RICHTER-BERNBURG 1955 a)
Kaverndser Kalk (MOHRING 1909)

Schaumkalk, teilweise (PAECKELMANN & KUHNE 1936)
Hauptdolomit (= Kavernéser Kalk) (KuLick 1968)
StaRfurt-Karbonat (KuLick & PauL 1987)

Gesteine: Das StaRfurt-Karbonat im Blattgebiet ist ein gelblich grauer, hellgrauer,
braun verwitternder, dolomitischer Kalkstein. Das partienweise feinoolithische, l6chrige
bis kavernése Gestein istim Geldnde kaum vom Werra-Randkarbonat der Werra-Folge zu
unterscheiden. Charakteristisch fur das Staf3furt-Karbonat im Blattgebiet ist ein zucker-
kdrniger Zerfall verwitterter Gesteinspartien. Die Karbonatgesteine sind durch eine sehr
feine Schichtung gekennzeichnet, die durch die Verwitterung von feinoolithischen Kalzit-
aggregaten (Peloide, Ooide und Onkoide) nachgezeichnet wird. Die Entstehung derarti-
ger runder bis kugeliger Kalzitaggregate ist auf die Tatigkeit von Algen im flachmarinen
Faziesraum zurlckzufuhren.

Neben den feinoolithischen Gesteinen ist stidlich von Giershagen die Fazies der ,Ka-
verndsen Kalke" (Kulick & PauL 1987) verbreitet. Die grauen, gelbgrauen, brekzidsen
Karbonatgesteine vertreten meist den unteren basalen Abschnitt des Staf3furt-Karbonats
und sind mit einer Machtigkeit von 7,75 m in der Bohrung Giershagen 1/95 (R 3488 110,
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H 5696 470; s. Anh.: Brg.1) angetroffen worden. Die Kalksteine an der Basis des StaRfurt-
Karbonats besitzen hier meist einen rauwackenartigen Habitus, der auf die frihdiagene-
tische Auslaugung von Anhydritknollen und -lagen zurtickzufiihren ist. In unverwitterten
Gesteinen konnten haufig Pseudomorphosen von Kalzit nach Anhydrit beobachtet wer-
den. Charakteristisches Erscheinungsbild ist die Bildung von lagigen Zellenkalken und
von Kollapsbrekzien (,Rauwacke), die infolge des Zusammenbruchs der Gefugestruk-
turen durch vollsténdige diagenetische Auslaugung von Sulfaten entstanden.

Nordlich von Giershagen, unmittelbar an der Grenze zum Blattgebiet 4519 Marsberg,
sind im StaRfurt-Karbonat diinne Bander und Lager von sedimentar-evaporitischem Coe-
lestin eingeschaltet. Das Vorkommen ist paldogeografisch an den ehemaligen Kisten-
saum des Staflfurt-Meeres im Randbereich eines Grundgebirgssporns am Siidosthang
des Priesterberges gebunden. Die Mé&chtigkeit des Coelestinlagers betragt 0,3 — 1 m, lo-
kal auch 1,8 m und ist auf einer Breite von 13 — 25 m und einer Lange von 500 m nach-
gewiesen (PAECKELMANN 1945 a).

Der Coelestin wurde durch die Konzentration des Meerwassers in flachen Kistenbe-
reichen infolge héherer Verdunstungsraten und fehlender kontinuierlicher Zufuhr von fri-
schem Meerwasser ausgefallt (MULLER 1962).

Fossilien: Das Stal3furt-Karbonat ist am Schiefergebirgsrand auf3erst fossilarm. Ver-
einzelt konnten auf Schichtflachen Reste von Muscheln beobachtet werden.

Altersstellung: Das StaRfurt-Karbonat am norddstlichen Schiefergebirgsrand ent-
spricht in seinen basalen Anteilen dem Hauptdolomit des Beckens. Der im zentralen Be-
ckenteil flichenhaft ausgebildete Basalanhydrit und das 400 — 600 m méchtige Stal3furt-
Steinsalz werden im Blattgebiet durch eine extrem méchtigkeitsreduzierte karbonatische
Randfazies vertreten.

Abgrenzung: Das StaRfurt-Karbonat besitzt im Blattgebiet groRe Ahnlichkeit mit
dem Werra-Randkarbonat und ist nur mithilfe des unterlagernden rotbraunen Werra-Staf3-
furt-Grenztones von diesem zu trennen. Stellenweise ist das Stafl3furt-Karbonat kavernos
bis l6chrig ausgebildet und besitzt im Gegensatz zum Werra-Randkarbonat einen zucker-
kérnigen Habitus. Uberlagert wird die Gesteinsfolge durch den grauen und rotbraunen,
zum Teil schluffigen Stafurt-Leine-Grenzton.

Das StaRfurt-Karbonat lasst sich im Allgemeinen durch einen markanten Gelandean-
stieg morphologisch von den unterlagernden Peliten abtrennen. Die Hangendgrenze wird
im Geléande meist durch eine ausgepragte Verebnung markiert.

Verbreitung und Machtigkeit: Das StaRRfurt-Karbonat ist im Blattgebiet nicht
aufgeschlossen, lasst sich jedoch bereichsweise anhand eines markanten Gelandean-
stieges und durch Lesesteine nérdlich von Giershagen nachweisen. Die Machtigkeit des
Stafl¥furt-Karbonats am Schiefergebirsrand ist grolien Schwankungen unterworfen, stel-
lenweise keilt die Gesteinsfolge vollkommen aus (z. B. nérdlich des Sportplatzes in Giers-
hagen). Die Méchtigkeit der Abfolge betragt im Blattgebiet maximal 12 m.

Aufschlisse: keine
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3.3.4 Zechstein 2-3 (StaRfurt- bis Leine-Folge)
3.3.4.1 Staf3furt-Leine-Grenzton (T2/3)

Letten (teilweise) (LEPPLA 1892)

Zechsteinletten (StiLLe 1904)

Rote Letten (PAECKELMANN & KUHNE 1936)

Tonsteine zwischen Ca2 und T3 (teilweise) (KuLick 1968)

Wohlgeschichteter Gipsmergel (teilweise) (RICHTER-BERNBURG 1955 a, KuLick 1968)
Porenkalke (teilweise) (KuLick 1968)

Grauer Salzton (teilweise) (KuLick 1968)

Oberer (rezessiver) Stal3furt-Ton (Untere Letten) (KuLick & PauL 1987)

Unterer Leine-Ton (Grauer Salzton) (KuLick & PauL 1987)

Der StafRfurt-Leine-Grenzton in der Randfazies bildet das Aquivalent zum Gipsmergel
und zum Oberen Staf3furt-Ton bis Unteren Leine-Ton in der Beckenfazies.

Gesteine: Uber den zuckerkornigen Kalksteinen des StaRfurt-Karbonats folgen rot-
braune und rétlich violette, seltener griingraue Tonsteine mit unregelmafigen Einlagerun-
gen von hellgrauen, sparitischen Kalksteinen und hellgelben, meist absandenden Dolo-
mitsteinen und dolomitischen Kalksteinen. Die Karbonatgesteine sind in 1 — 2 cm méchti-
gen Bandern und kleinen Linsen in die Tonsteine eingelagert. Vereinzelt sind Linsen und
dinne Bankchen von hellgelben, gelblich grauen und rétlichen Ooidkalken zu beobach-
ten, die als fazielles Aquivalent der Porenkalke im Sinne von KuLick 1968 angesehen wer-
den konnen.

Zum Hangenden nimmt der Karbonatgehalt rasch ab und es dominieren ungeschichte-
te, rotbraune, monotone Tonsteine. Vereinzelt konnten in den hangenden Partien der rot-
braunen Tonsteine gering méachtige Einlagerungen von rétlich gelben Schluff- und Fein-
sandsteinen beobachtet werden.

Im oberen Teil geht der rotbraune Tonstein allmahlich in violettrote, rétlich graue, griin-
lich graue und schlieBlich in graue Tonsteine Gber. In die grauen und griinlich grauen Ton-
steine sind bis zu 0,5 cm méchtige Schluffstein- und Feinsandsteinbé&nder eingelagert.
Der obere, graue Abschnitt erreicht im Blattgebiet eine maximale Méachtigkeit von 4 m,
keilt lokal mitunter auch véllig aus.

Fossilien: Im Blattgebiet konnten, bis auf Reste von Pflanzenmaterial (u. a. Ullmania
sp.) auf einigen Schichtflachen, keine Fossilien beobachtet werden.

Altersstellung: Der StaR3furt-Leine-Grenzton umfasst die terrestrische Sedimenta-
tion zwischen dem Ruckzug des Staf3furt- und der Transgression des Leine-Meeres. Da-
bei ist die untere, vorwiegend rotbraune Tonsteinabfolge (,Wohlgeschichteter Gipsmer-
gel) mit den eingelagerten Schluff- und Feinsandbandchen als die Randfazies des Staf3-
furt-Sulfates anzusehen (RICHTER-BERNBURG 1955 a, KuLick & PauL 1987). Der mittlere,
monotone, rotbraune, pelitische Abschnitt der Abfolge stellt den randlichen Auslaufer des
Oberen StalRfurt-Tones dar. Die vorwiegend hellgrauen Tonsteine des oberen Abschnitts
vertreten im Blattgebiet den Unteren Leine-Ton.

Abgrenzung: Die Tonsteine an der Grenze zwischen StaRfurt- und Leine-Folge las-
sen sich durch einen deutlich ausgepragten Farb- und Materialwechsel von den tber- und
unterlagernden Kalksteinen abgrenzen. Im Gelande kann die Schichtenfolge durch eine
ausgepragte morphologische Verebnung zwischen den beiden Steilstufen des Staf3furt-
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und des Leine-Karbonats verfolgt werden. Die Griinlandflachen Giber dem Ausstrichbe-
reich der Tonsteine sind durch eine starke Vernassung beziehungsweise extreme Trocken-
rissbildung charakterisiert.

Verbreitung und MAachtigkeit: Der Stal3furt-Leine-Grenzton ist im Blattgebiet
nordlich und sudlich sowie innerhalb der Ortslage Giershagen verbreitet und wird dort le-
diglich temporar in Baugruben aufgeschlossen. Die Machtigkeit der Abfolge schwankt zwi-
schen 7 und 15 m.

Aufschlisse: keine

3.3.5 Zechstein 3 (Leine-Folge)

Zu Beginn der Leine-Folge wurde der Ostrand des Schiefergebirges durch einen erneu-
ten Meeresvorstol} erfasst. In einem flachen, gut durchlifteten Meeresbecken wurden ver-
schiedene Karbonatgesteine abgelagert, deren sehr unterschiedliche fazielle Auspragung
in einem hohen MaRe von Milieufaktoren wie Wassertiefe, Stromung, Frischwasserzufuhr
und Salinitat bestimmt wurde. Nach mikrofaziellen Untersuchungen von MéLLER (1985)
gehorte der Randbereich des Rheinischen Schiefergebirges zu einem Sedimentations-
raum, in dem bevorzugt Algen und Ooidkalksteine (Calcinema-Ooid-Zone) abgelagert
wurden. Der infralitorale Ablagerungsraum dieses Faziesbereiches war durch zahlreiche
Schwellen, Sporne und Becken intern gegliedert. Lithologisch dominieren Kalzit-Dolomit-
Mischgesteine (MOLLER 1985).

3.3.5.1 Leine-Karbonat (Ca3)

Zone der Dolomite (STiLLe 1904)

Hangende Kalke und Hangende Dolomite (MOHRING 1909)

Plattenkalke und Plattendolomit (RicHTER-BERNBURG 1955 a)

Plattendolomit ( KuLick 1968)

Leine-Karbonat (Plattendolomit) (Frick 1969, MoLLER 1985, KuLick & PauL 1987)

Gesteine: Im Blattgebiet wird das Leine-Karbonat vorwiegend durch Kalksteine ge-
bildet. Lediglich im Bereich ,In den Entenhdhlen* und im Suden der Ortslage Essentho
sind Dolomitsteine und dolomitische Kalksteine anzutreffen. Charakteristisches Merkmal
der hellgrauen, weilRen, seltener gelblich grauen Karbonatgesteine ist das lokal massen-
hafte Auftreten von Resten der Griinalge Calcinema permiana (KING) PODEMSKI.

Im Blattgebiet treten im Einzelnen folgende Faziestypen auf:
— Plattenkalk
— Calcinema-Kalk
— Schillkalk
— Ooidkalk
— Plattendolomit

Wegen der engraumigen Verzahnung der verschiedenen Faziestypen — sowohl in late-
raler als auch in vertikaler Richtung — wurde auf eine differenzierte Darstellung des Leine-
Karbonats auf der geologischen Karte verzichtet.
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Plattenkalk
Plattenkalk (KuLick 1968)

Gesteine: Der hellgraue, seltener hellgelb oder rétlich grau gefarbte, makrospariti-
sche Kalkstein bildet den Hauptteil der Gesteine des Leine-Karbonats. In den massigen
Karbonatgesteinen sind mitunter diinne Einlagerungen von Mikrooolithen zu beobachten,
die eine ahnliche petrofazielle Ausbildung wie das Werra-Randkarbonat aufweisen. An der
Erdoberflache sondern die Gesteine diinnplattig ab und werden zur Tiefe hin dickplattig
bis massig. Der Plattenkalk ist in der Umgebung von Giershagen und Essentho weit ver-
breitet.

Calcinema-Kalk (R6hrchenkalk)

Rohrchenkalk (KuLick 1968)
Calcinemakalke (MOLLER 1985)

Gesteine: Inden hellgrauen, seltener hellgelben Kalksteinen und Dolomitsteinen tre-
ten schlauchférmige, bis zu 1,5 cm lange und durchschnittlich 1 — 3 mm dicke Reste der
Griunalge Calcinema permiana gesteinsbildend auf. Nach MoLLER (1985) bestehen die
Algenreste aus mikrosparitischem Kalzit, die aulReren Umgrenzungen der Algen werden
durch einen inneren und aueren Mikritring markiert. Die urspriinglich aragonitische Sub-
stanz der Calcinema permiana wurde infolge der Diagenese in Kalzit umgewandelt und
die Primarstruktur dabei vollstandig zerstort.

Lediglich vereinzelt und raumlich eng begrenzt konnte eine stromungsbedingte Einre-
gelung der Algenreste beobachtet werden. Der Calcinema-Kalk verzahnt sich im Blattge-
biet eng mit dem Schillkalk und dem Ooidkalk. Er ist im Gebiet um Giershagen haufig an-
zutreffen, jedoch engrdumig begrenzt.

Schillkalk

Schillkalk (Kurick 1968)
fossilreicher Kalk, zum Teil schwach peloidfiihrend (MoLLER 1985)

Gesteine: Partiell treten in diesen hellgrauen und gelblich grauen Kalksteinen und
Dolomitsteinen auf Schichtflachen Schilllagen von Muschelresten, hauptsachlich Liebea
sp. und Libea squamosa auf. Vereinzelt sind in die mikrosparitische Matrix Algenreste von
Calcinema permiana und Ooide eingelagert. Kutick (1968) konnte im Blattgebiet 4719
Korbach beobachten, dass der Schillkalk mit dem Calcinema-Kalk eng verzahnt ist. Der
Schillkalk tritt bevorzugt im unteren Teil des Leine-Karbonats auf. Er ist engrdumig be-
grenzt in der Umgebung von Giershagen verbreitet.

Ooidkalk

Porendolomit, Porenkalkfazies (KuLick 1968)
matrixreiche GroRRooidkalke (MOLLER 1985)

Gesteine: Sehruntergeordnet und lokal eng begrenzt treten im Blattgebiet hellgraue,
gelblich graue und rétlich graue, mikrosparitische, teilweise fein geschichtete Kalksteine
auf, in die lagenweise massenhaft in-situ kalzitisierte Ooide eingelagert sind (MOLLER
1985). Aufgearbeitetes Sedimentmaterial bildet grof3tenteils die Kristallisationskeime der
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Ooide, nur untergeordnet sind Biogenbruchstiicke im Kern zu beobachten (Frick 1969).
Die Ooide besitzen einen Durchmesser von 0,5 — 3 mm. Die Ooid-Lagen sind zwischen 2
und 10 cm machtig. Dieser Faziestyp tritt bevorzugt in den basalen Teilen des Leine-
Karbonats auf. Der Ooidkalk ist bei Bauarbeiten in der Umgebung von Essentho in den
temporaren Aufschlissen mehrfach beobachtet worden.

Plattendolomit
+Platten“-Dolomit (KuLick 1968)

Gesteine: Wahrend im 6stlich anschlieRenden Blattgebiet 4519 Marsberg grof3e Tei-
le des Leine-Karbonats durch die Plattendolomitfazies eingenommen werden, treten do-
lomitische Gesteine im Blattgebiet in den Hintergrund. Im Bereich der kleinen Steinbriiche
»In den Entenhdhlen” sind gelblich graue, dunkelbraun verwitternde, vollstandig dolomiti-
sierte Kalksteine und Dolomitsteine aufgeschlossen. Die Dolomitsteine zerfallen oberfla-
chennah scherbig bis dunnplattig mit welligen bis unebenen Absonderungsflachen. Auf-
grund der intensiven diagenetischen Strukturiiberpragung sind keine Primarstrukturen er-
halten. Charakteristisches Merkmal des Plattendolomits nordwestlich von Essentho ist
das Vorhandensein zahlreicher cm-groRer Drusen, die zum Teil mit sparitischem Kalzit ge-
fullt sind.

Im Ubergang zu tieferen Beckenteilen der Hessischen Senke kann man am &ufRersten
Sudostrand des Blattgebiets lokal eine intensive Wechsellagerung von Plattenkalk und
Plattendolomit beobachten.

Fossilien: Im Leine-Karbonat konnte ein artenarmes, jedoch partiell individuenrei-
ches Faunenspektrum nachgewiesen werden. In einigen Profilabschnitten tritt die Grin-
alge Calcinema permiana gesteinsbildend auf.

Auf Schichtflachen kénnen ortlich massenhaft Muschelschalen von Libea squamosa
(SoweRrByY) LoGaN, Libea sp. und Schizodus obscurus (SowerBY) LOGAN angereichert sein.
Des Weiteren wurden in Dunnschliffen vereinzelt Calcisphéaren und Foraminiferen
(Glomospira sp.) beobachtet, die als Anzeiger eines flachmarinen, mdglicherweise hyper-
salinaren Bildungsmilieus anzusehen sind (FLUGEL 1978, PERYT & PERYT 1977).

Altersstellung: Frick (1969) sieht das Leine-Karbonat als das fazielle Randaquiva-
lent des Leine-Anhydrites der zentralen Beckenteile an. Aus Korrelationen von Bohrpro-
filen in der gesamten Hessischen Senke ist jedoch bekannt, dass der Plattendolomit alter
ist als der Hauptanhydrit des Beckens (RICHTER-BERNBURG 1955 a). Das Leine-Karbonat
vertritt somit randlich die obersten Partien des Unteren Leine-Tones und Teile der Karbo-
natgesteine an der Basis des Leine-Anhydrits (MOLLER 1985).

Abgrenzung: Das Leine-Karbonat wird im Liegenden durch den rotbraunen und
grinlichen Sta3furt-Leine-Grenzton begrenzt.

Die Hangendgrenze ist im Blattgebiet an keiner Stelle permanent aufgeschlossen, je-
doch sind aus Baugruben sudwestlich von Essentho rote, rotbraune und braunrote Tone
und Tonsteine bekannt, die aufgrund der Lagerungsverhéltnisse als nachstjungere Bildun-
gen des Zechsteins angesehen werden missen. In dieser Schichtenfolge sind diinne
Einlagerungen von Kalksandsteinen zu beobachten.
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Verbreitung und Machtigkeit: Das Leine-Karbonat ist im au3ersten Nordosten
des Blattgebiets innerhalb der Ortschaft Essentho, in den kleinen Steinbrtichen ,In den
Entenhdhlen” sowie im Sidosten in der Umgebung des Ortschaft Giershagen verbreitet.
Die Mé&chtigkeit der Schichtenfolge schwankt zwischen 5 und 15 m.

Aufschlisse:

— Wegbdschung siidlich des Sportplatzes von Giershagen; R 3488 275, H 5697 785
— auflassige Steinbriiche ,In den Entenhohlen”; R 3486 880, H 5706 230

3.3.6 Zechstein 3-4 (Leine- bis Aller-Folge)
3.3.6.1 Leine-Aller-Grenzton (T3/4)

Oberer Leine-Ton (KuLick & Paul 1987)
Aller-Sandstein (Kurick & PauL 1987)
Unterer Aller-Ton (KuLick & PauL 1987)

Unter dem Begriff Leine-Aller-Grenzton werden die Schichten der Randfazies des Obe-
ren Leine-Tones, des Aller-Sandsteins und des Unteren Aller-Tones zusammengefasst.

Mit dem Rickzug des Meeres aus dem Randbereich des Schiefergebirges nach der
Sedimentation des Leine-Karbonats endete die marine Entwicklung des Zechsteins in die-
sem Raum und es entwickelte sich eine ausgedehnte Sabkha-Ebene. Den Abschluss der
Zechstein-Sedimentation bilden lokal meist in Karsttaschen erhaltene Tone und Tonsteine,
die unter terrestrischen, zum Teil brackischen und fluviatilen Ablagerungsbedingungen
gebildet wurden.

Gesteine: Uber den weiRen bis hellgrauen Kalksteinen des Leine-Karbonats treten
ortlich rote bis braunrote, seltener griinliche und rétlich violette, meist sandige Tone auf,
in die lagenweise diinne hellgelbe, zum Teil rétliche Schiuffstein- und gelblich graue Kalk-
sandsteinbénder eingelagert sind. SkupiN (1989) beschreibt im &uf3ersten Sudosten des
Blattgebietes 4418 Winnenberg in der Bohrung ,Gut Wohlbedacht* (R 3487 560,
H 5707 350) Uber dem Leine-Karbonat eine 4,40 m machtige graue und rotbraune, tonige
Abfolge, die stratigrafisch dem Oberen Leine-Ton beziehungsweise Unteren Aller-Ton
(Leine-Aller-Grenzton) entspricht.

Der von PaeckeLMANN & KUHNE (1936) beschriebene Aufschluss in den sogenannten
.Grenzsanden" im Kalksteinbruch westlich von Essentho ist aufgrund einer vollsténdigen
Verflllung nicht mehr zugénglich.

In einer Baugrube in Essentho (R 3488 005, H 5705 105) war eine Ton- und Schluffstein-
wechsellagerung aufgeschlossen, die aber wahrscheinlich schon dem tiefsten Abschnitt
des Unteren Buntsandsteins zuzuordnen ist (Kap. 3.4.1).

Altersstellung: Die pelitische Gesteinsfolge kann am Rand des Zechstein-Beckens
aufgrund des Fehlens von biostratigrafischen Leitfossilien nicht eindeutig altersmaRig ein-
gestuft werden. Aufgrund der Lagerungsverhéltnisse ist sie in jedem Fall jinger als das
Leine-Karbonat und &lter als die Gesteine der Calvorde-Folge des Unteren Buntsand-
steins. Es ist davon auszugehen, dass die roten Tonsteine die Randaquivalente des Obe-
ren Leine-Tones und Unteren Aller-Tones sind.
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Abgrenzung: Die roten und braunen Tone lassen sich von den unterlagernden Lei-
ne-Karbonaten durch den markanten Farb- und Materialwechsel eindeutig abgrenzen. Die
hangende Begrenzung dieser Schichtenfolge ist im Bearbeitungsgebiet nicht aufge-
schlossen.

Verbreitung und Machtigkeit: Die pelitische Gesteinsfolge iber dem Leine-Kar-
bonat ist im Blattgebiet auf lokale Vorkommen im Gebiet um Essentho beschrankt. Bei
Bauarbeiten im Wohngebiet , KapellenstraBe“, am Sportplatz Essentho sowie im Bachbett
im Bereich ,In den Entenhdhlen* waren die roten Tonsteine mehrfach temporar aufge-
schlossen. Die Machtigkeit der Gesteinsfolge schwankt im Blattgebiet zwischen 0 — 3 m,
in Dolinen des oberflachlich verkarsteten Leine-Karbonats kénnen lokal auch héhere
Méachtigkeiten angetroffen werden.

Aufschluss:

— Bachbett mit Schluckléchern im Bereich ,In den Entenhohlen”,
nordwestlich von Essentho; R 3487 230, H 5705 920

3.4 Trias
(J. FARRENSCHON)

Unterer Buntsandstein, Calvdrde-Folge

Von der Trias ist im Blattgebiet nur der Buntsandstein in einem raumlich eng begrenz-
ten Vorkommen bei Essentho nachgewiesen. Die jiingeren Schichtenglieder Muschelkalk
und Keuper sind erst weiter ostlich, in der Hessischen Senke zwischen Diemelstadt-
Rhoden und Germete (TK 25: 4520 Warburg), vorhanden.

Am 0dstlichen Blattrand treten im Ortskern von Essentho klastische Sedimentgesteine
des Unteren Buntsandsteins auf. Sie bilden das sudwestliche Ende eines schmalen Bunt-
sandstein-Streifens, der in nordéstlicher Richtung auf dem 6stlich sich anschlielenden
Blattgebiet 4519 Marsberg (FARRENSCHON & OESTERREICH in Vorber.) weiterverfolgt werden
kann.

Die Gesteine des Unteren Buntsandsteins kdnnen grundsatzlich in einen unteren, vor-
wiegend sandig-schluffigen Teil (Calvérde-Folge) und einen oberen, sandig-tonigen Teil
(Bernburg-Folge) gegliedert werden. Im Blattgebiet sind nur wenige Meter vom untersten
Teil der Calvorde-Folge nachgewiesen.

KuLick (1961: 277, 296) gliederte die Calvorde-Folge (,Korbach-Folge*“, ,Untere Folge®)
am Ostrand des Rheinischen Schiefergebirges vom Hangenden zum Liegenden hin in

Bunte Flaserschichten
Gelber Porensandstein

Oberer Werksteinhorizont
Unterer Bausandstein Wechselfolge

Unterer Werksteinhorizont

Lesesteine und Vorkommen in Baugrubenaufschlissen im Raum Essentho kdnnen
dem Unteren Bausandstein und méglicherweise dem gelben Porensandstein zugeordnet
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werden (s. S. 62, Tab. 3). Da im Unteren Bausandstein haufig auch Porensandsteine auf-
treten, ist eine Trennung der beiden Schichtenglieder kartiertechnisch nicht méglich.

3.4.1 Unterer Bausandstein und Gelber Porensandstein (suC,s)

Porensandstein (STark 1957)

Gelber Porensandstein (KuLick 1961)
Korbach-Porensandstein (KuLick 1968)
Bausandstein (LEppLA 1892)

Bausandsteinzone (PRAGER 1932)

Unterer Bausandstein (KuLick 1961)

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

Gesteine: Die Gesteinsabfolge besteht aus einer Schluffstein-Tonstein-Wechsel-
folge, in die wenige harte Sandsteinbénke eingeschaltet sind. Die sandigen, zum Teil san-
dig-flasrigen Schluff- und Tonsteine sind rotbraun, teilweise violettrot, mitunter glimmer-
staubig und wenig verfestigt.

Die eingeschalteten feinkdrnigen, in der Regel kalkhaltigen Sandsteine sind plattig, sel-
ten dunnbankig und zumeist ebenflachig. Einzelne quarzitische Lagen sind zwischenge-
schaltet. Die Farben wechseln zwischen rotbraun und grauweil3, aber auch gelblich bis
ockerbraune und vereinzelt violettrote Farbtdne treten auf. Die Sandsteine sind schwach
glimmerstaubig, selten einmal glimmerschichtig. Einzelne Abschnitte fihren bis zu
1,5 mm grof3e, gut gerundete Gesteinsbruchstiicke, zumeist Quarz. Grol3ere, bis zu 6 mm
Durchmesser betragende Gerdélle fanden sich auf Bankoberflachen, jeweils in einer be-
grenzten Erstreckung. Haufig sind Sedimentstrukturen wie Rippelmarken und Schréag-
schichtung zu erkennen.

Die mikroskopische Untersuchung einer Gesteinsprobe aus dem Bereich von Essentho
(R 3488 625, H 5705 105), die makroskopisch als rotbraun bis rétlich weil gefarbter, deut-
lich fein geschichteter Feinsandstein mit Schragschichtung und Kriechspuren angespro-
chen wurde, ergab, dass es sich bei den Sandkérnern um leicht angerundete, gut sortier-
te, um 0,08 mm groRRe Quarzkérner handelt. Sehr untergeordnet treten Feldspat (Ortho-
klas), Perthit (selten Mikroklin) und Gesteinsfragmente (Lydit, schluffkdrniger Quarzit, to-
niger Schluffstein, schluffiger Tonstein) sowie akzessorisch Muskovit (partiell kaolinisiert),
Biotit, Turmalin und Erz auf. Die Matrix besteht aus feinsparitischem Kalzit, den Tonmine-
ralien lllit und Kaolinit sowie akzessorisch Hamatit. Nach dieser Untersuchung handelt es
sich um einen kalkhaltigen, feinkérnigen Sandstein (Untersuchung: H. GRUNHAGEN, Geol.
Dienst NRW.)

Die Sandsteine zeigen zum Teil bis 1 mm kleine Poren im Gestein, die auch schichtig
angeordnet sein kdnnen. Sie sind auf ausgewitterte Kalzit- oder Dolomitkristalle zuriick-
zuftihren. Manche Gesteinsabschnitte fiihren grinlich graue bis hellgraue Ton- und
Schluffsteineinschlisse gleichen Durchmessers. Wenn diese herauswittern, entstehen bis
zu 2 cm grol3e Locher. In einzelnen Sandsteinen treten braune bis braunschwarze Braun-
eisenrinden und bis zu 2 mm dunne Brauneisensdume auf.

PAECKELMANN & KUHNE (1936: 45) beschreiben in einem ehemaligen Kalksteinbruch
westlich von Essentho (R 3487 880, H 5705 010) im Hangenden des Plattendolomits der
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Leine-Folge eine 60 cm machtige, hellgelbe Sandsteinfolge mit einer sehr grobkdrnigen
bis konglomeratischen Basis. Sie stellen diese Schichten stratigrafisch zu den ,Grenz-
sanden“. Die Sandsteine wurden in dem mittlerweile verfallenen Aufschluss von roten
Tonsteinen mit feinkdrnigen Kalksandsteinbanken Uberlagert. Nachdem weder Bohrun-
gen noch Aufschliisse oder Lesesteine im Raum Essentho einen Hinweis auf die Zech-
stein/Buntsandstein-Grenzschichten (Fulda-Folge) gegeben haben, handelt es sich bei
den Sandsteinen, die dem Zechstein zudem diskordant auflagern, wahrscheinlich um den
Unteren Bausandstein. Die ,roten, tonigen Letten ... in den groRen Wasserrissen nordlich
der Stral’e Essentho — Forsterei Buchholz®, von PAECKELMANN & KUHNE (1936: 46) in den
Unteren Buntsandstein gestellt, werden dagegen heute als Leine-Aller-Grenzton gedeu-
tet (s. Kap. 3.3.6.1).

Fossilien: Vereinzelt treten sowohl in den Feinsandsteinen als auch in den tonigen
Sedimenten kriechspurartige Gebilde oder auch koprolithenartige Formen auf.

Altersstellung: Die in zwei Baugruben in Essentho (R 2488 005, H 5705 105 und
R 3488 180, H 5704 870) aufgenommenen Buntsandstein-Profile konnten iberwiegend
dem Unteren Bausandstein zugeordnet werden. Bei beiden Vorkommen kénnte es sich
um die ,Wechselfolge" (KuLick 161: 279) handeln, die zwischen dem ,Unteren“ und
.Oberen Werksteinhorizont* des Unteren Bausandsteins eingeschaltet ist. Innerhalb der
kompakteren Sandsteinfolgen treten neben den Sandsteinlagen vor allem dinne, sand-
flaserige oder auch linsige Schluff- und Tonsteinhorizonte auf. Daneben kommen aber
auch porig-léchrige, mitunter gelbliche Sandsteine, teilweise mit Limonitanreicherungs-
zonen vor, bei denen es sich um den gelben Porensandstein handeln kdénnte.

Abgrenzung: Die Sandsteine werden sidlich des Ortskerns von Essentho von dem
weitgehend hell gefarbten Plattendolomit des Zechsteins 3 (Leine-Folge) unterlagert.
Uber den Sandsteinen folgt der Cenoman-Mergel der Oberkreide, lokal mit gering machti-
gen, grober klastischen Transgressionssedimenten an der Basis.

Machtigkeit: Die Machtigkeit des Buntsandstein-Vorkommens im Blattgebiet betragt
bis zu 15 m. Eine Untersuchungsbohrung nordéstlich von Essentho (TK 25: 4519 Mars-
berg; R 88 715, H 05 745), angesetzt im Cenoman-Planer und etwa 200 m von der Krei-
de-Verbreitungsgrenze entfernt, hat nur noch 2,5 m méchtigen Unteren Buntsandstein an-
getroffen; das heif3t der Buntsandstein keilt unter der Kreide-Bedeckung bereits nach etwa
200 — 300 m aus.

3.5 Kreide

Im Verlaufe der héheren Unterkreide wurde der paldozoische Sockel von Nordosten
nach Sudwesten fortschreitend mehr und mehr vom Kreide-Meer erfasst und zu Beginn
der Oberkreide bis in den Bereich des nérdlichen Sauerlandes tberflutet (BARTLING 1921;
HeiTFeLD 1957; Hiss 1982 a, 1982 b). Eine detaillierte stratigrafische Gliederung der Krei-
de mit den herkdmmlichen Schichtenbezeichnungen ist in Tabelle 4 gegeben. Neue
Bezeichnungen fur die lithostratigrafischen Einheiten der norddeutschen Oberkreide sind
von Hiss & KapLan & WiLMSEN (2007) sowie Hiss & WiLmseN (2007) eingefiihrt worden.
Danach wird der Cenoman-Mergel als Herbram-Formation und der Cenoman-Planer als
Baddeckenstedt-Formation bezeichnet.
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Tabelle 4

Gliederung der Kreide

Nordwestdeutschland

Alter (nach KapLAN & BesT 1985 und KaPLAN & KELLER & WIEDMANN 1985
(Mio. Jahre) - . -
(nach Zonenfossilien charakteristische Fossilien
GRADSTEIN Cephalonod
etal. 1994) Cephalopoden Inoceramen ephalopocen Inoceramen
phaiop (Auswahl)
Mantelliceras dixoni
SPATH
Schloenbachia varians
(Sowersy)
Mantelliceras dixoni Turrilites scheuchzerianus
SPATH Bosc
Acompsoceras sarthense
(Gueranee) Inoceramus virgatus
Scaphites obliquus SCHLUTER
Inoceramus virgatus SOWERBY Inoceramus scalprum
SCHLUTER Mantelliceras saxbii BoHM
(SHarPE) Inaceramus crippsi
c Mantelliceras mantelli | hoppenstedtensis TROGER
g . (Sowersy)
o £ Mantelliceras saxbii Schloenbachia varians
c 5 (SHARPE) (Sowersy)
()
(@) Sciponoceras baculoide
(MANTELL)
Puzosia sp.
Mantelliceras mantelli
(Sowersy)
Mantelliceras mantelli Schloenbachia varians
(SoweRsy) (Sowersy)
Hypoturrilites carcitanensis | Inoceramus crippsi Mariella lewesiensis Inoceramus crippsi crippsi
(MATHERON) MANTELL (SpaTH) MANTELL
Utaturiceras vicinale Hyphaplites arausionensis
(StoLiczka) (HEBERT & MUNIER-CHALMAS)
Neohibolites ultimus
(0'ORBIGNY)
989+0,2
Stoliczkaia (Stoliczkaia)
o dispar (p'ORBIGNY)
é Mortoniceras (Mortoniceras)
inflatum (SOWERBY)
= Euhoplites lautus
< (Sowensy)
+ Euhoplites loricatus
£ SpaTH
= Hoplites (Hoplites) dentatus
(Sowensy)
101,515
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Mikrofauna
(stratigrafische Reichweiten
nach HILTERMANN & KocH 1962

und KocH 1977)

Schichten

=
2 g
=12 2|8
jiw} IS [aa) s ==
o &) <
=|= | 2|58
S |85 £ 3| 8
s |EZ| |8 | =
S |3E| 8| B8
= Si=| B = = .
S |S%| S | & | g |Leitmerkmale .
S |88 £ | & | & | undEvents Blattgebiet Madfeld
L]
Cenoman-Planer krc2
Schloenbachia/
virgatus-
Event
,Fossilbank”
Cenoman-Mergel |\ krc1
. in Becken-
fazies
Cenoman-
Mergel
in Randfazies
L]
. ultimus/
Aucellina- (Hang. Mergellage) Y krc1,s
Event
L]
Keddinghausen-
und Wiinnenberg- | krlw

- allgemein verbreitet, z.T. haufig

o vereinzelt vorkommend

Unterkreide

Von der im Teutoburger
Wald und im Eggegebirge
vollstdndig ausgebildeten
Schichtenfolge der Unter-
kreide fehlen im Raum Mad-
feld die Schichtenglieder des
Hauterives bis Unteralbs
(Osning-Sandstein) vermut-
lich ganz (Hiss & SPEETZEN
1986). Fur ihr einstiges Vor-
kommen in diesem Raum
spricht jedoch der Nachweis
von limnisch-terrestrischen
Sedimenten im Paldokarst
von Nehden (TK 25: 4517 Al-
me; KamMPMANN 1983, OEKEN-
TorP 1994). Die Untersu-
chung von Sporen ergab fiir
diese Ablagerungen ein Alter
von Berrias bis Valangin. Aus
dem gleichen Gebiet sind
auch fossilreiche terrestri-
sche Ablagerungen des Bar-
rémes uUberliefert, die durch
ihre Vertebratenfauna mit
Resten von Sauriern be-
kannt geworden sind (Huck-
RIEDE 1982).

Erst wahrend der hdchsten
Unterkreide  (Mittel- bis
Oberalb) wurden Uber dem
eingeebneten paldozoischen
und permotriassischen Un-
tergrund der Briloner Hoch-
flache klastische Sedimente
flachenhaft abgelagert, die
vom nahegelegenen Fest-
land des Rheinischen Schie-
fergebirges abzuleiten sind.
Diese lagern dem prékretazi-
schen Untergrund diskordant
auf, wobei die Transgres-
sionsflache im Blattgebiet
eine schwach gegliederte,
verkarstete Rumpfflache bil-
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det, die im Bereich des devonischen Massenkalks offenliegt, wahrend sie im Bereich des
Karbons nur stellenweise an den Talhangen unter der kretazischen und quartéren Bede-
ckung aufgeschlossen ist.

3.5.1 Mittel- bis Oberalb
3.5.1.1 Keddinghausen- und Winnenberg-Schichten (krlw)

Cenomangrinsand (partim) (ScHuLTe 1937)
Rithener-Griinsandsandstein (HEITFELD 1957, SPEETZEN & EL-ARNAUTI & KAEVER 1974)
Keddinghausener und Wiunnenberger-Schichten (Hiss & SpeeTzen 1986)

Wegen ihrer engen Verzahnung und geringen Mé&chtigkeit werden die Keddinghausen-
Schichten und die Winnenberg-Schichten zu einer Einheit zusammengefasst.

Gesteine: Im tiefsten Teil der Unterkreide-Schichten sind im Nordwestteil des Blatt-
gebiets, am Konigsberg (R 3477 130, H 5706 400) und am Andreasberg (R 3477 450,
H 5704 700), fein- bis mittelkornige, gelb- bis graubraune Sandsteine vorhanden, die we-
gen ihrer Ausbildung bis vor wenigen Jahren als Osning-Sandstein (Hauterive bis Apt/Alb)
gedeutet wurden (HerrFeLD 1957, SPEETZEN & EL-ARNAUTI & KAEVER 1974). Bei diesen
glaukonitfreien bis glaukonitarmen Quarzsandsteinen handelt es sich nach Untersuchun-
gen im Blattgebiet 4417 Biren vermutlich um die sogenannten Keddinghausen-
Schichten, das sandige, kiistennahe Aquivalent des Flammenmergels im nérdlichen
Westfalen (,Fazies 3 b*; FRIEG & Hiss & Kaever 1990). Im Blattgebiet wurden die fir den
Flammenmergel beziehungsweise die Keddinghausen-Schichten charakteristischen Ver-
kieselungen oder spiculitischen Einschaltungen allerdings nicht beobachtet. Ein gewisser
Karbonatgehalt am Nordwestrand des Messenbergs (R 3478 750, H 5705 250) ist auf
Schalenreste von Austern zuriickzufiihren (HeirreLp 1957: 88), die als Aquivalente zu den
Karbonatbanken innerhalb der konglomeratisch-karbonatischen Basisfolge der Kedding-
hausen-Schichten zwischen Keddinghausen und Winnenberg (ScHuLte 1937, Hiss &
SPEETZEN 1986, Hiss 1989, SkupriN 1989) anzusehen sind.

Die Winnenberg-Schichten werden im Allgemeinen von einem 0,1 — 0,5m
méchtigen Transgressionskonglomerat eingeleitet, das sich bei der Kartierung durch
grobe, eckige Gesteinskomponenten (z. B. im Taleinschnitt nordwestlich des Konigsbergs,
R 3477 140, H 5706 450) oder gut gerundete Gerélle zu erkennen gibt. Bei den Geréllen
handelt es sich Gberwiegend um schlecht sortierte, harte und widerstandsfahige Gesteine
des paldaozoischen Untergrundes mit einer vielfaltigen und bunten Zusammensetzung des
Geréllmaterials. Am haufigsten sind weil3e, seltener gelblich bis rétlich gefarbte Gang-
quarze (ca. 50 %), schwarzgraue, griinliche oder gebleichte, kieselige Tonsteine des
Kulm-Kieselschiefers beziehungsweise kieselige Kalksteine des Kulm-Kieselkalks (ca.
9 %), graue, quarzitische Sandsteine und dunkle Schluffsteine des Devons und Karbons
(ca. 15 %), gelblich braune Karbonatgesteine des Zechsteins und der Kreide (ca. 22 %)
und rotliche Sandsteine der Buntsandstein-Formation (ca. 3 %) anzutreffen. Als Beson-
derheit werden von ScHuLTe (1937: 23) Roteisensteingerélle aus dem Mitteldevon (Kap.
3.1.1.4 und 5.1.1) erwéhnt. Die durchschnittliche Grof3e der Gerélle betréagt ca. 1 cm, doch
kommen auch wesentlich grofRere Komponenten vor.

Uber dem Transgressionskonglomerat folgt ein grauer bis griingrauer, gelbbraun bis
rostbraun verwitternder, Glaukonit fihrender Mittel- bis Grobsandstein. Hauptgemengteile
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sind Quarz und Glaukonit; bereichsweise liegt ein karbonatisches Bindemittel vor. Da-
neben treten, wie schon innerhalb des Basiskonglomerats, Gerolle von Gesteinen des pa-
laozoischen und mesozoischen Untergrundes hinzu. Aus der Raumlage der Schrag-
schichtung schlie3t HeirreLp (1957) auf eine Schittungsrichtung von Sidost nach Nord-
west. Da der Sandstein einen hohen Anteil an idiomorphen Quarzkristallen (,Suttroper
Quarze") fuhrt, wie sie fur die Verkieselungen im Massenkalk des Warsteiner und Briloner
Raums typisch sind, nehmen Hiss & SPEETZEN (1986) demgegeniiber eine Anlieferung
aus Sudwesten an (Kap.3.5.3).

