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Sauer- und Siegerland — Natur- und Lebensraum

Sauer- und Siegerland —

Natur- und Lebensraum

Béatrice Oesterreich

Die vorliegende geologische Beschreibung bil-
det den Abschluss der Gebietsmonografien des
Landes Nordrhein-Westfalen. In dieser Reihe
sind bisher die Beschreibungen fur den Nieder-
rhein, das Munsterland sowie das Weser- und
Osnabriicker Bergland erschienen. Die Mono-
grafie ,Rheinisches Schiefergebirge” wurde auf-
grund der FlachengréBe und der Vielzahl unter-
schiedlicher geologischer Einheiten dreigeteilt,
und zwar linksrheinisch in die Nordeifel (TI. 1)
sowie rechtsrheinisch in das Bergische Land
(TI. 2) und das in diesem Band behandelte
Sauer- und Siegerland (TI. 3; s. S. 16: Abb. 1).
Zum Betrachtungsraum gehéren das nordwest-
lich angrenzende stdliche Ruhrgebiet und das
Wittgensteiner Land in Stidosten Nordrhein-
Westfalens.

Das Rheinische Schiefergebirge ist Teil des im
Paldozoikum gefalteten und teilweise wieder
abgetragenen Variszischen Gebirges, das sich
innerhalb des heutigen Europas von Sideng-
land bis Polen erstreckte. Es gehért zur Deut-
schen Mittelgebirgsschwelle, umfasst Teile von
Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz, Hessen
sowie des Saarlandes und zieht sich als Arden-
nen bis nach Belgien und Frankreich, als Osling
bis nach Luxemburg. Seine hdéchste Erhebung
ist mit +879 m NHN der Grof3e Feldberg im Tau-
nus. Der Rhein teilt es in einen West- und einen
Ostteil, fiir die die Bezeichnungen links- bezie-
hungsweise rechtsrheinisches Schiefergebirge
gebrauchlich sind. Ardennen, Eifel und Huns-
rick bilden den Hauptteil des linksrheinischen
Schiefergebirges. Rechtsrheinisch sind es im
Wesentlichen sudliches Ruhrgebiet, Bergisches
Land, Sauerland, Siegerland, Wittgensteiner
Land, Kellerwald, Westerwald und Taunus.

Der Bildungszeitraum der Festgesteine im Be-
trachtungsraum umfasst — wenn auch bisweilen
lickenhatt Gberliefert — einen Zeitraum von rund

465 Mio. Jahren, der vom Mittelordovizium bis in
die Oberkreide reicht (Tab. 1). Dabei machen
Gesteine des Paldozoikums, hauptséchlich der
Devon-Zeit, den Hauptteil aus. Die jlingsten Ge-
steine aus der Tertiar- und Quartér-Zeit sind in
der Regel wenig verfestigt und liegen als meist
gering méchtige Bedeckung Uber den Festge-
steinen. Die jlingeren Festgesteine treten vor al-
lem an den Randern des Rheinischen Schiefer-
gebirges auf; so im Norden an der Grenze zum
Munsterlander Kreide-Becken und im Osten am
Ubergang zur Hessischen Senke. Im Westen
schlieBt sich das Bergische Land als Teil des
rechtsrheinischen Schiefergebirges mit ver-
gleichbar alten Ablagerungen an. Nach Siden
setzen sich die Gesteine des Siegerlandes und
des Wittgensteiner Landes auf rheinland-pfalzi-
schem und hessischem Territorium fort.

Der lange geologische Entwicklungszeitraum
des Betrachtungsgebietes ist gekennzeichnet
durch sich sténdig verdndernde paldogeogra-
phische Verhaltnisse, das hei3t, durch wech-
selnde Land/Meer-Verteilungen, die mit Ande-
rungen der Klima- und Ablagerungsbedingun-
gen verbunden waren.

Sauerland und Siegerland wecken in uns ganz
unterschiedliche Vorstellungen. Wahrend mit
dem Sauerland vielfach Begriffe wie Erholung,
Natur und Freizeitgestaltung — insbesondere
Wandern im Sommer oder Ski und Rodeln im
Winter — verknlpft werden, denkt man beim
Siegerland oft an eine Industrieregion, gepragt
vom Erzbergbau sowie der Herstellung und
Verarbeitung von Eisen und Stahl. Diese Asso-
ziation kommt nicht von ungeféahr, war doch das
Siegerland Uber lange Zeit das Zentrum des
westdeutschen Eisenerz-Bergbaus und Stand-
ort intensiver Eisenverhittung. So unterschied-
lich die mit den beiden Landschaften verknipf-
ten Vorstellungen auch sein mdgen, geologisch
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Tabelle 1
Erdgeschichtlicher Uberblick

Palaogeographie, Klima, Fazies

o ; Festland, heutiges kiihl-geméaRigtes Klima, Bodenbildung,
Holozan hasialazial Auswirkungen menschlicher Aktivitdten
) ) Festland im Vorland des nordischen Inlandeises, periglaziale
Weichsel-Kaltzeit Abtragung und Sedimentation; Aufschotterung der Niederterrassen
Pleistozan < Festland mit Kalt- und Warmzeiten im Rhythmus der VorstoRe
Altere Kalt- und i : L =
. und Riickziige des nordischen Inlandeises; Wechsel von fluviatiler
Warmzeiten Sedimentation und Erosion; Terrassenbildung
Pliozan Festland mit humidem Klima; fluviatile Sedimentation; Terrassenbildung
zunehmend fluviatile Sedimentation;
Miozén Verwitterung und Abtragung des Rheinischen Schiefergebirges,
Altflachenbildung
Oligozan Verwitterung und Abtragung des Rheinischen Schiefergebirges
Eozén Festland mit subtropischem Klima; tief greifende chemische Verwitterung;
0yt weitere Denudation der Rumpfflache; Verkarstung vor allem auf Massenkalk
Paldozan
Oberkreide Transgression des Kreide-Meeres; Verkarstung vor allem auf Massenkalk;
Unterkreide Eintrag von Sedimenten in Karsthohlrdume
Malm
Dogger
Lias Festland (Rheinische Masse): Verwitterung, Abtragung und Einebnung
unter wechselnd warmen Klimabedingungen;
Keuper zeitweilig randliche Uberflutungen von Norden
Muschelkalk
Buntsandstein
Zechstein Transgression des Zechstein-Meeres von Nordosten
Rotliegend
Stefanium Hebung, Verwitterung und Abtragung des Variszischen Gebirges;

Subvariszische Saumsenke mit Kiistenmooren in tropisch-humidem Klima;
Sandschiittungen

Pridoli bis Llandovery

Ashgill

Kulm-Becken:
tiefes Meer mit sehr geringer Sedimentation;
turbiditische Kalkschittungen

Becken-Fazies mit turbiditischen Sandschiittungen

Vertiefung des Rhenoherzynischen Beckens;
Gliederung in Becken und Schwellen

flaches Schelfmeer mit Korallen- und Stromatoporenriffen

flachmarine, rheinische Schelf-Fazies;
Sandschtittungen und lokales Riffwachstum

nérdlicher Randbereich des Rheinischen Troges;
Rheinische Fazies im Deltabereich groRer Fliisse

Verflachung des marinen Sedimentationsraums;
zeitweilige Heraushebung und Abtragung

Caradoc bis Tremadoc

kiistenferner Meeresbereich; Kaltwassereinfluss
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Abb. 1: Geologische Ubersichtskarte von Nordrhein-
Westfalen mit den bisher erschienen
Gebietsmonografien sowie den Teilbereichen
der 3-teiligen Monografie des
Rheinischen Schiefergebirges

und morphologisch haben beide Gebiete sehr
viele Gemeinsamkeiten.

Sauer- und Siegerland sind mit ihren vielgestal-
tigen Hohenzligen und sanften, zuweilen aber
auch schroff eingeschnittenen Talern typisch fur
ein deutsches Mittelgebirge. Landwirtschaftlich
genutzte Wiesen und Weiden sind in der Regel
den Talniederungen und den talnahen, flachen
Hangen vorbehalten; ausgedehnte Walder fin-
det man bevorzugt auf den Kammlagen und an
Steilhdngen. Vom Abwechslungsreichtum die-
ser Landschaft geht ein besonderer Reiz aus,
der Erholungsuchende in seinen Bann zieht.

Wer die Mannigfaltigkeit dieses Mittelgebirges
ergriinden will, muss seine Entstehung und sei-
nen Werdegang kennen, denn diese bestim-
men wesentlich die Gliederung in Senken und
Hoéhenzlige. Die den Untergrund aufbauenden
Gesteine waren neben dem Klima die maB3ge-
benden Faktoren bei der Ausformung der Land-
schaft.

Im Unterschied zur Menschheitsgeschichte un-
terliegt die erdgeschichtliche Vergangenheit
einem ZeitmafBstab, der sich nach Jahrmillio-
nen bemisst. Ruckschliisse auf vergangene
Zeiten sind nur dann mdéglich, wenn es tberlie-
ferte ,Zeugen*® gibt. Dies sind vor allem die Ge-
steine mit den in ihnen eingebetteten Versteine-
rungen von Tieren und Pflanzen, die wertvolle
Hinweise auf die Verhdaltnisse und die Lebewelt
wéhrend ihrer Ablagerungszeit liefern.

Das Hauptaugenmerk der Gebietsmonografien
liegt daher auf der Beschreibung der Gesteine
und ihrer Entstehungsgeschichte. Dazu z&hlen
insbesondere die zum Zeitpunkt ihrer Bildung
herrschenden Klima- und Ablagerungsbedin-
gungen sowie die Verdnderungen, denen die
Gesteine im Laufe der Erdgeschichte unter-
worfen waren. Andere Aspekte, wie die Nutzung
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des Naturraumes durch den Menschen, werden
in gesonderten Kapiteln beleuchtet. Es soll ver-
deutlicht werden, wie der geologische Unter-
grund auch Einfluss auf die wirtschaftliche Ent-
wicklung dieser Region nahm. Die Entstehung,
Verbreitung und Verwendung der naturlichen
Ressourcen, wie Rohstoffe, Grund- und Ober-
flachenwésser, sowie der Béden werden erlau-
tert.

AbschlieBend laden die Beschreibungen erd-
geschichtlicher Denkmaler sowie geologisch
sehenswerter Objekte und Wanderrouten den
Leser ein, sich selbst auf die Spuren der Ent-
wicklungsgeschichte dieser reizvollen Land-
schaft zu begeben.

Weiterfihrende Informationen und eine um-
fangreiche Literatursammlung finden sich am
Ende des Bandes. Sie ermdglichen dem inter-
essierten Leser einen Einstieg in spezielle geo-
wissenschaftliche Themen. Dazu z&hlen auch
die Hinweise auf die Geologischen Karten von
Nordrhein-Westfalen im MaBstab 1:100000
und 1:25000 (s. Ubersicht Innenumschlag hin-
ten), die, mit entsprechenden Erlduterungshef-
ten, fur viele Bereiche dieses Naturraumes ver-
fugbar sind.

Die Autoren waren bemulht, Fachausdriicke
weitgehend zu vermeiden beziehungsweise di-
rekt zu erklaren. In den Féllen, in denen eine
Umschreibung nicht méglich war, hilft ein Glos-
sar mit den wichtigsten geologischen Begriffen
weiter.

Klima, Vegetation
und Geographie

Sauer- und Siegerland bilden zusammen mit
dem Wittgensteiner Land das Zentrum des
rechtsrheinischen Schiefergebirges. Dabei
nimmt das Sauerland den flachenméBig groB3-
ten Teil im Norden und Osten ein. Das Sieger-
land bildet den Sudostzipfel Nordrhein-Westfa-
lens und markiert die Sudgrenze der ehemali-
gen preuBischen Provinz Westfalen. Heute ge-
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Abb. 2: Naturrdumliche Gliederung des Sauerlandes, Siegerlandes und Wittgensteiner Landes (nach BECKER 1989)

hért es, gemeinsam mit dem Wittgensteiner
Land, gréBtenteils zum Kreis Siegen-Wittgen-
stein. VerwaltungsmaBig gehdren die drei Teil-
bereiche zum Regierungsbezirk Arnsberg. Die
begriffliche Sonderstellung des Wittgensteiner
Landes, das naturrdumlich teils zum Sauer-
land, teils zum Siegerland gehért, geht auf sei-
ne historische Territorialverteilung zurlick. Die
naturrdumliche Gliederung des Gesamtraumes
zeigt Abbildung 2.

Der markanteste Gebirgszug des rechtsrheini-
schen Schiefergebirges ist das Rothaargebir-
ge, das sich leicht s-férmig in Nord-Sid-Rich-
tung im &stlichen Betrachtungsraum erstreck.
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Aus geographischer Sicht ist das Siegerland
eine groBe, anndhernd schusselférmige Mul-
de innerhalb der Gebirgslandschaft, die dem
Sitidwestrand des Rothaargebirges vorgelagert
ist.

Im Norden und Nordwesten grenzt das Sieger-
land an das Sauerland. Hier bildet die Wasser-
scheide zwischen Ferndorfer Bach (Einzugsge-
biet der Sieg) und Lenne (Einzugsgebiet der
Ruhr) eine natirliche Trennlinie. Nach Westen
hin geht das Siegerland in das Bergische Land
Uber. Nach Stden bildet der Westerwald und im
Osten das Rothaargebirge die naturrdumliche
Grenze.



Die Erosionskraft der oberen Sieg und ihrer
zahlreichen Zufliisse préagte die Oberflachenge-
stalt der Landschaft um Siegen, die als riesige
Quellmulde der Sieg angesehen werden kann.
Hier sammeln sich zahlreiche Gewésser aus
dem Hohen Westerwald, dem Rothaargebirge
und dem Sidsauerlander Bergland und ent-
wassern nahezu das gesamte Siegerland nach
Westen zum Rhein. Die vielen Zuflisse der
Sieg haben eine engrdumig zertalte Landschaft
geschaffen, die durch zahlreiche mehr oder we-
niger ausgepragte Héhenrticken und Umlauf-
berge — Gelandehdhen in einer Flussschlinge —
gekennzeichnet ist.

Das zentrale, 350 — 400 m G. NHN gelegene
Siegerland weist in Abhéngigkeit von der mor-
phologischen Position auf engem Raum unter-
schiedliche klimatische Verhaltnisse auf: Wah-
rend der Talkessel um Siegen aufgrund seiner
geschutzten Lage mit Jahresniederschléagen
von unter 900 mm klimatisch begtinstigt ist,
herrscht im sudlichen Teil mit charakteristisch
hohen Niederschldgen von tber 1000 mm im
Jahr und kihlen Wintern (Januartemperaturen
um 0 °C) schon das feuchtkiihle Hochsauer-
landklima.