Fossilien: Die Keddinghausen- und Winnenberg-Schichten sind in der Regel aus-
gesprochen fossilarm. Vom Nordwesthang des Messenberges nordlich von Bleiwésche
sind aus den Basisschichten allerdings Anhaufungen von Ostreenschalen bekannt
(HeirreLD 1957: 88). Das Vorkommen am Andreasberg (R 3477 480, H 5704 740) lieferte
einen knapp 1 cm groRen Haifischzahn der Ordnung Lamniformes (= Heringshai; Bestim-
mung A. MULLER, Inst. Geophysik u. Geologie Univ. Leipzig). Von den Nachbarblattgebie-
ten 4418 Winnenberg (Skupin 1989) und 4516 Warstein (CLAUSEN & LEUTERITZ 1984) wer-
den des Weiteren ebenfalls Haifischzahnchen sowie Seelilienstielglieder, Knochenrelikte
und schlecht erhaltene Pflanzenreste genannt. An Spurenfossilien (Ichnofossilien) sind
vor allem die sich Uberkreuzenden, texturlosen Gangfiillungen vom Typ ,Gordia“ EMMONS
charakteristisch (Speetzen 1970). Die mikropalédontologische Untersuchung einer Probe
vom Aufschluss Aabachtalsperre (R 3*81 000, H 5707 110; Abb. 6) ergab schlecht erhalte-
ne Foraminiferen der Gattungen Ataxophragmium und Gavelinella sowie fragliche Radio-
larienreste (Untersuchung K. REsScHER, Geol. Dienst NRW).

Altersstellung und Abgrenzung: Nach den Untersuchungen in den benach-
barten Blattgebieten 4417 Biren und 4418 Winnenberg sind die Keddinghausen- und
Wiunnenberg-Schichten vermutlich in das Ober-, eventuell auch in das Mittelalb einzustu-
fen (Hiss & SPEeTzEN 1986, Hiss 1989, SkuriN 1989). Das Liegende der Keddinghausen-
und Winnenberg-Schichten bilden die paldozoischen Gesteine der Rheinischen Masse in
Form einer unregelmafig kleinbuckeligen bis fast ebenen Abrasionsflaiche (BRockamp
1926). Das Hangende ist durch den Cenoman-Mergel in Randfazies (Hangende Mergel-
lage) beziehungsweise Cenoman-Mergel in Beckenfazies in Verbindung mit einem fla-
chen morphologischen Anstieg gegeben.

Verbreitung und Machtigkeit: Die Keddinghausen-Schichten sind nur im Nord-
westteil des Blattgebiets lokal an der Basis der Winnenberg-Schichten nachgewiesen.
Die Winnenberg-Schichten sind dort dagegen flachenhaft vorhanden. Weiter sidlich, im
Bereich des Massenkalks, ist infolge der postkretazischen Erosion nur noch eine lockere
Sandsteinbestreuung erhalten geblieben (Kap. 3.6.3), deren exakte stratigrafische Zu-
ordnung aufgrund fehlender Makro- und Mikrofauna im Einzelnen problematisch ist. Die
Machtigkeit der Keddinghausen-Schichten betragt wenige Zentimeter bis Dezimeter; die
Winnenberg-Schichten erreichen eine Méachtigkeit von 2 — 3 m.

Aufschlisse:

— StraReneinschnitt an der Aabachtalsperre;
R 3480 910, H 5707 180 bis R 481 170, H 5706 950

— Bacheinschnitt am Nordhang des Messenberges; R 3479 060, H 5705 210
— ehemaliger Steinbruch am Andreasberg; R 3477 480, H 5704 740
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. Abb. 6

Lithologie und Stratigrafie des Profils
+Aabachtalsperre* (Aufschluss 2 im An-
hang II)

Oberkreide

Im Gegensatz zur Unterkreide sind die Schich-
ten der Oberkreide Uberwiegend kalkig-mergelig
bis tonig-mergelig ausgebildet. Im Blattgebiet ist
nur der tiefere Teil des Cenomans ausgebildet.
Die Schichten des héheren Cenomans sowie die
stratigrafisch jingeren Oberkreide-Stufen des
Turons und Coniacs waren in diesem Gebiet ur-
springlich nicht vorhanden oder wurden nach-
traglich wieder abgetragen, wofir der Fund von
tonig-schluffigen Resedimenten in einer Karst-
spalte im Massenkalk des Steinbruchs Distertal
spricht. Sie sind aufgrund der darin enthaltenen
Mikrofauna (Hedbergella sp., Heterohelix sp.,
Globorotalites sp. und Marginotruncana margina-
ta (Reuss)) in das Turon zu stellen (Untersu-
chung M. Hiss, Geol. Dienst NRW). Nach THIER-
MANN & ARNOLD (1964) und ArRNoLD (1966) wur-
den Ablagerungen des Turons ansonsten bis
sudlich des Kellerwaldes nachgewiesen.

3.5.2 Cenoman

Gegenuber der Uberwiegend sandig-mergeli-
gen und Glaukonit fiihrenden Fazies des westli-
chen Ruhrgebiets ist das Cenoman im Osten
und Sudosten des Minsterlandes merklich kalki-
ger ausgebildet. Vom Liegenden zum Hangen-
den wird die Schichtenfolge des Cenomans drei-
gegliedert in Cenoman-Mergel, Cenoman-Pléaner
und Cenoman-Kalk. Nach heutiger Einstufung
werden Cenoman-Mergel und Cenoman-Planer
(= varians-Planer) dem Untercenoman bis tiefs-

ten Mittelcenoman, der Cenoman-Kalk dem Mittel- und Obercenoman zugerechnet
(ERNST & ScHMID & SEIBERTZ 1983, KAPLAN & KELLER & WIEDMANN 1985, KaPLAN & BEST
1985). Im Blattgebiet sind nur Cenoman-Mergel und Cenoman-Planer vorhanden. Mikro-
faziell reprasentieren sie Ablagerungen im Bereich des inneren und mittleren Schelfs

(WiLMsSEN & NIEBUHR & Hiss 2005).

3.5.2.1 Cenoman-Mergel (krcl, krcl,s)

Der Cenoman-Mergel ist innerhalb des Blattgebiets teils in Becken-, teils in Randfazies
entwickelt. Die Randfazies wird auch als Hangende Mergellage bezeichnet (HEITFELD
1957, 1963). Sie wird zusammen mit der sogenannten Fossilbank, die bereits zum Ceno-
man-Planer gehdrt (Kap. 3.5.2.2), als Auslaufer des Essen-Grunsands interpretiert. Nach
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Norden verzahnt sich der Cenoman-Mergel in Randfazies mit dem Cenoman-Mergel in
Beckenfazies.

Cenoman-Mergel in Beckenfazies (krcl)

Gelblich-graue Mergel (PAECKELMANN & KUHNE 1936)
Cenomanmergel (STiLLE 1904)

Cenoman-Mergel (SkupiN 1989)

Herbram-Formation (Hiss & KapPLAN & WILMSEN, 2007)

Gesteine: Die Gesteine des Cenoman-Mergels in Beckenfazies bestehen zum tber-
wiegenden Teil aus einem griinlich grauen bis gelbbraunen, plattigen bis flaserigen Mer-
gel- bis Tonmergelstein mit einem stellenweise geringen feinsandigen Glaukonitgehalt.

Im untersten Teil handelt es sich um einen gelb- bis gringrauen, glaukonitischen, toni-
gen, teilweise kalkhaltigen Sandstein bis schwach glaukonitischen, schwach feinsandi-
gen, schluffigen Mergeltonstein mit einzelnen grauvioletten Phosphoritgeréllen. Charakte-
ristisch fur diese Basisschichten ist ein mehr oder weniger deutlicher Grobsand-, Fein-
und Mittelkiesgehalt aus weilRen bis gelblich grauen, eckigen bis gerundeten Quarzen,
Grauwackesandsteinen und Lyditen. GroRere derartige Gerélle (bis max. 6 cm) wurden
etwa am Wiesenberg (R 3484 530, 5705 320) beobachtet. Zum Hangenden hin nimmt der
Karbonatgehalt kontinuierlich zu und in den Tonmergelsteinen sind immer haufiger feste-
re graue Tonmergelstein- bis Kalkmergelsteinlagen oder -bénke eingelagert. An der Gren-
ze zum Uberlagernden Cemoman-Planer ist eine leichte Zunahme des Glaukonitgehalts
festzustellen.

Fossilien: Makrofossilien sind aus dem Cenoman-Mergel des Blattgebiets nur in ge-
ringer Zahl bekannt. Ein tempordrer Baugrubenaufschluss bei Gut Wohlbedacht
(R 3486 220, H 5707 000) lieferte aus dem untersten Teil des Cenoman-Mergels in Be-
ckenfazies neben einem unvollstdndigen Steinkern eines Nautilus (Cymatoceras ce-
nomanensis (ScHLUTER)) und dem Bruchstiick eines gestreckten Ammoniten Sciponoce-
ras sp. auch mehrere Exemplare des Belemniten Neohibolites ultimus (o’ORBIGNY) sowie
der Muscheln Aucellina uerpmanni PoLuTtorF, A. cf. gryphaeoides (Sowersy) und A. cf. co-
quandiana (D’ORBIGNY) (Bestimmung C. J. Woob, Scops Geol. Serv., Croydon; M. K.
HowarTH, Natural History Museum, London). Daneben fanden sich einige unbestimmba-
re Abdriicke von kohligen Pflanzenresten. Im Ubrigen Verbreitungsgebiet wurden meist
nur Reste der Muschel Inoceramus crippsi MANTELL und des Ammoniten Schloenbachia
varians (SOwerBY) nachgewiesen.

Die Mikrofauna besteht sowohl im Bereich der Aabachtalsperre als auch im Aufschluss
Gut Wohlbedacht jeweils aus einer teilweise individuenreichen, jedoch artenarmen Fora-
miniferenfauna mit Sandschalern und einzelnen kalkschaligen Benthonern, Fischzahn-
chen und Ostrakoden. Eine bei Gut Wohlbedacht unmittelbar an der Kreide-Basis entnom-
mene Probe lieferte vorwiegend agglutinierende Foraminiferen der Arenobulimina-Gruppe
mit Arenobulimina (Pasternakia) chapmani CusHMAN, Voloshinoides anglicus (CHAPMAN)
und Arenobulimina sp. (mehrere Arten), daneben in wenigen Einzelexemplaren Tritaxia tri-
carinata Reuss, Reophax sp., Dorothia gradata (BERTHELIN) sowie stark korrodierte Ge-
hause von Gavelinella sp. Aus einer 2 m Uber der Kreide-Basis enthommenen Probe wur-
den Arenobulimina sp. (wahrscheinlich verschiedene Arten), Voloshinoides anglicus

86



(CHAPMAN), Gavelinella cenomanica (BroTzen) und Lenticulina sp. bestimmt (Untersu-
chung M. Hiss, Geol. Dienst NRW).

Altersstellung und Abgrenzung: Derim Bereich des Gutes Wohlbedacht direkt
Uber den Schichten des Oberkarbons folgende unterste Teil des Cenoman-Mergels in
Beckenfazies ist durch das Auftreten von Neohibolites ultimus (D’OrBIGNY) und Aucellina
cf. gryphaeoides (SowerBy) dem sogenannten ultimus/Aucellina-Eustato-Event des tiefs-
ten Untercenomans (Neostlingoceras carcitanense-Subzone) zuzuordnen. Daneben ist
durch das Vorkommen von Inoceramus crippsi MANTELL und Schloenbachia varians (So-
WERBY) tieferes Untercenoman belegt. Auch in Bezug auf die Mikrofauna lasst sich der un-
terste Teil aufgrund des Vorkommens von Voloshinoides anglicus (CHAPMAN) beziehungs-
weise dem Fehlen von Arenobulimina (Arenobulimina) preslii (REuss) eindeutig in das
Untercenoman datieren.

Im Sudteil des Kreide-Verbreitungsgebiets hebt sich der Cenoman-Mergel in Becken-
fazies infolge seiner geringen Méachtigkeit nur undeutlich von dem darauf folgenden Ceno-
man-Planer ab. Er verzahnt sich dort mit dem Cenoman-Mergel in Randfazies. Im Nordteil
des Blattgebiets ist der Cenoman-Mergel méachtiger und damit morphologisch deutlicher
entwickelt. Hilfreich zur Abgrenzung nach unten ist die unmittelbar Giber den Wiinnenberg-
Schichten beziehungsweise dem Transgressionskonglomerat liegende Phosphoritknol-
lenlage. Die Hangendgrenze wird durch die starker fossilfuhrende, schwach sandig-glau-
konitische Fossilbank markiert. Dariiber treten verstarkt einzelne Hornstein filhrende
Kalkmergel- bis Mergelkalksteinbanke auf.

Verbreitung und Machtigkeit: Der Cenoman-Mergel in Beckenfazies ist im
Nordteil des Blattgebiets im Staatsforst Buren und im Firstenberger Wald verbreitet. Die
Méchtigkeit schwankt zwischen 3 und 10 m.

Aufschlisse:

— StralReneinschnitt an der Aabachtalsperre (Abb. 6);
R 3480 910, H 5707 180 bis R 481 170, H 5706 950
— Hanganschnitt bei Gut Wohlbedacht; R 3486 420, H 5707 130

Cenoman-Mergel in Randfazies (krcl,s)

Hangende Mergellage (HeITFELD 1957)
Essener Grinsand (BARTLING 1908)

Gesteine: Die Schichtenfolge des Cenoman-Mergels in Randfazies beginnt mit ei-
nem feinkonglomeratischen, griinlich grauen, glaukonitischen bis stark glaukonitischen,
tonigen Sandstein. Daruber folgt ein grinlich grauer, sandig-schluffiger, schwach feinkie-
siger Ton- bis Tonmergelstein, der nach oben bei abnehmendem Sand- und Glaukonit-
gehalt in einen grinlich grauen bis gelbgrauen oder gelbbraunen, schluffigen Mergelton-
bis Tonmergelstein (ibergeht. Siidéstlich des Forsthauses Bleiwdsche (R 3479 810,
H 5704 490) betragt der durchschnittliche Gehalt an Quarz in der Schluff- und Sandfrak-
tion 42 — 47 Gew.-%, der des Karbonats 9,5 — 11,5 Gew.-%. An Tonmineralen treten Glau-
konit, lllit, lllit-Montmorillonit-Mixed-Layer und Kaolinit auf (Untersuchung H. GRUNHAGEN,
Geol. Dienst NRW). Insgesamt ist die plattige bis flaserige Schichtung der schluffig-san-
digen Sedimentgesteine durch Bioturbation mehr oder weniger stark gestort. Hierbei sind
Zonen verstarkter oder verminderter Glaukonitanreicherung auszumachen.
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Kennzeichnend fur den basalen Sandstein sind Anreicherungen von weil3lichen bis
gelblichen Geréllen aus Quarz (Fein-, Mittel-, Grobkies), hellbraunen, griinen, roten und
rostbraunen Gerdllen aus Quarzit und Tonstein beziehungsweise friihdiagentisch verkie-
selten intraformationellen Ton- und Schluffsteingeréllen (Baugrube Peucker in Bleiwa-
sche) sowie einzelnen, zum Teil abgerundeten grauvioletten Phosphoritkonkretionen mit
einzelnen Quarzkornern und Bioklasten. Entsprechende Gerélle sind zwar auch in dem
dartiber folgenden Teil anzutreffen, jedoch sind sie dort meist kleiner und weniger zahl-
reich.

Fossilien: Makrofossilien wurden nicht gefunden. Mikropaléontologische Untersu-
chungen an Proben des Schurfs an der Landesstral3e L 956 (Bleiwéscher Stral3e) sudost-
lich des Forsthauses Bleiwasche (R 3479 810, H 5704 490) und des Baugrubenaufschlus-
ses Peucker in Bleiwasche (R 3479 750, H 5703 960) ergaben eine arten- und individuen-
arme Fauna sandschaliger Foraminiferen der Gattungen Arenobulimina, Ataxophragmium
und Tritaxia, wie sie teilweise auch aus den unterlagernden Wiinnenberg-Schichten be-
kannt ist. Dartiber hinaus wurden einzelne Kalkschaler (Gavelinella) angetroffen. In der
obersten Probe des Aufschlusses siidostlich des Forsthauses Bleiwdsche fand sich die
Form Lingulogavelinella formosa (BROTZEN).

Eine reiche Mikrofauna lieferte auch eine Probe aus der Erdfallfiillung nordlich von
Rdsenbeck. Dort dominierten bei den Foraminiferen die agglutinierenden Arten der
Arenobulimina-Gruppe mit zahlreichen Vertretern von Voloshinoides anglicus (CUSHMAN),
daneben auch V. advena (CusHwmaN), Arenobulimina cf. obliqua PrRiCE und A. sp. sowie ver-
mutlich weitere Arten. Weiterhin wurden die Arten Tritaxia tricarinata Reuss, Dorothia gra-
data (BERTHELIN), Pseudotextulariella cretosa (CusHMAN), Ammobaculites sp., Ataxophrag-
mium sp., Lituola cf. irregularis (ROEMER), Flourensia intermedia TENDAM sowie bei den
kalkschaligen Formen Gavelinella cenomanica (BRoTzeN), G. baltica BRoTzen und Hed-
bergella sp. nachgewiesen (Untersuchung M. Hiss, Geol. Dienst NRW).

Altersstellung und Abgrenzung: Aufgrund der vorliegenden Mikrofauna ist mit
grof3er Wahrscheinlichkeit ein fruhcenomanes Alter des Cenoman-Mergels in Randfazies
belegt.

Die teilweise klare Dominanz von agglutinierenden Foraminiferen sowie das Fehlen von
Arten, die erst im Verlaufe des Cenomans einsetzen (z. B. Arenobulimina preslii (Reuss)),
sprechen dabei fir tiefes Untercenoman in transgressiver Flachwasserfazies.

Die Grenzziehung gegeniiber den unterlagernden Schichten des Paldozoikums ist in-
folge der petrografischen Unterschiede gegentiber den harten, dunklen Karbonaten des
Massenkalks und den tonig zersetzten, rotbraun gefarbten Schluffsteinen und Sandstei-
nen des Karbons leicht méglich. Stellenweise ist die Grenzziehung auch durch ein deutli-
ches Basiskonglomerat gegeben. Wo der Cenoman-Mergel in Randfazies tber den Win-
nenberg-Schichten folgt, vollzieht sich der Ubergang bei abnehmendem Sand- und Glau-
konitgehalt allmahlich innerhalb einer nur wenige Dezimeter umfassenden Ubergangszo-
ne. Wo Aufschliisse fehlen, bilden die Milchquarzgerélle des Basiskonglomerates als Le-
sesteine einen wichtigen Leithorizont. Die Hangendgrenze wird durch das Einsetzen har-
ter, hell- bis gelblich grauer Kalksteine mit einzelnen dunkelgrauen Hornsteinknollen und
das Auftreten der sogenannten ,Fossilbank® mit zahlreichen Fossilbruchstiicken an der
Basis des Cenoman-Planers markiert (Kap. 3.5.2.2).
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Verbreitung und Machtigkeit: Der Cenoman-Mergel in Randfazies ist allgemein
Uber den Sandsteinen der Unterkreide anzutreffen, setzt sich aber auch nach Osten und
Slidosten Uber das Verbreitungsgebiet der Keddinghausen- und Wiinnenberg-Schichten
hinaus bis in den Bereich des devonischen Massenkalks fort. Dort lassen sich teilweise
verkieselte tonige oder sandig-glaukonitische Kreide-Relikte nachweisen, die vermutlich
ebenfalls hierher zu stellen sind (Kap. 3.6.2). Darin nachgewiesene Mikrofossilien der
Unterkreide sind mit den Sedimentresten umgelagert und vermischt. Deswegen sind
keine genaueren Angaben Uber die tatsachliche Verbreitung zu machen. Die maximale
Méachtigkeit des Cenoman-Mergels in Randfazies betragt ca. 1 — 2,5 m.

Aufschlisse:
— Bacheinschnitt am Nordhang des Messenbergs; R 3478 750, H 5705 250
— Erdfallfillung im Steinbruch sudwestlich des ,Stemmel*; R 3478 920, H 5798 660

3.5.2.2 Kreidezeitliche Karstspaltensedimente

Im obersten Teil einer Karstspalte in der Nahe der Héhle Nr. 7 (ERLEMEYER & SCHUDELSKI
1992: 52) im Steinbruch Dustertal stidlich von Bleiwésche wurden die Reste verschieden-
artiger Kreide-Sedimente angetroffen. Aufgrund ihrer Zusammensetzung, ihres Fossilreich-
tums und der Sedimentstrukturen (gradierte Schichtung, Feinlamination, Rippelmarken)
sind sie vermutlich in einem flachen, kiistennahen Meeresteil mit rinnnen- oder kolkartigen
Vertiefungen des devonischen Massenkalks sedimentiert worden (Klippenfazies, Hiss 1989).

Gesteine: Bei den in der Karstspalte angetroffenen Kreide-Sedimenten handelt es
sich Uberwiegend um eine Wechselfolge aus dinnplattigen, teils hell- bis griinlich grauen
oder grau-grinen, schwach bis stark glaukonitischen, quarzitischen, Fossildetritus und
Gerdll fihrenden Feinsandsteinen und gering méachtigen Lagen aus griingrauem bis grau-
grinem, dichtem, tonigem Hornstein mit 70 — 80 % Quarz, 3 — 4 % Kalzit sowie einem
Rest Ton (lllit, lllit-Montmorillonit-Mixed-Layer) (Untersuchung H. GRUNHAGEN, Geol. Dienst
NRW); hinzu kommen diinne Lagen aus intensiv griin bis dunkelgriin gefarbtem Ton und
Schluff (Abb. 7). Der karbonatische Schalendetritus besteht meist aus Resten von Bra-
chiopoden, die im Bereich der tonigen Zwischenlagen auch komplett erhalten sein kon-
nen; bei den Gerdllen handelt es sich um Gesteinsbruchstiicke aus tonigem Schluff- bis
Feinsandstein, Ton-, Horn- und Kalkstein, deren Anteil besonders an der Basis der Ein-
zellagen infolge gradierter Schichtung haufig deutlich erhoht ist. Das harte, dichte, Uber-
wiegend kieselige Sedimentgestein besitzt stellenweise ein undeutlich tonig-schlieriges,
feinschichtiges Bioturbationsgefiige mit kleinen kalzitischen Schalenresten im Rand-
bereich.

Im mittleren Teil der Karstspalte mehr oder weniger horizontal geschichtet, sind die La-
gen im tieferen Teil der Spalte durch Rutschung intensiv miteinander verfaltet (convolute
bedding). Die kieseligen Gesteine im Umbiegungsbereich der Falten sind dabei, bedingt
durch die grolRere Harte, knollenartig herausgewittert (s. Abb. 7). Charakteristisch fur
diese kieseligen ,Knollen“ oder Falten sind zahlreiche zentripetale Risse und Spalten, die
mit den Sedimenten aus fossilfihrendem Karbonatsandstein der Hangend- und Liegend-
schichten erfillt sind. Dies weist darauf hin, dass das Kieselgestein bei der Umlagerung
bereits frihdiagenetisch ganz oder teilweise verfestigt gewesen ist.
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Die Hornsteinbildung selbst ist nicht eindeutig geklart. Da die Verkieselung die Schich-
tenfolge nur partiell, das heif3t lagenweise, erfasst hat, ist eine von auf3en kommende hyd-
rothermale Verkieselung eher unwahrscheinlich. Die diagenetische Verkieselung dirfte
somit vielmehr aus dem feinkdrnigen Sediment selbst kommen (s. zuvor). Im Vergleich mit
den Spiculiten der nahe gelegenen Keddinghausen-Schichten des Mittel- bis Oberalbs
(Hiss & SPeeTzEN 1986) weicht die Zusammensetzung allerdings deutlich ab. Dort sind im
Kieselsdurezement (Chalcedon) neben Quarzkérnern und Glaukoniten in groer Zahl
Schwammnadelreste (Spiculae) anzutreffen, wobei der Chalcedon-Zement oft eine mehr-
lagige, radialstrahlige Ausbildung besitzt (Hiss 1986: 662). Wegen des Fehlens derartiger
Merkmale ist die Verkieselung deshalb eventuell auch von einem der verschiedenen post-
variszischen Mineralisationsvorgdnge abzuleiten, von denen der Bereich des norddstli-
chen Schiefergebirges (Warsteiner und Briloner Hochflache) betroffen war (s. Kap. 3.2).
Fir die Verkieselung der Kreide-Basisschichten kommt dabei insbesondere die Kalzit-
Quarz-Phase (Phase Il nach ScHAEFFER 1984; CLAUSEN 1984, 1992 a) infrage, die von der
Wende Jura/Kreide bis in das Tertiar andauerte und neben einer flichenhaften massiven
Durchtrankung der Gesteine auch zu einem isolierten Wachstum von Quarzkristallen im
Sediment fuhrte. Einzelkristalle mit einem dunklen, feinkristallinen Kalzitkern ahnlich den
Suttroper Quarzen (Crausen 1984: 100) sind in verschiedenen anderen Kreide-Relikten
des Steinbruchs Distertal anzutreffen. Eventuell sind beide Verkieselungsvorgange aber
auch zeitlich parallel oder nacheinander erfolgt. Fir die sandig-konglomeratischen Kreide-
Relikte auf dem Massenkalk ist eine Entstehung im Rahmen der tertiarzeitliche Verwit-
terung wahrscheinlich (Kap. 3.6.2.2).

Fossilien: Aus den Gesteinen der Klippenfazies konnten zahlreiche Makrofossilien
geborgen werden. Hierbei handelt es sich in erster Linie um eine juvenile, individuenrei-
che Brachiopodenfauna mit Terebrirostra sp., Orbirhynchia cf. multicostata PetTirT, Gem-
marcula canaliculata (RoE-
MER), G. menardi (LAMARCK),
Cyclothyris difformis (VALEN-
CIENNE, in LAMARCK), Grasir-
hynchia grasiana (D'ORBIG-
NY), Terebratulina protostria-
tula Owen und vermutlich
junge Formen von Concin-
nithyris sp. (Bestimmung E. F.
OweN, Natural History Muse-
um, London). Daneben traten
Reste von Muscheln (Auster
Amphidonta sp., Pecten
mimachlamys sp., Lima ?),
Echinodermen (reguléare See-
igel, Seesterne, Seelilien)

(Bestimmung C. J. Woopb,

Abb. 7 ;nter_ll?!yhver?ltete La%en ausztonigﬁm H_ctJ{nlsteén und  Scops Geol. Serv., Croydon)
ossilfihrendem sandigem Zwischenmittel; Grenz- ;

bereich Unter-/Oberkreide; Steinbruch Dustertal, Blei- SOW'Q CyCIosFome Bryozoen

wasche; R %79 200, H 5703 650. Breite des Hand- (Bestimmung: E.VoicT, Ham-

stiicks: 25 cm burg) auf. Nicht gefunden
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wurden die Reste dickschaliger Inoceramen. An Mikrofossilien wurde neben dem Exem-
plar einer Flabellina sp. (Abb.7) nur ein unbestimmbarer Rest eines Forminiferen-
gehauses (Dorothia sp.?) gefunden.

Altersstellung und Abgrenzung: Trotz der zahlreichen Makrofossilfunde ist
eine stratigrafische Einstufung der vorliegenden Gesteinsablagerungen nicht eindeutig
vorzunehmen. Aufgrund der nachgewiesenen Kombination der Gattungen Terebrirostra
sp., Gemmarcula menardi und insbesondere Cyclothyris cf. difformis entspricht die Bra-
chiopodenvergesellschaftung am ehesten den friilhesten Cenoman-Ablagerungen (Neo-
stlingoceras carcitanense-Subzone) der Klippenfazies von Mulheim-Broich (KAHRs 1927).
Allerdings ist die biostratigrafische Stellung und Reichweite dieser Faziesfossilien unge-
wiss. Hervorzuheben ist in diesem Zusammenhang das véllige Fehlen von Inoceramen-
schalen, charakteristisch fur einzelne Lagen der Callihoplites auritus-Subzone des spaten
Alb sowie im hdheren Teil der carcitanense-Subzone mit Vertretern von Inoceramus cripp-
si. Die fir die Keddinghausen-Schichten (Mittel- bis Oberalb) charakteristischen Austern
wie Amphidonte obliquatum (PULTENEY) sind eher selten. Als Bildungszeitraum kommt so-
mit der Abschnitt des héchsten Albs sowie des friihesten Cenomans infrage.

Aufschluss:
— Karstschlotte im Steinbruch Diistertal R 3479 080, H 5703 710

3.5.2.3 Cenoman-Planer (krc2)

Blaugrauer Kalk (PAECKELMANN & KUHNE 1936)
Cenomanplaner (STiLLE 1904, ScHuLTE 1937)
Cenoman-Planer (Skupin 1989)
Baddeckenstedt-Formation (Hiss & WiLMSEN 2007)

Gesteine: Die Gesteine des Cenoman-Planers bestehen an der Basis aus einer ins-
gesamt etwa 1,5 m méchtigen Abfolge aus mehreren festen, griinlich grau bis graubraun
verwitternden Kalkmergel- und Mergelkalksteinbénken, die vielfach Schalenreste von
Muscheln, Brachiopoden und Schwammen enthalt und der sogenannten ,Fossilbank® im
Sinne von HeTFeLD (1963) entspricht. Die Kalkmergel- und Mergelkalksteine sind je nach
Karbonatgehalt zum Teil dinnplattig-flaserig, zum Teil hart und dickbankig entwickelt, wo-
bei generell eine schwache bis maRig starke Kalkdetritus-, Sand- und Glaukonitfiihrung
kennzeichnend ist; dartber hinaus zeigen sich erste Anzeichen einer Hornsteinbildung.
Die diffus verkieselten Bereiche sind gegeniiber der Karbonatmatrix nicht scharf abge-
trennt und leiten die fir den Cenoman-Planer typische Hornsteinfiihrung ein. Die Horn-
stein fuhrende Sonderfazies des Cenoman-Planers im stddstlichen Minsterland wird als
Wamd-Member der Baddeckenstedt-Formation bezeichnet.

Der dariiber folgende Teil wird Uberwiegend durch harte, gebankte, teilweise flaserig-
knollig aufspaltende, mittelgraue bis hell- oder gelbgraue Mergelkalksteine mit diinnen
grauen bis dunkelgrauen Kalkmergel- und Tonmergelsteinzwischenlagen aufgebaut.
Durch Tonmergelbestege zwischen den einzelnen Mergelkalksteinlagen ist das Gestein
groRenteils von einem charakteristischen, unregelméaRig verlaufenden Ablésungsmuster
durchsetzt (,Planerfazies”, FriEBe 1993). Der Karbonatgehalt der festeren und dichteren
Banke liegt zwischen 60 und 80 %, die Mergelsteinzwischenlagen weisen Karbonatge-
halte zwischen 30 und 50 % auf. Hinzu kommt ein unterschiedlich hoher Gehalt an Quarz,
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Glaukonit und arenitischem Feindetritus, der sich auf den Bruchflachen leicht angewitter-
ter Gesteine durch eine typische Rauigkeit bemerkbar macht. Haufig sind cm-grof3e, ku-
gelige oder geradlinige Markasitkonkretionen. Bei den Bioklasten handelt es sich Uber-
wiegend um Inoceramenprismen, andere Schalenfragmente, Schwammnadeln, Foramini-
feren und vereinzelt Ostrakoden. Besonders charakteristisch fir die Planerfazies ist je-
doch das haufige Auftreten von Kieselsdurekonkretionen unregelmafiiger bis kugeliger
Gestalt (Hornstein), die sich durch ihre dunkelgraue bis schwarze Farbe deutlich von der
grauen bis hellgrauen Karbonatgrundmasse abheben. Die splittrig brechenden, harten,
kieseligen und Hornstein fuhrenden Gesteinsbéanke enthalten zahlreiche kleinere und gro-
Rere Schwammskelette (s. S. 84/85, Abb. 6). Die Hornsteine selbst erreichen Dezimetergro-
e und sind scharf begrenzt, wenn sie mehr oder weniger vollstandig erhaltene Schwam-
me nachbilden, ansonsten gehen sie ohne scharfe Grenze in die kalkige Matrix tber.

Die Hornsteinbildung erfolgte vermutlich im Zuge eines Verdrdngungsvorganges (PETTI-
JOHN 1957). Die Kieselsaure durfte dem umgebenden Sediment selbst entstammen, wo
sie bei der Ablagerung zunéachst in kieseligen Skelettelementen (z. B. Radiolarien,
Schwammnadeln) gebunden war. Durch Auflésen dieser Fossilreste und Wiederausfal-
lung der so freigewordenen Kieselsdure kam es danach zu deren Umverteilung (FUCHT-
BAUER & VALETON 1988, PeLTZER 1999). Der rdumliche Zusammenhang zwischen Kiesel-
saureausfallung und Bioturbationsgeflige deutet darauf hin, dass grabende Organismen
in einer relativ konstanten Tiefe unter der Sediment-/Wassergrenze Ausgangspunkt der
Hornsteinbildung waren (RoTTLANDER 1981; Hiss 1981, 1982 b). Daneben kann die Kiesel-
saure aber auch aus Verwitterungslosungen festlandischer Silikate stammen, die im
Mischwasserbereich kontinentaler und mariner Wéasser der Kistenregionen zu ausge-
dehnten Silifizierungsprozessen fuhrten (LAscHET 1984).

Die Hornsteinfihrung ist im Bereich Wunnenberg — Firstenberg — Bleiwdsche deutlich
ausgepragter als etwa im Raum Biren oder im ndrdlichen Eggegebirge (FRIEG & Hiss &
Kaever 1990). Da die Hornsteinfihrung von Bank zu Bank wechselt, kann sie nur tber
kurze Entfernung zur Parallelisierung herangezogen werden (HeITFELD 1963).

Bei der Verwitterung des Cenoman-Pléners wird das Kalziumkarbonat an der Gelénde-
oberflache aus den frischen Gesteinspartien rasch hinweggefiihrt, sodass ein murbes,
schwammig-pordses Gesteinsskelett von schmutziggrauer bis leuchtend hellockergelber
bis orangegelber Farbe Ubrigbleibt. Es entsteht der tiberwiegend aus Kieselsaure zusam-
mengesetzte ,Hottenstein“, der im Zentrum haufig noch einen festeren Gesteinskern hat,
der seinerseits von einer hellen Verwitterungsrinde umgeben ist. Auch die im Mergelkalk-
stein eingelagerten Kieselknollen sind héufig weitgehend zersetzt. Entsprechend der
Kliftigkeit des Gesteins verlauft die Hottensteinbildung an der Kreide-Oberflache unter-
schiedlich schnell. Neben einer flachen Verwitterungsrinde liegen auch bis zu 10 m breite
und 2 — 3 m tiefe schacht- und wurzelférmige Auflockerungszonen vor (MERTENS 1982:
218, 1991: 51). An anderen Stellen ist entlang von Kluften auch noch eine weit tiefer rei-
chende Entfestigung des Gesteins zu beobachten.

Fossilien: Charakteristisch fur den Cenoman-Planer ist eine mafig arten- und indivi-
duenreiche Fauna von Cephalopoden, Lamellibranchiaten, Brachiopoden und Schwam-
men. Das Fossilmaterial stammt von verschiedenen Stellen des Blattgebiets. Im Auf-
schluss ,Aabachtalsperre” (Abb. 6) wurden neben zahlreichen Exemplaren von Schloen-
bachia varians Sowersy dicht Uber der Fossilbank mehrere Exemplare von Mantelliceras
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mantelli (Sowersy) sowie Turrilites sp. nachgewiesen (frdl. Mitt. M. Hiss, Geol. Dienst
NRW). Das Bruchstiick eines Mantelliceras sp. ist auch noch etwa 12 m unter der Ge-
landeoberkante belegt. Wiederum einige Meter héher wurde Phylloceras (Hypophylloce-
ras) cf. seresitense PervINQIERE gefunden. Aus dem héchsten Profilabschnitt stammen vor
allem aber auch groRe und gut erhaltene Schwamme (z. B. Plocoscyphia roemeri
LEONHARD; Abb. 6).

Im Gesteinsaushub eines Abwasserkanals entlang der LandesstraBe L 956 (Bleiwa-
scher Stral’e) zwischen dem Forsthaus Bleiwdsche und dem Thiekreuz wurde neben
einem Mantelliceras saxbii (SHARPE) (Fundpunkt bei R 3479 820, H 5705 130) ca. 950 m
nordwestlich davon (Fundpunkt bei R 3479 080, H 5705 750) auch ein Mantelliceras can-
tianum (SPATH) geborgen (Bestimmung U. KapLan, Gitersloh). Eine Baugrube am West-
rand von Essentho (R 3488 350, H 5705 510) lieferte Mantellicera mantelli (Sowersy), meh-
rere Stlicke von Schloenbachia varians (SOwWeRBY), einzelne Muscheln (/Inoceramus cripp-
si MaNTELL), Brachiopoden (Grasirhynchia grasiana (o’ORBIGNY)), Gastropoden (Avellana
sp.) und Schwamme. Wenige hundert Meter nordwestlich davon fand sich in einer Bau-
grube (R 3487 900, H 5705 750) die Muschel Plicatula inflata Sowersy. Aus dem Bereich
LAuf dem Loh* (R 3478 500, H 5702 280) innerhalb des Briloner Massenkalks wird das
Bruchstick eines Mantelliceras sp. beschrieben (LUTKE-BRINKMANN 1990: Abb. 25). Im
Kreide-Material eines Erdfalls nérdlich von Résenbeck (R 3478 920, H 5698 660) wurden
einzelne Exemplare von Muscheln (Inoceramus virgatus virgatus ScHLUTER), Brachiopo-
den (Terebratulina protostriatula OweN) und Schwammen gefunden (Bestimmung C. J.
Woop, Scops Geol. Serv., Croydon).

Bei der Mikrofauna dominieren innerhalb des Cenoman-Planers weiterhin die sand-
schaligen (agglutinierenden) Foraminiferen, doch treten kalkschalige Formen vermehrt
hinzu. In einer Probe aus dem Aufschluss Aabachtalsperre waren nur wenige Sandscha-
ler (Arenobulimina) enthalten (Bestimmung K. REscHER, Geol. Dienst NRW). Ausfuhrliche
Angaben zur Mikrofauna finden sich bei Hiss (1989).

Altersstellung und Abgrenzung: Der Cenoman-Planer umfasst biostratigra-
fisch das Mittlere und Obere Untercenoman sowie den tiefsten Abschnitt des Mittelceno-
mans. Durch die zahlreichen Funde von Schloenbachia varians (Sowersy) und Inocera-
mus virgatus ScHLUTER im tieferen Teil der Schichtenfolge ist das Schloenbachia/virgatus-
Event des Teutoburger Waldes (KapLan & Best 1985) und Sudniedersachsens belegt
(ERNST & ScHMID & SEIBERTZ 1983). Die Fossilbank im Sinne von HeiTreLD (1963) liegt ver-
mutlich am Beginn des Events. Im Bereich des Aufschlusses Aabachtalsperre (Abb. 6) be-
findet sich die Fossilbank ca. 7,50 m Uber der Oberkante der Winnenberg-Schichten.
Stéarker glaukonitische Schichten, die eventuell der Fossilbank entsprechen kdnnten, wur-
den auch auf der Kuppe des Spreenbergs (R 3480 250, H 5706 220) siidwestlich der Aa-
bachtalsperre angetroffen. Das Schloenbachia/virgatus-Event féllt ungefahr mit dem ers-
ten Auftreten von Mantelliceras saxbii (SHARPE) zusammen, der Leitform des Mittleren
Untercenomans. Innerhalb des Blattgebiets ist dessen Vorkommen ca. 500 m norddstlich
des Forsthauses Bleiwdsche direkt Uber dem Cenoman-Mergel in Randfazies belegt. Ein
Vertreter der saxbii-Zone ist mit Phylloceras (Hypophylloceras) cf. seresitense PERVIN-
QIERE auch im Profil der Aabachtalsperre vorhanden. Die nachsthéhere Ammonitenzone
mit Mantelliceras dixoni SpaTH, die Leitform des héheren Untercenomans, ist vermutlich in
der Erdfallfillung von Résenbeck nachgewiesen. Die dort beobachtete Form Inoceramus
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virgatus virgatus ScHLUTER reprasentiert dabei den tieferen Teil der Mantelliceras dixoni-
Zone.

Die Abgrenzung des Cenoman-Pléners an der Basis ist im ndrdlichen Teil des Blattge-
biets vor allem durch die Fossilbank mit entsprechend hoher Makrofossilfihrung, hohem
Sand- und Glaukonitgehalt sowie einsetzender Verkieselung gegeben. Im sudlichen
Verbreitungsgebiet liegt der Cenoman-Planer den Unterkreide-Sedimenten meist unmit-
telbar auf und wird von diesen nur durch den wenige Dezimeter bis 2,5 m méchtigen Ce-
noman-Mergel in Randfazies getrennt.

Verbreitung und Machtigkeit: Der Cenoman-Planer streicht im Bereich des
nordlichen Blattgebiets grof3flachig mit bis zu 30 m Méachtigkeit an der Gelandeoberflache
aus. Im Bereich des devonischen Massenkalks ist sein Vorkommen auf Sedimentrelikte
(Hottensteine, Hornstein und fossilfilhrende Kieselgesteine mit Seeigeln und Muscheln,
Limonitpseudomorphosen nach Markasit) beschréankt (Kap. 3.6.2.1). Eine gréRere Ver-
breitung besitzt er dort vor allem im Bereich der Lokalitat ,Auf dem Loh". Als sudlichstes
Vorkommen des Cenoman-Planers ist die Erdfallfillung im Steinbruch sidwestlich des
~Stemmel“ (R 3478 920, H 5698 660; Kap. 3.6.2.1) zu nennen.

3.6 Tertiar bis Quartar

Die Vorgéange der Sediment-, Flachen- und Hohlenbildung, die in diesem Abschnitt be-
schrieben werden, beginnen im Terti&r und reichen bis ins Quartér hinein. Besonders die
junge Verkarstung mit ihren H6hlen und Dolinenbildungen dauert bis in die Gegenwart an.

3.6.1 Sedimente

Gesteine: Kleine Vorkommen von mutmaglich tertidrzeitlichen Feinsanden in Karst-
hohlformen sind in den Nachbarblattgebieten 4517 Alme und 4617 Brilon von ScHULTE
(1937) und ScHRIEL (1956) beschrieben worden. Neuere sedimentpetrografische Untersu-
chungen an diesen Feinsanden ergaben einen vergleichsweise hohen Gehalt an instabi-
len Schwermineralen und Reste von Glaukonit. Die Mdglichkeit, dass es sich um tertiar-
zeitlich im fluviatilen Millieu umgelagerte und dabei nach Korngré3en sortierte Kreide-Se-
dimente handelt, erscheint naheliegend.

Im Blattgebiet selbst sind Ablagerungen in Karsthohlformen im Bereich der GroR3stein-
briiche im Massenkalk kurzzeitig zu beobachten, bevor sie dann dem fortschreitenden
Abbau zum Opfer fallen. Etwa 600 m studwestlich des Berges ,Stemmel“ war im Steinbruch
vorlibergehend ein horizontales Spaltensystem im Massenkalk aufgeschlossen, das mit
grunlich weiRen und grauschwarzen Tonen bis 2 m Mé&chtigkeit gefillt war. Die warven-
ahnliche Feinschichtung der Tone lag horizontal in einer Hohe von etwa + 500 m NN. Bei
diesen Ablagerungen diirfte es sich um Stillwassersedimente eines Héhlensees handeln.