In den hdher gelegenen Gebieten entwickelte
sich urspringlich Uber den klastischen Ge-
steinen des Devons ein Buchen-Eichenmisch-
wald, der bereits ab dem friihen Mittelalter ge-
rodet wurde. In den wasserreichen, haufig
sumpfigen Talern wuchsen urspriinglich meist
Erlen und Weiden.

Die Landschaft um Siegen ist durch den etwa
2500 Jahre alten Eisenerz-Abbau nachhaltig
Uberprégt worden. Heute noch sind die fur die
Gegend charakteristischen Hauberge anzutref-
fen, auch wenn sie nicht mehr traditionell be-
wirtschaftet werden. Friher nutzte man ihr Holz
zur Herstellung von Holzkohle, um unter ande-
rem die vielen Eisenhltten mit Brennstoff zu
versorgen. Zahlreiche Reste von Kohlenmei-
lern zeugen bis heute von dieser Form der
Waldbewirtschaftung.

Das Sauerland ist morphologisch stérker ge-
gliedert als das Siegerland. Der Begriff ,Sauer-
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land“ ist seit dem spéaten 13. Jahrhundert tber-
liefert und kann mit ,stdliches Land“ (suder =
altséchsisch: nach Suden hin) Ubersetzt wer-
den. Lange Zeit war deshalb auch der Begriff
~Suderbergland” fir das gesamte rechtsrheini-
sche Schiefergebirge nérdlich des Westerwal-
des gebrauchlich. Das Territorium umfasste im
spaten Mittelalter das Herzogtum Westfalen,
die Grafschaft Mark und Randgebiete hessi-
schen Firstenbesitzes. Das Sauerland hat zum
Bergischen Land, dem ehemaligen Herzogtum
Berg, eine historisch bedingte Westgrenze.

Ende des 19. Jahrhunderts gewann die eher
rickstandige gebirgige Gegend Uber die Er-
schlieBung durch die Eisenbahnen Anschluss
an das florierende Industriezentrum des Ruhr-
gebietes. Bestrebungen, die Eisenerz-Bergwer-
ke des Siegerlandes mit dem damals aufstre-
benden Ruhrgebiet zu verbinden, gehen bereits
auf das Jahr 1835 zurlick, als eine Pferdeeisen-
bahn von Siegen ins Ruhrgebiet eingerichtet
wurde. Seit 1861 besteht eine Bahnverbindung
zwischen Hagen und Siegen, die aufgrund des
hohen Giiterverkehrsaufkommens bereits sie-
ben Jahre nach Inbetriebnahme zwischen den
beiden Industriegebieten zweigleisig ausgebaut
wurde.

Der Naturraum des Sauerlandes lasst sich an-
hand der Oberflachenmorphologie in einzelne
Landschaftsteile untergliedern, die bestimmte
charakteristische Merkmale in Bezug auf die
unterlagernden Gesteine, die Ausgestaltung
der Gelandeformen, die Bodenausbildung und
die Vegetation haben (s. Abb. 2). Auch die Nie-
derschlagsverteilung ist im Sauerland aufgrund
der unterschiedlichen Héhenlagen sehr varia-
bel. Wahrend im Hochsauerland jahrliche Nie-
derschlagsmengen von tber 1100 mm charak-
teristisch sind, gibt es auch Gegenden mit we-
niger als 800 mm Jahresniederschlag.

Den zentralen Teil des westlichen Sauerlandes
bildet das Stidsauerlander Bergland, das
durch einen Auslédufer der Innersauerlander
Senken zweigeteilt ist. Die Morphologie zeich-
net hier in hohem MaBe den Gebirgsbau wie-
der. Das pragende Landschaftselement ist das
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Ebbegebirge, in dessen Kernbereich die &al-
testen Gesteine des rechtsrheinischen Schie-
fergebirges zutage treten. Gekennzeichnet ist
dieser Naturraum durch jahrliche Niederschlé-
ge von 950 — 1300 mm. Aufgrund der klimati-
schen Exposition war hier urspringlich ein ar-
tenarmer Buchenmischwald verbreitet, der im
19. und 20. Jahrhundert vielfach Fichtenforsten
gewichen ist. Die Fichten-Monokulturen sind
nach den Sturmschaden in den Jahren 1990
und 2007 mancherorts schon durch Mischwald-
Kulturen ersetzt worden.

Aufgrund der geringen Durchléssigkeit der im
Untergrund anstehenden Gesteine und der ho-
hen Niederschlagsmengen sind im Siidsauer-
lander Bergland und im nordwestlich daran an-
schlieBenden Markischen Oberland zahl-
reiche Stauseen errichtet worden, die die Ver-
sorgung der umliegenden Gebiete mit Trinkwas-
ser sichern und gleichzeitig einen wichtigen
Beitrag zum Hochwasserschutz leisten.

Die nérdlichsten Landschaftseinheiten des Sau-
erlandes sind das Niedersauerland im Westen
und das Nordsauerlander Oberland im Osten.
Im &uBersten Nordwesten bildet der Ardey —
auch Ardey-Gebirge genannt — als Teil des Nie-
derbergisch-Mérkischen Hiigellandes gemein-
sam mit dem Haarstrang den Ubergang zur
Westfalischen Bucht. Der geologische Unter-
grund des noch zum Suderbergland gehdren-
den Ardeys wird aus oberkarbonischen Sand-
und Tonsteinen aufgebaut. In gro3en Steinbri-
chen wird hier der fUr die Region typische Ruhr-
sandstein abgebaut. Aufgrund des Ausstrei-
chens der Kohlenfléze an der Oberflache finden
sich hier zahlreiche Zeugen des historischen
Steinkohlen-Bergbaus.

Die hauptséachlich mit Buchenwaldern bewach-
senen Hoéhenriicken des Ardeygebirges sind
durch zahlreiche Kerbtéler kleiner Bache — Sie-
pen genannt — kleinrdumig gegliedert.

Das Niedersauerland erstreckt sich von Ha-
gen bis Arnsberg. Es ist morphologisch stark
gegliedert und durch Héhenlagen zwischen 100
und 300 m U. NHN gekennzeichnet. Im Ver-
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gleich zum Hochsauerland fallt dort mit 700 bis
900 mm/Jahr nur maBig Niederschlag. Die Ent-
wasserung dieses Raumes erfolgt hauptsach-
lich tGber die Flisse Ruhr, Lenne, Volme, HON-
ne und Roéhr. Der Untergrund wird im Norden
durch klastische Gesteine (Tonsteine und Sand-
steine) des Oberdevons und Karbons aufge-
baut, wahrend in den zentralen und sudlichen
Teilen neben diesen auch Kalksteine des Mittel-
und Oberdevons anzutreffen sind.

AuBer in den Kalkstein-Verbreitungsgebieten
herrschen im Niedersauerland natlrlicherweise
Eichen-Hainbuchenwalder vor, die regional
stark durch Nadelwald-Aufforstungen zurlickge-
drangt wurden. In den Kalksteingebieten domi-
nieren Buchenwélder, Griinland und an expo-
nierten Standorten Kalkmagerrasen. Diese Ge-
biete sind, wie die anderen groBen Massenkalk-
gebiete von Attendorn, Warstein und Brilon,
durch zahlreiche abflussarme bis abflusslose
Senken, schroffe Kalksteinklippen, Héhlen, Po-
nore (Schlucklécher) und vor allem durch Do-
linen gekennzeichnet (s. Kap. Verkarstung).

Von Arnsberg im Westen bis zum Diemelgebiet
bei Marsberg im Osten erstreckt sich das Nord-
sauerlander Oberland, dessen Untergrund
Uberwiegend aus klastischen Gesteinen des
Oberkarbons, insbesondere Wechsellagerun-
gen von Ton-, Schluff- und Sandsteinen, gebil-
det wird. In der Umgebung von Warstein und
Brilon wird die ansonsten monotone Schich-
tenfolge durch mittel- bis oberdevonische Riff-
kalksteine unterbrochen, die sich auch im Land-
schaftsbild gut von den Ubrigen waldreichen
Gebieten des Nordsauerlander Oberlandes
abgrenzen lassen. Zahlreiche Béache versinken
hier aufgrund der Verkarstung in Ponoren im
Untergrund. Die jéhrlichen Niederschlagsmen-
gen sind generell abhéngig von den Gelande-
héhen und steigen von 850 mm am Nordrand
bis Gber 1000 mm im Raum Brilon — Olsberg
an. Die Entwésserung erfolgt Uber die Haupt-
fluisse Alme, Méhne und Ruhr. Urspringlich
waren — bedingt durch die zur Versauerung nei-
genden flach- bis mittelgriindigen Schiefer- und
Sandsteinbdden — in diesem Gebiet bevorzugt



Eichen- und Buchenwalder verbreitet. Auch sie
wurden meist durch aufgeforstete Fichtenbe-
stdnde verdrangt, die in jungerer Zeit zuneh-
mend durch Mischwald ersetzt werden.

Die 6stliche Grenze des Sauerlandes zur Hes-
sischen Senke mit ihren jingeren Ablagerun-
gen bildet der Ostsauerlander Gebirgs-
rand, der sich vom Diemelgebiet bei Marsberg
im Norden bis zu Eder und Lahn im Stiden er-
streckt. Sein charakteristisches Merkmal ist die
nach Osten gerichtete Abflachung des Mittelge-
birges und die durch die Gesteinsausbildung
bedingte Zergliederung des Gebirgsrandes in
zahlreiche Buchten. Héartere Gesteinsfolgen
(z. B. unterkarbonische Kieselschiefer) bilden
oft Sporne, die zum Teil weit in die Hessische
Senke hineinreichen, wahrend weichere Ge-
steine, die der Abtragung weniger Widerstand
entgegengesetzt haben, erodiert wurden und
so weite Buchten wie die Korbacher, Marsber-
ger oder Adorfer Bucht formten.

Die paldozoischen Gesteine des Ostsauerlan-
der Gebirgsrandes sind haufig in den obersten
Bereichen gebleicht beziehungsweise durch
eine blasse Rotféarbung gekennzeichnet, was
auf intensive Verwitterungsprozesse nach der
Gebirgsbildung im Oberkarbon und Perm zu-
rlickzufiihren ist. Der Ostsauerlander Gebirgs-
rand liegt im Windschatten des Rothaargebir-
ges und ist durch jahrliche Niederschlagsmen-
gen von lediglich rund 650 mm gekennzeichnet.
Das Gebiet entwassert, dem Gefélle entspre-
chend, Gber Diemel, Eder und Hoppecke nach
Osten in die Weser.

Die natirliche Vegetation ist ein artenarmer
Hainsimsen-Buchenwald, der an tiefer gelege-
nen Standorten von einem anspruchsvolleren
Eichen-Buchenwald abgeldst wird. Vielfach
wurde auch in dieser Region durch Aufforstung
und Rodung in die nattrliche Vegetation einge-
griffen. Kleinere, meist wenig produktive Acker-
flachen im Gebirge werden auch heute noch als
Hutung (Waldweide) bewirtschaftet.

Im Osten erstreckt sich mit dem leicht s-férmig
gebogenen Rothaargebirge das ,Ruckgrat”
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des Betrachtungsraums. Naturrdumlich gehort
eszum Hochsauerland. Hier liegen mit dem
Ederkopf (+676 m NHN) im Siiden sowie dem
Kahlen Asten (+841 m NHN) und dem Langen-
berg (+843 m NHN) im Norden einige der
héchsten Erhebungen des rechtsrheinischen
Schiefergebirges.

Das Rothaargebirge bildet die Wasserscheide
zwischen Rhein und Weser und ist das Quell-
gebiet zahlreicher Flisse wie Dill, Lahn, Eder,
Sieg, Lenne, Diemel und Ruhr. Der schmale,
weit herausgehobene Héhenrlicken ist durch
hohe Niederschlage von 1000 — 1400 mm im
Jahr gekennzeichnet. Mit Jahresmitteltempera-
turen von 3 — 4 °C gehdren seine Héhen zu den
feuchtkiihlsten Regionen Deutschlands. Der
Rothaarkamm bildet eine Grenze zwischen
dem stark maritim gepragten Klima Nordwest-
deutschlands und dem kontinentaleren Klima
Sudwest- und Mitteldeutschlands.

Die nahrstoffarmen Béden des Hochsauerlan-
des waren urspringlich mit artenarmen Bu-
chenwaldern bewachsen. Nach groBen Ro-
dungsperioden im spaten Mittelalter und zahl-
reichen Aufforstungen sind heute auch die
héchsten Lagen des Rothaargebirges Standort
meist monotoner Fichtenwalder. In einigen ge-
schitzten Lagen konnten sich allerdings ar-
tenreiche Schluchtwalder mit Bergahorn, Stiel-
eiche, Hasel, Esche, Ulme und Erle erhalten. In
Hoéhenlagen Gber +800 m NHN findet man zum
Teil klnstlich freigehaltene Hochheiden mit
einer subarktischen, hochmontanen Tundren-
flora aus Alpenbéarlapp, Rentierflechten und Is-
landmoos. Landwirtschaftliche Flachen sind
aufgrund des rauen Klimas untergeordnet ver-
breitet und werden meist als Weideflachen oder
fur den Grinfutteranbau genutzt.

Die Landschaft der Innersauerldnder Sen-
ken vermittelt zwischen dem Rothaargebirge
im Stden und dem nérdlichen Sauerland. Die
markanteste Héhenschwelle im Bereich der
Innersauerlander Senken ist mit bis zu +560 m
NHN der Kobbenroder Riegel, der die Wasser-
scheide zwischen den Einzugsgebieten von
Lenne und Ruhr bildet. Uber 1000 mm Nieder-
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schlag im Jahr und relativ geringe Jahresmittel-
temperaturen begunstigen die natirliche Aus-
bildung eines vergleichsweise artenarmen Bu-
chenwaldes, der heute teilweise durch Fichten-
anpflanzungen verdréngt wird.