Altersstellung: Die pollenanalytische Untersuchung von Tonproben aus dem Spal-
tensystem durch R. STriTzkE (Geol. Dienst NRW) ergab ein jungtertiares, wegen des
Vorkommens von Momipites miocaenicus moglicherweise miozanes Florenbild. Die Mi-
kroflora zeichnet sich durch einen deutlichen Anteil von Pilzsporen aus. Auch Mikrofloren
aus Hohlensedimenten im Inneren der Hohle kénnen in das Tertiér, nach dem Vorkommen
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von Tricolporopollenites marcodurensis méglicherweise ebenfalls in das Miozan, einge-
stuft werden (ARNoOLD et al. 1992).

3.6.2 Residual- und Verwitterungsbildungen

Hierunter sind Reste kreidezeitlicher Sedimente zu verstehen, die — tiefgriindig verwit-
tert und mehr oder weniger umgelagert — ein tertiéar- bis quartarzeitliches Sediment gebil-
det haben. Es sind Residualbildungen mit flachenhafter Verbreitung (tonige Relikte) von
solchen mit punktueller Verbreitung (sandig-konglomeratische Relikte, Spaltenfillungen)
zu unterscheiden.

3.6.2.1 Tonige Relikte (tt)

Das 1,5 km? grolRe Hauptverbreitungsgebiet dieser Ablagerungen liegt auf der Hoch-
flache des Massenkalks sudlich des Gehoftes ,Auf dem Loh". In der ersten Auflage der
geologischen Karte (PAECKELMANN & KUHNE 1936) ist dort Ruthener Griinsand dargestellt.
Dabei handelt es sich aber wahrscheinlich um einen Druckfehler; vermutlich sind die in
der Randaufstellung aufgefuihrten und in der Karte sonst nicht erscheinenden ,Bildungen
der tertiar-diluvialen Landoberflache: Verschwemmte und verlehmte Kreidereste (geréll-
reich) Gber Massenkalk". gemeint.

Gesteine: In Sondierungen wurden hellbraune, Gerdll fuihrende, feinsandig-schluffi-
ge Tone in einer Méachtigkeit von mehr als 6 m angetroffen. Der geringe Gerdllanteil wird
von Limonitkrusten, pordsen Quarzgesteinsresten und von feinkiesigen, gut gerundeten
Quarzgerdllen gebildet. Der grébere Sandanteil fihrt Quarzkdrner und Glaukonit. Die Ge-
landeoberflache ist dort mit fossilfihrenden Kieselgesteinen der Oberkreide, entkalkten
Karbonatgesteinen (Hottensteinen), verkieselten Makrofossilien (Seeigel, Muscheln) und
Limonitkonkretionen Uberstreut.

Ein weiteres Vorkommen toniger Umlagerungsprodukte kreidezeitlicher Sedimente fin-
det sich in der Fillung eines Erdfalles im Massenkalk sidwestlich des ,Stemmel*
(R 3478 930, H 5698 670). Die Fiillung des Erdfalls besteht zum gréReren Teil aus einem
weil3en, tonig-schluffig-feinsandigen Sediment, das eckige Gerdlle aus verwittertem,
Glaukonit fihrendem Feinsandstein und Makrofossilreste enthdlt. Es ist damit den im Be-
reich ,Auf dem Loh" flachenhaft verbreiteten Ablagerungen sehr ahnlich.

Bei StralRenbauarbeiten am Rand des Radlinghauser Teiches konnten BeHR et al.
(1979) in temporéren Aufschlissen eine als Karstbrekzie gedeutete Schuttmasse aus
Massenkalk, Mergelsteinen der Oberkreide und Blécken einer Kalzit-Dolomit-Quarz-
Mineralisation beobachteten. In solchen Mergelsteinen fand MULLER (1994) die Muschel
Mytiloides labiatus.

Fossilien: Neben der Makrofauna aus Lesesteinen konnten in einer der Sondierun-
gen im Bereich sudlich des Gehdftes ,Auf dem Loh" aus feinsandig-schluffigen Tonen Mi-
krofossilien isoliert werden. Nach den Untersuchungen durch K. REscHER (Geol. Dienst
NRW) handelt es sich um die Foraminiferen Dorothia gradata (BERTHELIN), Marsonella cf.
trochus (0’ORBIGNY), Arenobulimina preslii (Reuss), A. advena (CusHMAN), Textularia ssp.,
Hedbergella ssp., Gavelinella ssp., Plectina mariae (FRANKE), die Radiolarien Dictomitra
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sp., Dicolocapsa sp., die Ostrakoden Platycythereis gaultina (JONES) sowie um Schwamm-
nadeln.

Die tonig-schluffige Grundmasse der Erdfallfillung im Massenkalk sidwestlich des
~Stemmel* enthielt nach einer Untersuchung durch M. Hiss (Geol. Dienst NRW) eine gut
erhaltene Mikrofauna.

Altersstellung: Die Mikrofauna der feinsandig-schluffigen Tone im Bereich sudlich
des Gehdftes ,,Auf dem Loh" zeigt ein Alter der obersten Unterkreide (Oberalb) an. Die
Makrofauna und die Kieselgesteine der Lesesteinbestreuung sowie die Fossilreste und
die Mikrofauna des Erdfalles stidwestlich des ,Stemmel“ kdnnen dagegen aus dem un-
tersten Teils der Oberkreide (Untercenoman) abgeleitet werden. Es ist naheliegend, die
schluffigen Tone und ihre Reliktgesteinsbestreuung als eine an Ort und Stelle entkalkte,
verwitterte und nur geringfligig umgelagerte Abfolge aus Cenoman-Mergel in Randfazies
und Cenoman-Planer zu deuten. Die Oberalb-Mikrofauna aus dem Liegenden der Lese-
steinbestreuung deutet darauf, dass die Ablagerung des Cenoman-Mergels in Randfazies
schon in der obersten Unterkreide begann.

3.6.2.2 Sandig-konglomeratische Relikte (tsk)

Die fruher in gréRBerer Zahl auf dem Massenkalk vorkommenden Blécke aus konglome-
ratischem Quarzsandstein sind von PAECKELMANN & KUHNE (1936) als Bildungen der ter-
tiérzeitlichen Landoberflache gedeutet worden. Die sandigen Ablagerungen an der Basis
der Kreide sollen unter dem Einfluss des warm-humiden Klimas des Alttertidrs zu dem
verwitterungsresistenten Quarzit verkieselt worden sein. Viele der gréReren Blocke sind
im Zuge von ,KulturmaRnahmen“ von ihren Fundorten entfernt worden und stehen heute
in den Vorgérten der benachbarten Gemeinden.

Gesteine: Die Gerdlle und Blocke erreichen GroRen bis zu 1 m3. In inrem petrografi-
schen Erscheinungsbild zeigen sie alle Ubergange von mittel- bis grobkornigen Quarz-
sandsteinen mit oder ohne Glaukonit tiber konglomeratische Sandsteine bis zu dicht ge-
packten Konglomeraten (Abb. 8). Ihr Vorkommen ist bislang — bis auf eine Ausnahme —
immer nur als ausgeackerte Lesesteine beobachtet worden. Nur im obersten Teil der
Bohrung Madfeld 1 sind
schwach konglomeratische
Sandsteine im Zusammen-
hang mit einer mineralisier-
ten Spaltenfillung im Mas-
senkalk angetroffen worden

Abb. 8

Kreidezeitliches Konglomerat
(sandig-konglomeratisches Re-
likt), Lesestein vom Westhang
des ,Stemmel”

(R3479 400, H 5699 400).
Bildunterkante 15 cm




(BRINCKMANN & SToPPEL in Plan.). Dieses Vorkommen scheint sich ganz auf die Stérungs-
zone im Massenkalk zu beschranken.

Der Geréllbestand der Konglomerate besteht (iberwiegend aus schwach kantengerun-
deten, quaderférmigen, grauen, kieseligen Tonsteinen des Unterkarbons; weniger haufig
sind Quarzgerdlle. Die GerdligréRe liegt zwischen einigen Millimetern und maximal 4 cm
Kantenldnge. Ein seltener Geréllanteil sind gelblich verwitterte Tonsteine und fragliche
Holzreste in limonitisierter Form. Auch die ansonsten konglomeratfreien Sandsteine fiih-
ren neben Glaukonit in einem Fall mehrere Zentimeter groRe Intraklasten eines farblich
sich deutlich abhebenden Sandsteins. Alle sandigen oder konglomeratischen Gesteine
zeigen eine ausgepragte Kornbindung durch kieselige Substanz.

Fossilien: Einige der sandig-quarzitischen Lesesteine enthalten Abdriicke und Stein-
kerne von Pflanzenresten, bei denen es sich nach Untersuchungen von C. HARTKOPF-
FRODER (Geol. Dienst NRW) um Bruchstiicke von Pflanzenstangeln und von kleinen, Spo-
renkapseln tragenden Farnfiederchen handelt. Ganz ahnliche, wahrscheinlich sogar iden-
tische Farnfiederchen sind in anderer Erhaltungsform aus der altersmaRig gut datierbaren
kreidezeitlichen Karstspaltenfillung von Nehden (TK 25: 4517 Alme) bekannt.

3.6.2.3 Spaltenfullungen

Eckiges Gerdlimaterial aus hellgrauen, kieseligen Tonsteinen des Kulm-Kieselkalks zu-
sammen mit weild verwitterten Schluffsteinen, wenigen Lyditen des Kulm-Kieselschiefers
und gut gerundeten Quarzgerdllen ist auch in einer Spaltenfiillung des Massenkalks sid-
lich von Résenbeck (Steinbruch Messinghausen; R 3479 160, H 5696 250) gefunden wor-
den. Die Spaltenfillung ist in einer durch Verkarstung aufgeweiteten Stérungszone des
Massenkalks entstanden. Das Gerdlimaterial der Spaltenfillung ist durch Karbonat ver-
kittet. Die Grundmasse fiihrt millimetergro3e Reste von verkieseltem Holz, Cephalopo-
den, Glaukonitkérner und Schwammnadeln sowie umgelagerte Conodonten aus dem mit-
teldevonischen Massenkalk. Eine andere Spaltenfillung im gleichen Steinbruch enthalt
neben Schuttmaterial aus dem Kulm-Kieselkalk sowohl in Hottenstein umgewandelte als
auch kieselige Oberkreide-Sedimentgesteine.

Altersstellung: Ein Hinweis auf das Alter der Spaltenfiillung mit Abtragungschutt
kreidezeitlicher Gesteine ist aus den Vorkommen im Steinbruch Messinghausen zu ge-
winnen. Die Konservierung von marinen Oberkreide-Sedimentgesteinen in Karstspalten
muss zu einem Zeitpunkt erfolgt sein als die Kreide-Verbreitung noch flachenhaft bis an
den Sudwestrand des Blattgebiets heranreichte und bevor sie im Zuge der plio-/pleisto-
zanen Reliefbildung vollstandig abgetragen wurde.

3.6.3 Flachenbildungen

In enger raumlicher und genetischer Verbindung mit den zuvor beschriebenen Resi-
dualbildungen steht ein Flachrelief auf dem Massenkalk, das am 6stlichen Rand der Mas-
senkalkverbreitung in einer Hohe von + 450 bis + 460 m NN liegt. Eine zusammenhéan-
gende Flache in dieser Hohenlage erstreckt sich vom Hogesknapp nordwestlich von Mad-
feld tber die Flachen stdlich von ,,Auf dem Loh“ bis in den Waldbereich stidwestlich von
Bleiwasche.
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AuBerhalb der geschlossenen Verbreitung von Reliktbildungen der Kreide (Kap. 3.6.2.1)
ist die Oberflache des Massenkalks von Karsthohlformen (Dolinen) tiberséht. Die erbohr-
te Mé&chtigkeit ihrer tonig-lehmigen Sedimentfillung betragt im Einzelfall mindestens 8 m.
Der Steinanteil der Ablagerungen in und um die Dolinen herum wird von quarzitischen
Sandsteinen und Konglomeraten, entkalkten Karbonatgesteinen (Hottensteinen) und von
verkieselten Sedimentgesteinsresten der Oberkreide gebildet.

Von den Bereichen aufRerhalb der Massenkalkverbreitung ist Uber die tertiarzeitlichen
Verwitterungs- und Flachenbildungen wenig bekannt. Auffallig ist allerdings die Beobach-
tung, dass die Flachenbildung zwischen + 450 und + 460 m NN nach Osten auf die Uber-
wiegend tonigen, jungeren Karbon-Schichten in der Umrandung des Massenkalks tber-
greift (PFEFFER & TEICHMANN 1992). Die Flachen werden im Osten durch die Hartlings-
héhen der Arnsberg-Schichten begrenzt.

Zwischen Madfeld und Essentho sollen nach K&reer (1956) und MnicH (1979) zwi-
schen + 475 und + 435 m NN hoch gelegene Flachenreste zur tertiarzeitlichen Landober-
flache gehdren. Dazu kommt ein eng begrenztes Vorkommen von Graulehm (Phanograu-
lehm im Sinne von FeLix-HENNINGSEN 1990) westlich des Klettenbergs. Auch bei den von
PAECKELMANN & KUHNE (1936) dargestellten Flachen mit ,verschwemmten und verlehmten
Kreideresten uber Kulm“ handelt es sich um Reste von Graulehm. Diese tonigen Verwit-
terungsrelikte sind wegen ihrer sehr geringen Méchtigkeit auf der jetzt vorliegenden geo-
logischen Karte nicht mehr dargestellt.

3.7 Quartar

Im Tertidr begann die Oberflaichengestaltung des Rheinischen Schiefergebirges und
wurde im Quartér durch eine beschleunigte Hebung des Gebirges und ein eiszeitliches
Klima intensiviert. Wahrend im Tertiar unter einem warmen Klima mit vorherrschend che-
mischer Verwitterung flachenhafte Abtragungsvorgange abliefen, wurden gegen Ende des
Tertiars und verstarkt im Quartér die physikalische Verwitterung und die lineare Erosion
bestimmend. Wenn trotz der intensiven Abtragung der Festgesteine die Verbreitung quar-
tarzeitlicher Lockersedimente im Blattgebiet meist gering ist, so zeigt dies nur die starke
Ab- und Ausraumung der Landschaft im Verlauf dieser Zeit an.

Bleibende Aufschliisse in quartarzeitlichen Lockersedimenten sind naturgeman selten.
Die flachenhafte Darstellung beruht im Wesentlichen auf der Erfassung der jeweiligen
charakteristischen Morphologie sowie in Teilbereichen auf der Auswertung von boden-
kundlichen Sondierungen.

Im Bergland kann fur eine zeitliche Einordnung quartarzeitlicher Ablagerungen meist
nur die Héhenlage oder die Lage innerhalb des morphologischen Gelandeaufbaus heran-
gezogen werden. Andere Altershinweise (Fossilinhalt, fossile Magnetisierung, Sediment-
petrografie) sind im Bergland sehr selten und auch nicht immer eindeutig in ihrer Aussage.
Aus diesem Grund wird in diesem Kapitel auf eine durchgangige zeitliche Gliederung der
Ablagerungen verzichtet.
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3.7.1 Pleistozan

Im Pleistozé&n uberwogen infolge des mehrmaligen Wechsels von Kalt- und Warmzeiten
zeitweilig solifluktive Prozesse (BodenflieRen) und zeitweilig fluviatile Transport- und Ero-
sionsprozesse. Aolische Ablagerungen in Form von Léssmaterial sind Bestandteil von
FlieRerden und Oberbdden. Die Vereisung der Saale-Zeit hat mdglicherweise das nérdli-
che Blattgebiet erreicht. Der Fund eines nordischen Geschiebes wird aus dem Tal der
Kleinen Aa an der alten StraRe von Bleiwasche nach Furstenberg gemeldet (ScHuLTE 1937).

Schmale Verebnungen oder Terrassen begleiten die Haupttéler und gréReren Neben-
taler des Blattgebiets in mehr oder weniger durchgehenden, zum Teil mehrfach abgestuf-
ten H6henniveaus. Sie sind teils mit fluviatilen Sedimenten bedeckt, teils bilden sie Vereb-
nungen ohne Sedimentbedeckung (Felsterrassen). An steileren Talrdndern sind die Ter-
rassen oft mit FlieRerden Uberdeckt, sodass nur der talseitige Rand der Terrasse in Er-
scheinung tritt. Der Felsgrund unter dem heutigen Talboden bildet die jlingste Terrassen-
stufe. Die einzelnen H6henniveaus werden im Folgenden durch ihre H6he Uber dem Tal-
boden (m Uber Talboden) charakterisiert und missen auch fiir eine grobe zeitliche Ein-
ordnung dienen.

3.7.1.1 Obere Terrassengruppe (O)

Ablagerungen und Verebnungsflachen der Oberen Terrassengruppe begleiten eine
weite Gelandeeinsenkung nérdlich des Hoppecketals zwischen dem Berg ,Burg” im Wes-
ten und dem Tal ,Langer Grund“ im Osten.

Gesteine: In einer passartigen Einsenkung nordwestlich des Berges ,Burg” liegen
Kies- und Schotterreste aus gut gerundeten Sandsteinen und aus Diabas in einer Hohe
von + 430 m NN. Eine sich Siidwest — Nordost erstreckende, nahezu horizontale Flache
sudlich von Haidland liegt bei + 410 m NN und ist frei von Schotterresten. Weiter nach Os-
ten schlief3t sich stidostlich des Schwickartsberges eine etwa 700 m lange Felsverebnung
mit Schotterresten an. Neben Sandstein- und Diabas-Gerdllen treten dort auch Gerdlle
aus Karbonatgesteinen (Massenkalk?) auf. Die Verebnung fallt von + 390 auf + 380 m NN
nach Nordosten ab.

Auch sudlich der mit Schafbruch bezeichneten Einsenkung treten hoch gelegene Ter-
rassenreste auf. Am Nordhang des Enkenbergs liegen Gerdlle ohne erkennbare Vereb-
nung auf + 390 m NN. Zwischen Enkenberg und Forstenberg sind in einer passartigen
Einsenkung vier Flachen teils mit, teils ohne Schotterreste in Hohen zwischen + 385 und
+ 370 m NN zu beobachten. Sie liegen damit zwischen 60 und 75 m oberhalb des heuti-
gen Talgrundes der Hoppecke. Die Terrassenreste schaffen eine Verbindung zwischen der
weiten Senke nordwestlich von Bredelar und dem Hoppecketal.

Am Nordrand dieser Senke liegen weitere, zum Teil ausgedehnte Verebnungen. Eine
Flache nordlich der ,Alten Poststrae” (+ 350 m NN) tragt keine Schotterreste, wahrend
ostlich von ,Faules Bruch” (+ 326 m NN) und dem Langen Grund (+ 320 m NN) Schotter-
reste auftreten, die zwischen 40 und 50 m oberhalb des Talgrundes der Hoppecke liegen.

Altersstellung: Die Reste der Oberen Terrassengruppe belegen einen nach seiner
Hohenlage als unterpleistozén (altpleistozan) anzusprechenden Flussverlauf. Moglicher-
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weise ist die Hoppecke damals durch den Pass nordwestlich des Berges ,Burg” oder zwi-
schen Enkenberg und Forstenberg nach Nordnordosten geflossen, bevor sie ihren Lauf
nach Osten in Richtung Diemel weiter nahm.

3.7.1.2 Mittlere Terrassengruppe (M)

Gesteine: Im Tal der Hoppecke sind Reste der Mittleren Terrassengruppe nur in sehr
kleinen Vorkommen anzutreffen. Siidéstlich des Berges ,Burg” liegt eine Schotter fiihren-
de Flache bei + 340 m NN und damit 17 m oberhalb des Talgrundes. Das von PACKELMANN
& KUHNE (1936) bei Beringhausen eingezeichnete Terrassenvorkommen ist kein durchge-
hender Schotterkdrper, sondern nur die Restschotterbestreuung einer ehemals 20 m
oberhalb des heutigen Talbodens verlaufenden Hoppecke-Mittelterrasse. Ein fraglicher
Terrassenrest liegt in Bredelar im Bereich von Kirche und Schiitzenhalle etwa 15 m tber
dem Talboden.

An der Einmiindung der Hoppecke in die Diemel ist ein Terrassenrest mit Einzelgerdllen
bei + 295 m NN etwa 23 m oberhalb des Talbodens erhalten geblieben. Diemelaufwérts
liegt an der Giershagener Mihle ein ebensolcher Rest etwa 20 m oberhalb des Talbo-
dens. Diemelabwarts ist bei Lehmstol3 eine schotterreiche Terrassenflache etwa 35 m
oberhalb der Diemel zu beobachten (WorTmANN 1937).

Das bei Bredelar einmiindende, in Richtung Schafbruch verlaufende Tal wird von Fl&-
chen begleitet, die stellenweise eine Geréllbestreuung tragen und zwischen 6 und 12 m
Uber der Talaue liegen. Es ist nicht geklart, ob es sich um jiingere Schotterkdrper handelt
oder nur um in FlieBerden umgelagertes Material der Oberen Terrassengruppe.

Im gesamten nordlichen Blattbereich gibt es keine morphologisch in Erscheinung tre-
tenden Reste der Mittleren Terrassengruppe. Lediglich beim Bau der Aabachtalsperre
wurde ein unter Hanglehm verborgener Terrassenrest ohne Schotter etwa 9 m oberhalb
des Talbodens aufgefunden.

Altersstellung: Als Bildungszeitraum der Ablagerungen und Flachen der Mittleren
Terrassengruppe wird im Allgemeinen allein wegen der Hohenlage das Mittelpleistozan
(Elster- bis Saale-Zeit) angesehen.

Von einer Talrandlage vielleicht 10 m oberhalb des Talbodens (Gelande der ehemaligen
Ziegeleigrube westlich von Bredelar) beschrieben PAECKELMANN & KUHNE (1936) ein 6 —8 m
machtiges Vorkommen von ,feingeschichteten Schiefergerdllen“ tiber gering machtigem
Torf und dunkelgrauem Ton mit Holzresten. Die damals vorgenommene pollenanalytische
Untersuchung erbrachte nur einen klimatischen Hinweis auf ein ,ausgehendes jungeres
Interglazial.

Ein von den Lagerungsverhaltnissen mdglicherweise vergleichbares Torfvorkommen
liegt auf dem angrenzenden Blattgebiet 4519 Marsberg im Diemeltal 15 m Uber dem Tal-
boden. Die pollenanalytischen Untersuchungen von H. ReHAGEN (Geol. Dienst NRW) be-
legen ein Alter des frihweichselzeitlichen Brorup-Interstadials (FARRENSCHON & SKUPIN
1991). Diese Datierung des Torfes auf einer Diemel-Mittelterrasse muss aber nicht
zwangslaufig das Bildungsalter der Terrassenflache widerspiegeln, weil der Torf auch spa-
ter entstanden sein kann.
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3.7.1.3 Niederterrasse

Die Niederterrasse ist auf die flachen Talsohlen der Haupttéler beschrankt. Ihre Schotter
bedecken dort den felsigen Talgrund und werden ihrerseits vom holozdnen Auenlehm
Uberlagert. Die Zusammensetzung und Méchtigkeit der Sedimente ist an wenigen Stellen
durch Sondierungen fiir Bauvorhaben bekannt geworden.

Gesteine: Im Diemeltal bei der Niedermihle wurde ein bis zu 4,5 m méachtiger Ter-
rassenkorper gefunden. Er wird von Kiesen und groben Schottern aus Tonstein- und
Sandsteingeréllen in einer tonig-schluffigen Grundmasse aufgebaut. Im Hoppecketal sid-
lich des Enkenbergs erbrachten Bohrungen bis zu 6,5 m Kiese aus Tonstein-, Kiesel-
schiefer- und Sandsteinger6llen. Es wurden dort auch Einschaltungen von Schlufflagen
erbohrt.

Beim Bau der Aabachtalsperre wurden Niederterrassenkiese aus Ton- und Sandsteinen
von maximal 2 m Machtigkeit angetroffen. Sie gliedern sich in einen unteren Teil mit einem
feinkdrnig-bindigen Grundmasseanteil von etwa 40 % und einen oberen Teil mit einem ge-
ringeren, mehr sandigen Grundmasseanteil.

Altersstellung: Die Schotter der Niederterrasse sind wahrend des Oberpleistozéns
(Jungpleistozéan) im Verlauf der Weichsel-Kaltzeit entstanden.

3.7.1.4 Losslehm (,L&l)

Gesteine: Der Losslehm besteht generell aus einem gelbbraunen, feinsandig-toni-
gen Schluff, wobei der ausgepragte Grobschluffanteil fir dieses Sediment tberaus cha-
rakteristisch ist. Das Ausgangsmaterial des Losslehms — namlich frischer, unverwitterter
Loss — ist im Blattgebiet nicht mehr anzutreffen, vielmehr ist das tonig-schluffige Fein-
kornmaterial heute vollstéandig entkalkt und zu Lésslehm umgewandelt. Nach seiner &oli-
schen Ablagerung wurde der Ldss nicht selten wieder kleinrdumig umgelagert oder voll-
sténdig erodiert. Auf diese Weise sind im Blattgebiet nur noch wenige reliktische Vor-
kommen vorhanden, in denen die Méachtigkeit 0,5 m tbersteigt. Nur ganz vereinzelt reicht
die Méachtigkeit tiber 1 bis maximal 3 m hinaus. Aber auch in diesen Vorkommen sind post-
sedimentare Verlagerungen des Ldsses nicht immer auszuschlieen. Die Relikte befinden
sich vorzugsweise in flachen Mulden oder auf schwach geneigten Hangen in Leelage zur
aolischen Transportrichtung.

Neben den beschriebenen Vorkommen ist Losslehm auch als diinner, haufig lickenhaf-
ter Schleier von geringer Machtigkeit — meistens deutlich unter 0,5 m — oder als Schluff-
beimengung im Festgesteins-Verwitterungsmaterial verbreitet. Er kommt so vor allem auf
den Plateauflachen von Massenkalk und Kreide-Sedimenten vor, dort aber meistens nicht
mehr in der urspringlichen Verbreitung. Durch jungpleistozanes BodenflieRen und durch
holozdne Abschwemmung ist der grof3te Teil der urspruinglich weit verbreiteten und méach-
tigeren Losslehmdecke bereits wieder abgetragen. Ihr Sediment ist heute Bestandteil von
FlieRerden, Schwemmlehm, Schwemmkegeln und Auenablagerungen.

Altersstellung: Die Ablagerung des Ausgangsmaterials fur den Lésslehm erfolgte
vermutlich wéahrend des Weichsel-Hochglazials.
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3.7.1.5 FlieRBerde und Hangschutt (,,fl)

Gesteine: Sedimentmassen aus eckigen Bruchstiicken devonischer oder karboni-
scher Sand- und Tonsteine in einem wechselnden Matrixanteil von tonig-schluffigem Ma-
terial haben im Blattgebiet nur eine geringe flachenhafte Verbreitung. Sie kommen im
Ubergangsbereich Talboden/Unterhang fast tiberall vor; auf der geologischen Karte sind
sie im Verbreitungsgebiet der nicht karbonatischen Gesteine nur dort dargestellt, wo sie
in groRerer Méchtigkeit (geschéatzt 3 —5 m) und flachenhaft auftreten.

Bei diesen Ablagerungen handelt es sich um Gesteinsschutt, der im kaltzeitlichen Klima
des Pleistozans durch physikalische Verwitterung entstand und, mehr oder weniger mit
feinkérnigem Material vermengt, durch BodenflieBen (Solifluktion) hangabwarts transpor-
tiert worden ist. In Gebieten, in denen im Untergrund Tonsteine vorherrschen, hat sich ort-
lich ein loses Haufwerk von Tonsteinplattchen (,Schieferkies") gebildet. In der unmittelba-
ren N&he von Sandsteinvorkommen kann dagegen grober Blockschutt aus Sandstein auf-
treten. Die tonig-schluffige Komponente der FlieRerde besteht teils aus umgelagerten Ver-
witterungslehmresten, teils aus Léssmaterial. Sie kann im Schutt als Matrix verteilt oder
aber auch in 5 — 20 cm machtigen, hangabwarts geneigten, tonig-schluffigen Lagen ange-
reichert sein.

Im Gegensatz zu den Talsohlen mit starkerer Wasserfuihrung ist in den Talanfangs-
mulden das pleistozane Solifluktionsmaterial nicht flichenhaft ausgeraumt worden. Die
Unterhéange der oft anschlieBenden Kerbtéler sind ebenfalls meist mit groberem Hang-
schutt bedeckt. Dabei kann der Bachlauf durch die Lockersedimente des sehr schmalen
Talgrunds bis auf den Felsuntergund eingeschnitten sein. Wegen der geringen Breite der
Vorkommen sind die Ablagerungen in den Kerbtalern auf der geologischen Karte nur in
Ausnahmefallen dargestellt.

Im Bereich des Briloner Massenkalks konnte durch die Auswertung bodenkundlicher
Sondierungen FlieRBerde in grofl3flachiger Verbreitung dargestellt werden. Dort sind neben
den Losungsrickstanden der Kalksteinverwitterung auch Relikte von verwitterten Kreide-
Ablagerungen (weile Lehme, Sandsteinbrocken) an der Zusammensetzung des Hang-
lehms beteiligt. Dazu kommt ein quantitativ nicht erfassbarer Anteil von aolisch heran-
transportiertem L&ss.

Altersstellung: FlieRerde und Hangschutt sind als typische periglaziale Ablagerun-
gen entweder der Saale- oder der Weichsel-Zeit zuzuordnen. Eine Unterscheidung der
moglicherweise zeitunterschiedlichen Ablagerungen ist bei den gegebenen Aufschluss-
verhdltnissen nicht mdoglich.

Verschwemmungsablagerungen
3.7.1.6 Schwemmlehm (,,u)

In den Trockentélern und Talanfangsmulden der Paderborner und Briloner Hochflache
haben sich vielfach lockere Abschwemmmassen der umliegenden Hange angesammelt.
An deren Zusammensetzung sind sowohl Verwitterungsbildungen devonischer, permi-
scher und kreidezeitlicher Karbonatgesteine (Kalkstein-Braunlehme, fossile Terra-fusca-
Bildungen) als auch wahrend der Eiszeiten aolisch herantransportiertes und solifluktiv
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umgelagertes Lossmaterial (LossflieBerde) beteiligt. Wegen des verkarsteten Unter-
grunds mit tief liegendem Grundwasserspiegel und einem nur sporadisch wirksamen flu-
viatilen Transport sind sie dort zum Teil in groBerer Machtigkeit anzutreffen.

Gesteine: Die Ablagerungen bestehen im Allgemeinen aus einem relativ steinfreien
dunkelbraunen bis graubraunen, zum Teil tiefhumosen, schwach sandig-tonigen Schluff,
der zur Tiefe hin in eine steinhaltige LossflieBerde oder in die Verwitterungszone der Fest-
gesteine Ubergeht. Gelegentlich zeigt das akkumulierte Erosionsmaterial eine deutliche
Schichtung mit etwas Grus und Steinen. Die Machtigkeit dieser Rinnenfillungen schwankt
durchschnittlich zwischen 0 und 2,5 m, stellenweise wurden im Bereich des Massenkalks
aber auch > 6 m nachgewiesen. Ein Kalkgehalt ist meist nur in den basisnahen Schichten
festzustellen.

Aufgrund der petrografischen Zusammensetzung, der Korngréenverteilung und der
bodenphysikalischen Kennwerte ist die Schwemmlehmbildung tberwiegend wahrend des
Holozéans anzunehmen. Hierfir sprechen insbesondere der in den oberen Profilteilen hdu-
fig zu beobachtende héhere Humusgehalt sowie die geringere Lagerungsdichte der Bo-
denteilchen.

Altersstellung: Nach Untersuchungen auf dem nérdlich angrenzenden Blattgebiet
4418 Winnenberg fanden Erosion und Akkumulation des Bodenmaterials hauptséachlich
in der Zeit um Christi Geburt statt. Sie umfassten einen Zeitraum von ca. 700 — 800 Jahren
und reichen von der Jiingeren Eisenzeit bis in die Jetztzeit hinein. Geologisch spielten sich
diese Vorgange damit ausschlieBlich innerhalb des Subatlantikums ab (Skupin 1989: 74).

3.7.2 Holozan

Im Holozéan, das bis heute andauert, sind die Auswirkungen der geologischen Prozesse
wegen ihres langsamen, oft aber auch episodischen Verlaufs kaum wahrzunehmen. So ist
das als Hangkriechen bezeichnete langsame Bergabbewegen von Lockersedimenten oft
nur am Sabelwuchs der Baume zu erkennen. Pl6tzliche Rutschungen von Lockersedi-
menten oder Felsmassen kénnen auftreten, wenn ein stabiler Zustand der Lagerung
durch Erosion oder menschliche Eingriffe verdndert und instabil geworden ist.

Neue Sedimente werden nur in uRRerst geringem Umfang gebildet und der natirlichen
Umgestaltung der Landschaft durch Erosion sind durch den dichten Pflanzenbewuchs
Grenzen gesetzt. Abwemmungen der Ackerkrume und die Neubildung von Auenlehm bei
Hochwassern sind jedoch wahrnehmbare geologische Vorgange.

Zu natirlichen geologischen Veranderungen der Landschaft sind durch die wirtschaf-
tende Tatigkeit des Menschen neue morphologische Formen wie Abgrabungen, Halden
und Verfullungen sowie die Befestigung von Verkehrswegen gekommen.

Bach- und Flussablagerungen
3.7.2.1 Auenlehm (L,ta)

Gesteine: In den Talauen der Diemel und der Hoppecke ist eine mehr oder weniger
geschlossene Decke von Auenlehm vorhanden. Sie liegt dem Kieskorper der Niederter-
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rasse beziehungsweise holozanzeitlich umgelagerten Auenkiesen auf. Ursache sind peri-
odisch auftretende Uberschwemmungen der sténdig flieRenden Gewasser, bei denen sie
Uber dem kiesigen Untergrund abgelagert wurden.

Die Auenlehme sind recht einheitlich zusammengesetzt. Generell Gberwiegt ein brau-
ner bis graubrauner schwach sandig-toniger Schiuff (10 — 15 % Ton, 55 — 70 % Schilulff,
15 — 25 % Sand). Hinzu kommen gelegentliche Einschaltungen von Kies, welche auf die
zeitweise starkere Wasserfuihrung hinweisen. Nach den vorliegenden Untersuchungen ist
die Bildung des Auenlehms hauptsachlich wahrend des mittleren bis jungeren Holozéns
(Atlantikum — Subatlantikum) erfolgt und ist mit Zeiten verstarkter Rodungstatigkeit durch
den Menschen in Verbindung zu bringen, in denen das von der Vegetation entbl63te
Bodenmaterial abgetragen wurde. Im Bereich der Diemel und der Hoppecke besitzt der
Auenlehm meist eine Méchtigkeit von < 1 m und geht nur stellenweise darlber hinaus.

3.7.2.2 Ablagerungen in den Talsohlen und Talkerben (gh)

Gesteine: In den Nebentélern von Diemel und Hoppecke nimmt die Méachtigkeit des
Auenlehms rasch ab. Meist handelt es sich um einen schwach grusig-steinigen Schluff,
hervorgegangen aus umgelagertem Ton-, Schluff- und Sandsteinverwitterungsmaterial
des Karbons. Hinzu kommt ein geringer Anteil von Losslehm (Grobschluff). Bei wech-
selndem Talquerschnitt ist die Machtigkeit der grundwassererfiillten Lehmiiberdeckung in
der Regel gréBeren Schwankungen von wenigen Dezimetern bis zu mehreren Metern un-
terworfen. Stellenweise wird sie auch von dem durch das Wasser freigelegten Fels-
untergrund oder im Tal liegende Gesteinsblécken ganz unterbrochen. In den vom Wasser
nicht mehr durchflossenen Altwasserarmen sind haufig kleine Niedermoore und Anmoore
anzutreffen.

3.7.2.3 Schwemmkegel (,,sk)

Gesteine: Auf den Talflllungen des Pleistozéns und Holozéns kénnen an den Ein-
mindungen von Seitentélern — insbesondere von Kerbtélern — heterogen aus Schluff,
Sand und Steinen zusammengesetzte Schwemmkegel liegen, die sich als flachgewdélbte
Aufschittungen wenige Meter Uber das Niveau der Talaue erheben. Wenn die Erosions-
kraft des Baches nicht zur Abtragung des Schwemmkegels ausreichte, haben die aus
dem Seitental kommenden Schuttmassen den Bach des Haupttals an den gegenuberlie-
genden Talrand gedréangt.

3.7.2.4 Anmoor (,Hm)

Gesteine: Im Bereich grof3flachiger Hangwasseraustritte oder hoch stehenden
Grund- oder Stauwassers reichert sich das tonig-schluffige Bodenmaterial mit Resten des
in solchen Bereichen sehr regen Pflanzenwachstums an. Es entsteht Anmoor (gering
méchtiger Niedermoortorf), das im Blattgebiet besonders dstlich der Stral3e Bleiwdsche —
Madfeld verbreitet ist.
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3.7.2.5 Kinstliche Aufschiittungen (,,y)

Kunstliche Aufschittungen mit teilweise betrachtlichen AusmaRen sind durch den Ab-
bau von Massenkalk und Diabas entstanden. Als kiinstlich verdnderte Bereiche sind in
der geologischen Karte auch die befestigten Betriebsgelande und die Schlammteiche der
Gesteinsaufbereitung dargestellt. Entsprechende Flachen liegen in der Umgebung von
Rdsenbeck und bei Bleiwasche. Die Halden des Roteisensteinbergbaus und Deponien
nehmen dagegen nur kleine Flachen ein.

3.8 Junge Verkarstung
(V. WREDE)

Raumbildende Lésungsvorgange im Massenkalk setzten schon kurz nach seiner Abla-
gerung im Devon ein und hielten mehr oder weniger phasenhaft bis in das jingere
Mesozoikum an. Nach dem Rickzug des Oberkreide-Meeres und der Ausbildung einer
Verebnungsflache wahrend des Alttertiars setzte mit der allmahlichen Heraushebung des
Rheinischen Schiefergebirges erneut eine intensive, bis heute andauernde Verkarstung
der Massenkalkareale ein (PFerrFerR 1984, PFEFFER & TEICHMANN 1992). Da zu dieser Zeit
nicht nur die Heraushebung des Gebirges und damit die Eintiefung der Vorflut besonders
rasch erfolgte, sondern auch das feuchtwarme Klima die Verkarstungsprozesse begiins-
tigte, konnte sich die Verkarstung besonders gut entwickeln.

Die junge Verkarstung ist im Blattgebiet 4518 Madfeld dadurch gekennzeichnet, dass
die aus der Umgebung, vor allem von Osten her, dem Massenkalkareal zustromenden
Bache beim Erreichen des Karbonatgesteins in Bachschwinden versinken und tber Kluft-
und Schichtfugen dem Karstwasserkdrper zustromen. Dessen heutige Tiefenlage wird in
erster Linie vom Niveau der Alme- und Moosspring-Quellen in Alme (TK 25: 4517 Alme)
bestimmt, die mit einer mittleren Schiittung von 0,93 m3/s in einer Hoéhenlage von
+ 320 m NN den Briloner Karstkomplex entwassern (KocH 1984). Daneben existieren be-
sonders entlang der Nordrandstdrung des Kalkkomplexes nur noch wenige andere inter-
mittierende Karstquellen. Einige dieser Quellen liegen auf der Siuidseite des Lihlings-
baches in einem Niveau von ca. + 360 m NN. Sie sind nur bei Hochwasser aktiv. Entlang
den Wasserwegsamkeiten bildeten sich durch Korrosion zahlreiche, zum Teil ausgedehn-
te Hohlensysteme aus, die sich in dem Mal3e zur Tiefe entwickelten, wie das Rheinische
Schiefergebirge herausgehoben wurde und sich die Vorflut einschnitt.

Die im Westteil des Blattgebiets an der Erdoberflache ausstreichenden Karbonatge-
steine des Briloner Riffkomplexes und des Messingh&user Sattels
sind intensiv verkarstet (Abb. 9). Bereits das von Trockenvegetation bestimmte Land-
schaftsbild der Briloner Hochflache mit ihren Erdféllen, Bachschwinden und Trockentélern
weist auf die Sonderstellung dieses Gebiets mit vorherrschend unteridischer Entwasse-
rung hin. Hinzu kommen zahlreiche Hohlen, die vor allem auch in den groRflachigen Kalk-
steinbriichen des Blattgebiets aufgeschlossen wurden. Insgesamt verzeichnet das West-
falische Hohlenkataster fur das Blattgebiet Madfeld rund 50 Hohlen (Stand 1997), von
denen mittlerweile allerdings etwa 20 zerst6rt oder unzugéanglich sind (Tab. 5). Die meis-
ten dieser Hohlen sind relativ kleinrAumig, jedoch treten auch einige Gro3héhlen auf wie
das System ,Rdsenbecker Hohle/Ziegentempel“ mit Giber 2 km Gesamtganglange und der
+Malachitdom*, dessen Zentralhalle ein Gewolbe von 60 x 20 X 7 m bildet.
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Von den Ubrigen Karstformen, die in den Steinbriichen des Blattgebiets aufgeschlossen
wurden, sind vor allem trichterformige Dolinen zu erwéahnen, die meist etwa 10 — 20 m tief
hinabreichen, sowie schachtartige Karstschlotten und relativ flache Karstwannen, die bei
geringer Tiefe Durchmesser von tber 100 m erreichen kénnen.

Diese Hohlformen sind meist mit jiingeren Sedimenten, vorwiegend pleistozanen Flie3-
erden, gefiillt, die haufig auch Relikte der ehemaligen Oberkreide- und Tertiar-Uberde-
ckung des Briloner Massenkalks enthalten (Kap. 3.6.2). Ihnen stehen isolierte Kalkkuppen
gegeniber, die sich vielleicht als Relikte eines tertidrzeitlichen Kegelkarstes deuten lassen.
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Tabelle 5

Hohlen im Blattgebiet
(Quelle: Hohlenkataster Nordrhein-Westfalen, Stand April 1997)

Kataster-Nr.

Name der Hohle

Gesamtganglénge (m)

vertikale Erstreckung (m)

4518-001
-002
-003
-004
-005
-006
-007
-008
-009
-010
01
-012
-013
-014
-015
-016
-017

Rosenbecker Hohle
Ziegentempel

Bunte Kirche*
Bleiglanzhohle*
Eickenberghthle

Hohle im Steinbruch Eley*
Héhle am Pumpenhéuschen
Kaminhchle*
Blockhalle*
Fronleichnamshchle*
Schichtfugenhchle®
5-Meter-Hohle*
Olivinkluft*
Wolfsknapp-Hchle
Kreiselhalle (teilweise*)
Malachitdom
Korallenhghle*

Alte Kalkspatgrube
Kolkhchle

Abrihchle
Schwarmerkluft
Steilwandhchle
Diabashchle
Wurzelhchle
Stollenhchle

Kloponor

Schamottloch
Schliisselloch
Lehmdruse
Verbindungshdhle
Mailoch*

Teufelsloch
Calcitdruse*
Karrenschacht
Schlothohle
Versturzloch
Popcornhdhle
Baggerhahle*

Héhle in der Grube Antonie
Querulantenschlot
Ostermontagshahle |
Ostermontagshohle I1*
Bergwerkshchle

Hahle auf dem Grottenberg
Pfingstkolk*

Kleine Kammer*
Harakirigang*

Hahlen unter dem Pumpenhduschen™

Andreashdéhle |
Andreashahle Il
Hoffnungsspalte

zusammen 2 408

16
keine Angabe
6
6
54

zusammen 92

keine Angabe
keine Angabe

4
3

4,5
keine Angabe
4
4
1

mehrere Hohlrdume in einer Bohrung;
ein Hohlraum in ca. 20 m Tiefe wurde befahren; L: ca. 25m, H: 8,5m

9
13
26

keine Angabe
keine Angabe
keine Angabe

* Hohle zerstort bzw. unzugénglich
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Karstmorphologisch ist das Gebiet wegen der grol3en Machtigkeit der Karbonatgesteine
und dem groRen Abstand zwischen Gelandeoberflache und Karstwasserspiegel als
~Tiefer Karst zu kennzeichnen. Der grof3te Teil des Gebiets ist heute von einem meist nur
einige Dezimeter diinnen Schleier periglazialer Sedimente mit einem starken Ldssanteil
Uberdeckt (,Gruner Karst“). Nur in Kuppenregionen tritt der Kalkstein ohne Bedeckung
durch jingere Sedimente zutage (,Nackter Karst").