Der Kobbenroder Riegel wird durch die beiden
Muldenzuge von Attendorn — Elspe und Eslohe
— Reiste begrenzt. In klimatisch geschitzter La-
ge konnte sich auf den basenreichen, flach- bis
mittelgriindig entwickelten Béden der Senken-
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gebiete eine artenreiche Buchenwaldvegeta-
tion entwickeln, teilweise mit Resten der fruher
weitverbreiteten ginsterreichen Bergheideland-
schaft. Aufforstungen und Rodungen haben
auch hier das naturliche Bild deutlich uber-
pragt. Ehemals gerodete Fldchen wurden hau-
fig monoton aufgeforstet oder als Grunland
genutzt. Der Untergrund wird hier durch mittel-
devonische bis unterkarbonische, haufig kar-
bonatreiche Gesteine gebildet.
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Geologische Entwicklung

und tektonischer Bau

Geologische und
geotektonische Grundlagen
Béatrice Oesterreich

Die Naturwissenschaft Geologie beschaftigt
sich mit der Entwicklungsgeschichte der Erde
und deren Gesteinen. Letztere sind das wich-
tigste Untersuchungsobjekt fiir den Geologen.
Ihre mineralogische Zusammensetzung, Lage-
rungsverhéltnisse und Strukturen geben wert-
volle Hinweise auf die Entstehungsbedingun-
gen wahrend ihrer Ablagerung und Verfesti-
gung. Aus unzéhligen Beobachtungen an den
Gesteinen eines heutigen Naturraums kann ein
Ablagerungsraum in der Erdvergangenheit re-
konstruiert werden. Die Uberreste haufig langst
ausgestorbener Tiere und Pflanzen in den Ge-
steinen — die Fossilien — helfen, eine Aussage
Uber die damalige Lebewelt zu machen. Die
Evolution der Fossilien liefert dabei einen Zeit-
mafBstab fir die Entwicklungsgeschichte der
Erde und des Lebens.

Menschen befassen sich bereits seit der Antike
mit der Entstehungsgeschichte der Erde. Im
Mittelpunkt des Interesses standen damals Fra-
gen nach den Ursachen von Naturkatastrophen
wie Erdbeben und Vulkanausbriiche oder die
Suche nach Rohstoffen wie Eisen, Kupfer und
Salz. Nach einer langen Zeit der Stagnation er-
wachte dann erst zu Beginn der Renaissance
wieder verstarkt das Interesse am Aufbau und
an der Zusammensetzung der Erde. MaBgeb-
lich geférdert wurden die Forschungen zunéachst
durch Alchemisten auf der Suche nach einem
Verfahren zur Herstellung von Gold. Spater be-
fassten sich auch humanistische Gelehrte mit
geologischen Fragestellungen, darunter PARA-
CELSUS (1493 — 1541) und vor allem der Frei-
berger Universalgelehrte GEORGIUS AGRICOLA
(1494 — 1555), der mit zahlreichen Abhandlun-

gen die Geowissenschaften als die Wissen-
schaften von der Entstehung der Erde, ihrer Ge-
steine und Metalle begriindete.

In der Mitte des 17. Jahrhunderts entdeckte der
dénische Naturforscher NicoLaus STENO (1638
bis 1686) eines der wichtigsten Grundprinzipien
der Geologie: das stratigraphische Grundge-
setz. Dieses besagt, dass die Gesteine, die in
einer Gesteinsabfolge unten liegen, zuerst ab-
gelagert wurden und demzufolge auch die al-
testen sind. STENO erkannte auch, dass die
zahlreich gefundenen Versteinerungen keine
,Laune der Natur“ sondern Uberreste friherer
Organismen waren. Ende des 18. Jahrhunderts
machte der englische Geologe WiLLIAM SMITH
(1769 — 1839) die Entdeckung, dass bestimmte
Fossilien an immer die gleichen Gesteins-
schichten gebunden waren. So konnte er Ge-
steine aufgrund ahnlicher Fossilinhalte Uber
gréBere Entfernungen korrelieren und sie der
gleichen Altersstufe zuordnen.

Wahrend des Zeitalters der Aufklarung wuchs in
vielen europdischen Landern das Interesse an
naturwissenschaftlichen Zusammenhangen.
Zahlreiche Geologen — aber auch Literaten wie
beispielsweise JOHANN WOLFGANG VON GOETHE —
beschéftigten sich mit geologischen Fragestel-
lungen. Grundlegende Methoden zur geologi-
schen Kartierung und Stratigraphie wurden in
dieser Zeit entwickelt.

Ende des 18. Jahrhunderts entbrannte zwischen
den Naturwissenschaftlern und Forschern ein
heftiger Streit um die Entstehung der Gesteine.
Wahrend die Anhanger des sogenannten ,Nep-
tunismus” unter ABRAHAM GoTTLOB WERNER
(1749 — 1817) davon ausgingen, dass alle Ge-
steine in einem durch die Sintflut entstandenen
Ozean in der Reihenfolge magmatisch -~ meta-
morph € sedimentar nacheinander abgelagert
wurden, vertraten die Anhanger des ,Pluto-
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nismus“ unter JAMES HUTTON (1726 — 1797) die
Ansicht, dass alle Gesteine vulkanischen Ur-
sprungs seien und dass von einem erdinneren
~Zentralfeuer” die wichtigsten Gestaltungspro-
zesse in der Erde ausgingen.

Mitte des 19. Jahrhunderts beherrschte eine
neue Kontroverse die wissenschaftliche Diskus-
sion. Wahrend ,Katastrophisten” unter GEORGES
DE CUuVIER (1769 — 1832) postulierten, dass die
Erdgeschichte eine Aufeinanderfolge von gro-
Ben Naturkatastrophen verbunden mit Ausrot-
tung und Neuschépfung darstellt, gingen die
~Aktualisten” von einer langsamen und stetigen
Entwicklung der Erde und ihrer Lebewesen
aus. CHARLES DARWIN (1809 — 1882) legte diese
Uberlegung seiner Evolutionstheorie zugrun-
de. Mit dem Aktualismusprinzip entwickelte
CHARLES LYELL (1797 — 1875) eine der wichtigs-
ten Grundtheorien der Geologie, die besagt,
dass die entscheidenden Prozesse, die heute
zur Bildung von Gesteinen und ihren Strukturen

Abb. 3: Plattentektonik im heutigen Erdbild
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fuhren, so auch in der Erdvergangenheit statt-
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Ende des 19. Jahrhunderts wandten sich die
Geologen dann der Frage zu, wie es wohl zur
Entstehung der groBBen Gebirgsziige kam. Bis
ins 20. Jahrhundert vertraten sie die Auffas-
sung, dass die Bildung von Gebirgen das Er-
gebnis der Erdabkihlung und der damit verbun-
denen Schrumpfung der Erdkruste sei. Die Wis-
senschaftler, die die sogenannte ,Fixismus-
Theorie” unterstitzten, gingen von der Annah-
me aus, dass die Lage der Kontinente und der
Ozeane weitgehend unverénderlich wére. Der
deutsche Wissenschaftler ALFRED WEGENER
(1880 — 1930) stellte nach 1915 die Theorie auf,
dass sich die Position der Kontinente und Oze-
ane im Laufe der Erdgeschichte deutlich ver-
schoben habe. Als offensichtlichstes Argument
wurden die Kustenlinien von Westafrika und
Slidamerika angefihrt, die fast wie Puzzle-Teil-
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ginn des 20. Jahrhunderts nur wenige Beweise
fur seine richtungweisende Theorie — zum Bei-
spiel Fernmeldekabel zwischen Amerika und
Europa, die immer wieder in der gleichen Re-
gion beschadigt wurden und rissen. Heute weif3
man, dass die Kabel im Bereich des Mitteloze-
anischen Riickens, einer auseinanderstreben-
den Plattengrenze, zerstért wurden. Es sollte je-
doch noch bis Mitte des 20. Jahrhunderts dau-
ern, bis man durch moderner geophysikalische
Verfahren und die Ozeanokartographie ALFRED
WEGENERS Theorie von der Verschiebung der
Kontinente beweisen konnte und den Prozess
der Plattentektonik allgemein anerkannte.

WEGENERS Theorie besagt, dass sich kontinen-
tale und ozeanische Lithospharenplatten be-
wegen — angetrieben durch riesige Konvek-
tionsstrdme im Erdinneren. An den Plattengren-
zen finden die meisten vulkanischen und ge-
birgsbildenden Prozesse statt, die mit Erdbeben
und Vulkanausbriichen einhergehen (Abb. 3).
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Diese Plattenbewegungen sind der Grund da-
fur, dass sich Mitteleuropa im Laufe der Erdge-
schichte in unterschiedlichen Positionen zum
magnetischen Nordpol sowie in unterschiedli-
chen Klimazonen befunden hat und sich dem-
entsprechend auch die Ablagerungsrdume an-
derten. Die plattentektonische Entwicklung im
Pal&dozoikum ist in Abbildung 4 dargestellt.

Strukturelle Entwicklung
Volker Wrede

Die geologische Geschichte des Rheinischen
Schiefergebirges ist gepréagt durch einen mehr-
fachen Wechsel zwischen Zeiten der Bildung
von Sedimentbecken, in denen méachtige Ge-
steinspakete abgelagert wurden, und Zeiten
der Gebirgsbildung, in denen die zuvor abgela-
gerten Schichten herausgehoben und teilweise

Abb. 4: Plattentektonische Entwicklung des Variszischen Gebirges (stark vereinfacht)
a) Situation im Devon bis Unterkarbon vor und b) Ende des Oberkarbons nach der variszischen Orogenese
(veréandert nach ECKELMANN et al. 2013)
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wieder abgetragen wurden. Gesteuert werden
solche Prozesse von plattentektonischen Vor-
gangen, bei denen sich die auf dem Erdmantel
driftenden Kontinentalplatten entweder vonein-
ander entfernen und Raum fur Ozeane und Se-
dimentbecken schaffen, oder gegeneinander-
stoBen und so die Schichten der dazwischenlie-
genden Becken auffalten oder Uiberfahren. Bei
der Kollision werden die Kontinentalplatten zu
gréBeren Einheiten zusammengeschweift,
beim Auseinanderdriften kommt es haufig zum
Zerbrechen der Kontinente in einzelne kleinere
Schollen, die sich dann eigenstandig entwickeln
(s. Abb. 4).

Am Anfang der fir das Rheinische Schieferge-
birge mafBgeblichen tektonischen Geschichte
stand im Oberordovizium und vor allem im Silur
die Kollision des Kleinkontinents Avalonia mit
der noérdlich gelegenen Kontinentalpatte von
Laurentia. Dadurch wurde im heutigen Nord-
europa das Kaledonische Gebirge aufgefaltet,
dessen Ausléaufer auch noch im Brabanter Mas-
siv — im Untergrund von Belgien —, in den Ar-
dennen und in der nérdlichen Eifel (Hohes
Venn) erkennbar sind. Das Gebiet des heutigen
rechtsrheinischen Schiefergebirges, das im
Bereich von Avalonia lag, war von dieser Ge-
birgsbildung nicht mehr unmittelbar betroffen.
Im Laufe der Zeit wurde das Kaledonische Ge-
birge wieder abgetragen. Die daraus entstan-
dene Rumpflandschaft nérdlich des heutigen
Rheinischen Schiefergebirges wird als Laurus-
sia oder Old-Red-Kontinent bezeichnet.

Nach der Auffaltung des Kaledonischen Gebir-
ges im héheren Silur entwickelte sich wahrend
des Devons durch Krustendehnung im Sidteil
von Avalonia — stdlich des Old-Red-Kontinents
— ein neuer Meeresbereich, das Rhenoherzyni-
sche Becken mit dem Rheinischen Trog als
Randbecken (s. Abb. 4). Nach Stiden zu wurde
dieses durch die Mitteldeutsche (Kristallin-)
Schwelle vom Saxothuringischen Becken ge-
trennt, dem Randbereich des sehr viel gréBeren
Rheischen Ozeans, der den Old-Red-Kontinent
vom weit im Stiden gelegenen Gondwana-Kon-
tinent trennte.
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Die unter- und mitteldevonzeitlichen Ablagerun-
gen des Rhenoherzynischen Beckens, des so-
genannten Rhenoherzynikums, dokumentieren
die Sedimentationsrdume am Sudrand des Old-
Red-Kontinents. Es sind die Gebiete festlandi-
scher Ablagerungen im Norden, Flachmeerbe-
reiche mit Deltas, des Schelfs — auf dem zum
Teil Riffe wuchsen —, bis hin zum durch Schwel-
len gegliederten offenen Meer im Suden und
Sudosten. Die Entwicklung des Rhenoherzyni-
schen Beckens fand ihren Héhepunkt im Unter-
karbon, als es sich als sogenanntes Kulm-Be-
cken am starksten eingetieft hatte.

Im Devon und Unterkarbon kam es wéhrend
der Sedimentation im &stlichen Rhenoherzyni-
schen Becken mehrmals zum Aufstieg vulkani-
scher Schmelzen. Sie sind meist untermee-
risch eruptiert und als basische oder interme-
didre Vulkanite in den devonischen und unter-
karbonischen Schichtenfolgen eingelagert.

Die ab dem Oberdevon einsetzende Norddrift
des Gondwana-Kontinents, in deren Verlauf der
Rheische Ozean geschlossen wurde, 16ste die
variszische Gebirgsbildung aus (s. Abb. 4). Ent-
sprechend der Bewegungsrichtung des Kon-
tinents begann die Gebirgsbildung im Siiden
und setzte sich nach Norden hin fort. In ihrem
Spétstadium, vor etwa 327 — 307 Mio. Jahren
(Grenze Viseum/Namurium bis ins hdchste
Westfalium), erreichte die Front der variszi-
schen Gebirgsbildung schlieBlich im Norden
das Rhenoherzynische Becken und engte es
immer mehr ein. Seine machtige Sedimentfil-
lung wurde zusammengeschoben und zu
einem Gebirge aufgefaltet.

Im hohen Oberkarbon, als die plattentektoni-
schen Bewegungen zum Stillstand kamen, ver-
blieb zwischen dem AuBenrand des Gebirges,
den wir heute beispielsweise im nérdlichen
Ruhrgebiet erkennen kdnnen, und dem Sud-
rand des Old-Red-Kontinents, der etwa auf der
Linie Pommern — Siidschweden — Danemark
verlauft, nur noch das relativ schmale Nord-
deutsche Becken. Hier sind die devon- und kar-
bonzeitlichen Sedimente ungefaltet und wur-
den, da sich das Becken bruchtektonisch be-



dingt immer weiter eintiefte, von méchtigen Se-
dimenten und Vulkaniten der Perm-Zeit Uber-
deckt. Das Norddeutsche Becken blieb dann bis
weit in das Erdmittelalter als bruchtektonisch
aktives Senkungsgebiet und Sedimentations-
schwerpunkt erhalten. Daher liegen die Abla-
gerungen des Karbons und Devons dort heute
unter einem teilweise mehr als 7000 m méchti-
gen Deckgebirge.