Auffallend sind die zahlreichen Mineralvorkommen, die mit den Karsthohlrdumen des
Blattgebiets verknupft sind. Eine ausfiihrliche Darstellung dieser Phanomene erfolgte im
Zusammenhang mit der wissenschaftlichen Erforschung des ,Malachitdoms* (CLAUSEN
1992 a, ScHmiDT 1992). Diese Hohle weist vielfaltige Mineralvorkommen auf, darunter als
Besonderheit durch Kupfermineralisation blau und grin gefarbte Tropfsteine (CLAUSEN
1992 b). Gerade bei dieser sehr grol3volumigen und eng mit einer hydrothermalen Verer-
zung verknupften Hohle muss auch die Mdglichkeit diskutiert werden, ob zumindest eini-
ge der Hohlraume im Massenkalk ihre Entstehung aszendenten, CO,-reichen Wassern
verdanken und dann erst nachtraglich als Dranage fur die versinkenden Oberflachen-
wasser wirksam wurden.

Wahrend der pleistozénen Kaltzeiten waren unter Permafrostbedingungen die unterir-
dischen Abflusswege des Wassers zeitweilig blockiert. Die sommerlichen Schmelzwéasser
Uberstromten dann den Massenkalkkomplex und erodierten dabei die heute vollstédndig
inaktiven Trockentéler wie zum Beispiel das Distertal westlich von Bleiwasche. Bei ihrem
Eintritt in nicht verkarstungsfahige Gesteine erweisen sich diese Trockentaler jetzt als
.Hangetédler®, die auf ein hoheres Vorflutniveau als das der heutigen Bachlaufe ausge-
richtet sind. Diese haben sich seit dem Pleistozén weiter eingetieft, wahrend die Taler im
verkarsteten Gebiet trockenfielen und ihr Gefélle nicht mehr verdnderten (ALBERTS &
WREDE 1992, PFEFFER 1984).

Mit der weiter gehenden Tieferlegung der Vorflut wahrend des Holozans wurden die un-
terirdischen Entwasserungssysteme wieder aktiv und tieften sich weiter ein. Dies fuhrte
dazu, dass heute die alteren, héher gelegenen Hohlenniveaus inaktiv sind, wahrend in
den tieferen Hohlenstockwerken noch eine aktive Raumerweiterung stattfindet. Exempla-
risch ist diese Situation an der ,Rosenbecker Hohle* zu erkennen, in der deutlich fossile
und aktive Hohlenteile voneinander zu unterscheiden sind (Zvycowski 1983). Gleichzeitig
mit der Tieferlegung der Karstsysteme verlagern sich die Bachschwinden am Ostrand des
Massenkalkkomplexes durch riickschreitende Erosion der den Kalkstein Gberlagernden
Deckschichten allmahlich nach Osten. Das im Bereich des Steinbruchs im Dustertal ge-
legene Hohlensystem ,Malachitdom* bildete wahrend des spéaten Tertiars und Pleistozans
eine Bachschwinde, die im Niveau von + 445 m NN gelegen haben dirfte. Heute versinkt
das dem Dustertal von Osten zustrémende Wasser dagegen bereits 1 km weiter sidost-
lich im Bereich der StralRe Bleiwdsche — Madfeld in einer H6he zwischen + 410 und
+ 430 m NN (ALBerTs & WREDE 1992). Diese Verlagerung der Bachschwinden nach Osten
findet auch heute noch statt: So brach im Jahr 1999 im Bachbett etwa 200 m dstlich der
Wolfsknapp-Schwinde ein Erdfall ein, der seitdem das zustdtmende Wasser aufnimmt,
wahrend die bisherige Schwinde trockenfiel.

Die Bachschwinden sind mit schachtartigen Hohlen verkntipft, die bis in das Niveau des
hdchsten Karstwasserspiegels in etwa + 360 m NN (= ca. 65 m unter Geldnde) erkundet
werden konnten (z. B. ,Wolfsknapphohle, ERLEMEYER 1994). Dabei wurde festgestellt,
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dass das in diese Bachschwinden einstrémende Wasser nicht nur den Kliiften des Ge-
steins folgt und diese korrosiv erweitert, sondern teilweise auch &ltere, sedimentgefillte
Hohlen als FlieRwege benutzt und dabei die alteren Hohlensedimente wieder ausraumt.
An der Wand eines Steinbruchs 600 m siidwestlich des ,Stemmels* war voriibergehend
das Profil einer vollig mit Sediment plombierten Hohle aufgeschlossen (Kap. 3.6.1).

Die kurzen, blind endenden Taler der im Massenkalk versinkenden Bache unterschei-
den sich durch ihren ,kastenférmigen Querschnitt mit steilen Flanken und flachen Tal-
bdden von den Kerbtélern, die in nicht verkarstungsfahigen Gesteinen ausgebildet sind.

Wahrend die Datierung der tertidrzeitlichen Sedimente im ,Malachitdom” vorwiegend
durch sedimentologische und palynologische Untersuchungen erfolgte (ArRNoOLD et al.
1992), liegen fir das Pleistozan und Holozéan aus verschiedenen Hoéhlen des Blattgebiets
auch Funde von Grof3sdugern und arch&ologische Funde vor, die eine Datierung erlau-
ben (Zvcowski 1983, NIEMEYER & ScHUDELSKI 1992, RoseENDAHL 1993).

Neben dem devonischen Massenkalk sind auch der Kalkstein der Padberg-Schichten
und die jingeren Karbonatgesteine des Perms und der Kreide der Verkars-
tung unterworfen. Besonders zu erwahnen ist ein kleines Karstgebiet, das an den Ausbiss
des Plattendolomits der Leine-Folge (Zechstein 3) unmittelbar westlich von Essentho ge-
bunden ist. Die aus den Arnsberg-Schichten von Siiden her in das zum Gut Wohlbedacht
ziehenden, das Tal entwéassernden Bache versinken in zum Teil sehr eindrucksvollen, offen-
bar an Stérungsverlaufe gebundene Bachschwinden. Zahlreiche, teilweise frische Erdféalle
belegen die andauernde Aktivitat der Losungsvorgange im Untergrund. Weiter norddstlich
liegen bereits im Ausstrichgebiet der Kreide groRvolumige Dolinen, die allerdings zum Teil
verfillt wurden (Lokalitat ,In den Entenhohlen®; R 3487 230, H 5706 600). Wegen ihrer er-
heblichen Tiefe diirften sie eher auf Lésungsvorgange im unterlagernden Zechstein zu-
riickzufiihren sein als auf die Verkarstung der hier nur gering machtigen Kreide-Schichten.

Ob die oberhalb vom Gut Wohlbedacht an der Kreide-Basis entspringende Quelle im
Zusammenhang mit den sidlich davon gelegenen Bachschwinden im Zechstein steht, er-
scheint fraglich. Interessanterweise versinkt auch der hier entspringende Bach schon
nach wenigen hundert Metern Fliel3strecke (knapp auf3erhalb des Blattgebiets) wieder im
verkarsteten Untergrund. Die Fortsetzung des Tales (Rohrer Grund) bildet dann auf dem
benachbarten Blattgebiet 4418 Wiinnenberg einen Teil des ausgedehnten Tockentalsys-
tems, das dort in den Schichten der Oberkreide ausgebildet ist.

4 Gebirgsbau

Das geologische Bild des Blattgebiets 4518 Madfeld ist durch Verbreitungsgebiete
unterschiedlicher Gesteine mit zum Teil unterschiedlichen tektonischen Baustilen gepragt
(s. Abb. 10, S. 113). Das gefaltete Gebirge umfasst die Faltenzone im Suden des Blattge-
biets mit devonischen und unterkarbonischen Schichten (Ostsauerlander Hauptsattel) so-
wie dem Briloner Massenkalk (Briloner Sattel). Nérdlich beziehungsweise 6stlich schlief3t
sich die Oberkarbon-Faltenzone an, die den grof3eren Teil des von paldozoischen Schich-
ten aufgebauten Blattgebiets einnimmt. Das ungefaltete Deckgebirge tberlagert diskor-
dant die Devon- und Karbon-Schichten. Es umfasst die Giershagener Zechstein-Platte,
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das Verbreitungsgebiet von Zechstein und Buntsandstein bei Essentho und die Kreide-
Vorkommen am Nordrand des Blattgebiets.

4.1 Gefalteter Untergrund

Die im Sedimentationsraum des Devons und Karbons mehr oder weniger horizontal ab-
gelagerten Schichten wurden nach ihrer Umwandlung zu Festgesteinen (Diagenese)
wahrend des hoheren Oberkarbons zu lang gestreckten, generell Stidwest — Nordost ver-
laufenden Faltenstrukturen verformt. Die bei der Gebirgsbildung (Orogenese) wirkenden
einengenden Krafte flhrten bei der Bildung von Satteln und Mulden zu einem Zerbrechen
des Gesteinsverbandes nach verschiedenen Kluftsystemen sowie in Teilbereichen zur
Ausbildung einer Schieferung.

4.1.1 Bauelemente

Schichtung und Faltung: Der sedimentéar bedingte Wechsel zwischen tonigen,
schluffigen, sandigen und kalkigen Ablagerungen hat einen geschichteten Aufbau der
Sedimente zur Folge. Diese lithologische Inhomogenitét fuhrt bei der diagenetischen Ver-
festigung zur Herausbildung eines Systems bevorzugter Ablosungsflachen des Gesteins,
der Schichtfugen. Die Schichtflachen sind meist eben, sie kbnnen aber durch Sediment-
strukturen wellig bis uneben ausgebildet sein. Schichtparallele Ausgleichsbewegungen,
die bei der Faltung zwischen den Gesteinslagen auftreten, filhren zur Ausbildung von
Schichtgleitfachen. Sie treten bevorzugt in Tonsteinen auf und sind mit zerriebenem Ton-
material und/oder Quarzlagen mit Harnischstreifen belegt.

Die Raumlage der Schichtflachen innerhalb des Faltenbaus wird in der geologischen
Karte durch die Winkel des Streichens und des Einfallens der Schichtflachen dargestellt.
Das Streichen der Schichten entspricht meist dem variszischen Siidwest-Nordost-Strei-
chen der Faltenachsen. Bei abtauchenden Faltenachsen kommt es im Bereich der Umbie-
gung von Satteln und Mulden zu einem von der variszischen Richtung abweichenden um-
laufenden Streichen der Schichtung.

Innerhalb des Faltenbaus sind Strukturen unterschiedlicher GréRenordnung zu unter-
scheiden. GroRsattelstrukturen von Kilometerspannweite (Antiklinorien, Falten 1. Ord-
nung) werden ihrerseits von Falten 2. Ordnung mit Spannweiten von wenigen hundert Me-
tern aufgebaut. An deren Aufbau kdnnen wiederum Falten 3. Ordnung als Klein- oder
Spezialfalten im Meter- und Dekameterbereich beteiligt sein. Wahrend die Falten 1. und 2.
Ordnung mit ihrer Achsenlage den variszischen Grof3bau widerspiegeln, kdnnen die
Kleinfalten in der Achsenrichtung und dem Achsengefélle starkere Abweichungen zeigen.
Die Faltenachsen, das heil3t die Umbiegungen samtlicher in eine Falte verbogenen
Schichten, liegen in einer Ebene, der Faltenachsenebene. Deren Neigung in unsymmetri-
schen, gekippten Falten wird als Vergenz bezeichnet.

Detaillierte Beobachtungen zum Faltenbau und zur Auspragung der einzelnen Bauele-
mente finden sich in Kapitel 4.3.

Schieferung: Die Schieferung als ein schichtungsunabhangiges, engstandiges Pa-
rallelgefiige wird durch die Einregelung der Tonminerale (Schichtsilikate) bei der seitlichen
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Einengung und damit verbundenen Interndeformation wahrend der Faltung hervorgeru-
fen. Die Raumlage der Schieferungsflachen nahert sich in der Regel derjenigen der Fal-
tenachsenebene und zeigt entsprechend der im Blattgebiet vorherrschenden Nordwest-
vergenz ein steiles Einfallen nach Sudosten.

Die Schieferung beschankt sich im Allgemeinen auf tonreiche Gesteine, die unter ho-
hem Uberlagerungsdruck gefaltet worden sind. Als Trennflachengefiige wird die Schiefe-
rung erst im oberflichennahen Auflockerungsbereich des Gesteinsuntergrunds sichtbar.
Sie kann dort das vorherrschende, die Schichtung véllig unkenntlich machende Gefiige
darstellen. An Bohrkernen ist sie oft nur als eine streifige Maserung zu erkennen.

Die Intensitat der Schieferung ist im Blattgebiet sehr unterschiedlich und jeweils typisch
fur ein bestimmtes Gebiet. Die Schieferung, die in den Mitteldevon- bis Unterkarbon-
Schichten sehr intensiv ausgebildet ist, nimmt zu den jungeren Schichten hin in ihrer In-
tensitat ab.

Kluftung: Die Kliftung mit ihren unterschiedlichen Systemen von Bruch- und Trennfla-
chen im Gestein ist in ihrer Intensitat abhangig vom Gesteinsmaterial und vom Ausmaf}
der regionalen tektonischen Beanspruchung. Im Bereich von Faltenumbiegungen und
Stdrungszonen ist die Zerbrechung des Gesteins in mehr oder weniger rechtwinklig bis
parallelepipedisch begrenzte Bruchkdrper am intensivsten. Gut geschichtete Schluff- und
Sandsteine sind im Vergleich zu Tonsteinen deutlich starker gekliftet. Relativbewegungen
der Kluftkdrper gegeneinander sind kaum zu erkennen. In Hangbereichen sind Verséatze
oft durch Rutschvorgénge (Hakenschlagen) im oberflichennahen Auflockerungsbereich
vorgetauscht.

Sandsteine sind fast immer regelmafig und vor allem bankrecht gekliftet, wobei die
Kluftabstédnde mit abnehmender Bankmachtigkeit geringer werden. Haufig weisen die
Klifte, vornehmlich in Sandsteinen, eine zwischen 1 mm und 10 cm dicke Fillung von
Milchquarz auf. Dies ist darauf zurlickzufihren, dass es bei der tektonischen Verformung
zu einer Raumausweitung in Richtung der Faltenachse kam. Wéhrend dies bei der fal-
tungsbedingten Einengung des Gebirgskdrpers in den Tonsteinen zu einer plastischen
Auslangung senkrecht zur Einengungsrichtung fihrte, entstanden in den starren Sand-
steinen offene Kiliifte, in denen spéater Minerale zur Ausscheidung kommen konnten.

Bei Biegefalten ist ein orthogonales und ein diagonales System von Kliften zu unter-
scheiden. Das orthogonale System verlauft rechtwinklig zur Schichtung und zur spéateren
Faltenachse. Es ist schon in einem sehr frilhen Stadium der Einengung entstanden und
durch die Faltung in seiner Raumlage verstellt worden. Das diagonale System ist dage-
gen spater wahrend der Faltung entstanden und verlauft diagonal spitzwinklig zur Falten-
achse.

Stdérungen: Die bei der Einengung und Faltung in den Gesteinsmassen auftretenden
mechanischen Spannungen haben nicht nur ein Trennflachengefiige im Kleinbereich
(Schieferung, Kluftung) erzeugt, sondern auch zu einer schollenférmigen Zerlegung in be-
stimmten Richtungen gefiihrt. Die so entstandenen Stérungen durchsetzen den Gebirgs-
korper bezogen auf die Faltenachsenrichtungen als Quer-, L&ngs- und Diagonalstérun-
gen. An diesen Stérungen kénnen die Schollen sowohl vertikal als auch horizontal ge-
geneinander bewegt worden sein.
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Langsstérungen oder streichende Stérungen verlaufen parallel zum Faltenbau in Nord-
ost-Suidwest-Richtung und setzen die Biegedeformation der Faltung in bruchtektonischer
Form fort. Letzteres gilt insbesondere fur streichende Stérungen, die in Faltenscharnieren
etwa parallel zur Achsenebene verlaufen und meist aufschiebenden oder tiberschieben-
den Charakter haben. Fur das Blattgebiet charakteristisch sind Aufschiebungen in den
Faltenschenkeln von GrofR3sétteln, die gleichsinnig mit den Faltenschenkeln einfallen und
ein Herauspressen der dazwischenliegenden Muldenkernschichten bewirken.

Fir alle Stérungen gilt, dass mangels Bezugshorizont ihre genaue Lage innerhalb der
Faltenstrukturen oftmals nur anndahern bestimmt werden kann. Dariiber hinaus ist es sehr
wahrscheinlich, dass der meist recht hohe Versatz der in den Karten und Schnitten darge-
stellten einzelnen Stérungen sich jeweils auf mehrere parallel verlaufende Stérungséaste
verteilt.

Die zeitliche Abfolge der Bewegungen an den verschiedenen Stérungstypen stellt sich
in der Regel wie folgt dar: Die Langsstdrungen sind als alteste Elemente bereits wahrend
der Bildung des Faltenbaus angelegt worden. Ob sie wie in den anderen Teilen des Varis-
zikums noch mitgefaltet worden sind, ist bei den in der Vertikalen beschrankten Auf-
schlussverhéltnissen und den eingeschrénkten biostratigrafischen Méglichkeiten nicht zu
erkennen, aber auch nicht auszuschliel3en. Die Langsstérungen werden von Quer- und
Diagonalstérungen der Nord-Sud-Richtung versetzt. Dabei ist mit variszischen wie auch
nachvariszischen (mesozoischen) Bewegungen und sowohl mit horizontalem als auch
vertikalem Versatz zu rechnen. Weitere Angaben finden sich im folgenden Kapitel.

4.1.2 Baueinheiten

Dieses Kapitel beschreibt den Faltenbau der paldozoischen Schichten. Die zur Ergan-
zung des Kartenbildes beigegebenen geologischen Schnitte (s. Taf. 1 in der Anl.) ermdg-
lichen es, in Verbindung mit der Darstellung der tektonischen Baueinheiten und Struktur
(s. Abb. 10) eine dreidimensionale Vorstellung des Faltenbaus zu gewinnen.

4.1.2.1 Ostsauerlander Hauptsattel

Diese das 6stliche Rheinische Schiefergebirge beherrschende GroRRsattelstruktur (An-
tiklinorium) nimmt neben dem sudlichen Teil des Bearbeitungsgebiets groRe Teile des
sudlich angrenzenden Blattgebiets 4618 Adorf ein. Sie wird ihrerseits von Falten 2. Ord-
nung mit mehreren hundert Metern Spannweite aufgebaut. Diese untergeordneten Falten-
strukturen reichen nach Nordwesten Uber die Kernschichten des Ostsauerlander Haupt-
sattels hinaus und bauen unter anderem die nérdlich vorgelagerte Grottenberg-Mulde und
den Messinghauser Sattel auf.

Die Falten der 2. Ordnung zeigen Uberall eine sehr intensive Spezialfaltung im Deka-
meterbereich (Falten 3. Ordnung). Dank der im sudlichen Blattgebiet guten Aufschlussver-
héltnisse und der sehr differenzierten Schichtenfolge ist die Spezialfaltung an vielen
Stellen zu erkennen und im Einzelfall sogar in den Schnitten darstellbar.

Von Siidosten nach Nordwesten sind die folgenden Faltenstrukturen 2. Ordnung zu be-
obachten:
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I:] Kreide Oberkarbon Mittel- und Oberdevon —— — — Verwerfung, z.T. vermutet
(Arnsberg-Schichten) (Beckenfazies) —v—v—v— Auf- oder Uberschiebung

Zechstein und |:| Oberdevon, Unterkarbon, - Massenkalk (Mitteldevon — O — Sattellinie
Unterer Buntsandstein tiefes Oberkarbon und tiefes Oberdevon) —— X —— Muldenlinie

Abb. 10 Tektonische Baueinheiten und Struktur

Hittenberg-Sattel: Der Sattel des Hittenberges gehért dem nach Nordosten ab-
tauchenden Kernbereich des Ostsauerlander Hauptsattels an. Er wird durch Einmuldun-
gen des Hauptgrinsteins und der Padberg-Schichten in die Tentakuliten-Schichten des
Sattelkernes flankiert. In ihrem Verlauf nach Nordosten tauchen auch diese Mulden leicht
ab und sind durch Einmuldungen von Hemberg-Schichten im Bereich des Rennebuschs
weiter zu verfolgen. In Richtung Giershagen tauchen die Falten dann unter die Zechstein-
Bedeckung ab.
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Padberger Sattel: Der Padberger Sattel besteht aus zwei Teilsatteln. In der sudli-
chen Teilstruktur greifen im Diemeltal die Tentakuliten-Schichten weit nach Nordosten aus.
Im nordlichen Teilsattel sind sie wegen des héher liegenden Anschnittniveaus von Haupt-
griinstein Uberlagert und tauchen mit ihm im Bereich dstlich des Bellersteins steil unter
die oberdevonischen Gesteine ab. Die vom Doppelsattel eingeschlossene Mulde ist am
Kriesenberg durch die Padberg-Schichten und 6stlich einer Stérung mit Vertikalversatz
am Gehelle durch die Nehden-Schichten zu erkennen.

Weiter nach Nordosten verlauft der Padberger Sattel, stellenweise durch den Haupt-
grunstein markiert, in Richtung Giershagener Wald, wo er im Randbereich des Blattge-
biets 4519 Marsberg unter die Zechstein-Bedeckung abtaucht. In diesem Verlauf nimmt
die GroRe des nordlichen Teilsattels nach Nordosten immer mehr ab.

In den steil stehenden Nordfliigeln der Teilséttel ist es durch streichende Uberschiebun-
gen stellenweise zu Schichtenausféllen gekommen. Besonders deutlich ist dies 6stlich
des Bellersteins zu erkennen, wo lokal begrenzt die gesamten Hemberg-Schichten tekto-
nisch unterdriickt sind.

Nordwestlich des Padberger Sattels sinkt der Faltenspiegel — in den Schnitten | — J und
K — L (s. Taf. 1 in der Anl.) verdeutlicht durch die Oberkante des Hauptgriinsteins — um
mehrere hundert Meter ab. Die dort auftretenden Falten 2. Ordnung sind im Laufe der geo-
logischen Erforschung begrifflich zum Teil vom Ostsauerlander Hauptsattel abgegrenzt
worden. Die nachfolgend beschriebenen Faltenstrukturen sind letztlich aber nur unterge-
ordnete Falten innerhalb des steil stehenden und treppenférmig absteigenden Nordfligels
des Ostsauerléander Hauptsattels.

Bellerstein-Mulde: Die mit Karbon-Schichten gefiillte Bellerstein-Mulde verlauft
aus dem Bereich siidlich von Bredelar tber den Bornegrund und die Orthelle bis zum
Priesterberg am 0Ostlichen Blattrand. Stdwestlich des Bellersteins ist in oberdevonischen
Schichten die Mulde in der Form von starker vergenten Falten nérdlich des Hémberges
deutlich enger ausgebildet. Sie entwickelt sich dort aus Spezialfalten in der Nordflanke
des Padberger Sattels und nimmt in ihrem weiteren Verlauf nach Nordosten eine weiter
gespannte Form an. Am Osthang des Priesterberges ist innerhalb der dort weit gespann-
ten Mulde eine intensive Spezialfaltung der tiefunterkarbonischen Schichtenfolge zu be-
obachten.

Bredelarer Sattel: Der Bredelarer Sattel tritt, vom Eisenberg bei Messinghausen
(TK 25: 4618 Adorf) kommend, innerhalb von Nehden-Schichten westlich des Altenberges
in das Bearbeitungsgebiet ein. Nach einer Querstérung mit starkerem Vertikalversatz ver-
lauft er, durch Hemberg-Schichten markiert, an Beringhausen vorbei in Richtung Bredelar.
Dort wird er nach dem Abtauchen der Hemberg-Schichten durch die Aufsattelung von
Dasberg- und Wocklum-Schichten angezeigt. Diese sind im Untergrund des Hoppecke-
tales bis kurz vor die Einmundung der Diemel zu verfolgen. Noch weiter nach Nordosten
wird der Bredelarer Sattel durch den Kulm-Kieselschiefer markiert, bevor er am Nordhang
des Priesterberges unter den Kulm-Tonschiefer abtaucht und in Richtung Marsberg wei-
terverlauft. Nach der alten Ortsbezeichnung flr Marsberg — Stadtberge — ist der Sattel
friher auch als Bredelar-Stadtberger Sattel bezeichnet worden (PAECKELMANN & KUHNE
1936).
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Grottenberg-Mulde: Sudlich des Grottenberges sind die Unterkarbon-Schichten
der gleichnamigen Mulde von oberdevonischen Schichten der Nordflanke des Bredelarer
Sattels an einer streichenden Stdrung tberschoben. In ihrem weiteren Verlauf nach Nord-
osten taucht die Mulde ab und gewinnt stiddstlich des Enkenberges an Breite. Innerhalb
der aufschlusslosen Bredelar-Schichten nordlich des Forstenberges kann ihr weiterer Ver-
lauf nur vermutet werden. Jedenfalls taucht sie nicht so weit ein, dass die im Hangenden
folgenden Arnsberg-Schichten dort oder in anderen Bereichen der Bredelarer Senke in
Erscheinung treten.

Messinghduser Sattel: Der Messinghduser Sattel tritt im Kartenbild durch die
Hauptgrinstein-Verbreitung und sein markantes Abtauchen nach Nordosten unter Kar-
bon-Schichten im Bereich des Enkenberges in Erscheinung. Sein steil gelagerter Nord-
fligel ist zum teil Uberkippt gelagert sowie bereichsweise an einer streichenden Stérung
unter Ausfall von Schichtenanteilen auf die nordwestlich vorgelagerte Résenbecker Mulde
Uberschoben. Unmittelbar Ostlich von Résenbeck ist in einer durch Querstérungen be-
grenzten Scholle der gesamte Massenkalk der Riffvorderseite tektonisch unterdruckt.

Der Messinghéuser Sattel wird von mehreren Querstérungen durchschnitten, deren
westlichste zum System der Immental-Stérung (TK 25: 4517 Alme) gehdren. Die Quersto-
rungen am Enkenberg gehéren dagegen zu Stdérungen, die weiter nérdlich den Briloner
Massenkalk gegen Karbon-Schichten versetzen. Die unterschiedliche Ausstrichbreite des
Hauptgriinsteins im Verlauf des Messinghauser Sattels zeigt die unterschiedlichen Verti-
kalversatze an diesen Stérungen an. Die Gebirgsscholle im Bereich Niederhof ist bei-
spielsweise so stark angehoben, dass die Tentakuliten-Schichten des Sattelkerns groR3-
flachig norddstlich des Berges ,WeilRe Frau“ ausstreichen.

Der im Abtauchbereich am Enkenberg erkennbare Doppelsattel ist in anderen Teilen
des Sattels nur indirekt durch die bereichsweise vergréRerte Ausstrichbreite seines Sud-
fligels angedeutet. Nach dem Abtauchen der Devon- und tiefen Unterkarbon-Schichten
ist der Messinghauser Sattel in der weitgehend aufschlusslosen Bredelarer Senke nicht
mehr zu lokalisieren. Im Schnitt | — J (s. Taf. 1 in der Anl.) kann seine Lage nérdlich von
Bredelar innerhalb des sehr breiten Ausstrichs der Bredelar-Schichten nur vermutet wer-
den.

Rosenbecker Mulde: Die Résenbecker Mulde vermittelt zwischen dem nordwest-
lichsten Teilsattel des Ostsauerlander Hauptsattels (Messingh&éuser Sattel) und dem Bri-
loner Sattel. Sie wird von unterkarbonischen Gesteinen mit intensiver Spezialfaltung auf-
gebaut. In den Aufschliissen der ehemaligen Grube Elisabeth | in R6senbeck hat PAe-
CKELMANN (1943) dies beobachten und in tektonischen Schnitten festhalten kénnen. Uber-
tage ist seine Darstellung eines von flachen Uberschiebungen gepragten nordvergenten
Faltenbaus im Dekameterbereich kaum nachvollziehbar. Nur eine Aufschuppung von
Kulm-Kieselkalk im zentralen Teil der Résenbecker Mulde weist auf den vorherrschenden
Faltenbaustil hin. Dieser ist wegen seiner geringen FaltengréRen im Schnitt nur vergrébert
und schematisch dargestellt.

Die Résenbecker Mulde taucht nach Nordosten ab und lasst jiingere Schichtenglieder
oberhalb des Kulm-Tonschiefers erscheinen. In der tektonischen Scholle nérdlich des Ber-
ges ,Burg” treten erstmals Bredelar-Schichten auf und dies, obwohl gerade diese Teil-
scholle am Messinghauser Sattel besonders stark gehoben erscheint. Am nach Siden in
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die Muldenlinie vorspringenden Schwickartzberg stidlich von Madfeld markieren eng ge-
faltete Sandstein-Wechsellagerungshorizonte des unteren Teils der Arnsberg-Schichten
die Rosenbecker Mulde. Weiter nach Nordosten ist in dem aufschlussarmen nérdlichen
Randgebiet der Bredelarer Senke die Mulde nicht mehr zu lokalisieren. Die Basis der
Arnsberg-Schichten scheint dort in einer der R6senbecker Mulde nordwestlich vorgela-
gerten anderen tektonischen Struktur zu liegen.

4.1.2.2 Briloner Sattel

In groRRrAumiger Betrachtungsweise stellt der Briloner Sattel einen fast allseitig von
Karbon-Schichten tektonisch begrenzten Aufbruch des devonischen Massenkalks dar. Er
entwickelt sich 6stlich der Altenblrener Storung im Blattgebiet 4617 Brilon in einem tek-
tonischen Bereich, der westlich der Altenblrener Stérung durch die oberdevonischen
Kernschichten der stark nordvergenten Nuttlarer Hauptmulde im Blattgebiet 4616 Olsberg
markiert ist.

Von den untergeordneten Faltenstrukturen des Briloner Sattels tritt im Bearbeitungs-
gebiet nur der Almer Sattel (Almerfelder Sattel bei WaHBa 1978) im nérdlichen Teil der
Massenkalkverbreitung deutlich in Erscheinung. Sudwestlich von Bleiwasche taucht in
seinem Verlauf der Massenkalk in Schwelm-Fazies mit flacher Lagerung und umlaufen-
dem Streichen unter den Massenkalk in Dorp-Fazies ab. Im gleichen Gebiet kdnnen auf-
grund der zahlreichen Bohraufschliisse (BRINKMANN & STOPPEL in Plan.) ein grabenartiger
Einbruch mit jungeren Massenkalk-Schichten und eine Aufschuppung Aalterer Mas-
senkalk-Schichten konstruiert werden. An den Grabenverlauf scheinen auch die Kreide-
Relikte sudlich der Gemarkung ,Auf dem Loh“ gebunden zu sein. Die Nordnordwest —
Sldsidost verlaufenden Randstérungen wirden dann als nachkreidezeitlich angelegte
oder aber wahrscheinlicher als reaktivierte altere Stérungen anzusprechen sein.

Die ostliche Fortsetzung des Massenkalks im Kern des Almer Sattels konnte durch tie-
fengeoelektrische Untersuchungen bis etwa 2 km stlich von Bleiwésche verfolgt werden
(BRINKMANN & SToOPPEL in Vorber.). Der Massenkalk liegt dort unter seinen oberdevoni-
schen und karbonischen Hangendschichten bis zu 750 m unterhalb der Gelandeoberfla-
che. Der Tiefenlinienverlauf der Massenkalkoberflache zeigt im Anschluss an das Abtau-
chen nach Osten einen Wiederanstieg des Massenkalks an. Er erfolgt vermutlich wie in
anderen Teilbereichen des Massenkalks auch an Nordnordwest — Siidsiidost verlaufen-
den Stdrungen.

Die vom Blattgebiet 4517 Alme her bekannten Teilstrukturen des Briloner Sattels, ndm-
lich die Nehdener Mulde und der von WaHBA (1978) so benannten Thilener Sattel, sind
im Bearbeitungsgebiet nicht mehr anhand entsprechender Schichtlagerungswerte nach-
zuweisen. Lediglich am westlichen Blattrand, sudlich von Radlinghausen, deutet ein von
Parallelstérungen der Immental-Stérungszone begrenztes Vorkommen von Massenkalk in
Schwelm-Fazies auf einen Sattelkern hin. In den grof3en Bereichen des Massenkalks siid-
lich des Almer Sattels zeigen die wenigen verléasslichen Schichtlagerungswerte ein unter-
schiedlich flaches Sudfallen an, das bis zum Sudrand des Briloner Sattels bei Rsenbeck
reicht. Die Kalksteinklippen zwischen Schitloh und Hogesknapp 6stlich von Radlinghau-
sen zeigen eine steil stehende, um 80° streichende Kliftung, die vielleicht eine Klufttek-
tonik im mutmaRlichen Verlauf des Thilener Sattels nachzeichnet.
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Die nordwestliche Begrenzung des Almer Sattels und damit des Briloner GroRRsattels
wird von einer streichenden Stérung gebildet. Westlich von Bleiwasche ist der Massenkalk
unter teilweisem Ausfall von Schichten des hdheren Oberdevons und des tieferen Unter-
karbons auf die Bredelar-Schichten tberschoben. Da die in diesem Bereich angesetzte
Bohrung Bleiwésche 2 (BRINKMANN & STOPPEL in Vorber.) ein unmittelbares Aufliegen von
unterkarbonischen Tonsteinen auf Massenkalk erbracht hat, kann auch mit einem prima-
ren Fehlen von hochoberdevonischen und tiefunterkarbonischen Schichten gerechnet
werden. Ebenfalls in Betracht zu ziehen ist die Moglichkeit, dass die erbohrten Unterkar-
bon-Tonsteine in Hohlrdumen des Riffkdrpers weit unterhalb seiner damaligen Oberflache
abgelagert sind. Daflir sprechen die in dieser und der benachbarten Bohrung Bleiwa-
sche 1 angetroffenen tonigen und karbonatischen Spaltenfillungen mit oberdevonischen
und unterkarbonischen Conodonten (Kap. 3.1.3). Bei Annahme einer streichenden
Stérung ergibt die Konstruktion im Schnitt C — D (s. Taf. 1 in der Anl.) einen Uberschie-
bungsbetrag zwischen 200 und 250 m.

Am Sidrand des Briloner Sattels sté3t der Massenkalk mit einer streichenden Stérung
an die Unterkarbon-Schichten der Résenbecker Mulde. Uber das Einfallen der Stérung ist
nichts bekannt und ihr Verwurfsbetrag ist — anders als am Nordrand des Massenkalks —
nicht zu bestimmen. Die Hangendschichten des Massenkalks sind an dessen Sudrand
abgetragen oder nur als Relikte in alten Hohlformen des Riffkdrpers anzutreffen.

Die Ostbegrenzung des Briloner Sattels ist zwischen Bleiwédsche und Madfeld durch ei-
ne flach nach Ostnordosten und Siidosten abtauchende Uberlagerung des Massenkalks
durch tonig-kalkige Oberdevonschichten gepréagt. Das ungestorte Abtauchen unter die
Karbon-Schichten wird durch eine Vergitterung von Nordnordwest — Sidsuldost verlau-
fenden Querstérungen und Sudwest — Nordost verlaufenden Langsstérungen in ein kom-
pliziertes Schollenmosaik zerlegt.

Die Querstdérungen haben einen abschiebendem Charakter und sind im Ortsgebiet von
Bleiwésche und im Tal nordwestlich des Prinzknapp mit Baryt mineralisiert (SCHAEFFER
1984, BRINCKMANN & STOPPEL in Plan.).

Die Langsstorung im Tal des Kriegergrabens bei Bleiwasche kann als Aufschiebung am
Sldostrand des Almer Sattels gedeutet werden, wogegen die Langsstérungen sidlich
von Schweinskopf und Krautkopf keine Beziehung zum Faltenbau des Massenkalks er-
kennen lassen.

Etwa 1 km sudwestlich von Madfeld ist — gewissermafRen modellhaft fir die Grofl3struk-
tur des Briloner Sattels — eine kleine Massenkalkscholle aus den uberlagernden Karbon-
Schichten tektonisch herausgepresst worden. Sie entspricht wahrscheinlich der nordost-
lichen Fortsetzung des Thilener Sattels.

4.1.2.3 Oberkarbon-Faltenzone

Die Oberkarbon-Faltenzone stellt das tektonische Hangendstockwerk des nach Osten
abtauchenden Briloner Sattels dar. Sie geht nach Nordwesten scheinbar Gbergangslos in
die nordéstliche Verlangerung der Nuttlarer Hauptmulde Uber, bevor die Oberkarbon-
Schichten unter die Kreide-Schichten des Minsterlander Kreide-Beckens abtauchen.
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Das groRRe Verbreitungsgebiet oberkarbonischer Schichten nérdlich und 6stlich des Bri-
loner Sattels entzieht sich durch die Eintdnigkeit der Schichtenfolge und mangels geni-
gend grof3er Aufschlussdichte sowohl einer lithologischen Gliederung als auch der damit
verbundenen Entzifferung des tektonischen Baus. Es bleibt daher unsicher, in wie weit der
am Nordrand des Ostsauerlander Hauptsattels erkennbare Faltenbaustil aus Falten
2. Ordnung und den sich tUberlagernden Falten 3. Ordnung eine Fortsetzung in den ober-
karbonischen Schichten findet. Zu beobachten ist ganz iberwiegend nur der Faltenbau
3. Ordnung, also Spezialfalten im Meter- und Dekameterbereich. Daraus einen Uberge-
ordneten Faltenbau abzuleiten, wie es in der ersten Auflage des Blattes (PAECKELMANN &
KUHNE 1936) durchgefuhrt wurde, ist nicht nachvollziehbar.

Der erkennbare Kleinfaltenbau der Oberkarbon-Schichten ist meist stark nordwestver-
gent und zeigt eine Uberkippung oder ein um die Vertikale pendelndes Einfallen im stei-
leren Faltenfliigel. Nur an wenigen Stellen ist aus den GréRenverhéltnissen der Faltenfli-
gel in vollstandig aufgeschlossenen Spezialfalten auf deren Zugehdrigkeit zum steileren
oder flacheren Flugel der tibergeordneten Faltenstruktur zu schlief3en. So zeigen die Spe-
zialfalten in steil stehenden Faltenfliigeln kurze, flache Fligel und diejenigen im flacher
einfallenden Gegenfliigel entsprechend langere.

Im nordlichen Blattgebiet lassen einige Uber eine langere Strecke aufgeschlossene
StraBenanschnitte im Karpketal quer zum Streichen maximale Faltenfliigelbreiten von
etwa 100 m in der steilen Lagerung und von etwa 200 m in der flachen Lagerung erken-
nen. Im Bereich der Aabachtalsperre ist die norddstliche Fortsetzung des Almer Sattels
fast lickenlos aufgeschlossen. Sein Uberkippter und spezialgefalteter Nordwestfliigel er-
reicht eine Breite von mindestens 700 m, wahrscheinlich sogar 1 000 m. Der recht flache
und ebenfalls spezialgefaltete Stidostfliigel hat eine Breite von mindestens 1 000 m. Un-
mittelbar nordlich von Bredelar ist in Bredelar-Schichten ein Profil etwa 900 m quer zum
Streichen recht gut aufgeschlossen. Es enthélt die norddstliche Fortsetzung der Grotten-
berg-Mulde und kann als anschauliches Beispiel fiir die Uberlagerung einer GroRfalte
durch den Kleinfaltenbau gelten.

Allein auf der Basis der wenigen zuvor genannten guten Beobachtungsmdglichkeiten
ein den tatsachlichen Verhaltnissen nahe kommendes Faltenbild zu konstruieren, ist bei
den insgesamt gegebenen Aufschlussverhaltnissen kaum moglich. Daher kénnen die tek-
tonischen Schnitte im Bereich der Oberkarbon-Faltenzone bereichsweise nur als Prinzip-
skizzen gelten. Aus den gleichen Grinden wurde auch darauf verzichtet, in der Darstel-
lung der tektonischen Baueinheiten und Strukturen (s. Taf. 2 in der Anl.) einen Streich-
linienentwurf anzufertigen.

Die Inkohlungswerte, gemessen an Proben aus den Arnsberg-Schichten der Schnitte
G —Hund K- L (s. Taf. 1 in der Anl.), variieren in einem Bereich von etwa 3,5 bis etwa
2,9 % R, im Schnitt G — H und etwa 3,9 bis etwa 3,2 % R, im Schnitt K — L (s. Kap.
4.2). Geht man von der Annahme lateral, das heif3t isostrat (im Schichtflachenniveau),
gleich bleibender Inkohlungsverhéltnisse aus, so kdnnte man zwischen der streichenden
Fortsetzung des Messinghauser Sattels im Stiden und dem Almer Sattel im Norden einen
Bereich mit relativ flach nach Nordwesten abtauchendem Faltenspiegel annehmen. Das
heil3t, der Faltenbau der Schichten schlie3t eine nach Nordwesten generell stratigrafisch
junger werdende Schichtenfolge auf.
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Die Faltenkonstruktion im Schnitt G — H zeigt aber an verschiedenen Stellen, dass auf-
grund der Lagerungsverhaltnisse scheinbar altere Schichten geringere Inkohlungswerte
aufweisen. Dies kann als Hinweis auf eine lithostratigrafisch wie auch biostratigrafisch
nicht fassbare und daher nicht kartierbare Uberschiebungstektonik gewertet werde. Im
Schnitt G — H kdénnen auf dieser Grundlage Aufschiebungen nordwestlich des Himbeer-
kopfes, im Bereich der GroRen Aa sowie sudlich der Aabachtalsperre vermutet werden.
Letztere diirfte mit der Aufschiebung am Nordwestrand des Massenkalks (s. Schnitt C — D)
in Verbindung zu bringen sein, wahrend fiir die streichende Stérung nordwestlich der
Grof3en Aa eine Anbindung an die Langsstdrung im Tal des Kriegergrabens mdglich er-
scheint.

4.2 Inkohlungsverhéltnisse
(B. OESTERREICH)

In den meisten Sedimenten sind mikroskopisch kleine Reste von organischer Substanz
enthalten. Sie unterliegen im Laufe der Erdgeschichte insbesondere durch Anderung der
Temperaturverhaltnisse infolge einer Versenkung in groRere Tiefen einer stofflichen und
strukturellen Umwandlung. Dieser Vorgang wird als Inkohlung bezeichnet. Entscheidender
Faktor fur das Fortschreiten des Inkohlungsprozesses ist die auf die organische Substanz
einwirkende maximale Temperatur. Aufgrund der Zunahme der Temperatur mit steigender
Teufe sind in der Regel éltere Gesteinsabfolgen hdher inkohlt als jiingere. Die Bewertung
des Inkohlungsverlaufs gestattet Riickschliisse auf die Versenkungsgeschichte sowie die
thermische und strukturelle Entwicklung eines Ablagerungsraumes. Dabei muss berlick-
sichtigt werden, dass die Petrografie der Sedimente aufgrund der unterschiedlichen War-
meleitfahigkeit der Gesteine das Inkohlungbild beeinflussen kann. Stratigrafisch gleich
alte Schichten zeigen haufig in Muldenposition eine hdhere Inkohlung als in Satteln. Diese
sNachinkohlung” ist als eine Folge der tieferen Versenkung zu betrachten (PATTEISKY &
TEICHMULLER & TEICHMULLER 1962).

Aufgrund der hohen Inkohlung der paldozoischen Gesteine des Rheinischen Schiefer-
gebirges wird zur Beurteilung der Inkohlungsverhéltnisse im Blattgebiet das maximale Re-
flexionsvermogen von Vitrinit (R,.,,) ermittelt.

Insbesondere Karbonatgesteine sind auf3erst arm an organischer Substanz, sodass die
wenigen messbaren Objekte keinen verlasslichen statistisch abgesicherten Reflexions-
wert liefern kénnen. Eine wertvolle Hilfe zur Abschéatzung der Vitrinitreflexion in karbona-
tischen Sedimenten liefert der Farbanderungsindex von Conodonten (CAl). Die Farbe der
Conodonten verandert sich in Abhangigkeit von der thermischen Beeinflussung sowie der
Dauer der Temperatureinwirkung (EPSTEIN & EPSTEIN & HARRIS 1977).

Fur das Blattgebiet lieferten die Reflexionsmessungen Werte der maximalen Reflexion
in einem Bereich von 3 bis > 5 % (Tab. 6 u. Abb. 11). Dies entspricht nach TEICHMULLER &
TEICHMULLER & BARTENSTEIN (1979) dem hohen Anthrazitstadium (2,8 -4 % R__ ) im Uber-
gang zum Metaanthrazitstadium (4 bis > 6 % R

max
max)'

Generell lasst sich feststellen, dass die alteren devonischen bis unterkarbonischen Ge-
steine im Bereich des Ostsauerlander Hauptsattels hoher inkohlt sind als die Arnsberg-
Schichten in der Oberkarbon-Faltenzone im Zentral- und Nordteil des Blattgebietes. Der
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Tabelle 6
Ergebnisse der Reflexionsmessungen

Anzahl der

Standard-

Fundpunkt Stratigrafie Messungen | abweichung Rg“ax
(n) (s) )
Oberkarbon
R 3482 740; H 5704 660 Armsberg-Schichten 60 0,27 3,69
R 3482 470; H 5705 470 Arnsberg-Schichten 60 0,24 3,35
R 3483 910; H 5704 360 Arnsberg-Schichten 60 0,26 334
R 3483 740; H5703 710 Arnsberg-Schichten 60 0,20 3,53
R 3482 950; H 5702 910 Arnsberg-Schichten 60 019 3,46
R 3483 230; H 5702 480 Arnsberg-Schichten 60 0,20 3,61
R 3483 530; H 5702 010 Arnsberg-Schichten 60 0,21 3,56
R 3480 440; H 5703 950 Arnsberg-Schichten 60 0,25 3,68
R 3481 660; H 5700 580 Arnsberg-Schichten 60 0,24 3,92
R 3480 900; H 5698 720 Arnsberg-Schichten 60 0,31 4,35
R 3486 100; H 5699 910 Arnsberg-Schichten 60 0,33 41
R 3486 830; H 5701 220 Arnsberg-Schichten 60 0,24 3,93
R 3484 100; H 5706 550 Arnsberg-Schichten 60 0,15 3,22
R 3484 220; H 5705 700 Arnsberg-Schichten 60 0,21 3,55
R 3485 250; H 5704 930 Arnsberg-Schichten 60 0,20 3,36
R 3485 490; H 5704 680 Arnsberg-Schichten 60 0,21 3,41
R 3485 170; H 5705 930 Arnsberg-Schichten 60 0,23 3,31
R 3484 510; H 5706 170 Arnsberg-Schichten 60 0,25 3,32
R 3486 170; H 5704 000 Arnsberg-Schichten 60 0,16 322
R 3483 960; H 5703 470 Arnsberg-Schichten 60 0,19 3,37
R 3482 420; H5700 170 Arnsberg-Schichten 60 0,25 3,98
R 3484 210; H 5701 520 Arnsberg-Schichten 60 0,18 3,50
R 3484 890; H 5701 810 Arnsberg-Schichten 60 0,23 3,48
R 3485 700; H 5702 220 Arnsberg-Schichten 60 0,20 3,27
R 3486 880; H 5703 740 Arnsberg-Schichten 60 0,18 3,43
R 3487 630; H 5703 170 Arnsberg-Schichten 60 0,21 3,53
R 3486 600; H 5701 940 Arnsberg-Schichten 60 0,24 3,64
R 3487 420; H 5699 545 Arnsberg-Schichten 60 0,25 4,24
R 3481 150; H 5705 600 Arnsberg-Schichten 30 014 2,88
R 3480 470; H 5706 850 Arnsberg-Schichten 25 0,02 3,06
R 3477 000; H 5704 670 Arnsberg-Schichten 62 041 317
R 3476 980; H 5704 360 Arnsberg-Schichten 110 0,37 3,54
R 3481 210; H 5701 860 Arnsberg-Schichten 42 0,28 4,10
Unterkarbon
R 3483 740; H 5798 490 Bredelar-Schichten 75 0,29 4,25
R 3480 900; H 5698 360 Kulm-Tonschiefer 41 0,61 4,23
R 3485 300; H 5700 220 Kulm-Tonschiefer 32 0,38 4,07
R 3481 210; H 5701 860 Kulm-Tonschiefer 60 0,23 4,10
R 3482 200; H 5697 780 Kulm-Tonschiefer 52 041 4,70
R 3481 990; H 5697 260 Kulm-Kieselkalk (3,46)
R 3486 640; H 5698 500 Kulm-Kieselschiefer 200 0,55 4,95
R 3483 640; H 5697 950 Liegende Alaunschiefer (3,97)
R 3479 710; H 5697 620 Liegende Alaunschiefer 140 0,83 4,38
R 3482 190; H 5697 480 Liegende Alaunschiefer 30 0,38 4,86
Devon

R 3478 070; H 5703 960 Tonstein (Oberdevon) 10 415
R 3480 020; H 5697 350 Tentakulitenschiefer (Givet) 1 (5,01)
R 3479 840; H 5697 500 Tonige Lage im Riffschuttkalk (Givet) 53 0,62 5,10
R 3480 190; H 5696 420 Tonige Lage im Riffschuttkalk (Givet) 29 0,55 4,34
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Abb. 11 Ubersicht der Isoapostilben im gefalteten Paldozoikum

Inkohlungsgrad des Massenkalks konnte im Blattgebiet lediglich indirekt ermittelt werden.
Zum einen konnten Reflexionsmessungen an Vitriniten in tonigen Lagen im Riffschuttkalk
durchgefihrt werden, zum anderen wurde der Inkohlungsgrad der Kalksteine mithilfe des
Farbanderungsindex von Conodonten abgeschétzt. KonicgsHor (1992) gibt fir devonische
und unterkarbonische Proben aus dem Blattgebiet CAlI-Werte von 4 — 6 an, die einer ma-
ximalen Reflexion von 4,4 — 6,9 % R, entsprechen (Tab. 7).
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Tabelle 7 Die Abschatzung des In-

Abschatzung der maximalen Vitrinit-Reflexion kohlungsgradienten, der ei-
aus dem Farbanderungsindex von Conodonten (CAI)  nen Einblick in die geother-
(nach KonigsHor 1992) mische Entwicklung eines
Ablagerungsraumes gestat-
Fundpunkt Stratigrafie CAl-Wert Ré“s’ﬂ‘cxhg@t tet, erfolgte auf grafischem
g Weg. In Abbildung 12 wird
R 3479 520; H 5699 430 typicus-Zone 55-6 6,4-69 der Zusammenhang zwi-
(Unterkarbon) schen dem Wert des maxi-
R 3484 500; H 5696 350 | Spéte falsiovalis-Zone 45-5 50-55 malen Reflexionsvermdgens
(Basis Oberdevon) (R d d : !
max) und der stratigrafi-
R 3479 540; H 5699 430 var(%L?\s/:eZt())ne 4-45 44-50 schen Hohe, die das relative
R 3483 540; H 5696 800 varcus-Zone 4 44 Alter der Proben reprasen-
(Givet) tiert, dargestellt.

3% - H 56 Mittl Z 4 44 :

R 3483 520; H 5696 800 i er((eGﬁg%Js one Die Zunahme der Inkoh-

lung mit steigendem Alter er-
folgt im Blattgebiet Madfeld
nur in kurzen Profilabschnitten linear. Uber das gesamte Profil ist ein Trend der Inkoh-
lungszunahme charakteristisch, der durch einen konvexen Kurvenverlauf beschrieben
werden kann. Im stratigrafischen Profilverlauf fallt auf, dass die alteren Gesteinsfolgen
durch einen steileren Reflexionsgradienten (1,7 % R,,,,/1000 m) gekennzeichnet sind als
die jingeren oberkarbonischen Schichten (1,4 - 1,5 % R,,,,/1000 m). Dieser Unterschied
ist sicherlich zum Teil durch die verschiedene petrografische Ausbildung der Gesteins-
folgen bedingt. WoLF (1972) wies darauf hin, dass gering méachtige, meist kondensierte,
tonige Schichtenfolgen deutlich steilere Reflexionsgradienten aufweisen als méchtige,
meist sandige Gesteinsserien. Die unterschiedliche Warmeleitfahigkeit und Machtigkeit
der Gesteinsfolgen hat einen entscheidenen Einfluss auf die fir den Inkohlungsprozess
0 zur Verflgung stehende Zeit und
damit fur den Inkohlungsfortschritt
~200 AT A (WoLF & BRAUN 1994, BUKER 1996).
K“ A Eine direkte Rekonstruktion von Pa-
laotemperaturen und geothermi-
schen Gradienten aus Inkohlungs-
600 N messungen ist aufgrund der Vielzahl
A M A von Einflussfaktoren auf die Ermitt-
lung der Reflexionsgradienten nur
A a naherungsweise und unter grof3en
A T :\ M Vorbehalten zuléssig (WoOLF & BRAUN

00 \\ 1994). Bei der Bestimmung von In-

—400

—-800

>

-1000

stratigrafische Hohe

\ kohlungsgradienten aus weit gestreut
N liegenden Oberflaichenproben gestal-
“ tet sich die Zuordnung der Proben-
_1600m punkte zu einer bestimmten stratigra-

3 4 5(%fmax ~ fischen HOhe besonders in sehr

Abb.12 Zunahme der Inkohlung mit der statigrafi- Machtigen Gesteinsfolgen wie den
schen Hohe (Inkohlungs-Teufen-Diagramm) Arnsberg-Schichten als schwierig.

—1400 A
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Zur Abschatzung der thermischen Beanspruchung eines geologischen Raumes wurde
von TEICHMULLER & TEICHMULLER & WEBER (1979) unter Beachtung des Inkohlungsgrades
und der lllit-Kristallinitat eine Abgrenzung der Anchimetamorphose zur tiefen Versen-
kungsdiagenese vorgeschlagen. Die devonischen und unterkarbonischen Gesteine im
Blattgebiet sind demnach schwach anchimetamorph beansprucht worden (R, > 4 %),
wahrend die jingeren Schichtenfolgen lediglich durch eine tiefe Versenkungsdiagenese
Uberpragt wurden (R, <4 %). Flr eine zusatzliche Warmequelle im Untergrund, die zu
einer hoheren metamorphen Beanspruchung gefuhrt haben kénnte, gibt es keine Hinwei-
se. Vielmehr ist die héhere Inkohlung der devonischen und unterkarbonischen Proben
vermutlich ausschlief3lich durch eine tiefere Versenkung der Schichtenfolgen zu erklaren.

Generell l&sst sich feststellen, dass die Hauptinkohlung im nordéstlichen Rheinischen
Schiefergebirge vor der Faltung begann und sich wéahrend der Faltung im Oberkarbon fort-
setzte (pra- bis synkinematisch). In einigen Regionen aul3erhalb des Blattgebiets, wie im
Bereich des Lippstadter Gewdlbes und der Altenburener Stérung, konnte eine syn- bis
postkinematische Nachinkohlung infolge des Aufstiegs von Intrusivkérpern (WoLr 1972,
PAPROTH & WoLF 1973, Kress 1978, TEICHMULLER & TEICHMULLER 1982) beobachtet wer-
den. Eine kleinraumig begrenzte Nachinkohlung infolge hydrothermaler Losungen fiir Be-
reiche um die Ortschaften Bleiwasche und Madfeld ist als sehr wahrscheinlich anzuse-
hen, da KonigsHor (1992) innerhalb kiirzester raumlicher Erstreckung im Bereich des
~Stemmel* sehr unterschiedliche Conodontenfarben beobachten konnte, die mit einiger
Wahrscheinlichkeit auf eine hydrothermale Beeinflussung hindeuten. Vererzungen mit
ausreichend hohen Mineralisationstemperaturen, die eine kleinrAumige Nachinkohlung
bewirken kénnten, sind von mehreren Lokalitdten des Blattgebiets, wie dem ,Malachit-
dom“ im Steinbruch Distertal (CLausen 1992 a) und dem Dorfteich in Radlinghausen
(ScHAEFFER 1984) beschrieben worden. Hohe Mineralisationstemperaturen von bis zu
350 °C konnen im norddstlichen Sauerland fiir eine Vererzungsphase im Jura bis zur
Unterkreide angenommen werden (Phase I, Kalzit-Quarz-Phase i. S. von SCHAEFFER
1984). Die Wirkung von solchen kleinrAumigen thermischen Ereignissen bleibt, wie auch
KoNigsHOF (1992) anhand der Beobachtung der Conodontenfarbe bestatigen konnte, auf
wenige Meter im Nebengestein beschrankt.

In der Vergangenheit wurde das norddstliche Sauerland bei Darstellung der Inkohlungs-
verhaltnisse aufgrund der fehlenden Untersuchungen nur randlich betrachtet. Die wenigen
Messwerte aus dem Devon und Unterkarbon des Blattgebiets lassen sich gut mit Refle-
xionsmessungen aus dem nordwestlich dem Ostsauerlander Hauptsattel vorgelagerten
Gebiet, die nicht von einer postorogenen Nachinkohlung (Warsteiner Inkohlungshoch, Al-
tenbiirener Lineament) beeinflusst worden sind (PAPRoTH & WoLF 1973, KALKREUTH 1979,
WoLF & BrauN 1994), in Beziehung setzen. In Erganzung der Darstellung der Inkohlungs-
verhéltnisse im Oberkarbon kann festgestellt werden, dass sich die bei WoLF & BRAUN
(1994) angedeutete Abnahme des Inkohlungsgrades 6stlich des Warsteiner Sattels von
Riax > 5 % auf Reflexionswerte um 3 % R, und geringer auch im Blattgebiet fortsetzt.
Die ermittelten Inkohlungsgradienten (1,4 bis 1,5 % R,,,,,/1 000 m) sind fiir das Unter- und
Oberkarbon gréRenordnungsmafiig mit einem 650 m langen Profil aus der Nuttlarer Mul-
de (1,2 % R,,,,,/1 000 m, WoLF & BrauN 1994) zu vergleichen. Die Inkohlungsverhéltnisse
im Blattgebiet Madfeld weisen im GrofR3en und Ganzen ein kongruentes Bild zur Stratigra-
fie auf, wie es fir das nordliche Rheinische Schiefergebirge aul3erhalb von Gebieten mit
einer postorogenen Nachinkohlung charakteristisch ist.
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In den devonischen Riffkalksteinen des Briloner Riffkomplexes konnten in einigen Pro-
ben in Mikrokliften Belage von Kataimpsonit (metamorphe Bitumina), meist in Verbindung
mit postkinematisch gebildetem Dolomit (MAcHEL 1990) beobachtet werden. Derartige Bil-
dungen sind auch aus dem Westteil des Briloner Riffs und dem Warsteiner Riffkomplex
bekannt (CLauseN & HATTON & STADLER 1985). Daneben kdnnen fein verteilte Impsonitbil-
dungen in zum Teil mylonitisierten Tonschlieren des Massenkalks beobachtet werden
(MoriTz 1983). Diese Bitumina sind vermutlich zu einem sehr frithen Zeitpunkt der Diage-
nese in den Massenkalk eingewandert. Die Migrationsfahigkeit von Bitumen ist in einem
starken Maf3e von der Temperatur und demzufolge von der Versenkungstiefe abhéngig.
Aufgrund ihrer zeitlichen und raumlichen Beziehung zu den Riffkalksteinen sieht Kress
(1978) die Tentakuliten-Schichten und die Padberg-Schichten sowie oberdevonische
Schwarzschieferhorizonte als Kohlenwasserstoff-Muttergesteine an.

MacHEL (1990) sieht aufgrund von Untersuchungen der Diageneseablaufe keinen An-
haltspunkt dafur, dass im Bereich des Briloner Riffs eine bedeutende préatektonische Koh-
lenwasserstoffmigration stattgefunden hat. Als Ursache wird eine friihzeitige Zementation
des Restporenraumes der Karbonate oder das Fehlen der hydraulischen Verbindung zum
Muttergestein angesehen. Erst durch die Schaffung einer Restporositat von 3 — 5 % infol-
ge einer spatdiagenetischen beziehungsweise postkinematischen Dolomitisierung und
Rissbildung wurden die Voraussetzungen fir eine Migration von Kohlenwasserstoffen ge-
schaffen (Kress 1978). Die Einwanderung von Bitumen in den Massenkalkkomplex ist
somit ein zeitlich stark eingeschrankter Prozess, bei dem einerseits Temperaturen von
60 — 150 °C durch eine Versenkung erreicht werden miissen, um Kohlenwasserstoffe aus
den Muttergesteinen zu mobilisieren. Anderseits kann eine Migration nur dann erfolgen,
wenn die Porenrdume noch nicht vollstandig geschlossen wurden. Als Zeitpunkt fir eine
mogliche Kohlenwasserstoff-Migration sieht Kress (1978) das untere Oberkarbon an.
Wahrend des oberen Juras bis zur Unterkreide wurden die bituminésen Komponenten re-
mobilisiert und durch die hohen Temperaturen wahrend der postvariszischen Mineralisa-
tion (300 — 350 °C) zu Kataimpsonit umgewandelt (CLAUSEN & HATTON & STADLER 1985).

Messungen der maximalen Reflexion an Bitumina ergaben im Vergleich zu den Vitrini-
ten bei gleichem Inkohlungsgrad stets hohere Werte (Tab. 8; LUTKE & KocH 1984, JacoB &
Tabelle 8

Reflexionsmessungen an Impsonit aus dem Massenkalk
(nach MoriTz 1983)

R Anzahl der
Bohrung Lage Teufe ((';oa)x Mess(;rl]J)ngen Bemerkungen
Madfeld 1 R 3478 610; H 5699 460 695,65 - 695,75 45 14 dispers verteiltes Bitumen
Madfeld 1 R 3478 610; H 5699 460 703,85 52 30 dispers verteiltes Bitumen
Madfeld 1 R 3478 610; H 5699 460 703,85 (8,6) Graphiteinschlisse
Auf dem Loh 1 R 3478 070; H 5703 960 279,70 - 279,85 6.6 22 dispers verteiltes Bitumen
Auf dem Loh 1 R 3478 070; H 5703 960 279,70 — 279,85 59 massiges Bitumen
Auf dem Loh 1 R 3478 070; H 5703 960 361,05— 361,15 8.4 1 Graphiteinschlisse
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HiLtmanN 1988). Zur Beurteilung des Inkohlungsgrades sind Reflexionswerte von Bitumina
nicht geeignet, sie kdnnen jedoch wertvolle Hinweise zur postsedimentaren Entwicklung
eines Ablagerungsraumes liefern.

Aussagen zur Abschatzung der maximalen Versenkungstemperatur und -dauer, der
Warmeflussgeschichte und der maximalen Machtigkeit der Uberdeckung eines Ablage-
rungsraumes aus Inkohlungsuntersuchungen lassen sich aufgrund der unterschiedlichen
paldogeografischen, stofflichen und strukturellen Entwicklung nur unter Vorbehalt mit an-
deren geologischen Regionen parallelisieren. Bereits vorliegende Abschatzungen und
Modellrechnungen fur die devonischen und karbonischen Ablagerungen des rechtsrheini-
schen Schiefergebirges (OnckeN 1984, 1987, 1990; WoLF & BRAUN 1994; BUKER 1996) lie-
gen weit auseinander. Eine abschlieRende Bewertung ist zum gegenwartigen Zeitpunkt
nicht méglich.

4.3 Deckgebirge

Das Deckgebirge des Blattgebiets tberlagert diskordant die gefalteten devonischen und
karbonischen Schichten der gegen Ende des Paldozoikums entstandenen Rheinischen
Masse.

431 Zechstein

Die Zechstein-Ablagerungen im Blattgebiet fallen mit 1 — 10° flach in dstlicher Richtung
auf die Hessische Senke zu ein. Steilere Schichtlagerungen sind kleinrAumig am unmittel-
baren Schiefergebirgsrand — als Folge des steilen Palaoreliefs — und in der Nachbarschaft
von Verwerfungen zu beobachten. Am Priesterberg konnten Anlagerungswinkel der
Zechstein-Ablagerungen an den variszischen Untergrund zwischen 20 und 55° beobach-
tet werden (PAECKELMANN 1945 a, 1945 b).

In der Ortschaft Giershagen wird die Zechstein-Oberflache durch mehrere parallel ver-
laufende Nordwest — Suidost streichende Stdérungen verworfen. Dieses Stérungssystem
ist im variszisch gefalteten Grundgebirge noch einige Kilometer in nordwestliche Richtung
zu verfolgen und besitzt im Bereich der Zechstein-Ablagerungen eine Sprunghdhe von
8 — 20 m. Durch die Heraushebung einer schmalen Horstscholle werden die urspriinglich
flach lagernden Zechstein-Sedimentgesteine verstellt. Die Anlage dieser Stérung erfolgte
wahrend der variszischen Gebirgsbildung. Insbesondere wéhrend der Ablagerung der
Werra-Folge sind derartige herzynisch streichende Verwerfungen erneut aktiviert worden
und fiihrten in zentralen Beckenteilen der Hessischen Senke zu einer Gliederung in
Schwellen und Troge (KuLick et al. 1984). Die Auswirkungen der epirogenen Bewegungen
sind auch im Bereich der Zechstein-Randfazies noch bis in die Leine-Folge nachweisbar
(MOLLER 1985).

Nordwestlich von Essentho werden die an der Oberflaiche anstehenden Zechstein-Ge-
steine durch Nord — Siid verlaufende Stérungen mit Sprunghdéhen von 1 — 10 m in mehre-
re Schollen zerlegt. Diese Stdrungen gehéren zu einer Vielzahl von Staffelbrichen, die
den ostlichen Rand der Rheinischen Masse im Ubergang zur Hessischen Senke markie-
ren. Die Gesamtsprunghdhe der Schollenabsenkung von ca. 1 000 m verteilt sich auf eine
groRe Anzahl von steil stehenden Abschiebungen, die infolge einer Dehnungsbeanspru-
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chung eine etwa 11 km breite gleichsinnige Verwerfungstreppe bilden (MeiBURG 1982).
GrolRere Verwerfungen, wie der ca. 5 km 6stlich des Blattgebiets verlaufende Westheimer
Abbruch, fiedern sich in zahlreiche parallel verlaufende kleinere Stérungen auf, die zur
Ausbildung intensiv gegliederter Horst- und Grabenzonen gefuhrt haben. Ein Teil der St6-
rungen wurde bereits wahrend des friihen Zechsteins angelegt. Daraus resultieren zum
Teil erhebliche Machtigkeitsunterschiede der einzelnen Schichtenfolgen, besonders der
Werra-Folge und der Staf3furt-Folge auf benachbarten Schollen im Bereich von Giers-
hagen und in dem &stlich anschlieBendem Blattgebiet 4519 Marsberg.

Die Hauptbewegungen am Ostrand des Schiefergebirges mit dem Einbruch der Hessi-
schen Senke fanden im Oberjura bis in die Unterkreide statt (jungkimmerische Bewegungen).

4.3.2 Kreide

Die Kreide-Schichten im ndrdlichen Blattgebiet bilden den Siidrand des Miinsterlander
Kreide-Beckens. Die Schichten an der Basis der Kreide-Ablagerungen fallen mehr oder
weniger gleichsinnig mit etwa 1 — 3° nach Norden ein. Die exhumierte Diskordanzflache
auf den paléozoischen Schichten tragt sudlich des Kreide-Randes mehrere grofRe Ero-
sionsrelikte von Kreide-Vorkommen wie den Spreenberg und den Wiesenberg.

Das Kreide-Deckgebirge ist durch einige wenige, parallel oder quer zum Streichen der
Schichten verlaufende Stérungen in Schollen zerlegt. Zu beobachten sind die Stérungs-
richtungen Sudwest — Nordost (50 — 60°), Stidstidwest — Nordnordost (30°) und Nordnord-
west — Suidsudost (165°). Sie folgen den im Blattgebiet 4418 Winnenberg zu beobach-
tenden Kluftrichtungen (Skupin 1989).

Die tektonische Zerlegung ist insbesondere im Nordostteil des Blattgebiets entlang des
Oberlaufs des Rohrer Grunds (stidlich von Gut Wohlbedacht) nachzuweisen, wo die
Schichten des Cenomans an den Talhdngen gegeneinander versetzt an der Gelandeober-
flache ausstreichen.

Generell sind die im Kreide-Deckgebirge vorhandenen Abschiebungen als Ausgleichs-
bewegungen zu Hebungs- und Dehnungsvorgangen nach Ablagerung und Verfestigung
der Kreide-Sedimentgesteine aufzufassen. Hinsichtlich des Entstehungszeitraumes mo-
gen die Stdrungen sowohl subherzyn und laramisch (spéat- bis nachkretazisch) als auch
wahrend der Hebung des Rheinischen Schiefergebirges an der Wende Tertiar/Quartar
aufgerissen sein. Eine Wiederbelebung von variszisch angelegten Stérungen des paldo-
zoischen Gesteinsuntergrundes ist fur die Kreide im Blattgebiet nicht zu belegen.

5 Nutzbare Lagerstatten
(B. OESTERREICH)
Im Blattgebiet hat zum gegenwartigen Zeitpunkt lediglich der Abbau von Kalkstein
sowie von Diabas eine wirtschaftliche Bedeutung. Die Gewinnung von Kalkstein findet

heute hauptsachlich im Bereich des Briloner Riffkomplexes westlich von Madfeld und Blei-
wasche sowie noérdlich von Résenbeck statt. Zahlreiche kleinere Steinbriiche, die in der
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Vergangenheit eine lokale Bedeutung fir den Verkehrswegebau und firr die Baustoffin-
dustrie besalRen, sind heute stillgelegt. Auch der in der Vergangenheit intensiv betriebene
Abbau von Erzen ist vollig zum Erliegen gekommen.

5.1 Erze
5.1.1 Eisenerz

Im Gebiet des dstlichen Sauerlandes reichen die Anfange des Eisenerzbergbaus bis in
die keltische Zeit zuriick (BoTTKE 1965).

Mit dem Einsatz von dampfgetriebenen Maschinen wurden ab 1880 Tiefschachte unter-
halb der Talsohlen vorgetrieben. Hauptabnehmer der Eisenerze war die Aplerbecker Hiitte
bei Dortmund. Die meisten Gruben wurden um 1900 aul3er Betrieb gestellt. Auf den Gru-
ben ,Antonie“, ,Enkenberg“ und ,Grottenberg” ging bis 1950/51 ein unbedeutender Nach-
lesebergbau um.

Bei den Roteisensteinvorkommen des ,Brilon-Waldecker-Erzbezirkes" handelt es sich
um vulkanosedimentare, submarin-exhalative Lagerstatten des Lahn-Dill-Typs, die an die
Vulkanite des Hauptgriinsteins (Givet-Stufe) gebunden sind. Tektonisch sind die Lager-
statten fast ausschlieRlich an der norddstlichen Sattelwende sowie an der Nordwest- be-
ziehungsweise Sudostflanke des Ostsauerlander Hauptsattels und des nordéstlich vorge-
lagerten Messinghduser Sattels positioniert.

Das unmittelbare Lagerliegende bilden meist geschichtete Schalsteine, die haufig mit
Kalksteinkomponenten durchsetzt sind und eine beginnende Kalksteinbildung wahrend
vulkanischer Ruhephasen anzeigen. Die Erzsedimentation erfolgte nach BoTTke (1977) in
Zeiten vulkanischer Ruhe und wird in der Regel mit einem Schalsteinlager eingeleitet. Die
Erzbildung verlief mehrphasig und erreichte ihren Hohepunkt gegen Ende der vulkani-
schen Tatigkeit (BoTTke 1965). Entsprechend ihrer mineralogischen Zusammensetzung
lassen sich verschiedene Erztypen unterscheiden (Tab. 9).

In den hdheren Teilen beziehungsweise am Top der vulkanischen Schwelle sind bevor-
zugt massige Eisenkieselerze zu finden. Diese Erze waren auf den Gruben ,Antonie” und
+Enkenberg" Gegenstand des Abbaus. In den Flanken der Schwellenregionen gehen die-
se Lager unter Machtigkeitsabnahme in kieselige und schlief3lich in kalkige Hamatiterze
Uber. Die kalkigen Hamatiterze bilden in der Regel die randlichen Partien des Erzmittels
und leiten mehr oder weniger kontinuierlich in die karbonatisch-tonige Beckenfazies uber.
Eisenspaterze treten im Blattgebiet nur sehr untergeordnet auf; sie sind stets an tiefere
abgeschniirte Bereiche am Ful3 der Vulkanschwelle gebunden.

Unter euxinischen Bedingungen kam es in gréRerer Entfernung von den Vulkanschwel-
len zur Bildung von Pyriterzen. Ein derartiges, 0,5 — 1,5 m méachtiges Pyritlager an der
Grenze zwischen Schalstein und Riffkalk beschreibt ScHAEFFER (1980) aus dem Stein-
bruch am Westhang des Berges ,Burg” (R 3479 850, H 5697 600).

Die priméren Erzbildungen unterlagen nach der Ablagerung intensiven diagenetischen
Veranderungen. Neben einer Verkieselung der Hamatiterze, die zur Bildung von sekun-
daren kieseligen Hamatiterzen gefihrt hat, ist vielfach eine metasomatische Verdréangung
von Kalzit durch Hamatit beobachtet worden. Besonders dickbankige Korallen-Krinoiden-
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Tabelle 9
Erztypen des Brilon-Waldecker Erzbezirks
(BoTTkE 1977)

. Bauwdirdigkeit
Erzfaziestypen Erztypen Fe-Gehalte der Erztypen 1936-1963
Kieselkalk (Chert) Abnahme, 22 % Fe
Eisenkieselerz
kieseliges Hamatiterz nicht bauwiirdig
kieseliges Roteisenerz
dichtes Roteisenerz Zunahme, 62 % Fe
dichtes, kalkiges Roteisenerz Zunahme, 52 % Fe ‘
. . ) bauwdirdig
flaseriges, kalkiges Roteisenerz l
kalkiges Hamatiterz eisenreicher Kalkstein
Roteisendetritus bedingt bauwiirdig
bei Fe-Gehalten tiber 22 %
eisenreicher Riffdetritus Abnahme auf unter 20 % Fe
Magnetiterz dichtes Magnetiterz bis 43% Fe bauwdirdig
dichtes Eisenspaterz Zunahme, 45% Fe bauwdirdig
Eisenspaterz
flaseriges Eisenspaterz Abnahme, 23 % Fe bedingt bauwiirdig
Pyriterz Pyriterz unter 20 % Fe unbauwiirdig

Kalksteine im Bereich des Messingh&user Sattels sind durch eine intensive metasomati-
sche Hamatitvererzung gekennzeichnet.

Das Erzlager der Grube ,Grottenberg"“ bei Beringhausen ist an die Grenze Vulka-
nit/Kalkstein auf dem Sudostfligel der Vulkanschwelle des Messinghduser Sattels ge-
bunden und fallt mit 45 — 50° nach Suiden ein. Im Mittelalter wurden oberflaichennah anste-
hende Eisenkieselerze mit einer maximalen Machtigkeit von 5 m abgebaut (SLotta 1986).
Spater erfolgte der Abbau des Erzlagers in zwei Stollen sowie einer Tiefsohle.

Im Nordostteil der Grube war ein bis zu 20 m méchtiges metasomatisches Eisenerzla-
ger aufgeschlossen, das Uber der Sohle des Carls-Stollens als kalkiges Hamatiterz aus-
gebildet war (BotTke 1977). Zwischen der Carls-Stollensohle und dem 48 m tiefer gele-
genen Mathilden-Stollen standen kieselige Hamatiterze an.

Den Hohepunkt der Eisenerz-Férderung erlebte die Grube ,Grottenberg” mit 17 310 t
Roherz im Jahr 1889 (BotTke 1977). Anfang des 20. Jahrhunderts wurde der Abbau ein-
gestellt. Von 1941 bis 1951 ging auf der Grube ein Nachlesebergbau um. 1959/60 wurde
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die Lagerstatte erneut mittels Tiefbohrungen erkundet. Dabei wurde eine Erstreckung des
Erzlagers bis in eine Teufe von 80 — 100 m unterhalb der Mathilden-Stollensohle ermit-
telt.

Das Erzmittel der Grube ,Enkenberg” bei Rdsenbeck ist tektonisch an die Nord-
westflanke des Messinghauser Sattels gebunden und fallt dort mit 45 — 52° nach Nord-
westen ein (BotTke 1977). Die Gesamterstreckung des Erzmittels betragt nach BoTTke
(1965) 300 m in Nordwest-Sudost-Richtung beziehungsweise 100 m in Studwest-Nord-
ost-Richtung bei einer durchschnittlichen Méachtigkeit von 3 m.

Der Altbergbau ging vorwiegend auf den oberflachennahen Lagerteilen der kalkigen
Eisenerze um. Die zentralen Teile des Erzmittels werden durch maximal 8 m machtige
Eisenkieselerze gebildet, die randlich in metasomatisch gebildete kalkige Hamatiterze be-
ziehungsweise vererzte Kalksteine Uibergehen (BotTke 1977).

Der Eisenerzabbau wurde auf dieser Grube 1881 eingestellt. In den Jahren 1959/60
wurde durch Erkundungsbohrungen die Fortsetzung des Erzmittels bis in eine Tiefe von
150 m unterhalb der Stollensohle nachgewiesen.

Das Erzlager der Grube ,Charlottenzug"“ bei Bredelar ist an den Hauptgriinstein
des Uberkippten Nordwestfliigels des Padberger Sattels gebunden und war durch zwei
Stollensohlen sowie drei Tiefbausohlen aufgeschlossen. Zundchst wurden oberflachen-
nahe Lagerteile in kleinen Tagebauen und Pingen 6stlich des Bellersteins sowie oberhalb
der Heinrich-Stollensohle auf einer Lange von 800 m abgebaut (SLotta 1986). Das Lager-
mittel bestand hier vorwiegend aus kalkigen Hamatiterzen, untergeordnet traten auch kie-
selige Hamatiterze auf. Nach BotTke (1965) war das Eisenerzlager relativ einheitlich mit
einer durchschnittlichen Mé&chtigkeit von 3 — 6 m ausgebildet. Im Niveau des Lydia-Stol-
lens wurde das hier ausschlieR3lich aus kalkigen Hamatiterzen bestehende Lager auf eine
Lange von insgesamt 650 m Uberfahren.

1890 wurden von der Lydia-Stollensohle aus drei Tiefsohlen bis 150 m unter das Tal-
niveau der Hoppecke aufgefahren. Dabei wurde festgestellt, dass die Machtigkeit des mit
70 — 80° nach Norden einfallenden Erzlagers mit zunehmender Teufe abnimmt.

Neben der abnehmenden Lagermachtigkeit fiihrten vor allem die hohen Kosten fir die
Wasserhaltung zur Einstellung des Grubenbetriebs im Jahr 1903.

Die beiden Erzmittel der im Jahr 1950 stillgelegten Grube ,Antonie“ bei Beringhau-
sen stellen die westliche Fortsetzung des Charlottenzuger Eisensteinlagers dar.

Das Steinbreiter Erzmittel, das vorwiegend aus kieseligen Hamatiterzen besteht, wurde
auf einer streichenden Lange von 150 m bei einer durchschnittlichen Machtigkeit von
1 -2 m abgebaut. Das Vosskauler Mittel setzt sich vornehmlich aus kieseligen und dich-
ten Hamatiterzen zusammen und war lediglich auf einer Lange von 30 m bei einer durch-
schnittlichen Méachtigkeit von 1,5 m abbauwdiirdig.

Die Grube ,Reinhard* bei Giershagen gehort zu den kleineren Eisenerzgruben, die
an die vulkanischen Gesteine der nordéstlichen Sattelwende des Ostsauerlander Haupt-
sattels gebunden sind. Das Erzlager war als geschlossene ,Erzsedimentbedeckung” an
eine domartige Aufwoélbung der Vulkanschwelle gebunden (Bottke 1977). Kieselige Ha-
matiterze wurden am Top der vulkanischen Schwelle abgebaut, wahrend an den Flanken
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der vulkanischen Untiefe kalkige Eisenerze und eisenreiche Kalksteine der Givets abge-
baut wurden. Die Machtigkeit des Erzlagers schwankte erheblich zwischen 0,5 und 6 m
(Oberbergamt Bonn 1890). Der Abbau auf der Grube ,Reinhard“ wurde 1887 eingestellt,
seit 1936 sind auch keine weiteren Erkundungen durchgefihrt worden.

Neben den Roteisensteinvorkommen vom Lahn-Dill-Typ gibt es im Blattgebiet verschie-
dene sedimentére Eisenerze im Oberkarbon und in der Unterkreide sowie epigenetische
hydrothermale Vererzungen in devonischen Gesteinen.

Im Norden des Blattgebiets sind 1860 mehrere Bergwerksfelder auf Eisenstein verlie-
hen worden; Grundlage dieser Verleihungen sind vermutlich Roteisensteingerélle im
Transgressionskonglomerat der Wiinnenberg-Schichten (Kap. 3.5.1.1; ScHuLTeE 1937).

In der ersten Auflage der geologischen Karte sind westlich von Madfeld und in der Um-
rahmung der nordostlichen Sattelwende des Messinghduser Sattels bei Rdsenbeck,
Beringhausen und Bredelar Toneisensteine innerhalb der Bredelar-Schichten verzeichnet,
die zu einem Versuchsbergbau westlich von Madfeld Anlass gegeben haben.

Kleinere Eisenerzkérper und -gange sind aus einigen Kalksteinbriichen des Blattge-
biets bekannt. Aus einem Steinbruch bei Messinghausen (R 3479 000, H 5696 100) be-
schreibt ScHAEFFER (1986) eine metasomatische Vererzung mit einer Hamatit-Goethit-
Dolomit-Kalzit-Paragenese. Im Steinbruch siidlich des ,Stemmel“ (R 3479 650, H 5698 950)
treten bis zu 3 m méachtige Gange mit einer Hamatit-Bleiglanz-Quarz-Kalzit-Paragenese
auf, die bereits von ScHRrIEL (1956) und von DecHeN (1855) erwéhnt worden sind.

5.1.2 Manganerz

Manganerze wurden im Blattgebiet lediglich in der Grube ,Elisabeth I“ bei Résenbeck
in einem groReren Rahmen abgebaut.

Die Lagerstatte liegt im Bereich der intensiv tektonisch verschuppten Résenbecker Mul-
de und ist an eine tektonische Schuppe zwischen zwei Uberschiebungsbahnen gebun-
den. Das auferst unregelmafig entwickelte Erzlager besteht aus stiickigen und mulmigen
Eisen-Manganerzen in einer tonigen Grundmasse, die mit Massenkalk-Brocken durch-
setzt ist. Die Machtigkeit des Erzlagers erreicht durchschnittlich 2 — 3 m, selten auch 20 m.
Die Erze bestehen uberwiegend aus Pyrolusit, Goethit und Limonit. Die Metallgehalte im
Fordererz betrugen durchschnittlich 20 % Mangan und 30 % Eisen (PAECKELMANN &
KUHNE 1936).

Genetisch sind die Eisen-Mangan-Lager von Rdsenbeck vermutlich als deszendente
Erzbildungen infolge der tertiaren Verwitterung anzusehen (ScHaerrer 1986). Den prima-
ren Erzgehalt leitet PAECKELMANN (1944 a) aus Sedimentgesteinen des Unterkarbons her,
die héhere Gehalte an Eisen-Mangan-Karbonaten aufweisen. Nur im Bereich von Sto-
rungszonen mit einem stark aufgelockerten Gesteinsverband sind die Voraussetzungen
vorhanden, dass derartige Eisen-Mangan-Anreicherungen wie im Bereich der Grube ,Eli-
sabeth I auch in groReren Tiefen auftreten (PAECKELMANN 1944 a).

Die Grube ,Elisabeth I* wurde ab 1918 erschlossen und war bis Ende 1936 in Betrieb
(FriTz 1944). Die Rohstoffknappheit am Ende des 2. Weltkrieges fiihrte 1944 zur Wieder-
aufnahme des Bergbaus. Diese letzte Betriebsperiode endete 1948.
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5.1.3 Kupfererz

Kupfererz-Bergbau ist lediglich aus dem Buchholz nérdlich von Giershagen Uberliefert
(KipPER 1908). Uber Art und Umfang des Bergbaus liegen keine Erkenntnisse vor. Gegen-
stand des Abbaus war der Kupfermergel (Werra-Folge, Zechstein 1; Kap. 3.3.2.1.2).

Bei Bleiwéasche wurden Kupfererze als Beiprodukt des Blei-Zink-Abbaus gewonnen. Die
gangférmigen Mineralisationen sind meist an kleine Stérungen und Verwerfungen gebun-
den. Im Zusammenhang mit der Erforschung der geféarbten Tropfsteine der Hohle ,Mala-
chitdom” im Dustertal bei Bleiwdsche wurden mineralogische und geochemische Unter-
suchungen an einem Nordwest — Siidost streichenden Erzgang durchgefiihrt, der das
Hohlensystem durchsetzt (GERMANN & FRIEDRICH 1992). Die Gangmineralisation ist durch
eine Tetraedrit-Tennantit-Kupferkies-Bleiglanz-Pyrit-Quarz-Paragenese charakterisiert.
Durch Verwitterung der Primérerze ist eine Vielzahl von Sekundarmineralen entstanden,
die als kleinste Ubersinterte Farbpigmente die einzigartige Farbung der Tropfsteine verur-
sachen (CLAuseN 1992 b).

5.1.4 Gold

Seit dem friihen Mittelalter wird im Gebiet der Eder, der Diemel und der Hoppecke nach
Gold gesucht. Erstmalig wurde 1676 von einem Goldabbau im Bearbeitungsgebiet berich-
tet (Oberbergamt Bonn 1890). Demnach wurde in der ,Goldkuhle* am Enkenberg gold-
haltiger ,Eisenmulm“ abgebaut, aus dem man durch Amalgamation insgesamt 16,5 Lot
(= 241 g) Gold gewann.