Die Ablagerungen des Oberdevons und Unter-
karbons im &stlichen Rheinischen Schieferge-
birge bildeten sich innerhalb des Rhenoherzy-
nischen Beckens verhaltnisméaBig kistenfern.
Wegen des Heranriickens der Gebirgsfront von
Siden liegen dann ab dem héheren Unterkar-
bon und vor allem im Oberkarbon wieder kus-
tennahe Ablagerungen vor oder solche, die sich
— wie die des Ruhrkarbons — festlandisch auf
dem nérdlichen Vorland des Variszischen Ge-
birges gebildet haben. Unter der Auflast der
Ablagerungen sank hier die Erdkruste ein und
schuf so ein Sedimentbecken, das in der Lage
war, in der geologisch kurzen Zeit von rund 13
Mio. Jahren (ca. 320 — 307 Mio. J. v. h.) groBBe
Mengen des Abtragungsmaterials des Gebir-
ges aufzunehmen. Dieses Sedimentationsbe-
cken wird auch als Subvariszikum oder subva-
riszische Saumsenke bezeichnet.

Die im Zuge der variszischen Gebirgsbildung
entstandenen Gesteinsfalten verlaufen im 6st-
lichen Rheinischen Schiefergebirge generell
von Nordosten nach Studwesten. Weiter west-
lich, im Gebiet der Eifel und der Ardennen, biegt
diese Generalstreichrichtung nach Nordwesten
um. Durch die Faltung wurde der Sedimentsta-
pel des Rhenoherzynikums in der Richtung
senkrecht zum Faltenverlauf auf etwa 60 % sei-
ner urspringlichen Breite eingeengt. Dieser
Faktor ergibt sich, wenn man die gefalteten Ge-
steinsschichten rechnerisch glattet, die Aus-
gangslange bestimmt und diese mit der heuti-
gen Breite des rechtsrheinischen Schiefergebir-
ges vergleicht. Zu diesem Faltungsfaktor kommt
noch eine schwer abschéatzbare Verkurzung der
Schichten an streichenden Stérungen. Der Ab-
stand von zum Beispiel K&In nach Frankfurt, der
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heute ca. 150 km betragt, war zur Zeit der Sedi-
mentation daher gréB3er als 250 km.

Rhenoherzynikum und Subvariszikum sind
aber nur verhéltnismaBig kleine, randlich gele-
gene Teile des komplex gebauten Variszischen
Gebirges, das weite Teile Europas, Nordameri-
kas (der Atlantik hatte sich zu der Zeit noch
nicht gedffnet) und Nordafrikas umfasste. Als
Folge der weltweit wirksamen variszischen
Plattenkollision entstand der GroBkontinent
Pangéda, der fast alle Kontinentalplatten der
Erde vereinigte.

Auch im Laufe der weiteren geologischen Ge-
schichte haben sich verschiedene groB3tektoni-
sche Vorgénge auf Mitteleuropa ausgewirkt und
dabei ihre Spuren im Rheinischen Schieferge-
birge hinterlassen. Wahrend der Perm-Zeit war
es beispielsweise im Norden die Eintiefung des
neu entstandenen Norddeutschen Beckens und
im Siiden die beginnende Offnung der Tethys
als Vorlaufer des Mittelmeeres, ausgeldst durch
den Zerfall Pangéas. In der Kreide-Zeit 6ffnete
sich dann der Atlantik. Auch die Kollision der
Afrikanischen mit der Européischen Kontinen-
talplatte sowie die daraus resultierende Schlie-
Bung der Tethys und die Auffaltung der Alpen,
vor allem wéhrend des Tertiérs, haben auf das
heutige Rheinischen Schiefergebirge eine Fern-
wirkung ausgelbt.

Nordwestdeutschland wurde nach der variszi-
schen Gebirgsbildung wiederholt von meist fla-
chen Meeren Uberflutet, lag aber zwischenzeit-
lich auch trocken. Das Rheinische Schieferge-
birge hob sich als Rheinische Masse meist in-
selartig aus diesen Meeren heraus, wobei im
Detail nicht gekléart ist, wie weit die einzelnen
MeeresvorstéBe in das heutige Schiefergebirge
hineinreichten. Die wechselnden Spannungs-
felder, denen Mitteleuropa seit dem Perm aus-
gesetzt war, haben sich in unterschiedlichen
Richtungen sowohl einengend als auch deh-
nend auf den Gebirgskdrper ausgewirkt. Die
tektonischen Bewegungen wéhrend dieser ,sa-
xonischen Gebirgsbildung® fihrten im Umfeld
des Rheinischen Schiefergebirges aber nicht zu
einer engen Faltung, sondern nur zu weitrdumi-
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gen Verbiegungen und bruchhaften Verstellun-
gen der Schichten. Im Gefolge dieser Bewe-
gungen kam es zur Absenkung oder Hebung
einzelner Gesteinsschollen oder zu Schollen-
kippungen sowie zur Bildung von Diskordan-
zen, wenn die Sedimentation Uiber zuvor schrag
gestellte Schichten hinweggriff.

Uber die postvariszische tektonische Entwick-
lung des Rheinischen Schiefergebirges selbst
ist wenig bekannt. Es fehlen Ablagerungen aus
diesem Zeitraum, an denen sich der Ablauf und
das Ausmaf der Gebirgsbewegungen ablesen
lieBen. Der Nachweis junger (mesozoischer)
Vererzungen und Mineralisationen in Stérungs-
zonen des Rheinischen Schiefergebirges kann
zumindest als indirekter Hinweis auf tektoni-
sche Aktivitdten zu dieser Zeit gewertet werden.
Im nérdlichen Vorland, dem im Subvariszikum
gelegenen und teilweise von postvariszischen
jungeren Sedimenten Uberdeckten Ruhrkarbon,
ist ein komplexes Muster aus Horst- und Gra-
benschollen vorhanden. Aus ihm kdénnen die
tektonischen Vorgange wahrend der Zeit vom
Rotliegend bis zum spéten Mesozoikum rekon-
struiert werden. Es gibt dort Beispiele fur eine
Inversionstektonik im Verlauf der Kreide-Zeit.

Exkurs:

Waéhrend dieser Phasen fanden an urspriinglich
als Abschiebungen angelegten Stérungen auf-
schiebende Vertikalbewegungen statt.

In der Tertiar-Zeit war das heutige Rheinische
Schiefergebirge zunachst eine schwach geglie-
derte, flachwellige Higellandschaft, die sich
wohl nur wenig tber ihr Umland heraushob. Im
Oligozén setzte in der Niederrheinischen Bucht,
westlich des Bergischen Landes, erneut eine
intensive Bruchtektonik ein, die zu einer starken
Absenkung des Untergrundes fuhrte. Auch in
der Hessischen Senke spielten sich im jinge-
ren Tertiér erhebliche bruchtektonische Vorgéan-
ge ab, die mit einem intensiven Vulkanismus
verbunden waren. Diese Prozesse werden als
eine Fernwirkung der alpidischen Gebirgsbil-
dung interpretiert.

Seit dem Pliozén ist eine deutliche Hebung der
Rheinischen Masse festzustellen, die bis heute
anhalt. Sie bewirkte eine gesteigerte Tiefenero-
sion der Flisse und damit eine verstérkte Tal-
bildung. Hierdurch wurden die alttertiaren
Rumpfflachen zerschnitten und in die fir das
heutige Landschaftsbild des Betrachtungsrau-
mes charakteristische Kuppenlandschaft ver-
wandelt.