Nach HomanN (1989) sind die primaren Goldvorkommen an die Liegenden Alaunschie-
fer, den Kulm-Kieselschiefer und den Kulm-Kieselkalk gebunden. Die durchschnittlichen
Gold-Konzentrationen in diesen unterkarbonischen Gesteinen sind allerdings nur gering
(1,5 — 100 ppb) und liegen damit im Bereich des durchschnittlichen Gehaltes der Erd-
kruste.

Die Untersuchung des Seifengoldes aus den Bachen und Flissen im Blattgebiet zeigt,
dass dieses mehrfach umgelagert wurde (Homann 1989). Die von HomanN (1989) in der
jungsten Vergangenheit durchgefiihrte Goldprospektion konnte neue Vorkommen von
goldhaltigen Schwermineralseifen 6stlich von Bleiwasche an der Murmecke, der GrofR3en
Aa, dem Aabach sowie einem kleinen Zufluss der Diemel nachweisen.

5.1.5 Blei- und Zinkerz

Der Bergbau auf Bleierze ist im Blattgebiet seit dem 16. Jahrhundert umgegangen
(SLotTa 1983). Der Ortsname ,Bleiwésche” ist sicherlich auf das bereits sehr frih ent-
deckte Vorkommen von bleihaltigen Erzen zurlckzufiihren. Bis 1880 wurden unter dem
Ort Blei- und Zinkerze bis in 70 m Teufe abgebaut. Danach kam der Erzbergbau weitest-
gehend zum Erliegen. Neben den bergbaulich genutzten Vorkommen sind in der Literatur
vielfach Gangvererzungen in Kalksteinen und Karstschlotten beschrieben. Bei den Blei-
Zink-Vererzungen innerhalb des Briloner Riffkomplexes handelt es sich um hydrotherma-
le Gangvererzungen in Kalksteinen und Karstschlotten (SCHAEFFER 1984).
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Bis auf die gangférmigen Vererzungen, die an die Ost — West und Ostnordost — West-
stidwest streichenden tektonischen Strukturelemente gebunden sind, wird die Mineralisa-
tion im Gebiet Bleiwasche — Brilon der postvariszischen (saxonischen) Mineralisationsab-
folge zugerechnet. Nach Crausen (1992 a) ist damit fur die Vererzungen von Bleiwéasche
ein oligozanes bis miozénes Hauptmineralisationsalter anzusetzen. ScHRIEL (1952) leitet
die Herkunft der Erzldsungen aus der Remobilisation &lterer Lagerstatten im Untergrund
ab.

Nach den Untersuchungen von LARGE & ScHAEFFER & HOHNDORF (1983) ist dagegen
eine solche Remobilisation sehr unwahrscheinlich. ScHAEFFER (1984) sieht eine mittelba-
re Beziehung zwischen den postvariszischen Vererzungen und einem weitrdumig aufge-
drungenen Manteldiapir, der zur Offnung der Aufstiegswege fiir die Lésungen und zu
einer Erhéhung des geothermischen Gradienten gefiihrt hat. Er nimmt an, dass sich in-
folge des erhdhten Warmeflusses eine grof3raumig wirksame Konvektionszelle bildete, in
der grof3e Mengen meteorischen Wassers zirkulierten und Metalle aus Gesteinen im tie-
feren Untergrund mobilisierten.

In den 1970er-Jahren wurde im Rahmen eines Tiefbohrprogrammes der Bundesanstalt
fur Geowissenschaften und Rohstoffe (Hannover) im Gebiet siidwestlich von Bleiwasche
(-Auf dem Loh") in 345 — 351 m Teufe eine schichtgebundene variszische Vererzung im
Massenkalk der Schwelm-Fazies erbohrt (BRINCKMANN et al. 1978, BRINCKMANN & SIEWERS
1980). Die angetroffene Losungsbrekzie ist mit Bleiglanz, Zinkblende, Pyrit, Markasit und
Kalzit vererzt.

Des Weiteren beschreibt ScHAEFFER (1984) an der Grenze zum Blattgebiet 4618 Adorf
zwei gangformige Blei-Zink-Vorkommen, die an die Grenze Massenkalk/Diabas (Grube
WeilRe Kaule“) beziehungsweise an die Grenze Massenkalk/Kulm-Kieselkalk (Grube
LAntoinette*) gebunden sind.

5.2 Industrieminerale
521 Baryt

Die Barytvorkommen im Raum Bleiwasche sind als metasomatische Verdrdngung und
als Imprégnation vorwiegend an Cenoman-Mergel und Cenoman-Kalk gebunden, die hier
in Schlotten und Taschen eines Paléokarstes auf dem devonischen Massenkalk vorkom-
men.

Neben der metasomatischen Verdrdngung und Impragnation von Oberkreide-Sedi-
mentgesteinen ist aus dem Raum sudlich von Bleiwésche ein Baryt-Korper bekannt, der
an eine Abschiebung innerhalb von Tonsteinen des Unterkarbons gebunden ist (ScHAEF-
FER 1984).

Fur die Hauptmineralisation des Baryts gibt ScHAEFFER (1984, 1986) tertiarzeitliches
Alter (Oligozén bis alteres Miozé&n) an. Tektonisch sind die Vererzungen an Querstérungen
und an Nordnordwest — Sidsidost streichende Stérungen gebunden, die sich aus dem
unterlagernden Massenkalk bis in die oberkretazischen Sedimentgesteine fortsetzen.
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5.2.2 Coelestin

Das Coelestin-Vorkommen bei Giershagen war um 1900 kurzzeitig Gegenstand eines
Abbaus. Eine erneute Untersuchung erfolgte gegen Ende des Zweiten Weltkrieges.

Das Vorkommen ist an Tonsteine des Werra-Sta3furt-Grenztones und an das Staf3furt-
Karbonat gebunden. PaeckeLMANN (1945 a) sieht das Coelestin-Vorkommen als priméare
Bildung am Kistensaum des Zechstein-Meeres als faziellen Vertreter von Gips an, wah-
rend KippeR (1908) die Bildung von Coelestin als aszendent-hydrothermale Mineralisation
mit nachfolgender Impragnation des Nebengesteins interpretiert. Nach MULLER (1962)
wurde der Coelestin durch die Konzentration des Meerwassers in flachen Kistenberei-
chen infolge héherer Verdunstungsraten und fehlender kontinuierlicher Zufuhr von fri-
schem Meerwasser ausgefallt.

Die Machtigkeit des Coelestin-Lagers wird mit 0,3 — 1 m angegeben. Das Vorkommen
wurde in einer Breite von 13 — 25 m und in einer Langserstreckung von ca. 500 m in Siid-
sudwest-Nordnordost-Richtung nachgewiesen.

5.2.3 Kalzit und Dolomit

Im gesamten Briloner Massenkalk sind vielfach meist relativ steil stehende Kalzitgénge
zu beobachten, die teilweise seit der Mitte des 19. Jahrhunderts in Gruben unmittelbar
westlich der Grenze zum Blattgebiet 4517 Alme abgebaut worden sind.

GrolRere Kalzitgdnge sind aus dem Steinbruch ,Distertal“ (sidwestlich von Bleiwésche,
STEUERWALD 1992), aus dem Steinbruch siidwestlich von Hogesknapp (R 3478 800,
H 5700 250; ScHAEFFER 1984) und aus alten Abbauen zwischen Radlinghausen und R6-
senbeck (PAECKELMANN & KUHNE 1936) bekannt.

Einen Dolomitgang, der offensichtlich an eine Stérung im Massenkalk gebunden ist,
stellten PAECKELMANN & KUHNE (1936) in der ersten Auflage der geologischen Karte sud-
lich von Résenbeck an der Grenze zum Blattgebiet 4518 Adorf dar.

5.2.4 Quarz

Quarz wird im Blattgebiet in vielen Mineralisationen als Gangart beobachtet. CLAUSEN
(1992 a) beschreibt aus Hohlraumen und Spalten im Massenkalk das Auftreten von idio-
morphen Suttroper Quarzen. Lokal kénnen diese infolge der Lésung von Kalzit in Form
von ,in-situ-Seifen“ angereichert werden. Solch ein Vorkommen in einer Karstschlotte ist
am und im Dorfteich von Radlinghausen zu finden (BEHR et al. 1979, ScHAEFFER 1984). Es
soll nach Angaben von Einwohnern friiher einmal Gegenstand eines Abbaus gewesen sein.

5.3 Steine und Erden

Wahrend der Abbau von Steinen und Erden in der Vergangenheit in vielen kleinen Be-
trieben erfolgte, konzentrieren sich die jetzt genutzten Lagerstatten auf wenige, dafir
flachenmafRig sehr grof3e Betriebe. Abgebaut werden derzeit mittel- und oberdevonischer
Massenkalk sowie Vulkanite des Hauptgriinsteins.
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5.3.1 Vulkanite

Der Hauptgriinstein im Kernbereich des Messinghduser Sattels ist ein begehrter
Rohstoff fur die Schotter- und Splittherstellung. Die abgebauten vulkanischen Gesteine
finden fast ausschlief3lich im Stral3enbau Verwendung, wo sie zum Aufhellen von Stral3en-
decken eingesetzt werden kénnen. Im Bereich des Grottenberg-Vulkans werden die vul-
kanischen Gesteine zur Gewinnung von Stralen- und Eisenbahnschotter abgebaut
(Steinbruch am Grottenberg). Im Bereich des Berges ,Burg” ist in der Vergangenheit in ei-
nigen Steinbriichen eine maximal 120 m méchtige vulkanoklastische Abfolge zur Schot-
ter- und Splittgewinnung abgebaut worden. Am Siidosthang des Padbergs, an der Grenze
zum Blattgebiet 4618 Adorf, wurden méchtige Lapillituffe abgebaut, die nach SuNkeL
(1990) einen intrusiven Lavakdrper enthalten. Nordwestlich von Giershagen ist im Diemel-
tal und in einem sidlichen Seitental die norddstliche Fortsetzung des Hauptgriinsteins in
zwei Steinbriichen erschlossen. Gegenstand des Abbaus waren massige Pillow-Laven,
die mit Padberg-Schichten vergesellschaftet sind.

5.3.2 Massenkalk

Den flachenmaRig gréRten Teil des Briloner Riffkomplexes nimmt im Blattgebiet der mit-
tel- bis oberdevonische Massenkalk in Dorp-Fazies ein. Die gro3en Steinbriiche zwischen
Madfeld und Résenbeck sowie im Distertal bei Bleiwdsche gewinnen diesen Kalkstein
(Drozpzewski 2007). Die Abbaubetriebe in der Umrahmung des Messinghduser Sattels
sind inzwischen stillgelegt.

Die hochreinen Kalksteine (durchschnittlich tber 55 Gew.-% CaO, < 0,2 Gew.-% Fe,0,)
werden als Rohstoff fiir die Herstellung von Branntkalk, als Grundstoff fir die chemische
Industrie und die Zuckerindustrie sowie als Zuschlagstoff fur die Glas- und metallurgische
Industrie und als Edelsplitt eingesetzt.

5.3.3 Andere Gesteine

AuBBer dem Massenkalk sind in der Umrahmung des Ostsauerlander Hauptsattels auch
andere mittel- und oberdevonische Kalksteine zu finden, die jedoch einen htheren Tonge-
halt aufweisen. Diese Vorkommen sind im Allgemeinen durch schmale Ausstrichbereiche
und starke tektonische Beanspruchung gekennzeichnet, sodass ihre Abbaumdglichkeiten
raumlich stark begrenzt sind. Die Qualitét dieser Kalksteine ist in der Regel schlechter als
die des Massenkalks. Ein gréRerer Anteil an tonigen Beimengungen hat negativen Ein-
fluss auf den CaO-Gehalt, sodass die Kalke bevorzugt fir die Schotter- und Splittherstel-
lung eingesetzt wurden. In zahlreichen auflassigen Steinbriichen bei Padberg, Bering-
hausen und Résenbeck wurden diese Kalksteine in der Vergangenheit abgebaut.

In einigen kleinen Steinbriichen wurde friiher Kulm-Kieselschiefer zur Verwendung als
Schotter, Baustein und Komponente fiir die Herstellung von Terrazzo-Platten abgebaut.
Die nutzbaren Vorkommen sind strukturell auf die Grottenberger Mulde beschrankt.
Aufgrund seiner Sprddigkeit erflllt dieses Gestein nicht die Qualitatsanspriiche fir den
StraBenbau und wurde daher nur als Forstkies und fur den lokalen Wegebau eingesetzt
(VoGLER 1971, EGGERT et al. 1986). Nach ScHmMIDT & PLESSMANN (1961) fand 1 km west-
lich von Beringhausen sogar ein untertagiger Abbau von Kulm-Kieselschiefer statt.
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Verwitterte unterkarbonische Tonsteine wurden frilher bei Bredelar (R 3483 800,
H 5698 500) und Bleiwasche (R 3480 180, H 5703 870) zur Herstellung von Branntziegeln
gewonnen.

Die Arnsberg-Schichten, die groRe Bereiche des zentralen und ndérdlichen Blattgebiets
ausmachen, sind in der Vergangenheit lediglich fur den Forstwegebau genutzt worden.
Zur Konstruktion des Dammbauwerkes der Aabachtalsperre wurde insgesamt 1,35 Mio. m3
Gesteinsmaterial aus den Arnsberg-Schichten verbaut, das im Wesentlichen in der unmit-
telbaren Umgebung der Sperrstelle in einem Steinbruch im HalRbachtal gewonnen wurde.

In der Vergangenheit wurden in kleinen Steinbriichen bei Giershagen und in der
Umgebung von Essentho Kalksteine des Zechsteins zur Nutzung als Baumaterial und zur
Herstellung von Branntkalk gebrochen.

Die kalkig-mergeligen Gesteine des Cenomans wurden im Blattgebiet in der Vergan-
genheit nur sporadisch westlich von Essentho und nérdlich von Bleiwdsche fir den
Wegebau, als Baumaterial und zur Branntkalk-Herstellung abgebaut.

Die Niederterrassenkiese der Hoppecke und der Diemel sind aufgrund ihrer geringen
Méchtigkeit und wegen ihres Schluffgehaltes fir den Abbau nicht geeignet.

6 Hydrogeologie
(L. KRAHN & H. G. NIESKENS)

Zwischen dem geologischen Bau und den Grundwasservorkommen im Untergrund be-
steht eine enge Beziehung. Allerdings kann im Rahmen der Erlauterungen nur ein allge-
meiner Uberblick tiber die hydrogeologischen Verhaltnisse im Blattgebiet vermittelt wer-
den.

6.1 Oberirdische Gewasser und Quellen

Das Blattgebiet liegt im Bereich der Hauptwasserscheide zwischen Rhein und Weser.
Sie verlauft fast diagonal durch das Blattgebiet von Résenbeck Giber Madfeld nach Essen-
tho (Abb. 13) Die ndrdlichen Vorfluter Luhlingsbach, Aabach und Karpke entwéssern tber
Alme und Lippe zum Rhein, wahrend die sidlichen, Hoppecke und Diemel, zur Weser
flieBen. Die Hoppecke weist im Blattgebiet bis zur Miindung in die Diemel ein Gefélle von
11 %o, die Diemel von 13 %o auf. Die kleineren Vorfluter im Blattgebiet weisen wesentlich
héhere Gefalle auf. So hat zum Beispiel die GroRe Aa ein Gefalle bis zur Aabachtalsperre
von 60 %o. Die Abflussverhaltnisse kdnnen beispielhaft an den Pegeln Bredelar fir die
Hoppecke und Niederalme fur die Alme (schon nicht mehr auf dem Blattgebiet, aber der
ostliche Vorfluter fur den Briloner Riffkomplex) abgelesen werden (Tab. 10).

Die meisten Quellen im paldozoischen Untergrund auBBerhalb des Massenkalks sind an
die Grenze zwischen Festgestein und dem gering durchlassigen Hanglehm gebunden.
Dort entspringen die Quellen im Talschluss und an den Talhdngen als Einzelquellen,
Quellgruppen und in versumpften Quellmulden. Haufig stehen die Wasseraustritte in Ver-
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Festgestein

Kluftgrundwasserleiter mit sehr guter, 6rtlich wechselnder Trennfugendurch-
lassigkeit (Karstgrundwasserleiter)

Kalkstein, Dolomitstein; drtlich Tonstein, Tonmergelstein, Kalkmergelstein

Massenkalk, Werra-Karbonat, Werra-Randkarbonat, Stalfurt-Karbonat, Leine-Karbonat, Cenoman-

Planer (Devon, Perm, Kreide)

Kluftgrundwasserleiter mit maRiger bis geringer Trennfugendurchlassigkeit

Kalkstein wechsellagernd mit Tonstein; Tonstein teilweise mit Kalkknollen; Sandstein; Schluff-
und Tonstein mit Feinsandstein, Tonmergel- und Kalkmergelstein

Padberg-Schichten; Oberdevon-Schichten der Schwellenfazies; Oberdevon-Schichten auf dem
Riff; Adorf-Banderkalkstein, Kulm-Kieselkalk, Arnsberg-Schichten, Unterer Bausandstein und
Gelber Porensandstein, Keddinghausen- und Wiinnenberg-Schichten, Cenoman-Mergel (Devon,
Karbon, Trias, Kreide)

H]M:H Kluftgrundwasserleiter mit maRiger bis sehr geringer Trennfugendurchlassigkeit

Ton- und Schluffstein, Diabas, Roteisenstein, Kieselschiefer, Kalkknollengesteine

Tentakuliten-Schichten, Hauptgriinstein, Roteisenstein, Nehden-Schichten, Hemberg-Schichten,
Dasberg- und Wocklum-Schichten, Devon/Karbon-Ubergangsschichten, Liegende Alaunschiefer
und Kulm-Kieselschiefer, Kieselige Ubergangsschichten und Kulm-Tonschiefer, Bredelar-Schichten,
Werra-Stakfurt-Grenzton, StaRfurt-Leine-Grenzton, Leine-Aller-Grenzton (Devon, Karbon, Perm)
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Lockergestein
I:] Porengrundwasserleiter mit guter bis maRiger Porendurch-
lassigkeit

Kies und Schotter in tonig-schluffiger Grundmasse (unter Auenablagerungen);
Schluff, tonig bis feinsandig, z.T. kiesig oder steinig; Schluff, Sand, Steine,
wechselnder Schichtenaufbau

Niederterrasse, Ablagerungen in Talsohlen und Talkerben, Schwemmkegel
(Quartér)

Deckschichten mit geringer bis sehr geringer Porendurch-
lassigkeit
Ton, feinsandig und schluffig; Schluff, sandig bis tonig, steinig; Ton und Schluff

tonige Kreide-Relikte; Losslehm; FlieRerde und Hangschutt; Ablagerungen in
den Trockentalern, Anmoor (Tertidr, Quartar)

~— Verwerfung MY oberirdische Wasserscheide
= ~ ~ Verwerfung, vermutet o der Einzugsgebiete von
*e Rhein und Weser

~<__ Auf- oder Uberschiebung

G ~— Ponor Y Abflusspegel ~ 14 Quelle mit Analysenummer
....... (s. Tab.11)

[R5 Kunstliche Auffilung 21 Quelle, gefasst, mit Analyse-
[SoZe20e%6%¢

X oder Aufschiittung nummer (s. Tab. 11)



<« Abb. 13 Hydrogeologische Ubersicht

bindung mit Querstérungen, da dort durch die Auflockerung entsprechende Wasserweg-
samkeiten im ansonsten meist gering durchlassigen Untergrund entstanden sind. Die
Schittung der Quellen betrédgt meist nur wenige Liter pro Sekunde; in langeren Trocken-
perioden kénnen die Quellen vollkommen versiegen.

Die bedeutendsten Karstquellen innerhalb des Briloner Riffkomplexes sind die Alme-
und die Moosspringquelle (TK 25: 4517 Alme). Aus dem Pegel Niederalme ergibt sich,
dass die Quellen im langjahrigen Mittel (1940 — 1995) als Niedrigwasser 0,42 m3/s, als
Mittelwasser 0,94 m3/s und als Hochwasser 2,38 mS/s schiitten. Umfangreiche hydroche-
mische Untersuchungen und Altersbestimmungen ergaben, dass é&lteres, starker Na-
triumchlorid-haltiges Karstgrundwasser mit einer mittleren Verweilzeit von 30 — 50 Jahren
den Basisabfluss bildet. In Zeiten hoher Grundwasserneubildung fillt jingeres Karst-
wasser den Karstgrundwasserleiter auf: Durch den Dichteunterschied kommt es zur Uber-
schichtung des alteren durch jungeres Karstgrundwasser. Im Verlauf des Frihjahrs und
des Sommers flieBen alteres und jiingeres Karstgrundwasser gemeinsam aus, wobei der
Anteil des jingeren Karstgrundwassers im Laufe der Zeit standig zuriickgeht (KocH 1984).

Tabelle 10

Abflussverhéltnisse der Alme und der Hoppecke
(nach Unterlagen des Staatlichen Umweltamtes Lippstadt)

Alme Hoppecke
Pegel Niederalme Pegel Bredelar
Lage: R 3473 97 H 5702 86 R 3483 77 H 5697 29
Pegel Nullpunkt: +304,8m NN +295,30m NN
Einzugsgebiet: 33,8km2 77,4km?
Beobachtungszeitraum: 1940 — 1995 1976 — 1994*
MNQ MQ MHQ MNQ MQ MHQ
Winter (Nov. — April) 0,552 1,04 2,02 0,405 2,02 13,7
Abfluss [m3/s] Sommer (Mai — Okt.) 0,487 0,844 2,05 0,216 0,793 4,86
Jahr 0,420 0,942 2,38 0,189 1,40 14,0
MNq Mq MHq MNq Mq MHq
Winter 16,3 30,8 59,8 523 26,1 177
Abflussspende
[lis - km?] Sommer 14,4 250 60,7 2,79 10,2 62,8
Jahr 12,4 279 704 2,44 18.1 181
bekannter hochster Abfluss (HQ) 7,35m3/s (5.5.1986) 25,2m3/s (31.12.1986)
bekannter niedrigster Abfluss (NQ) 0,196 m3/s (15.9.1951) 0,085m3/s (26.8.1976)
* Abflussjahr: 1.11. des Vorjahres bis 31.10. MNQ mittlerer Niedrigwasserabfluss ~ MNq mittlere Niedrigwasserabflussspende
MQ  mittlerer Abfluss Mg  mittlere Abflussspende
MHQ mittlerer Hochwasserabfluss MHg mittlere Hochwasserabflussspende
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Bei den Quellen im Verbreitungsgebiet des Zechsteins und der Oberkreide handelt es
sich zumeist um Schichtquellen an der Grenze zu den wesentlich weniger wasserdurch-
lassigen Gesteinen des gefalteten paldaozoischen Untergrundes.

6.2 Unterirdische Gewasser

In der hydrogeologischen Ubersichtskarte wird zwischen Kluft- und Karstgrundwasser-
leitern sowie Porengrundwasserleitern unterschieden (Abb. 13).

6.2.1 Kluft- und Karstgrundwasserleiter (Festgesteine)

Innerhalb der Festgesteinsbereiche des Blattgebiets 4518 Madfeld werden aus hydro-
geologischer Sicht aufgrund des Gebirgsbaus zwei Bereiche unterschieden:

Die Gesteine des Devons und Karbons sind stark verfestigt und im Verlaufe der variszi-
schen Gebirgsbildung intensiv gefaltet worden. Abgesehen von den Karbonatgesteins-
bereichen, die als Karstgrundwasserleiter einzustufen sind, weisen diese Gesteine eine
nur geringe Wasserwegsamekeit auf. Bei dem anderen Bereich handelt es sich um die als
Deckgebhirge Giber dem gefalteten Untergrund folgenden Gesteine des Zechsteins, Bunt-
sandsteins und der Kreide. Neben der Wasserwegsamkeit auf Trennfugen kann beson-
ders der Buntsandstein auch eine geringe Porendurchlassigkeit aufweisen. Lésungsanfal-
lige Gesteine, wie die Karbonatgesteine der Oberkreide und des Zechsteins, sind weit
verbreitet; somit existieren Karstgrundwasserleiter auch im Deckgebirge.

Kluftgrundwasserleiter fuhren Grundwasser bevorzugt auf den Trennfugen, die
in Form von Kiliften, Stérungen, Schieferungsfugen und Schichtfugen die Festgesteine
durchsetzen. Die Trennfugendurchlassigkeit hangt im Wesentlichen von der petrografi-
schen Zusammensetzung der Gesteine, vom Grad der tektonischen Beanspruchung, von
der oberflachennahen Auflockerung sowie vom Grad der Verwitterung ab. Offene und weit
aushaltende Trennfugen sind vorwiegend auf Gesteine wie Sandstein, Quarzit und Kalk-
stein beschréankt; diese Gesteine reagieren auf tektonische Beanspruchung spréde und
neigen zur Bruchbildung. Tonige Festgesteine fiihren zwar auch Trennfugen, die jedoch
aufgrund der meist nur duRerst geringen Offnungsweite und der geringen Erstreckung
keine nennenswerte Grundwasserfihrung aufweisen.

Erhdhte Wasserwegsamkeiten liegen in Bereichen vor, in denen durch die tektonische
Beanspruchung der Gesteinsverband stéarker aufgelockert ist. Im Blattgebiet gehéren hier-
zu insbesondere die Stérungszonen und — innerhalb der gefalteten Gesteine des Devons
und Karbons — die Bereiche der Sattel- und Muldenumbiegungen. Die Wasserbewegung
innerhalb der Kluftgrundwasserleiter ist im Wesentlichen auf die oberflachennahe Auflo-
ckerungszone beschrankt, da nur hier die Trennfugen nennenswerte Offnungsweiten auf-
weisen. In der Regel reicht diese Zone in den gefalteten und starker verfestigten Ge-
steinen des Devons und Karbons bis ca. 10 — 30 m unter die Felsoberflache. In den obe-
ren 5 — 10 m kann die Wasserwegsamkeit durch toniges Verwitterungsmaterial in den
Trennfugen erheblich herabgesetzt sein. Unterhalb der oberflichennahen Auflocke-
rungszone ist mit einer immer noch erhéhten, aber deutlich geringeren Durchlassigkeit bis
in eine Tiefe von 60 — 80 m unter der Felsoberflache zu rechnen. In den nicht gefalteten
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Gesteinen des Zechsteins, Buntsandsteins und der Kreide ist generell mit &hnlichen Ver-
haltnissen zu rechnen, wobei Unterschiede von der Gesteinsausbildung, der diageneti-
schen Verfestigung und von der tektonischen Beanspruchung abhéngen.

Von den Gesteinen des gefalteten Untergrundes wurden als Grundwasserleiter mit
einer mafigen bis geringen Trennfugendurchlassigkeit unter anderen die Padberg-
Schichten, tonige Kalksteine des Oberdevons, der Kulm-Kieselkalk und die Arnsberg-
Schichten eingestuft. Bei den Grundwasserleitern mit einer maRigen bis sehr geringen
Trennfugendurchlassigkeit handelt es sich vorwiegend um Gesteinsfolgen mit einem
héheren beziehungsweise Giberwiegenden Anteil an Tonsteinen. Hierunter fallen unter an-
deren die Tentakuliten-Schichten, die Nehden-Schichten, die Hemberg-Schichten, die
Dasberg- und Wocklum-Schichten, die Liegenden Alaunschiefer, der Kulm-Kieselschiefer
und die Bredelar-Schichten.

Innerhalb der Gber dem gefalteten Untergrund folgenden Festgesteine des Zechsteins,
des Buntsandsteins und der Kreide werden der Untere Buntsandstein, die Wiinnenberg-
und Keddinghausen-Schichten sowie der Cenoman-Mergel als Kluftgrundwasserleiter mit
magiger bis geringer Trennfugendurchlassigkeit eingestuft.

Charakteristisch fur Karstgrundwasserleiter sind groRe Hohlraumsysteme mit
bedeutenden Wasserwegsamkeiten, die durch die chemische Lésung von Karbonatge-
steinen — ausgehend von den Trennfugen und diesen daher rdumlich folgend — entstehen.
Die HohlrAume im Karst kbnnen netzartig miteinander verknulpft sein und wie kommuni-
zierende Rohren funktionieren. Es kénnen aber auch Einzelsysteme ohne hydraulische
Verbindung existieren und sich unmittelbar nebeneinander unabhangige Karstgrundwas-
serkdrper mit unter Umstanden kontrérer FlieRrichtung ausbilden.

Als Folge der sehr guten Wasserwegsamekeit sind hohe GrundwasserflieRgeschwindig-
keiten typisch fur Karstgrundwasserleiter; Markierungsversuche innerhalb des Briloner
Riffkomplexes ergaben maximale Abstandsgeschwindigkeiten von mehr als 100 m/h. Die
hohen FlieRgeschwindigkeiten bedingen — insbesondere wenn die Uberdeckung mit
schiitzenden Deckschichten nur gering méachtig ist — die sehr groe Verschmutzungsge-
fahrdung von Karstgrundwasserleitern.

Als Karstgrundwasserleiter sind im Blattgebiet der Massenkalk des Briloner Riffkom-
plexes und des Messinghaduser Sattels sowie die Karbonatgesteine des Zechsteins und
der Cenoman-Planer einzustufen.

Der Westteil des Blattgebiets wird fast vollstdndig von dem stark verkarsteten Briloner
Massenkalkstein eingenommen. Verkarstungserscheinungen sind weit verbreitet. Charak-
teristisch fir diesen Bereich sind Erdfélle, Karstschlotten, Bachschwinden, Dolinen und
Hohlen (Kap. 3.8). Oberirdische Gewésser versickern beim Ubertritt aus der nicht verkars-
teten Umgebung in den verkarsteten Bereich, sodass innerhalb des Verbreitungsgebiets
des Massenkalksteins Trockentéler weit verbreitet sind. Die unterirdische Entwéasserung
erfolgt nach Westen zu den Alme- und Moosspringquellen (+ 320 m NN; TK 25: 4517
Alme).

Innerhalb der Schichtenfolge des Zechsteins, der im Blattgebiet Uberwiegend aus einer
Wechselfolge von karbonatischen und tonig-mergeligen Gesteinen besteht, sind insbe-
sondere das Werra-Randkarbonat (Werra-Folge) sowie das Leine-Karbonat und der Plat-
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tendolomit (Leine-Folge) starker verkarstet. Allerdings haben sich aufgrund der intensiven
Faziesverzahnung und des haufig nur isolierten Auftretens des Zechsteins in morphologi-
schen Hochlagen kaum gréf3ere zusammenhangende Grundwasserstockwerke ausgebil-
det.

Im Norden des Blattgebiets ist der verkarstete Cenoman-Pléaner der Oberkreide weit
verbreitet. Hierbei handelt es sich um einen flachen Karst, der im Liegenden durch die mit
2 — 2,5° flach nach Norden einfallende Karbon-Oberflache begrenzt wird. Die grundwas-
sererfullte Mé&chtigkeit ist daher nur gering. Die Lésungserscheinungen innerhalb des Ce-
noman-Planers sind meist nur auf die unmittelbare Umgebung der Trennfugen begrenzt.
Bis auf einzelne Dolinen, Bachschwinden und Trockentaler sind an der Erdoberflache
keine Karsterscheinungen zu beobachten (Kap. 3.8). Im Raum Essentho ist zudem unklar,
inwieweit diese Karsterscheinungen nicht auch auf Losungsvorgange im unterlagernden
Zechstein zurickzufuhren sind.

6.2.2 Porengrundwasserleiter (Lockergesteine)

Grundwasser filhrende Lockergesteine sind im Wesentlichen auf die Niederterrasse der
groReren Vorfluter Diemel und Hoppecke beschrankt. In schmalen Talern handelt es sich
Uberwiegend um gering machtige, verlehmte Bachschotter mit Einschaltungen von Hang-
lehm, die in weiten Bereichen von Auenlehm (berlagert werden. In der Ubersichtskarte
werden die Talablagerungen nicht weiter differenziert als Porengrundwasserleiter mit
guter bis maRiger Porendurchlassigkeit eingestuft.

In weiten Teilen des Blattgebiets werden die Festgesteine von jiingeren tonigen Locker-
gesteinen Uberlagert. Dabei handelt es sich zumeist um Losslehm, FlieRerde und Hang-
schutt sowie um tonige Relikte &lterer Sedimentgesteine auf dem Massenkalk. Inwieweit
diesen tonigen Gesteinen als grundwasserschiutzende Deckschicht eine gréRere bezie-
hungsweise Uberhaupt eine Bedeutung zukommt, hangt von der petrografischen
Zusammensetzung, der Machtigkeit und der flachenhaften Verbreitung ab. In der Karte
wurden diese Gesteine zusammengefasst als Deckschichten mit geringer bis sehr gerin-
ger Porendurchlassigkeit charakterisiert.

6.3 Grundwasserneubildung

Zur Ermittlung der Grundwasserneubildungsrate kdnnen verschiedene Methoden ge-
nutzt werden (Arbeitskreis Grundwasserneubildung FH-DGG 1977). In den Mittelgebirgen
wird oft auf Verfahren zuriickgegriffen, die auf der statistischen Auswertung von Abfluss-
messungen beruhen und einen Mittelwert fiir das Einzugsgebiet des Pegels liefern.

Im Blattgebiet existieren verschiedene Pegel, die an der Hoppecke und verschiedenen
Zuflissen zur Aabachtalsperre liegen. Aus den Pegeldaten wurden anhand des
MoMNQ,,,-Verfahrens (VILLINGER 1981) die Grundwasserneubildungsraten fur die oberir-
dischen Einzugsgebiete der verschiedenen Pegel bestimmt.

Die Auswertung der Pegel Furstenberg 1 bis 3 (Grol3e und Kleine Aa sowie Karpke)
ergab Grundwasserneubildungsraten von 3,0 — 3,6 I/skm?. Im Einzugsgebiet dieser Pegel
streichen vornehmlich die Bredelar-Schichten und die Arnsberg-Schichten aus. Die Aus-
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sagekraft dieser Werte wird allerdings durch den relativ kurzen Beobachtungszeitraum
eingeschrankt.

Fur das Einzugsgebiet des Pegels Bredelar (Hoppecke), das allerdings weit Uber das
Blattgebiet hinausreicht, wurde eine Grundwasserneubildungsrate von 6,1 l/skm? ermit-
telt.

Erganzend wurden auch die Daten des Pegels Niederalme (TK 25: 4517 Alme) ausge-
wertet, da sich das oberirdische Einzugsgebiet der Alme weit in den Massenkalk und in
die angrenzenden Bereiche des Blattgebiets 4518 Madfeld erstreckt. Die Auswertung er-
gab die sehr hohe Grundwasserneubildungsrate von 23,4 I/skm?; dabei ist angesichts der
komplizierten hydrogeologischen Verhdltnisse im Karst nicht auszuschlieBen, dass der
zur Alme entwéassernde Bereich erheblich Uber das oberirdische Einzugsgebiet hinaus-
reicht.

6.4 Chemische Beschaffenheit des Grundwassers

Bei der Nutzung des Grundwassers als Trinkwasser dirfen die im Grundwasser gelo-
sten Stoffe bestimmte Grenzwerte nicht Uberschreiten. In Kluftgrundwasserleitern, die bei
einer hohen GrundwasserflieRgeschwindigkeit ein nur geringes Reinigungsvermdégen auf-
weisen, ist die Gefahr einer hygienischen Verunreinigung hoch. Die quartéaren Locker-
gesteine der Porengrundwasserleiter haben dagegen ein besseres Reinigungsvermoégen.

Zur Beurteilung der chemischen Beschaffenheit des Grundwassers wurden aus Quel-
len und einer Bohrung zahlreiche Wasserproben entnommen und im chemischen Labo-
ratorium des Geologischen Dienstes NRW und beim Hygiene-Institut des Ruhrgebiets un-
tersucht. Eine Auswahl ist in Tabelle 11 dargestellt. Die weitaus meisten Wasser sind da-
nach als erdalkalisch-hydrogenkarbonatisch-sulfatisch zu bezeichnen. Die Analyseergeb-
nisse lassen einen deutlichen Zusammenhang zwischen dem Chemismus des Grund-
wassers und der Gesteinszusammensetzung im Einzugsgebiet erkennen. Ein deutlich er-
héhter Kalzium- und Hydrogenkarbonatgehalt und Ldsungsinhalte von 265 — 560 mg/l
sind charakteristisch fir Grundwasser aus dem Verbreitungsgebiet der kretazischen, per-
mischen und devonischen Karbonatgesteine. Dem steht gering mineralisiertes
Grundwasser aus dem Bereich der oberkarbonischen Gesteine mit Lésungsinhalten von
68 — 158 mg/l gegeniiber. Lokal hdhere Nitratwerte sind auf anthropogene Stickstoffein-
trage zurlickzufihren. Mit Gesamthéarten von 2,4 — 19,1 °DH ist das Grundwasser sehr
weich bis hart.

6.5 Wassergewinnung und Wasserversorgung

Die Versorgung der Gemeinden im Blattgebiet erfolgt zentral durch das Verbandswas-
serwerk ,Weil3e Frau“ und durch die Verbandsmitglieder Stadtwerke Brilon und Stadt-
werke Marsberg. Hierzu dienen die Wassergewinnungsanlagen ,Beringhduser Tunnel*
und ,Am Hagen“ des Verbandswasserwerkes ,Weil3e Frau“, die Wassergewinnungsanla-
ge ,Steinborn” der Stadtwerke Brilon und die Wassergewinnungsanlage ,Giershagen* der
Stadt Marsberg. Fir diese Anlagen bestehen wasserrechtliche Erlaubnisse in Héhe von
465 000 m3/a. Da es sich ausschlieRlich um reine Quellfassungen mit kleinen Einzugsge-
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Tabelle 11

Grundwasseranalysen

Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Entnahmestelle Gut nord- nordlich | westlich | dstlich ostlich nord- ostlich ostlich
Wohl- | westlich Blei- Remes- | Briilings- | Schiitzen- | 6stlich | Madfeld Blei-
bedacht Blei- wasche bhl kopf wiese | Madfeld wasche
wasche
entnommen aus Bohrung | Quelle Quelle Quelle Quelle Quelle Quelle Quelle Quelle
Lage 5709 070 | 5104 380 | 103 470 | 103 680 | 10 40 | 103600 | 100 560 | 596560 | 105 660
Héhe (m +NN) 400 425 415 425 395 400 463 400 430
Geologie® kre1 krew krel,s cnA cnA cnA cnA cnB cnA
Entnahmedatum 30.9.86 | 31.590 | 31590 | 1.6.90 1.6.90 1.6.90 1.6.90 1.6.90 1.6.90
Temperatur (°C) 10 92 77 114 11,3 10,9 10,6 10,5 10,4
Leitfahigkeit (25°C) (mS/m) — 45,6 57,6 21.2 14,4 12,1 12,5 12,4 1.3
pH 70 76 75 78 76 74 14 17 75
Gesamtharte (°d) 125 14,1 18,7 55 29 25 2,6 24 24
Hartebereich nach
Waschmittelgesetz 2 3 3 1 1 1 1 1 1
Karbonatharte (°d) 7.6 12,4 16,6 31 11 14 11 14 08
Na* (mg/1) 4,10 378 391 6,23 6,42 5,28 6,84 6,20 317
Kt (mg/1) 374 1,08 0,71 1,30 1,28 0,74 0,51 1,29 0,92
Mg2* (mg/1) 1,99 1,71 2,05 10,5 6,91 6,44 5,67 6,49 6,02
Cad* (mg/1) 85.7 97.9 130 22,0 9,46 722 9,21 6,71 7.40
Mn2+ (mg/1) 0,002 0,005 0,002 <0,001 0,001 <0,001 0,002 <0,001 | <0,001
Fe2* (mg/1) 0,021 0,01 0,005 0,01 0,015 0,012 0,057 0,032 0,003
Cl- (mg/1) 17,7 6,30 7,60 7,90 6,40 6,10 10,3 5,30 6,10
HCO5~ (mg/1) 165 269 360 67.1 24,4 305 24,4 305 18.3
SOAZ' (mg/1) 47,6 323 322 349 326 255 21,7 25,3 234
NO3~ (mg/1) 23,0 6,80 8,70 8,41 2,80 <10 <10 2,10 3,10
geldste feste
Bestandteile (mg/1) 349 419 549 158 90 82 85 84 68

* Erl. der Symbole s. geologische Karte

bieten handelt, schwanken die Schittungen der Quellen stark. So liegen die nutzbaren
Mindestschittungen in Trockenzeiten zwischen 125 und 260 m3/d, wéhrend nach nieder-
schlagsreichen Zeiten zwischen 260 und 439 m®/d genutzt werden kénnen.

Die im Norden des Blattgebiets gelegene Aabachtalsperre dient der Versorgung von Ge-
meinden auRerhalb des Blattgebiets. Die Abgaberechte betragen 9 Mio. m%a. Das Ein-
zugsgebiet der Talsperre betragt einschlieRlich der Beileitung aus der Karpke rund 35 km3,
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Tabelle 11

(Fortsetzung)
10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
stid- Blei- Madfeld | 6stlich | westlich nord- stid- stid- Nieder- nord- Stein- Quelle
westlich | wasche Enken- | Bering- | dstlich ostlich | westlich | muhle | westlich | born- Bering-
Rem- berg hausen | Padberg | Padberg | Essentho Padberg | Quelle hauser
bruchs- Tunnel
kopf Quelle, Quelle, | Quelle, | Quelle, | Quelle,

Quelle Quelle Quelle Quelle Quelle | gefasst | Quelle Quelle | gefasst | gefasst | gefasst | gefasst

3481460 | 3480 180 | 3480330 | 3481830 | 3482130 | 3484630 | 3484 450 | 3487 870 | 3485720 | 3483400 | 3479600 | 3479 500
5702 160 | 5703 860 | 5700 190 | 5697 900 | 5696 920 | 5697 270 | 5696 440 | 5704 410 | 5697 000 | 5696 750 | 9697 600 | 5696 200

440 435 457 400 375 400 355 415 310 340 390 340

cnA cd2 ki cd3.kt/ cd2ki | dfaD-W dvwv de-vT Ca3 de-vT/ dvv/ dv-fD/ dv-fD
cnB dvww dv-fP dfa,t

1.6.90 1.6.90 16.90 | 31590 | 31590 | 31590 | 31590 | 31590 | 14598 | 14598 | 21098 | 14598

10,8 12,2 12 125 14,2 99 10,9 10,6 85 9.0 82 9.9
18,0 a7 452 409 399 58,4 238 52,4 51.4 46,9 345 414
72 78 7.7 79 73 71 78 79 74 7.7 79 78
38 125 116 12,2 11,5 191 17 16,4 141 13,3 9.0 9,0
1 2 2 2 2 3 2 3 3 2 2 2
08 10,4 8,7 79 6,7 16,6 59 12,9 10,6 93 71 6,7

6,97 6,99 149 5,36 6,46 4,90 4,19 4,76 7,50 7,60 5,20 16,0

2,02 3,98 7,92 1,95 1,24 0,73 0,62 077 0,90 1,50 0,50 52
9,37 13 m 12,0 10,2 6,19 6,06 7,98 10,0 15,0 8,50 720
7 70,4 64,8 67.4 654 126 448 104 84,5 70,5 50,7 52,5

0,002 0,002 | <0,001 0,001 0,001 <0,001 0,002 | <0001 | <0010 | <0,010 | <0,010 | <0,010
0,018 0,017 0,025 0,010 0,007 0,005 0,006 0,010 0,010 0,010 0,010 0,020
16,7 125 32,7 230 14,5 10,6 48 10,0 8,0 15,0 7.0 10,0

18,3 226 189 17 146 360 128 281 231 203 154 146
29,6 379 19,1 373 53,0 38,2 352 45,0 41,0 34,0 210 48,0
18,0 29 339 19.9 32,0 135 1,14 19,0 22,0 29,0 18,0 14,0
13 372 373 338 329 560 225 473 405 376 265 299

7 Ingenieurgeologie
(U.-W. PAHLKE)

Die ingenieurgeologische Beschreibung der im Blattgebiet von Madfeld zutage treten-
den Schichten kann wegen des Kartenmafstabes nur zur Ubersicht dienen. Die Angaben
zu den Eigenschaften und Kennwerten der Locker- und Festgesteine haben lediglich ori-
entierenden Charakter und kénnen ingenieurgeologische Spezialuntersuchungen nicht
ersetzen.
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Im Blattgebiet lassen sich fiinf GroReinheiten unterscheiden. Im Norden bilden die Kalk-
und Mergelsteine der Oberkreide den Gesteinsuntergrund. Das zentrale Blattgebiet wird
vom devonischen Massenkalk im Westen und von Sand-, Schluff- und Tonsteinen des
Unter- und Oberkarbons eingenommen. Vom Flachenanteil her dominieren die Arnsberg-
Schichten. Im sudlichen Blattgebiet pragen Tonsteine des Devons und Karbons, zertalt
von Diemel und Hoppecke, das Landschaftsbild. Im Siidosten folgen die Karbonatge-
steine des Zechsteins.

Nennenswerte Lockergesteinsvorkommen haben sich als tonig-schluffige Verwitte-
rungsrelikte auf dem Briloner Kalkplateau sowie als Terrassenreste, Hangschutt und
Hanglehm an den Flanken der Haupt- und Nebentéler erhalten. In den Trockentélern auf
Karbonatgestein dominieren schluffige Sedimente, wahrend die Ubrigen Talbéden bei
hoch anstehendem Grundwasser mit gemischtkérnigen und teilweise organischen Abla-
gerungen gefillt sind. Im Massenkalk treten Lockergesteine ferner als Spalten-, Schlot-
ten- und Hohlenfullungen auf.

In der folgenden Beschreibung werden geotechnisch gleichartige Fest- und Lockerge-
steine zusammengefasst und ingenieurgeologisch beurteilt.

7.1 Festgesteine

Der Untergrund des Blattgebiets besteht zu mehr als 90 % aus oberflachennah anste-
henden Festgesteinen. Weite Fléchenanteile entfallen hierbei auf verkarstungsféhige
Kalk-, Dolomit- oder Mergelsteine, die ganz andere baugrundgeologische und hydrogeo-
logische Eigenschaften aufweisen als die fir das Rheinische Schiefergebirge eher typi-
schen Sand- und Tonsteine. Der Briloner Massenkalk unterscheidet sich auch in ingeni-
eurgeologischer Hinsicht deutlich von den Karbonatgesteinen des Deckgebirges (Zech-
stein, Kreide), denen ein eigener Abschnitt gewidmet ist. In einem weiteren Abschnitt wer-
den die Eigenschaften der tonig-schluffigen und untergeordnet auch sandigen bezie-
hungsweise kieseligen Gesteine des gefalteten Devons und Karbons behandelt.

7.1.1 Massenkalk

Die ingenieurgeologischen Eigenschaften des Massenkalks werden in erster Linie
durch das Trennflachengefuge, durch den Grad der Verwitterung und durch die Verkars-
tung bestimmt. Die hydrogeologischen Besonderheiten sind bereits in Kapitel 6 beschrie-
ben.

Quer-, Langs- und Diagonalstérungen sind die mechanisch wirksamen Trennflachen im
Massenkalk. Bei meist vollstindigem Durchtrennungsgrad betragt ihre Hohen- und
Langserstreckung oft mehr als 100 m. Die Schichtflichen sind wenig deutlich und die
Schichtung oft nur durch einen bankinternen Materialwechsel oder durch Fossillagen
kenntlich. Sie kénnen oberflachennah durch Verwitterung und Lésung zu einer Entfesti-
gung des Gesteins fihren.

Nicht selten ist auf den Trennflachen infolge von Lésungsvorgédngen bindiges Material
angereichert, das insbesondere bei Wasserzutritt eine Minderung der Gebirgsfestigkeit
bewirkt. Gleichermalf3en kdnnen Klifte aber auch durch Rekristallisation verheilt sein, wo-
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durch die mechanische Wirksamkeit erheblich reduziert wird. Nord — Stid verlaufende St6-
rungszonen, auf denen mit einer Entfestigung und starkeren Auflockerung des Gebirges
gerechnet werden muss, sind typisch. Generell weist der Nordrand des Massenkalks gegen-
Uber dem mittleren Teil und dem Sudrand eine geringere tektonische Beanspruchung auf.

Eine tiefgrindige, am Trennflachensystem orientierte Losungsverwitterung (Verkars-
tung) gilt als charakteristisches Merkmal des Massenkalks. Besonders aufféllig wird sie in
Form von offenen Kliften, Schlotten und Héhlen, in denen sich teilweise wieder Sedi-
mentfullungen aus eingeschwemmtem Kalksteinverwitterungslehm gebildet haben. Im
Verlauf solcher Hohlraume kann es zu Nachbriichen kommen, welche sich bis zur Erd-
oberflache fortsetzen. Diese sogenannten ,Erdfalle” kénnen jederzeit auftreten und stel-
len somit ein besonderes Gefahrdungspotenzial dar.

Die Entdeckung des ,Malachitdoms" (ALBerTs & WREDE 1992) im Jahre 1987 mag als
Beispiel dafur gelten, dass Lage und GroRRe von Karsthohlrdumen mit konventionellen
Untersuchungsmethoden kaum feststellbar sind. Daher ist bei den ingenieurgeologischen
Untersuchungen zu Bauvorhaben in diesen Gebieten besondere Sorgfalt geboten. Griin-
dungsarbeiten fiir den Hoch-, Tief- und Ingenieurbau kénnen noch durch wechselnde Lo-
ckergesteinsiiberdeckung sowie Spaltenfillungen erschwert werden. In jedem Fall sollte
der Verlauf der Felsoberflache durch eine ausreichende Anzahl von Sondierbohrungen
oder geophysikalische Messungen erkundet werden.

Die Anlage von Bdschungen im massigen, kompakten Kalkstein bereitet keine Schwie-
rigkeiten. Bei schonendem Abtrag kdnnen steile Boschungsneigungen (60 — 70°) gewahlt
werden. Soweit ein Trennflachengefiige ausgebildet ist, muss bei der Ermittlung der B6-
schungsneigung die Beschaffenheit und Stellung der Klifte berlicksichtigt werden. Beson-
dere Vorsicht ist bei gleichsinnigen Einfallswerten von Hauptkluftflichen und Bdschungs-
oberflache geboten.

Der feste, unverwitterte Massenkalk stellt ein ausreichend frostsicheres, gutes Schtt-
material dar. Bei der Beurteilung der mechanischen Losbarkeit nach DIN 18300 féllt er in
die Bodenklasse 7 und kann nur im Sprengverfahren gewonnen werden. Seine Gebirgs-
festigkeiten (E-Werte) betragen im unverwitterten Zustand durchweg mehr als 3000 MN/m2.

7.1.2 Nicht karbonatische Gesteine des Devons und Karbons

In der devonisch-karbonischen Schichtenfolge wird der Felsuntergrund von tonig-
schluffigen, kalkigen, sandigen, kieseligen und vulkanischen Gesteinen aufgebaut. Ent-
sprechend unterschiedlich fallt die ingenieurgeologische Bewertung des Untergrundes
aus, die in erster Linie unter petrografischen Gesichtspunkten erfolgt. Der grof3te Flachen-
anteil des Blattgebiets entféllt auf die Arnsberg-Schichten des Oberkarbons, eine stark
spezialgefaltete Schluffstein-Tonstein-Wechselfolge mit Sandsteinbéanken und vereinzelt
auch Konglomeraten. Die diinnlagigen bis bankigen Ton- und Schluffsteine sind in den
ersten Metern unterhalb der Felsoberflache zumeist zersetzt und stark entfestigt. Beson-
ders verwitterungsanfallig sind starker pyrithaltige Gesteine, in deren Verbreitungsgebiet
das Grundwasser auRerordentlich betonaggressiv ist.

Die Gesteine des Devons und Karbons sind reich an natirlichen Trennflachen. Hierzu
zéhlen die Schicht-, Kluft-, Schieferungs- und Stdrungsflachen, wobei flr ingenieurgeolo-
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gische Belange insbesondere deren Raumlage und Durchtrennungsgrad von Interesse
sind. Besonders in der Nahe von Stérungszonen ist mit einer starkeren Entfestigung, Zer-
setzung und tiefer reichenden Verwitterung zu rechnen. Innerhalb der Stérungsbahnen
kann das Gestein zu einem tonig-schluffig-sandigen oder auch steinigen Material zerrie-
ben sein, das eine plastische bis halbfeste Konsistenz aufweisen und entsprechend was-
serempfindlich sein kann. Die Méchtigkeit der Stérungszonen kann im Meter- bis Deka-
meterbereich liegen.

Schichtflachen sind meist glatt und eben und durch ihren haufig hohen Durchtren-
nungsgrad auch mechanisch wirksam. Dies gilt besonders fiir die Sandsteinhorizonte und
fur deren Grenzflachen, die sich oft in deutlicher Ausbildung Uber mehrere Zehnermeter
erstrecken. Die Schichtflaichen streichen Nordost — Stidwest und fallen mit unterschied-
licher, infolge der Faltung auch haufig wechselnder Neigung ein. Durch Druckentlastung
und Faltung ist der Zerkliftungsgrad der Gesteine besonders in Oberflachennahe im All-
gemeinen hoch; die Klifte sind deutlich und engsténdig und weisen bei den meisten
Gesteinen einen vollstdndigen Durchtrennungsgrad auf. Ihre Erstreckung geht meist nicht
Uber einzelne Gesteinsbanke hinaus. Bei Ton- und Schluffsteinen ist darliber hinaus die
charakteristische Schieferung zu beachten, die zu einer Spaltbarkeit und damit zu einer
mechanischen Schwéachung der Gesteine fiihrt.

Der Verwitterungsgrad und die Verwitterungsanfalligkeit sind infolge der wechselnden
Gesteinszusammensetzung sehr unterschiedlich. In deutlich geklifteten, spezialgefalte-
ten sowie gestorten Bereichen wird eine tief reichende Auflockerung und Entfestigung des
Gebirges begunstigt. Im Allgemeinen ist die bodennahe Auflockerung bei den oberkarbo-
nischen Gesteinen gréRer als bei den devonischen und unterkarbonischen.

Sandsteine, kalkig-kieselige Gesteine und die kompakten, sandigen Schluffsteine sind
im Allgemeinen verwitterungsbestandig. Die dinnlagigen und dinnbankigen Ton- und
Schluffsteine, insbesondere die des Oberdevons, sind durchweg verwitterungsanfallig.
Eine Auflockerungszone, in der der feste Gesteinsverband weitgehend aufgehoben ist,
reicht etwa 0,5 — 3,0 m unter die Felsoberflache, teilweise auch erheblich tiefer. Die von
Trennflachen durchsetzten tonig-schluffigen und kieseligen Gesteine zerfallen kleinsti-
ckig, scherbig bis plattig, wahrend die sandigen und karbonatreichen bankigen Gesteine
in Quader zerlegt werden. Die vulkanischen Gesteine des Hauptgriinsteins treten uber-
wiegend ungeschichtet bis massig auf. Tuffgesteine (Schalsteine) sind dabei verwitte-
rungsanfélliger als Diabas.

In der oberflachennahen Verwitterungszone kénnen fur Ton-, Schluff- und Kalksteine E-
Werte zwischen 80 und 200 MN/m?2 und fiir Sandsteine beziehungsweise verkieselte Ge-
steine E-Werte zwischen 200 und 800 MN/m? zugrunde gelegt werden. Soweit keine tief
reichende tektonische Auflockerung vorliegt, werden unterhalb dieser Zone bei Ton- und
Schluffsteinen E-Werte von 1000 — 3000 MN/m?2 und bei Sand- und Kalksteinen bezie-
hungsweise verkieselten Gesteinen E-Werte von 2000 — 5000 MN/m? erreicht. Diese An-
gaben kénnen jedoch nur als Anhaltspunkte gewertet werden, da beispielsweise in St6-
rungszonen mit wasserempfindlichem, tonig-schluffigem Gesteinsmaterial auch E-Werte
von weniger als 20 MN/m? auftreten kénnen. Nach DIN 18300 sind die schluffigen und
sandig-kieseligen Festgesteine genau wie die Karbonatgesteine unterhalb einer Auflocke-
rungszone in die Bodenklasse 7 einzustufen.

146



Die Beurteilung der Standsicherheit von Felsb6schungen an StralReneinschnitten oder
Baugruben kann nur nach Aufnahme des Trennflachengefiiges erfolgen. Bindige Belage
auf Trennflachen setzen besonders bei Wasserzutritt die Scherparameter deutlich herab.
Im Bereich von lehmerfillten Spalten und Schlotten besteht bei Wasserzufuhr die Gefahr,
dass bindiges Material ausfliet. Trennflaichen oder Schwachezonen missen hinsichtlich
ihrer Lage zur Boschung Uberpriift werden. Schutzmaflinahmen (Verbau, Abflachung, Ver-
ankerung) sind inshesondere dann erforderlich, wenn sie in Richtung der Béschungsober-
flachen einfallen.

Bei verkarstungsféhigen Kalksteinen sind die in Abschnitt 7.1.1 bereits erlauterten Pro-
bleme unterirdischer HohlrAume zu berlcksichtigen. Ingenieurgeologische Vorhersagen
Uiber das Gebirgsverhalten kénnen hier nur sehr bedingt getroffen werden. Dies gilt eben-
so fir Stérungszonen, in denen das Gebirge stark aufgelockert ist und die Wasserzu-
flusse erhdht sein kdnnen.

Als Schittmaterial mit hohen Qualitdtsanforderungen an Druckfestigkeit und Verwitte-
rungsbestandigkeit kommen Sandsteine, Diabase und verkieselte Gesteine in Betracht.
Ton- und Schluffsteine sowie gering machtige Kalksteine sind nicht verwitterungsbestan-
dig und neigen beim Einbau und Verdichten als Schiuttmaterial wegen der geringen Abrieb-
festigkeit zur Schmierfilmbildung. Bei der Verwitterung zerfallen sie kleinstiickig bis grusig.

7.1.3 Karbonatgesteine des Deckgebirges

Das gefaltete Grundgebirge wird im sidéstlichen Blattgebiet bei Giershagen und nérd-
lich hiervon bei Essentho von Ablagerungen des Zechsteins Uiberlagert. Es handelt sich
hierbei um eine Folge von Kalk- und Dolomitsteinhorizonten mit eingeschalteten karbo-
nathaltigen, schluffigen Tonsteinen. Aus ingenieurgeologischer Sicht muss auch hier wie-
der auf die besondere Gefahrdung durch unterirdische Karsthohlrdume beziehungsweise
durch Nachbriiche der Tagesoberflache hingewiesen werden. Zu beriicksichtigen ist da-
bei, dass auch auBerhalb des eigentlichen Ausstrichbereichs der Zechstein-Kalke Auswir-
kungen auf die Tagesoberflache moglich sind.

Das jungere Deckgebirge am nordlichen Rand des Blattgebiets Madfeld wird von den
Kalkmergel- und Mergelkalksteinen des Untercenomans (Cenoman-Planer) bestimmt.
Der Zerkliftungsgrad des Cenoman-Planers ist durchweg deutlich bis stark. Die in ihrer
Erstreckung vorwiegend auf einzelne Gesteinsbénke begrenzten Klifte sind engstéandig
(Zentimeterabstand), wahrend die GroRklufte mit weit aushaltender Erstreckung meist nur
in gréReren Abstanden (Zehnermeter) auftreten.

Die Verwitterung der kalkreichen, meist kompakten Gesteine ist auch in Oberflachen-
nahe gering, wahrend die tonigeren Mergelsteine oberflachennah durch Verwitterungs-
einflisse entkalkt sind und weitgehend zerfallen. Die Felsgesteine werden bezuglich der
mechanischen Losbarkeit nach DIN 18300 den Bodenklassen 6 und 7 zugeordnet. In Be-
reichen mit starkerer Verwitterung und Entfestigung, wird die Bodenklasse 6 in der Regel
nicht Uberschritten. Unverwitterte Kalkmergel- und Mergelkalksteine sind in abgestufter
Kérnung fir den lagenweisen Einbau mit kiinstlicher Verdichtung geeignet, zum Beispiel
als StralRenuntergrund oder Dammbaumaterial. Frost- und Verwitterungsanfalligkeit stei-
gen mit abnehmendem Kalkgehalt und zunehmendem Tonanteil in der Regel an.
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Die Standsicherheit und die mégliche Neigung von Straen- und Grubenbdschungen
im Fels werden von der Raumlage der Trennflachen, von ihrer Ausbildung und vom Ver-
witterungsgrad des Gesteins bestimmt. Bei den durchweg nur schwach geneigten Schich-
ten mit Uberwiegend steil stehender Kluftung kénnen Dauerbdschungen je nach Gesteins-
auspragung und Verwitterung mit einer Neigung von 45 — 60° standsicher sein.

Bauwerksgriindungen im Fels sind im Allgemeinen unproblematisch. Die Fundamentdi-
mensionierung und die Bodenpressung richten sich nach der Gebirgsfestigkeit, die je
nach Gesteinsausbildung und Verwitterungszustand in weiten Grenzen variieren kann.
Die E-Werte der kompakten, unverwitterten Kalksteine betragen zwischen 1 000 und
3 000 MN/m?2. Bei tonreichen Mergelsteinen kénnen E-Werte zwischen 200 und 400 MN/m?
angenommen werden und bei stark verwitterungsanfalligen Tonmergelsteinen E-Werte
von 60 — 100 MN/m?.

Die Lésungsprozesse innerhalb des Cenoman-Planers orientieren sich bevorzugt am
Verlauf der Hauptkluftrichtungen und kénnen besonders im Bereich von Kluftkreuzungen
gréReren Umfang mit entsprechenden Auswirkungen auf die Erdoberflache erreichen.
Obwohl die Verkarstung der devonischen Massenkalke und der Zechstein-Kalke weit kri-
tischer eingestuft wird, ist auch bei Grindungen in den Kalk- und Mergelsteinen des
Cenomans eine entsprechend intensive Erkundung der Felsoberfliche und des tieferen
Untergrunds erforderlich.

7.2 Lockergesteine

Die bodenmechanischen Eigenschaften der im Blattgebiet auftretenden Lockergesteine
kénnen je nach Ausgangsgestein und Entstehungsgeschichte in weiten Grenzen vari-
ieren. lhr Spektrum reicht von den tertiérzeitlichen, bis zu 6 m méachtigen, schluffig-toni-
gen Verwitterungsresten der ehemaligen Kreide-Bedeckung auf dem Briloner Plateau bis
hin zum jungen Auenlehm in den Télern von Diemel und Hoppecke. Auf den Hochflachen
und in Hanglagen haben sich tonig-steinige Lockerablagerungen aus Hanglehm, Ldss-
lehm und Hangschutt mit stark wechselnder Materialzusammensetzung erhalten. Reste
ehemaliger Flussterrassen sind teilweise nur noch anhand einer Schotterbestreuung auf
den Talflanken zu erkennen und spielen baugrundgeologisch keine Rolle.

Bindige Lockergesteine sind frost-, wasser- und daher belastungsempfindlich. Ihre Stei-
femoduln (E-Werte) liegen je nach Ton- und Schluffgehalt zwischen 5 und 15 MN/m2 und
kénnen durch Beimengung organischer Anteile weiter verringert werden. Der Winkel der
inneren Reibung liegt bei einem sandigen Schluff steifer Konsistenz zwischen 25 und 30°
und wird mit zunehmenden Tonanteilen auf 10 bis 15° reduziert. Die Kohasion tonig-
schluffiger Lockergesteine liegt zwischen 0,02 und 0,05 MN/m2. Im Hangschutt werden
bei vollstandigem Kornkontakt E-Werte zwischen 40 und 60 MN/m? und Reibungswinkel
von mehr als 37° erreicht. Bei Griindungen am Hang ist eine einheitliche Griindungs-
schicht (méglichst im Fels) anzustreben, um unterschiedlichen Setzungen entgegenzu-
wirken. Soweit dies nicht mdglich ist, miissen Bauwerke gegeniiber hangabwérts gerich-
teten Bewegungen der Lockergesteinsdecken gesichert werden.

Die Talablagerungen der kleineren Taler sind im Mittel nur 0,8 — 2,0 m machtig und ma-
Rig konsolidiert. Uber umgelagertem Gesteinsschutt oder verlehmten Flussschottern kon-
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nen Auenlehme aus Schluff mit wechselndem Ton- und Feinsandanteil ausgebildet sein.
Sie enthalten zum Teil humose und anmoorige Ablagerungen, sind wasser- und frost-
empfindlich und reagieren auf dynamische Beanspruchung und Vernassung mit einer An-
derung ihrer Konsistenz. Ihre E-Werte liegen meist unterhalb von 10 MN/mZ2. Méachtigere
Flussablagerungen bis etwa 5 oder 6 m wurden nur in den Niederterrassen von Diemel
und Hoppecke beobachtet, wobei jedoch die Belastbarkeit durch regelméfRige Einschal-
tungen tonig-schluffiger oder auch humoser Lagen reduziert ist. Wahrend fir reine Schot-
terterrassen E-Werte zwischen 70 und 100 MN/m?2 zugrunde gelegt werden, kénnen hier
keine allgemein giiltigen Werte genannt werden.

8 Bdden
(R. RoTH)

Die Bodenverhaltnisse des Blattgebiets 4518 Madfeld sind auf der Bodenkarte von
Nordrhein-Westfalen 1 : 50 000, Blatt L 4518 Marsberg, ausfiihrlich dargestellt, sodass im
Folgenden eine kurze Ubersicht geniigen soll.

Hinsichtlich der Entstehung der Bdden, ihrer Substrate sowie der Geologie des Unter-
grundes lassen sie sich in grober Vereinfachung in drei gro3e Gruppen gliedern (Abb. 14).

8.1 Bdden im Verbreitungsgebiet der Karbonatgesteine

Die Karbonatgesteine unterlagen wahrend des feuchtwarmen Klimas der Kreide, des
Tertiars sowie in den pleistozanen Warmzeiten einer intensiven chemischen Verwitterung,
die mit einer Lésung der Karbonate verkniipft war. Aus dem Lésungsriickstand entwickel-
ten sich Kalksteinverwitterungslehme (Terrae calcis), die wahrend der pleistozanen Kalt-
zeiten starke Umlagerungen als FlieRerden erfuhren. Dabei kam es haufig zu einer Ver-
mischung mit alterem LOss und mit Frostschutt, was zur Erhéhung des Basengehaltes
und zur Verbesserung der chemischen Eigenschaften fiihrte. Die Verwitterungslehme sind
groRflachig erhalten geblieben, wobei es abhéngig vom Ausgangsgestein deutliche petro-
grafische Unterschiede gibt.

Héaufig wurden die Karbonatgesteine und ihre Verwitterungsbildungen von einer unter-
schiedlich machtigen Decke aus Loss bedeckt, der wahrend der letzten Kaltzeit aufge-
weht wurde und starken Umlagerungen unterlag. Durch die Verwitterung wahrend des Ho-
lozéns wurde der Loss entkalkt und liegt heute als Lésslehm vor.

8.1.1 Bdéden im Verbreitungsgebiet der Oberkreide

Die fossilen Verwitterungsbildungen auf den Karbonatgesteinen des Cenoman-Planers
zeichnen sich durch einen hohen Gehalt an Hottensteinen aus. Sie werden daher als
Hottensteinschlufflehme bezeichnet (von ZezscHwiTz 1967). Bodenartlich handelt es sich
meist um steinige, schluffig-tonige Lehme. Etwas schwerere Bodenarten finden sich da-
neben untergeordnet im Bereich des Cenoman-Mergels.
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Die Entstehung der Hottensteinschlufflehme wird auf die eemzeitliche Verwitterung &l-
terer Frostschuttdecken zuriickgefuhrt (voN ZEzscHwiTz 1982).

Abgedeckt werden die fossilen Verwitterungslehme meist durch einen gering méchtigen
Losslehmschleier.

Bei gering méchtiger oder fehlender Verwitterungsdecke entwickelten sich basenreiche
Rendzinen und Rendzina-Braunerden, die bei gré3erer Méachtigkeit der Deckschichten in
basendrmere Braunerden Ubergehen. Die Basensattigung steigt im Unterboden auf mitt-
lere Werte an. Je nach Méachtigkeit des Solums besitzen diese Béden eine unterschiedli-
che Wasserkapazitat, wobei flachgriindige Béden durregefahrdet sind. Im Blattgebiet wer-
den sie Uberwiegend forstwirtschaftlich genutzt.
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1. Béden im Verbreitungsgebiet der Karbonatgesteine

Rendzina, z.T. Rendzina-Braunerde

aus Kalksteinverwitterungslehm (Pleistozan, Tertiar) tber
karbonatischen Festgesteinen (Devon, Zechstein, Oberkreide)

steiniger lehmiger Ton bis sandiger Lehm,
z.T. schluffig, 0- 5 dm

Kalkstein, Dolomitstein, Kalkmergelstein
und Mergelkalkstein

mﬂﬂﬂm}m Braunerde, z. T. Rendzina-Braunerde oder
Pseudogley-Braunerde
schluffiger Lehm, stellenweise steinig, 0 - 6 dm aus Kalksteinverwitterungslehm oder Hottensteinschlufflehm

(Pleistozan, Tertiar), z. T. mit Lossdecke tUber karbonatischen

steiniger lehmiger Ton bis sandiger Lehm, Festgesteinen (Devon, Zechstein, Oberkreide)

z.T. kalkhaltig, 4 - 12 dm

Kalkstein, Dolomitstein, Kalkmergelstein
und Mergelkalkstein

Parabraunerde, z. T. Pseudogley-Parabraunerde und
A Kolluvisol

schiuffiger Lehm, z.T. schwach steinig-grusig, aus Loss (Pleistozan), z. T. umgelagert, iber Festgesteinen (Devon,
10-20dm Karbon) oder Kalksteinverwitterungslehm (Pleistozan, Tertiar)

\

Kalkstein, Tonstein, steiniger lehmiger Ton

2. Boden im Verbreitungsgebiet der Silikatgesteine

D:D]] Braunerde, stellenweise Braunerde-Ranker

stark grusig-steiniger schluffiger Lehm, 1-3 dm aus Festgesteinen (Devon, Karbon)

Ton-, Schluff- und Sandstein, Kieselschiefer

M Braunerde, z. T. Pseudogley-Braunerde

grusiger steiniger schiuffiger Lehm, 3 - 9 dm aus Hanglehm (Pleistozan, Holozén) tUber Festgesteinen (Devon,

Karbon)
Grus und Steine, 2-5dm

Ton-, Schluff- und Sandstein, z. T. Grauwacke,
Kieselschiefer oder Kieselkalk

IIIIIIII Braunerde

steiniger stark sandiger Lehm, 4 - 10 dm aus sandigem Hanglehm (Pleistozan, Holozan) Gber Festgesteinen
! (Devon, Trias)

Steine mit sandigem Lehm, 0 - 5 dm

Diabas, Schalstein und Sandstein

I:l Pseudogley, z. T. Braunerde-Pseudogley

aus umgelagertem Verwitterungsmaterial mit Graulehmresten,

schiuffiger Lehm, 0 - 6 dm z.T. mit Lossdecke (Pleistozan), Uiber Festgesteinen (Karbon)

grusig-steiniger schluffig-toniger Lehm bis
lehmiger Ton, 4 - 12 dm

Tonstein und Sandstein
3. Béden aus Bach- und Flussablagerungen

Brauner Auenboden, z.T. Auengley

aus Flussablagerungen (Holozéan) tber Kies und Schotter der
Niederterrasse (Pleistozan)

schluffiger Lehm, z.T. kalkhaltig, 8 ->12 dm
schluffig-toniger Lehm, z.T. kalkhaltig, 0 - 6 dm

sandiger Kies oder Schotter, z. T. kalkhaltig

|:| Gley, z.T. Braunerde-Gley, Nassgley oder Anmoorgley,
vereinzelt Niedermoor
schiuffiger bis schluffig-toniger Lehm, z.T. grusig, aus lehmigen Bachablagerungen, vereinzelt Niedermoortorf
vereinzelt Niedermoortorf, 5-12 dm (Holozan), uber Festgesteinen (Devon, Karbon, Zechstein),

Tonstein, Sandstein, Kalkstein, sandiger Kies z.T. sandig-kiesige Bachablagerungen (Holozén, Pleistozan)

und Schotter
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8.1.2 Bdden im Verbreitungsgebiet des Zechsteins

Auch diese Bbdden bestehen im Wesentlichen aus alteren Verwitterungslehmen, denen
ortlich Losslehm aufgelagert oder beigemengt ist. Hinsichtlich der Bodenarten gibt es je-
doch abhangig vom unterlagernden Gestein starke Unterschiede:

So ahneln die Verwitterungslehme tber den Kalksteinen in ihrer Ausbildung den Terra-
fusca-Relikten des Massenkalks. Uber dolomitischen Gesteinen ist eine Tendenz zu héhe-
ren Sandgehalten erkennbar, wobei die Sandfraktion aus feinen Dolomit-Kristallen
(,Dolomitasche") besteht.

An Bodentypen entwickelten sich Gber den Kalkgesteinen Rendzinen und Braunerden,
die teils forst-, teils landwirtschaftlich mit meist mittleren Ertragen genutzt werden.

Eine flachenm&Rig nur geringe Verbreitung haben die Béden tber den tonigen Gestei-
nen des Zechsteins im Bereich von Giershagen. Dort entstanden rétlich braune Braun-
erden und Pseudogley-Braunerden, die aufgrund ihrer lehmig-tonigen, zahplastischen
Bodenart zur Staunasse neigen und schwer zu bearbeiten sind.

8.1.3 Bdden im Verbreitungsgebiet des devonischen Massenkalks

Auch im Bereich der Briloner Hochflache sind fossile Kalksteinverwitterungslehme unter
einer mehr oder weniger méachtigen Losslehmdecke grofR¥flachig erhalten geblieben.
Hierbei handelt es sich Uberwiegend um tonreichere Terra-fusca-Relikte (Kalksteinbraun-
lehme) mit der Bodenart lehmiger Ton bis Ton. Terra-rossa-Relikte treten dagegen nur
sporadisch auf. Da die Briloner-Hochflache bis weit in das Tertiar hinein von Gesteinen der
Kreide bedeckt war, durften diese Terra-calcis-Relikte entweder pracenomanes oder jung-
tertidres bis pleistozanes Alter haben.

Flachgriindige Erosionslagen werden wieder von basenreichen Rendzinen und Rend-
zina-Braunerden eingenommen, auf denen wegen ihres Steingehaltes und der Diirrege-
fahrdung eine landwirtschaftliche Nutzung und Bearbeitung eingeschrankt sein kann.

Durchweg bessere Eigenschaften haben dagegen die Braunerden, die haufig als Zwei-
schichtprofile mit einem schweren Unterboden und einem leichteren, I6sslehmhaltigen
Oberboden entwickelt sind. Aufgrund des ausgepragten Polyedergefliges der Terra-fusca-
Relikte sind diese Bdden trotz der schweren Bodenart im Allgemeinen gut wasserdurch-
lassig, sodass sie mit mittleren Ertrdgen grof3flachig landwirtschaftlich genutzt werden.
Lediglich dort, wo die leichtere Lésslehmdecke erodiert ist und die Terra-fusca-Relikte im
Oberboden auftreten, ist die Bearbeitungszeit entsprechend der Witterung stark einge-
schrankt (sogenannte Stundenbdden).

In erosionsgeschitzten Lagen erreicht die Losslehmdecke Méachtigkeiten von mehr als
10 dm. Dort bildeten sich fruchtbare schluffig-lehmige Parabraunerden, die sich im Ideal-
fall durch einen Tonanreicherungshorizont im Unterboden auszeichnen. Vergesellschaftet
sind diese Boden haufig mit tief reichend humosen, lehmig-schluffigen Kolluvisolen. Letz-
tere entstanden aus Bodenmaterial, das von den benachbarten Ackern abgespiilt wurde
und sich in Senken und Trockentélern ansammelte. Die steinarmen Parabraunerden und
Kolluvisole der Briloner Hochflache zahlen dank ihrer hohen Wasserkapazitat zu den
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besten Béden des Blattgebiets und werden mit hohen Ertragen groR3flachig als Acker ge-
nutzt.

8.2 Bdden im Verbreitungsgebiet der Silikatgesteine
des Devons und Karbons

AuBerhalb der Kalkhochflachen ist das Relief sehr viel bewegter, was unter anderem
auf die petrografischen Unterschiede der Gesteine zuriickzufiihren ist. Diese sind eben-
falls mit einer unterschiedlich machtigen Lockergesteinsdecke bedeckt, die in wechseln-
den Anteilen aus Lésslehm und den Verwitterungsprodukten der anstehenden Gesteine
besteht.

Wahrend der Kaltzeiten wurden diese Lehme in der Regel solifluktiv umgelagert, wobei
in Unterhanglagen mehrere FlieRerdegenerationen Uibereinander liegen kdnnen.

In grober Vereinfachung kann man haufig zwei Abschnitte unterscheiden. Die jiingeren
FlieRerdegenerationen des oberen Abschnitts besitzen meist einen hohen Lésslehmanteil
und sind schluffig-lehmig, zum Teil sandig-lehmig ausgebildet. Ihre Entstehung hielt mit
Unterbrechungen bis gegen Ende des Eiszeitalters an, wobei es auch im Holozan noch
zu Umlagerungen kommen konnte.

Darunter liegt haufig eine skelettreichere FlieRerde, in der Verwitterungsmaterial der da-
runter anstehenden Gesteine beziehungsweise altere Bodenbildungen aufgearbeitet sind.
Die Losslehmkomponente tritt dort stark zuriick. Uber karbonischen Tonsteinen treten da-
neben in erosionsgeschitzten Lagen Graulehmrelikte auf, bei denen es sich vermutlich
um pleistoz&n umgelagertes Material fossiler saprolitischer Verwitterungszonen handelt
(FeLix-HENNINGSEN 1990). Eine ausfiihrliche Beschreibung dieser schluffig-tonigen bis to-
nigen Lehme gibt voN ZEzscHwiTz (in BRUNNACKER et al. 1982).

In exponierten Lagen ist diese Mehrschichtigkeit meist nur unvollstéandig erhalten. Dort
entwickelten sich aus den aufliegenden Lockergesteinen flachgriindige, steinige, schluf-
fig-lehmige Braunerden, die im Bereich der karbonischen Gesteine in der Regel nur eine
geringe natirliche Basensattigung besitzen.

Eine etwas bessere Basenversorgung zeigen die sandig-lehmigen Braunerden im Be-
reich des Hauptgrinsteins. Auf Klippen bildeten sich dort auch Ranker-Braunerden und
Braunerde-Ranker.

Sehr arme, steinreiche und trockene Standorte stellen dagegen die Béden Uber Kulm-
Kieselschiefer dar, die haufig stark podsoliert sind.

Den flachenmaRig grofiten Anteil nehmen im Blattgebiet mittelgrindige, schluffig-lehmi-
ge Braunerden mit geringer Basensattigung ein. Tiefgriindige Braunerden sind auf Unter-
hanglagen beschrankt. Treten im Untergrund verdichtete altere FlieRerden oder Grau-
lehmrelikte auf, so kommt es h&ufig zur Bildung von Hang- oder Staunasse und zur Ent-
stehung von Pseudogley-Braunerden. Reicht die Staunasse bis in den Oberboden hinein,
zum Beispiel Uber méchtigeren Graulehmrelikten in Muldenlagen, entstanden die Pseu-
dogleye mit ihrem ausgepragten Wechsel zwischen Vernassung im Winter- und Austrock-
nung im Sommerhalbjahr.
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Die Boden werden tiberwiegend forstlich genutzt. Landwirtschaftliche Nutzung mit meist
mittleren Ertragen konzentriert sich vor allem im Verbreitungsgebiet der Bredelar-Schich-
ten, in dem die sanftere Morphologie und geringere Steingehalte den Ackerbau beglinsti-
gen. Die Pseudogleye sind natiirliche Griinlandstandorte.

8.3 Bdden aus Bach- und Flussablagerungen

Im Holozan wurde von den Hangen immer wieder Bodenmaterial abgespllt, was vor
allem durch menschliche Eingriffe und Rodungen seit dem friihen Mittelalter verstarkt ge-
fordert wurde. Ein Teil des Materials sammelte sich in den Talern wieder an.

So entstanden durch Anlandung von humosem Bodenmaterial wahrend periodischer
Uberflutungen die Braunen Auenbéden in den Auen der Diemel und der Hoppecke. Diese
zeichnen sich durch stark schwankende Grundwasserstéande aus, die direkt von den Was-
serstanden der Flisse abhangen. Bei héheren Grundwasserstanden entstanden Auen-

gleye.

Bei diesen Boden handelt es sich um natirliche Griinlandstandorte, die bei fehlenden
Uberflutungen und niedrigen Grundwasserstanden mit mittleren bis hohen Ertragen auch
ackerbaulich genutzt werden kénnen.

In den kleineren Seitentélern herrschen stark wechselnde Bodenverhéltnisse. Haupt-
bodentyp ist dort bei geringem Grundwasserflurabstand der Gley. Daneben bildeten sich
aulBerdem Nassgleye, Anmoorgleye und vereinzelt Niedermoore. In Abhangigkeit von
Morphologie und Grundwasserstand konnen die verschiedensten Subtypen auftreten.

In den Sohlentalern werden diese Bdden oft als Griinland genutzt. Die Kerbtaler sind
dagegen meist bewaldet.
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I Ergebnisse der Conodonten-Untersuchungen (Fundpunktliste)

Fundpunkte und zeitliche Einstufung devonischer und unterkarbonischer Conodontenfaunen

Bearbeitet von: M. PIECHA (Geol. Dienst NRW). Zoneng
SANDBERG (1990) (Tab. 1 im Text). Zonengliederung des U

liederung des Devons nach ZIEGLER (1982) und ZIEGLER &
nterkarbons nach diversen Autoren (Tab. 2 im Text)

Die Proben sind nach den fortlaufenden Labornummern geordnet; Probennummer aus der geologischen
Bearbeitung (MA) in Klammern; durchlaufende Profile sind zusammengefasst.

Steinbruch am Osthang des Forstenberges

7603 R 83 640, H #97 970

Devon/Karbon-Ubergangsschichten
(Hangenberg-Schichten), oberer Teil

Stratigrafische Einstufung: Oberer Teil der Spaten dup

licata-Zone, Gattendorfia, Unterkarbon | 3

Steinbruch westlich des Berges ,Burg”
(Profil ,,Burg”),
R %79 800, H %97 620

7610

Héchste Kalksteinbank der Cephalopodenkalksteine
(Oberdevon in Schwellenfazies)

Stratigrafische Einstufung: Spéte expansa- bis Friihe praesulcata-Zone, hoheres Famenne, Oberdevon

Steinbruch westlich des Berges ,Burg”
(Profil ,,Burg”),
R %79 800, H %97 620

7611

Kalksteinbank an der Basis der Liegenden Alaunschiefer

Stratigrafische Einstufung: Hochste sandbergi-Zone, G

renzbereich Unterkarbon I/11

Steinloch im Diemeltal westlich der
Giershagener Miihle
R *86 450, H %98 400

7648
(MA10/11)

Devon/Karbon-Ubergangsschichten
(Hangenberg-Schichten), oberer Teil

Stratigrafische Einstufung: sandbergi-Zone, Gattendor

fia, Unterkarbon | 3

7655
(MA15)

Anschnitt im Tal 6stlich des Mittelberges
R *86 850, H 97 120

Profil von der Oberkante der Padberg-Schichten durch
den Adorf-Bénderkalkstein, unterste Probe 0 —0,18 m,
Kalkstein, schwarz

Stratigrafische Einstufung: punctata-Zone, tiefer Teil d

es Frasnes, Oberdevon

7656
(MA16)

Anschnitt im Tal 6stlich des Mittelberges
R *86 850, H 97 120

Profil von der Oberkante der Padberg-Schichten durch
den Adorf-Banderkalkstein, unterste Probe 0,18 — 0,35 m,
Kalkstein schwarz

Stratigrafische Einstufung: punctata-Zone, tiefer Teil d

es Frasnes, Oberdevon

7657 Anschnitt im Tal 6stlich des Mittelberges
(MA17) R %86 850, H %97 120

Profil von der Oberkante der Padberg-Schichten durch
den Adorf-Banderkalkstein, unterste Probe 0,72 — 0,92 m

Stratigrafische Einstufung: Friihe hassi-Zone, mittlerer

Teil des Frasnes, Oberdevon

7658
(MA18)

Anschnitt im Tal 6stlich des Mittelberges
R #86 850, H %97 120

Profil von der Oberkante der Padberg-Schichten durch
den Adorf-Banderkalkstein, unterste Probe 1,22 — 1,43 m

Stratigrafische Einstufung: Spate hassi-Zone, mittlerer Teil des Frasnes, Oberdevon
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7659
(MA19)

Anschnitt im Tal 6stlich des Mittelberges
R #86 850, H %97 120

Profil von der Oberkante der Padberg-Schichten durch
den Adorf-Banderkalkstein, unterste Probe 1,55 —1,78 m,
unterster heller Kalkstein

(Basis des Adorf-Banderkalksteins)

Stratigrafische Einstufung: tiefe jamieae-Zone, mittlerer Teil des Frasnes, Oberdevon

7660
(MA20)

Anschnitt im Tal 6stlich des Mittelberges
R *86 850, H %97 120

Profil von der Oberkante der Padberg-Schichten durch
den Adorf-Banderkalkstein, unterste Probe 1,82 — 1,92 m,
oberste Kalksteinbank

Stratigrafische Einstufung: Friihe rhenana-Zone, mittle

rer Teil des Frasnes, Oberdevon

7661
(MA21)

Anschnitt im Tal 6stlich des Mittelberges
R %86 855, H %97 125

Profil von der Oberkante der Padberg-Schichten durch
den Adorf-Bénderkalkstein, bei ca. 12 m Kalksteinbank in
Banderkalkstein (Banderschiefer)

Stratigrafische Einstufung: tiefe Spate rhenana-Zone, mittlerer Teil des Frasnes, Oberdevon

7662
(MA22)

Anschnitt im Tal 6stlich des Mittelberges
R *86 880, H %97 150

Profil von der Oberkante der Padberg-Schichten durch
den Adorf-Banderkalkstein, bei ca. 27 m
Knollenkalkstein-Lage in Banderkalkstein
(Banderschiefer)

Stratigrafische Einstufung: Spate triangularis-Zone, ho

herer Teil des Frasnes, Oberdevon

Anschnitt im Tal 6stlich des Mittelberges

7813 R %86 910, H 597 155

Profil von der Oberkante der Padberg-Schichten durch
den Adorf-Banderkalkstein, bei ca. 40 m Kalksteinknollen
in feinsandigen Tonsteinen (Nehden-Schichten)

Stratigrafische Einstufung: crepida-Zone, tiefer Teil de

s Famennes, Oberdevon

Wegboschung im Diemeltal stiddstlich vom
Kriesenberg
R %84 572, H %96 757

7665
(MA25)

Kalkstein und Diabas im Hangenden der Tentakuliten-
Schichten

Stratigrafische Einstufung: mittlerer Teil der Friihen bis Mittleren varcus-Zone, Givet, Mitteldevon

Wegbéschung im Diemeltal stidostlich vom
Kriesenberg
R *575, H %96 775

1666
(MAZ26)

Kalkstein und Diabas im Hangenden der Tentakuliten-
Schichten

Stratigrafische Einstufung: Mittlere varcus-Zone, Givet, Mitteldevon

Wegboschung im Diemeltal stidostlich vom
Kriesenberg
R *84 570, H %96 775

1667
(MAZ27)

Kalkstein und Diabas im Hangenden der Tentakuliten-
Schichten

Stratigrafische Einstufung: Mittlere bis Spéte varcus-Zone, Givet, Mitteldevon

Ostende der Pinge nordwestlich von
Beringhofen
R %84 949, H %97 495

7670
(MA30)

Nehden-Schichten (liegender Teil des Aufschlusses)

Stratigrafische Einstufung: Spéte rhomboidea-Zone, tieferes Famenne, Oberdevon
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7671
(MA31)

Ostende der Pinge nordwestlich von
Beringhofen
R %84 945, H %97 498

Nehden-Schichten (hangender Teil des Aufschlusses)

Stratigrafische Einstufung: Friihe bis Spate marginifera-Zone, mittleres Famenne, Oberdevon

1672
(MA32)

Diemeltal stdlich der Giershagener Miihle
R 86 670, H *97 910

Oberster Teil des Adorf-Banderkalksteins

Stratigrafische Einstufung: Friihe crepida-Zone, tiefes Famenne, Oberdevon

7763

Kartierbegleitende Bohrung Beringhofen 2
R*85 120, H 97 636

Teufe 20-2,8m
Hemberg-Schichten

Stratigrafische Einstufung: obere Spéte bis mittlere Spateste marginifera-Zone, mittleres Famenne, Oberdevon

7165; 7768

Kartierbegleitende Bohrung Beringhofen 2
R *85 120, H 97 636

Teufe 8,53 -8,85m; 13,27 - 13,62 m
Hemberg-Schichten

Stratigrafische Einstufung: Spate marginifera- bis mitt

lere Friithe trachytera-Zone, mittleres Famenne, Oberdevon

7769

Kartierbegleitende Bohrung Beringhofen 2
R *85 120, H 97 636

19,30 -19.45m
Hemberg-Schichten

Stratigrafische Einstufung: Spéate bis Spéteste marginifera-Zone, mittleres Famenne, Oberdevon

1815
(MA36)

Weghdschung im Diemeltal,
800 m nordostlich der Niedermiihle
R *85 880, H %97 190

Kalkstein und Diabasintrusion im obersten Teil
der Tentakuliten-Schichten

Stratigrafische Einstufung: Friihe varcus-Zone, Givet, Mitteldevon

7818; 7879
(MA39, 40)

Weganschnitt im Diemeltal stlich der
Papierfabrik
R %87 140, *°98 505

Dasberg-Schichten, 22 bzw. 18 m im Hangenden von
Hemberg-Rotschiefern

Stratigrafische Einstufung: postera-Zone bis Frilhe expansa-Zone, hoherer Teil des Famennes, Oberdevon

7880
(MA41)

Weganschnitt im Diemeltal dstlich der
Papierfabrik
R 87 130, H %98 480

Oberkante der Hemberg-Rotschiefer

Stratigrafische Einstufung: tiefster Teil der Frilhen trachytera-Zone, mittlere Teil des Famennes, Oberdevon

1882
(MAA43)

StraBenanschnitt am Siidwestful’ des
Enkenberges

von R *80 910, H %97 180

bis R *80 970, H %97 140

Vom Liegenden zum Hangenden, 0 m = Westecke des
Kieselkalk-Steinbruchs.

bei 150 m unterste Kalksteinbank

Stratigrafische Einstufung: tieferes Frasnes, Oberdevon

7883
(MA44)

StraBenanschnitt am Stidwestfult des
Enkenberges

von R **80 910, H %97 180

bis R *80 970, H %97 140

bei 137 m bankiger Kalkstein

Stratigrafische Einstufung: mittlerer Teil der Friihen hassi- bis friihe rhenana-Zone,

mittlerer Teil des Frasnes, Oberdevon
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StraBenanschnitt am Stidwestful des
Enkenberges

von R *80 910, H *97 180

bis R 380 970, H %97 140

7884
(MA45)

bei 115 m, bankiger Kalkstein

Stratigrafische Einstufung: Basis der Spaten rhenana-Zone, héherer Teil des Frasnes, Oberdevon

StralBenanschnitt am Siidwestful§ des
Enkenberges

von R *80 910, H ®97 180

bis R **80 970, H %97 140

7885
(MA46)

bei 103 m, bankiger Kalkstein

Stratigrafische Einstufung: Spéte rhenana- bis mittlerer Teil der linguiformis-Zone,

hoherer Teil des Frasnes, 0

berdevon

StralBenanschnitt am Siidwestfult des
Enkenberges

von R %80 910, H %97 180

bis R **80 970, H %97 140

7886
(MA47)

bei 96 m, Kalksteinbank in Tonstein

Stratigrafische Einstufung: Mittlere crepida- bis mittle
tieferer Teil des Famennes,

rer Teil der Spaten crepida-Zone,
Oberdevon

StralBenanschnitt am Stidwestful des
Enkenberges

von R380 910, H %97 180

bis R *80 970, H %97 140

erganzende Proben 7976 bis 7979

1887
(MA48)

bei 79 m, knollige Kalksteinbanke mit Tonstein-
Zwischenlagen

Stratigrafische Einstufung: Spate trachytera-Zone, héh

erer Teil des Famennes, Oberdevon

StraRenanschnitt am Siidwestful des
Enkenberges

von R %80 910, H %97 180

bis R 380 970, H %97 140

7888
(MA49)

bei 73 m diinne Kalksteinbénke in Tonstein,
Devon/Karbon-Ubergangsschichten

Stratigrafische Einstufung: Friihe bis Mittlere praesulc

ata-Zone, héchster Teil des Famennes

Felsen oberhalb des Beringhduser Tunnels
(Profil ,Niederhof”)
R %79 880, H 96 340

7889
(MA50)

Oberste 2 m des Oberdevons in Schwellenfazies
(Cephalopodenkalkstein), vom Liegenden zum Hangenden

Stratigrafische Einstufung: hochster Teil der Spaten trachytera-Zone, mittlerer Teil des Famennes

Felsen oberhalb des Beringhduser Tunnels
(Profil , Niederhof")
R %79 880, H 96 340

7890
(MA51)

Oberste 2 m des Oberdevons in Schwellenfazies
(Cephalopodenkalkstein), vom Liegenden zum Hangenden

Stratigrafische Einstufung: postera- bis frihe expansa-
mittlerer bis héherer Teil des Famennes, Oberdevon

Zone,

Felsen oberhalb des Beringhduser Tunnels
(Profil ,Niederhof”)
R *79 880, H %96 340

7891
(MA52)

Oberste 2 m des Oberdevons in Schwellenfazies
(Cephalopodenkalkstein), vom Liegenden zum Hangenden

Stratigrafische Einstufung: Spéte postera- bis Friihe expansa-Zone, hoherer Teil des Famennes, Oberdevon
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Felsen oberhalb des Beringhduser Tunnels
(Profil ,Niederhof")
R *79 880, H %96 340

7892
(MAB3)

Oberste 2 m des Oberdevons in Schwellenfazies
(Cephalopodenkalkstein), vom Liegenden zum Hangenden

Stratigrafische Einstufung: Friihe expansa-Zone, hoher

er Teil des Famennes, Oberdevon

Felsklippen am Miihlengraben, Diemeltal
stdlich der Giershagener Miihle

R * 86 700, H * 97 970 bis

R * 86 760, H * 97 920

7893
(MA54)

Grenze Padberg-Schichten gegen Adorf-Banderkalkstein

Stratigrafische Einstufung: Friihe rhenana-Zone, hoher

er Teil des Frasnes, Oberdevon

Felsklippen am Miihlengraben, Diemeltal
stdlich der Giershagener Miihle

R * 86 700, H * 97 970 bis

R * 86 760, H * 97 920

7894
(MABb)

Kalksteinlage im Grenzbereich Adorf-Banderkalkstein zu
Nehden-Schichten

Stratigrafische Einstufung: Spéte triangularis- bis Friih

e crepida-Zone, tiefer Teil des Famennes, Oberdevon

Felsklippen am Miihlengraben, Diemeltal
stidlich der Giershagener Miihle

R * 86 700, H * 97 970 bis

R * 86 760, H * 97 920

7895
(MA56)

6 m oberhalb von 7894:
unterster Rotschiefer mit Kalksteinknollen

tiefer Teil des Famennes, O

Stratigrafische Einstufung: Mittlere crepida- bis mittler

er Teil der Spéaten crepida-Zone,
berdevon

Weganschnitt im Diemeltal,
350 m ostlich der Niedermiihle
R *85 520, H 96 840

7901
(MAB2)

oberster Teil der Tentakuliten-Schichten

Stratigrafische Einstufung: Friihe bis Mittlere varcus-Z

one, Givet, Mitteldevon

Felsen im Diemeltal stidlich der
Niedermiihle
R 385020, H %96 450

7904
(MAGS)

Kalkstein an der Unterkante des unteren Diabas-
Vulkanits (subeffusiver/intrusiver Diabas)

Stratigrafische Einstufung: Mittlere varcus-Zone, Givet

, Mitteldevon

1972, Felsen im Diemeltal stidlich der
7974 Niedermiihle
(MA8O0, 82) | R *85 020, H %96 450

basale Padberg-Schichten oberhalb des unteren Diabas-
Vulkanits

Stratigrafische Einstufung: Mittlere varcus-Zone, Givet, Mitteldevon

Felsen im Diemeltal stidlich der
Niedermiihle
R *85 020, H %96 450

1975
(MA83)

Padberg-Schichten oberhalb des oberen Diabas-Vulkanits
(effusiver Diabas und Tuff)

Stratigrafische Einstufung: varcus-Zone (nach GRUNIG (

1983) Obere varcus-Zone), Givet, Mitteldevon

Anschnitt an der Stralse
Bredelar — Padberg
R *83 890, H %97 190

7906
(MAB7)

Grenzbereich Hemberg-/Dasberg-Schichten

Stratigrafische Einstufung: trachytera-Zone, mittlerer Teil des Famennes, Oberdevon
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7909 Steinbruch nordwestlich des Eikenberges
(MA70) R*79190, H ¥03 220

Grenzbereich Schwelm-/Dorp-Massenkalk
(LEIMBACH 1982: Profil A)

Stratigrafische Einstufung: Frasnes, Oberdevon

7964
(MA72)

Bohrung Bleiwasche-Kriegergraben
R *80 550, H /03 995

Schichten an der Devon/Karbon-Grenze
20,0 — 20,3 m (Krinoiden-Kalkstein im Hangenden der
Liegenden Alaunschiefer),

Stratigrafische Einstufung: Mittlerer Teil der anchoralis-latus-Zone bis tiefeste bilineatus-Zone, Unterkarbon I

7965
(MA73)

Bohrung Bleiwasche-Kriegergraben
R *80 550, H /03 995

Schichten an der Devon/Karbon-Grenze
20,7 — 20,85 m (Knollenkalkstein im Liegenden
der Liegenden Alaunschiefer)

Stratigrafische Einstufung: hochster Teil der sandbergi-

Zone, Unterkarbon |

7966
(MA74)

Bohrung Bleiwasche-Kriegergraben
R *80 550, H *’03 995

Schichten an der Devon/Karbon-Grenze
23,1 — 23,3 m (Knollenkalkstein im Liegenden
der Liegenden Alaunschiefer)

Stratigrafische Einstufung: obere Halfte der sandbergi-

Zone, Unterkarbon |

7967 Bohrung Bleiwdsche-Kriegergraben
(MAT75) R *80 550, H /03 995

Schichten an der Devon/Karbon-Grenze
25,65 — 26,0 m (Knollenkalkstein in Tonstein)

Stratigrafische Einstufung: tieferer Teil der Spaten expansa- bis Friihe praesulcata-Zone,

oberstes Famenne, Oberdevon

7969, 7970
(MA77,78)

Anschnitt an der Strale
Padberg — Beringhofen

Grenzbereich Adorf-Banderkalkstein gegen Nehden-
Schichten

Stratigrafische Einstufung: Mittlere crepida-Zone bis h
tiefes Famenne, Oberdevon

cherer Teil der Spaten crepida-Zone,

Bacheinschnitt stidlich von Bleiwésche,
stidwestliches Ende
R 80110, H¥03 130

8145
(MA88)

Knollenkalkstein der Oberdevon-Schichten
auf dem Riff

Stratigrafische Einstufung: Frihe marginifera-Zone, mittlerer Teil des Famennes, Oberdevon

Massenkalk-Steinbruch norddstlich von
Rosenbeck
R %78 840, H %98 030

8147
(MA90)

Spaltenfiillung im Massenkalk
(gerdtete Tonsteine mit Kalkknollen)

Stratigrafische Einstufung: Mischfauna mit Conodonten des hoheren Oberdevons und des Unterkarbons
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Bohrung 1
Name:

Lage:
Auftraggeber:
Zweck:

Bearbeiter:

Bohrzeit:

- 1,10m

- 5,00m

- 7,00m

- 8,85m

- 9,02m

- 9,88m

- 10,15 m

- 10,28 m
- 11,88 m

- 1225m

— 12,34 m

- 12,45m

- 12,50 m
- 12,70 m
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IT Bohrungen und Aufschliisse

Giershagen 1/95
R %88 110, H *°96 470; + 423 m NN
Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen

geologische Landesaufnahme

B. OESTERREICH (Schichtaufnahme, Petrografie), K.-H. RIBBERT
(Schichtaufnahme), M. PIECHA (Mikropal&dontologie), H. GRUNHAGEN

(Mineralogie)
Herbst 1995

Schluff, braun bis rotbraun, tonig, steinig

Zellendolomit, Zellenkalk, hellgelb, braunlich gelb,
gelblich grau, l6chrig bis kavernds
(Kernverlust: 2,81 m)

Kalkstein, sparitisch, grau bis graugelb, z. T. |6chrig bis
pords, stellenweise eisenschiissig, mit zahlreichen
Anhydritpseudomorphosen

(Kernverlust: 0,0 m)

Kalkstein, dolomitisch, grunlich grau bis gelbgrau,
cm-grof3e, kalzitgefillte Hohlrdume

Ton, schluffig, hellgriin und rotbraun, mit Bruchstiicken
von Tonstein und Kalkstein, rotbraun

Tonstein, rotbraun, laminiert, mit Tonstein, hellgriin,
zahlreiche Einlagerungen von 1 — 8 mm dunnen Lagen
von Kalksandstein, rétlich gelb

Tonstein, schiuffig, hellbraun, mit zahlreichen
Einlagerungen von Kalkstein, zersetzt, hellgrin, und
Schluffstein, rétlich braun

Tonstein, hellgrun, stark kalkig

Ton, kalkig, rotbraun, mit zahlreichen Gesteinsbruch-
stlicken von Tonstein, kalkig, dunkelbraun bis rotbraun,
plattig, Kalkstein, zersetzt, hellgriin, Kalkstein,
mikrosparitisch, wei3, und Kalksandstein, gelb

Ton, hellbraun, mit Linsen von Ton, rotbraun, und Ton,
hellgrau, kalkig, und Bruchstlicken von Kalkstein,
zersetzt, dunkelrot

Kalkstein, rétlich grau, Hartgrund

Ton, bunt (gelb, hellgrau, hellgrin, gelblich rot, violett),
geschichtet

Kalkstein, dunkelgrau, Hartgrund

Ton, bunt, geschichtet

Mutterboden

StaRfurt-Karbonat
(Zechstein 2)

Werra-StaRfurt-
Grenzton
(Zechstein 1 - 2)

»



12,91 m

13,00 m
13,15 m
13,20 m

14,32 m

15,07 m

15,08 m
15,56 m
15,68 m
19,27 m

22,43 m

22,46 m
24,82 m

25,07 m

2521 m
29,57 m

29,59 m
31,22 m
31,66 m
32,21m
32,22 m
36,86 m

37,50 m

Kalkstein, hellgrun, dicht

Ton, bunt, kalkig, lagig
Kernverlust

Kalkstein, hellgrin bis grau, vereinzelt
Limonitkonkretionen

Ton, bunt (hellgelb, hellgrin, hellviolett, rot),
geschichtet, mit diinnen Einlagerungen von Kalkstein,
rétlich grau, hart, verkieselt, und Kalkstein,
mikrosparitisch, dunkelgrau bis dunkelgriin, dicht, hart

Ton, bunt, geschichtet, mit 4 Gipslagen, weil,
von 1 —7 cm Machtigkeit

Kalkstein, dunkelgrau bis rétlich grau, hart
Ton, bunt, geschichtet
Schiuffstein, hellgelb, hellrot, geschichtet, kalkig

Tonstein, rotbraun bis braun, kalkig, stellenweise
schluffig, hart, mit Einlagerungen von Kalkstein,
hellgrun bis hellgrau, hart, Kalkstein, rétlichgrau,
verkieselt mit vereinzelten Mangankonkretionen, Kalk-
stein, hellgelb bis weil3, Kalkstein, rotbraun bis braun,
l6¢hrig, hart

Tonstein, rotbraun bis braun, fest, mit Konkretionen
aus Kalkstein, hellgelb, hellgrau bis grunlich, gelb
(Durchmesser 0,5 — 5 cm), weitgehend zersetzt

Kalkstein, hellgelb bis hellgriin, zersetzt

Tonstein, hellbraun bis rotbraun, kalkig, stellenweise
schluffig

Tonstein, rotbraun, kalkig, wechsellagernd mit
Tonstein, grau bis gelbgrau, fleckig; Einlagerungen von
Konkretionen aus Kalkstein, hellgrau bis hellgelb,
zersetzt

Tonstein, gelb, schluffig, kalkig, manganfleckig

Schaumkalk, hellgrau bis dunkelgrau, 16chrig

Mergelstein, hellgelb

Schaumkalk, hellgrau bis hellgraubraun, gelblich grau
Poren- und Ooidkalkstein, hellgrau bis grau, entfestigt
Schaumkalk, hellgrau bis weil3, entfestigt
Mergelstein, hellgelb bis gelb

Schaumkalk, wechsellagernd mit Porenkalk, hellgrau
bis hellbraun, entfestigt; zahlreiche Stylolithen

Kernverlust

Werra-Staf¥furt-
Grenzton
(Zechstein 1 -2)

Werra-Randkarbonat
(Zechstein 1)
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- 38,00 m

- 39,75 m

- 40,38 m

- 40,89 m

- 41,60m

- 42,57 m

— 44,00 m

- 4547 m

— 4548 m
— 4574 m

-51,15m

- 56,96 m

- 5747Tm

- 59,36 m

- 61,16'm

- 64,85m
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Kalkstein, mikrosparitisch, hellgrau bis dunkelgrau,
dicht, mit zahlreichen Einlagerungen von Schaumkalk

Kalkstein, mikritisch, hellgrau bis gelblich grau,
zersetzt, mit zahlreichen Einlagerungen von
Schaumkalk

Kalkstein, weil® bis hellgelb, zersetzt, mit zahlreichen
Stylolithen

Kalkstein, mikrosparitisch, hellgrau bis weil, 16chrig,
mit Sideritkonkretionen

Brekzie aus Kalkstein, hellgrau bis gelblich grau, und
Dolomitstein, dunkelbraun, erdig, in einer
mikrosparitischen Karbonatmatrix, dunkelbraun bis
gelblich grau

Dolomitstein, gelbbraun, mit zahlreichen kalzitgefullten
Mikrokltften

Kalkstein, dunkelgrau bis dunkelbraun, hart,
Ubergehend in Kalkstein, dolomitisch, dunkelbraun mit
birdseyes-Strukturen

Kalkstein, dolomitisch, grau bis dunkelbraun, mit
limonit- und sideritgefiliten Mikrokliften

Mergelstein, schluffig, hellgrau bis olivgriin

Kalkstein, dolomitisch, ocker bis dunkelbraun, mit
limonit- und sideritgefiliten Mikrokliften

Kalkstein, hellgrau bis hellgelb, porés, mit
Muschelschalen-Resten, vereinzelt mit limonit- und
sideritgefillten Mikrokliften

Kalkstein, hellgrau bis weigrau, verwittert, mit
Muschelschalen und zahlreichen Bruchstlicken von
Kalkstein, l6chrig bis kavernds, und selten Tonstein,
hellgrau bis rétlich grau, dunnplattig

Konglomerat, verwittert, aus Schaumkalk, hellgrau bis
hellbraun, und Tonstein, hellgrau bis rétlich grau,
umgelagerte Conodonten aus den Nehden- oder
Hemberg-Schichten (Labor-Nr. 7931, Untersuchung
DR. M. PIECHA)

Konglomerat (Aufarbeitungshorizont) aus Tonstein,
hellrot bis hellbraun, randlich gebleicht, und Kalkstein,
hellgraubraun in karbonatischer Matrix, ocker, porés
und verwittert

Tonstein, hellrot bis dunkelgrau, verwittert, geschichtet
mit diinnen Einlagerungen von Kalksandstein und
Schluffstein, kalzitgefilllte Klufte

Tonstein, rotbraun bis braun, lagig, mit dunnen Lagen
von Kalkstein, hellgrau bis grunlich grau, knollig
aufgeldst, und Kalksandstein, hellgriin, mit convolute
bedding

Werra-Randkarbonat
(Zechstein 1)

»

Konglomerate
an der Basis der
Zechstein-
Sedimentgesteine
(Zechstein 1)

Hemberg-Schichten
(Oberdevon)



- 65,73 m

— 70,00 m

Bohrung 2
Name:

Lage:
Auftraggeber:

Ziel der
Bohrung:

Bohrzeit:
Endteufe:

Tonstein, grungrau, lagig, mit Kalksandstein und Hemberg-Schichten

Kalkstein, hellgrau, knollig aufgeldst (Oberdevon)

»

Tonstein, braun bis rotbraun, seltener grunlich grau,
lagig geschichtet mit dunnen Einlagerungen von
Kalkstein, hellgrau bis rétlich grau, Schiuff- und
Kalksandstein, seltener Feinsandstein, grunlich grau,
mit convolute bedding

Almerfeld 1
R %477 270, H 01 290; + 418 m NN
Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe, Hannover

Untersuchung der Schwelm-Fazies auf mineralisierte
Dolomit-Brekzienpartien

14.11.78 - 8.5.1979
784,4 m

Schichtenverzeichnis aufgestellt: Dr. J. BRINCKMANN

- 630m

- 784,4m

Bohrung 3
Name:

Lage:

Ziel der
Bohrung:

Auftraggeber:
Bohrzeit:
Endteufe:

Kalkstein, mittelgrau, fossilarm Lagunare
Dorp-Fazies
(Mittel- bis
Oberdevon)

Kalkstein, dunkelgrau, reich an riffbildenden Fossilien Schwelm-Fazies

(Stromatoporen, Amphiporen, Korallen) und (Mitteldevon)

Stringocephalen

Einschaltungen von schwarzen Tonmergelsteinen
von 140,0 — 1450 m, von 152,5 -161,0 m,

von 301,0 — 309,0 m, von 426,0 — 500,0 m,

von 529,0 — 531,0 m und von 658,0 —661,9 m;
von 672,0 — 733,0 m Dolomit, grau, fein- bis
mittelporig (dolomitisierte Schwelm-Fazies);

von 347,0 — 350,5 m und von 398,5 - 400,0 m
Stoérungszone

Loh 1
R *77 960, H %02 7804; + 442,3 m NN

Untersuchung des Massenkalks im Kern des Almer Sattels
auf Buntmetallmineralisation

Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe, Hannover
7.10.1976 — 18.3.1977
919,0 m

Mikropaléontologische Untersuchungen: Dr. D. STOPPEL

Geologische Bearbeitung: Dr. J. BRINCKMANN
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— 59,25 m

—-104,20 m

—-613,00 m

—-661,10 m

-919,00 m

Bohrung 4
Name:

Lage:
Auftraggeber:

Ziel der
Bohrung:

Bohrzeit:
Endteufe:

Kalkstein, mikritisch, hellgrau, fossilarm; peloide
Textur, fenestral Kalzite

Wechselfolge von hellgrauen, fossilarmen Mikriten
(wie — 59,25 m) mit dm- und m-méachtigen Banken von
dunkelgrauen Amphiporenkalk-Banken

Kalkstein, berwiegend dunkelgrau, reich an
Amphiporen, kugeligen Stromatoporen, vereinzelt
Korallen und Gastropoden, Stringocephalen;
Einschaltungen von hellgrauen, fossilarmen Flach-
wassermikriten der [Alteren] Dorp-Fazies von 131,4 —
145,0 m, von 150,2 — 158,35 m, von 326,0 —342,0 m
und von 406,0 — 428,8 m

Dolomit (dolomitischer Schwelm-Kalk), grau bis rétlich
grau, fein- bis grobporig

Kalkstein, hellgrau, peloide Textur, fenestral Kalzite,
fossilarm (Amphiporen, Gastropoden), mit Banken von
dunkelgrauen, flaserigen Amphiporen- und Stroma-
toporenkalken, haufig mit Stringocephalen,

von 685,0-688,0 m, von 703,8 — 705,5 m,

von 708, 0 — 709,0 m, von 728,0 — 729,5 m,

von 795,0 — 802,0 m, von 820,0 — 824,0 m,

von 835,0 — 841,4 m und von 892,0 — 897,0 m

Bleiwasche 2
R 3478 070, H 703 960; + 375 m NN

Dorp-Fazies
(Lagunére
Flachwasser-Mikrite)
(Mittel- bis
Oberdevon)

Dorp-Fazies im
Wechsel mit Banken
von Schwelm-Fazies

Schwelm-Fazies
(Mitteldevon)

Alme-Fazies,
mit gering méachtigen
Einschuben von
Schwelm-Fazies
(Mitteldevon)

Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe, Hannover

Untersuchung der Pb-Mineralisation im Bereich der
Riff-Nordrandstérung

6.3.1978 — 31.3.1978
176,0 m

Mikropaldontologische Untersuchungen: Dr. D. STOPPEL

Schichtenverzeichnis aufgestellt: Dr. J. BRINCKMANN

- 170m
- 280m

- 353m

42,0m
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Schieferschutt

Schiefer, dunkelgrau, braunlich grau verwitternd, mit
Posidonien

Schiefer, z. T. schwach kieselig

kein Kerngewinn

Kulm-Tonschiefer
(Unterkarbon)

Kulm-Kieselschiefer
(Unterkarbon)



- 176,0m

Bohrung 5
Name:

Lage:
Auftraggeber:

Ziel der
Bohrung:

Bohrzeit:
Endteufe:

Wechselfolge von Stromatoporen-Kalken (mit
untergeordnet Korallen und Amphiporen) und
fossilarmen Flachwassermikriten. Der Verband ist
durchsetzt von Spalten, gefillt mit rotem und
schwarzem Tonstein, ferner von Kluften und
Storungen, in deren Bereich das Nebengestein
dolomitisiert ist. Bei 47,0 und 174,5 m wurden in
karbonatischen Spaltenfillungen Mischfaunen des
Unterkarbons gefunden.

Bleiwasche-Kriegergraben 1
R 3480 557, H ¥03 995; + 425 m NN

Riffkern-Fazies des

nordlichen Riffsaums

(Oberdevon)

Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe, Hannover

Untersuchung der Schichtenfolge in der dstlichen Verlangerung
des Briloner Riffkalkes auf schichtgebundene sulfidische Mineralisation

14.9.76 — 11.10.1976
189,4 m

Mikropaldontologische Untersuchung: Dr. D. STOPPEL

Schichtenverzeichnis aufgestellt: Dr. J. BRINCKMANN

- 7,50m

9,00 m

- 10,90 m

13,43 m

- 19,15 m

20,78 m

-21,82m

- 2495m

- 44,50m

Tonschiefer, graugrunlich bis rétlich grau, verwittert

Tonstein, grau, mit einer cm-machtigen Lage eines
blaugrauen, feinspatigen Kalksteins
(Conodontenfauna des Visé 3 a—b)

Kieselschiefer, hellgrau, mit dm-mé&chtigen Lagen von
schwarzgrauen Tonschiefern

Tonschiefer, schwarzgrau, mit cm- bis dm-machtigen
wulstigen Lagen von grauen Tonmergelsteinen und
Kalksteinen (Conodontenfauna des Visé 3)

Kieselschiefer, hellgrau, mit einer 2 cm machtigen
hellgriinen Tonschieferlage (?Tuffitlage)

Kalkstein, dunkelgrau, flaserig, dicht bis feinspatig
(Conodonenfauna des Tournai 3 c)

Tonschiefer, schwarz, teilweise mit mm- bis cm-
machtigen karbonatischen Lagen (Bandertextur)

Tonschiefer, hellgrau gegen grau farbgebandert, mit
cm-machtigen Lagen von wulstigen, karbonatischen
Schiefern und schwarzen Schiefern

Tonschiefer, rétlich grau, karbonatisch, flaserig
wulstige Abldsungsflachen (Kalkknotentextur)

Kulm-Tonschiefer
(Unterkarbon)
Kulm-Kieselschiefer
und Kulm-Kieselkalk
(Unterkarbon)

»

Hemberg-Schichten
bis Dasberg- und
Wocklum-Schichten
(Oberdevon)
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- 57,16 m

- 70,80 m
- 76,00 m
-107,00 m

-189,41 m

Bohrung 6
Name:

Lage:
Auftraggeber:

Ziel der
Bohrung:

Bohrzeit:
Endteufe:

Kalkknotenschiefer, grau (Conodontenfauna des Nehden-Schichten
do I B) (Oberdevon)

Tonschiefer, schwarzgrau, Goniatitenbruchstticke
kein Kerngewinn

Kalkknotenschiefer, hellgrau, ab 90 m tibergehend in Adorf-Schichten
flaserigen Kalkstein, hellgrau, rétlich grau geféarbt von (Oberdevon)
86,0 — 89,2 m; zum Liegenden unter Abnahme des

Tonsteins, Ubergehend in lagunére Flachwasser-

mikrite des Riffkalkkomplexes (Conodontenfauna des

do | y—do | 8 und des do | y. Mischfauna vermutlich

aus sehr gering machtigen Spaltenfiillungen des do

Il B und des Tournai bei 84,5 m, des do | und des

Ober-Givet bei 93,1 m und von 100,0 — 101,0 m, des

Ober-Givet bei 106,5 m und des Ober-Givet bis do IlI

bei 108,0 m

Kalkstein, Uberwiegend hellgrau, mikritisch, fenestral Dorp-Fazies
Kalzite; fossilarm, gelegentlich cm-méachtige (lagunére Flach-
Amphiporenlagen; von 131,25 - 131,60 m, wassermikrite)
von 141,8 — 141,45 m und von 152,30 — 153,85 m (Mittel- bis
Hohlraumfullungen bestehend aus grauen Mikrit- Oberdevon)

fragmenten, kantig und gerundet, in roter
Tonsteinmatrix (Conodontenfauna des do Il § — I,
von 141,18 — 141,45 m ohne Befund)

Madfeld 1
R %478 610, H *°99 460: + 494 m NN
Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe, Hannover

Untersuchungen des stdlichen Riffkomplexes auf sulfidische
Metallanreicherungen

16.6.1978 — 30.8.1978
452,3 m

Mikropaldontologische Untersuchungen: Dr. D. STOPPEL

Geologische Bearbeitung: Dr. J. BRINCKMANN

- 20,8m
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Quarzit und Sandstein, grinlich grau, durchsetzt von Unterkreide?
dm-machtigen Kalzitgangen; in den Zwickeln und in

Hohlrdumen der Gangminerale treten mm- bis cm-

groRe Bleiglanzkristalle auf. Bleiglanz kommt ferner

dispers verteilt in den porig entwickelten Partien der

Sandsteine und Quarzite vor.



- 2570m Kalkstein, mittel- bis hellgrau, fossilarm, mikritisch,
h&ufig mit peloider Textur und mm-feinen, glasklaren
Kalziten (fenestral Kalzite). Gelegentlich treten
Amphiporen und Stromatoporen in diesen Pelmikriten
auf; Conodontenfauna der Unteren Adorf-Stufe bei
99— 101 m.

- 362,0m Kalkstein, mittel- bis hellgrau, fossilarm, gelegentlich
Stromatoporen und Amphiporen fihrend, mit m-
méchtigen Einschaltungen von mittel- bis
dunkelgrauen, tonig-flaserigen Mikriten, die sehr reich
an Stromatoporen und Amphiporen sind.

— 4523 m Kalkstein, mittel- bis hellgrau, mikritisch, mit
Einschaltungen von fossilreichen Banken mit
Amphiporen und Stromatoporen

Aufschlisse

Aufschluss 1

Name: Schurf nordlich von Bleiwésche

Lage: R %79 825, H *°04 480; + 440 m NN
Auftraggeber: Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen
Zweck: Kartierung

Zeit: 5.9.1996

Dorp-Fazies
(Lagunére Fazies des
Riffkalk-Komplexes)
(Mittel- bis
Oberdevon)

Dorp-Fazies mit
Einschaltungen von
Schwelm-Fazies
(Mitteldevon)

Dorp-Fazies
(Lagunére Fazies mit
riffnahen back-reef
bzw. patch reef-
Kalken)
(Mittel- bis
Oberdevon)

Bearbeiter: K. SKUPIN (Schichtenaufnahme), H. GRUNHAGEN (Petrografie), K. RESCHER

(Mikropal&ontologie)

1,40 m Hangkante, bewachsen

1,75 m schwach toniger, schluffiger Sandstein, glaukonitisch,
grungrau bis graugriin, auf den Schichtflachen gelb-
bis rostbraun

2,30 m toniger, stark schiuffiger Sandstein, glaukonitisch,
grungrau bis graugriin, auf den Schichtflachen gelb-
bis rostbraun

2,50 m toniger, sandiger Schluffstein, schwach glaukonitisch,
grau bis dunkelgrau oder grunlich grau, auf den
Schichtflachen gelb- bis rostbraun

2,65m toniger, schluffiger Sandstein, mit Phosphoritknollen-
und Gerdlllage aus Milchquarz, Schiuffstein und
Quarzit, ca. 5 cm Uber der Basis

2,70 m Quarzit, grau bis grunlich grau, mit unregelmaRig
wellig-wulstiger Oberflache

Cenoman-Mergel in
Randfazies
(Hangende
Mergellage)

Oberkarbon (?)
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Aufschluss 2

Name Aabachtalsperre

Lage: R 3480 450 — %480 750, H %06 880 — °’07 080; + 380 m NN
Auftraggeber: Talsperrenverband

Zweck: Trinkwassergewinnung

Zeit: 1986 — 1996

Bearbeiter: M. Hiss, K. SKUPIN (Schichtenfolge), U. KAPLAN (Makrofossilien), K. RESCHER
(Mikrofossilien), C. CHAGUE (Paldomagnetismus)

- 0,85m Mergelkalkstein mit einzelnen tonigen Gesteins- Cenoman-Planer
nahten, Hornsteine, vor allem im unteren Teil
zahlreicher, grau

- 0,90m Mergel- bis Kalkmergelstein, plattig-flaserig, grau i

- 120m Mergelkalkstein, einzelne Hornsteine, z. T. mit gut
erhaltenen, auf der Seite liegenden Schwammen,
auBlerdem horizontal verlaufende Grabgangfullungen,
dreiastig aufspaltend, grau

- 127m Kalk- bis Tonmergelstein, graubraun ”
- 167m Mergelkalkstein mit einzelnen Tonlagen, grau
- 1,70m Kalk- bis Tonmergelstein, graubraun

- 2,00m Mergelkalkstein, grau, mit Hornsteinen und
Schwammen

- 2,07m Kalkmergelstein, grau i

- 227m Mergelkalk- bis Kalkmergelstein, grau, mit ”
Schwammen

- 230m Kalkmergelstein, grau ”
- 245m Mergelkalkstein, bankig-knauerig, grau ”
- 250m Kalkmergel- bis Tonmergelstein, grau bis graubraun

- 2,98m Mergelkalkstein, bei 0,2 m flaserige Tonlage, grau, "
Schwémme und Hornsteine

- 3,00m Kalkmergel- bis Tonmergelstein, graubraun ”

- 3,33m Mergelkalkstein, grau, mit zahlreichen groRen "
Schwé@mmen und Hornsteinen

- 340m Kalkmergel- bis Tonmergelstein, graubraun,
stellenweise mit auf der Seite liegenden, gut
erhaltenen Schwdmmen

- 365m Mergelkalk- bis Kalkmergelstein, feinplattig zerlegt, ”
grau

— 435m Mergelkalkstein, grau, zahlreiche groRe, mit hellen "
Umrissen herauswitternde Schwamme,
Schloenbachia varians (SOWERBY)

— 448 m Mergel- bis Kalkmergelstein, grau
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4,70 m

4,80 m

4,97m

530m
540m
550m
6,30 m

6,40 m
7,60 m
7,65 m
8,30 m
8,35 m
9,22 m
9,25 m

10,25 m

10,40 m
11,70 m

11,90 m

12,50 m

12,65 m

13,30 m
13,55 m
13,85 m
14,90 m

Mergelkalkstein, grau, mit zahlreichen Hornsteinen
und Schwammen

Kalkmergel- bis Tonmergelstein, graubraun, im
unteren Teil kalkiger, deutliche Verwitterungsfuge

Mergelkalkstein, grau, mit Hornsteinen und
Schwammen

Mergelkalk- bis Kalkmergelstein, grau bis graubraun
Mergelkalkstein, grau, knollig
Mergelkalk- bis Kalkmergelstein, grau

Mergelkalkstein mit einzelnen Tonfugen, grau,
Hornsteine und z. T. gut erhaltene, auf der Seite
liegende Schwamme, vor allem an der Basis

Kalkmergel- bis Tonmergelstein, graubraun

Mergelkalkstein, grau, bei 0,20 und 0,60 m deutliche
Tonfugen, einzelne undeutliche Hornsteine

Kalkmergel- bis Tonmergelstein, graubraun

Mergelkalkstein, grau, bei 0,30 m deutliche Tonfuge,
einzelne kleinere, deutliche und groRere, undeutliche
Hornsteine

Kalkmergel- bis Tonmergelstein, graubraun

Mergelkalkstein, grau, mit einzelnen Tonlagen,
Hornsteine und Schwéamme

Kalkmergelstein, grau

Mergelkalkstein, grau, mit wenigen undeutlichen
Tonzwischenlagen, einzelne Hornsteine und
Schwamme

Kalkmergelstein, grau bis graubraun

Mergelkalkstein, grau, bei 0,30 und 0,70 m deutlichere

Tonfugen, einzelne Hornsteine und Schwamme,
Mantelliceras sp.

Kalkmergelstein, grau bis graubraun, im Hangenden
und Liegenden jeweils etwas toniger, Schloenbachia
varians (SOWERBY)

Mergelkalkstein, grau, bei 0,70 m deutliche
Tonzwischenlage, einzelne Hornsteine und
Schwamme

Kalkmergel- bis Mergelkalkstein, grau, Abdruck eines
Holzstlicks

Kalkmergel- bis Kalkmergelstein, graubraun
Mergelkalkstein, grau, z. T. laibartig-knauerig
Kalkmergel- bis Mergelkalkstein, grau

Mergelkalkstein, bei 0,5 m deutliche
Tonzwischenlage, einzelne kleine Hornsteine

Cenoman-Planer
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- 1495m
- 15,65m

- 1568 m
- 16,15 m

- 16,35 m

- 16,556 m
- 16,70 m

- 17,50 m

- 17,80 m

- 17,95 m
- 18,06 m
-18,30m
- 18,556m

- 18,75 m

- 19,656m

- 19,85 m
- 20,15 m
- 20,50m
—-20,80m
-21,10m

—-2130m

-21,50m
-21,55m

-21,95m

-22,15m

—-2255m

—-22,70m

190

Kalkmergel- bis Tonmergelstein, graubraun

Mergelkalkstein, fest, dicht, hellgrau, bei 0,40 m
deutliche Tonzwischenlage

Tonmergelstein, graubraun

Mergelkalkstein, grau, im unteren Teil etwas blattrig
aufspaltend

Kalkmergelstein, grau, im untersten Teil
Tonmergelstein, graubraun

Mergelkalkstein, bankig-laibartig, grau

Kalkmergelstein, grau, im unteren Teil
Tonmergelstein, graubraun

Mergelkalkstein, grau, mit einzelnen
Tonzwischenlagen, einzelne Schwamme

Mergelkalk- bis Kalkmergelstein, z. T. dicht, z. T. im
untersten Teil starker tonig

Mergelkalkstein, grau
Kalkmergelstein, grau
Mergelkalkstein, fest, dicht, grau

Tonmergel- bis Kalkmergelstein, d. h. im oberen Teil
etwas toniger, grau bis graubraun

Mergelkalkstein, grau, dicht, fest, z. T. laibartig
bauchig

Kalkmergelstein mit Mergelkalksteineinlagerungen,
grau (Uberlieferungsliicke)

Mergelkalkstein, fest, dicht, grau
Kalkmergel- bis Mergelkalkstein, grau
Mergelkalkstein, fest, dicht, grau
Kalkmergel- bis Mergelkalkstein, grau

Mergelkalk- bis Kalkmergelstein, grau, z. T. starker
Glaukonit fihrend (= ,Fossilbank*)

Kalkmergel- bis Tonmergelstein, grau bis graubraun,
fein- bis feinstblattrig aufspaltend

Mergelkalk- bis Kalkmergelstein, grau

Tonmergelstein, stellenweise Kalkmergelstein, grau
bis dunkelgrau (Aufnahmeluicke)

Mergelkalk- bis Kalkmergelstein, grau, z. T. feinlagig
aufspaltend

Kalkmergel- bis Mergelkalkstein, grau bis dunkelgrau,

feinlagig aufspaltend

Mergelkalkstein, vor allem im untersten Teil sehr fest,
grau

Kalkmergel- bis Mergelkalkstein, grau

Cenoman-Planer

»

Cenoman-Mergel



- 2500m Tonmergelstein, dunkelgrau, mit einzelnen Cenoman-Mergel
Kalkmergelsteineinlagerungen, grau (z. T.
Uberlieferungsliicke)

- 2515 m Kalkmergelstein, grau bis dunkelgrau, feinstsandig,
schwach glaukonitisch, etwas Phosphorit

—-2522m Tonmergelstein, schwarzgrau

- 2527m Kalkmergelstein, feinsandig, schluffig, schwach
glaukonitisch

—2570m Tonmergelstein, schwarzgrau

- 27,70 m Sandstein, grobkérnig, glaukonitisch, grinlich grau, Wunnenberg-
mit Resedimenten aus Feinsandstein, gelbbraun, Schichten
Schichten einzelner Phosphorit-Knollen, graubraun bis
violettbraun

— 30,00 m Ton-, Schluff- und Sandstein, dunkel- bis schwarz, Arnsberg-Schichten
grau und graubraun (Oberkarbon)

191



ISBN 978-3-86029-155-9