Tektonische Bauelemente

Ehe mit der Beschreibung der einzelnen tektonischen Strukturen begonnen wird, sollen die wich-
tigsten Bauelemente dargestellt und erldutert werden: Vorherrschendes Bauelement im gesam-
ten Rheinischen Schiefergebirge sind Falten (s.Abb.5a/5b), die durch Zusammenschieben der
urspriinglich horizontal abgelagerten Gesteinsschichten entstanden. Falten kénnen jede Dimen-
sion haben — mit Spannweiten von wenigen Zentimetern bis zu mehreren Kilometern. Nach ihrer
Form werden Séttel mit nach oben gebogenen und Mulden mit nach unten gebogenen Schich-
ten unterschieden. Séttel wie Mulden kénnen spitz, rund oder anndhernd eckig (kofferférmig) sein.
Haben beide Faltenflanken in etwa die gleiche Neigung, spricht man von aufrechten Falten; ist eine
Faltenflanke deutlich steiler als die andere, so zeigt die Falte eine Vergenz. Ist die Ldngsachse der
Falte geneigt, so spricht man von einer abtauchenden Falte.
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Sattel
(Antiklinale)

Mulde
(Synklinale)

Abb. 5a: Schematische Darstellung Abb. 5b: Sattel- und Muldenbau in den
einer geologischen Falte Raumland-Schichten; Bad Berleburg

In enger Beziehung zu den Falten stehen die Auf- oder Uberschiebungen. Friiher wurden in
der Literatur Auf- und Uberschiebungen nach dem Einfallswinkel der Stérungsbahn unterschieden.
Bei Aufschiebungen betrégt dieser mehr als 45°, bei Uberschiebungen weniger. In der Praxis ist
diese Unterscheidung oft nicht anwendbar, da sich der Einfallswinkel einer Stérung in ihrem Ver-
lauf und/oder zur Tiefe hin dndern kann (Abb. 6b). Im Folgenden werden die alt eingefiihrten
Namen der Stérungen verwandt, unabhdngig von ihrem Charakter.

Auf- oder Uberschiebungen sind ebenfalls Folge der einengenden Beanspruchung und tragen
zur Verkiirzung der Schichtldngen bei, indem an ihren Bewegungsbahnen Gesteinspakete (iber-
einandergeschoben werden (s.Abb. 6a/6b). Auch hier treten alle Dimensionen auf: Es gibt Uber-
schiebungen im Mikrobereich, aber auch solche mit kilometerweiten Verwdirfen. Wenn die Auf-
schlussverhéltnisse es erlauben, lassen sich sehr enge geometrische und mechanische Bezie-

Abb. 6a: Schematische Darstellung Abb. 6b: Gebogene Aufschiebung in den Schichten
einer Aufschiebung \‘\ der Bromberg-Formation; Medebach-Didinghausen




hungen zwischen Uberschiebungen und dem umgebenden Faltenbau nachweisen, wobei die
Stérungsfldchen hdufig gebogen sind und in bestimmten Winkeln zu den gefalteten Schichten
auftreten.

Verlaufen mehrere Uberschiebungen mit gleichgerich-
tetem Bewegungssinn parallel, so werden die dazwi-
schenliegenden Gebirgsschollen dachziegel- bezie-
hungsweise schuppenartig tibereinandergeschoben. In
diesem Fall spricht man von einem Schuppenbau

(Abb. 7).

7 7 7 Er bewirkt wegen der Mehrfachlagerung der Schichten
nicht nur eine Verkiirzung des Gebirgskdrpers, sondern
wegen des jeweils gleichgerichteten Bewegungssinns

auch einen Materialtransport in Richtung der Uber-
schiebungen, bis hin zur Abscherung der oben liegen-

Abb. 7: Schematische Darstell ) .
Schematische Darstellung den Schichten vom Grundgebirgssockel.

eines Schuppensattels

Systeme von Uberschiebungen mit entgegengesetztem Bewegungssinn, sogenannte Fisch-
schwanz-Strukturen (Abb. 8), bewirken zwar ebenfalls eine Verklirzung und Verdickung des
Gebirgskdrpers, es kommt dabei aber nicht zu einem gerichteten Materialtransport und einer
Abscherung.

Abb. 8: GroBtektonische Fischschwanz-Struktur; Emscher-Hauptmulde, Ruhrkarbon
(DrozDZEWSKI & WREDE 1994)

Einengung

Emscher-Hauptmulde

Weit verbreitet im Rheinischen Schiefergebirge ist die Schieferung (Abb. 9). Es handelt sich
hierbei um ein Gefiige von parallelen Trennfldchen im Gestein, das sich wéhrend der Faltung senk-
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recht zum vorherrschenden Gebirgsdruck gebildet hat. Flir das Entstehen der Schieferung ist es
gunstig, wenn dlinnplattige Mineralkérner — sogenannte Schichtsilikate — im Gestein vorhanden
sind, wie zum Beispiel Glimmer, Tonminerale oder der bei der Diagenese gebildete Chlorit. Im
unbeeinflussten Sediment liegen diese Mineralkérner meist horizontal in der Ebene der Schich-
tung. Wird ein solches Gestein einem hohen seitlichen Druck ausgesetzt, regeln sich die Mine-
ralpléttchen senkrecht zur Druckrichtung neu ein. Dabei spielen Lésungs- und Rekristallisations-
vorgdnge eine wichtige Rolle. Das Gestein bekommt schlie3lich ein neues Gefiige, das die ur-
spriingliche Schichtung (berpragt. Besonders deutlich ist die Schieferung in Tonsteinen, die sich
dann entlang der Schieferungsfldchen in diinne Platten spalten lassen. Bei glinstigen Mate-
rialeigenschaften kénnen diese beispielsweise als Dachschiefer Verwendung finden.

Abb. 9: Intensiv geschieferte Tonsteine der Oberen Nehden-Schichten. Die Schieferung ist steiler geneigt und eng-
standiger als die Schichtung. Aufschluss an der B 236 kurz vor dem Abzweig nach Hallenberg-Liesen

ST TR

Abschiebungen (Abb. 10a/10b) sind Stérungen, die durch Dehnungsvorgénge in der Erdkrus-
te entstehen. An der meist steil geneigten Stérungsfléche wird eine Scholle relativ zur benach-
barten abwdrts bewegt. Durch die Kombination mehrerer Abschiebungen kommt es zu Staffel-
briichen beziehungsweise zu Horst- und Grabenstrukturen. Werden an Stérungsfldchen die Ge-
birgsschollen horizontal gegeneinander bewegt, bezeichnet man diese Stérungen als Horizon-
tal- oder Blattverschiebungen (Abb. 11). Meist kommt es zu einer Kombination von ab-
schiebenden und horizontalen Bewegungskomponenten, sodass dann Schrdgabschiebun-
gen vorliegen.
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Abb. 10a: Schematische Darstellung Abb. 11: Schematische Darstellung
einer Abschiebung einer Horizontal- oder Blattverschiebung

Abb. 10b: Abschiebung im Kohlenfléz ,,Geitling 3“ der Witten-Formation;
Muttental in Witten

Als Kliifte werden Trennfldchen oder
Risse im Gestein bezeichnet, an denen
keine oder nur sehr geringe Bewegun-
gen stattgefunden haben (Abb. 12).

Anzahl und Ausbildung der Kiliffe hdn-
gen stark von der Art der betroffenen
Gesteine ab.

Abb. 12: Klifte in einer Wechsellagerung
aus Ton- und Sandsteinen in den
Saat-Schichten; Iserlohn-Haardt
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Regionale Baueinheiten
Volker Wrede

Die variszische Gebirgsbildung schuf im rechts-
rheinische Schiefergebirge vorwiegend Sud-
west — Nordost verlaufende Faltenstréange. Dort,
wo das Gestein durch die einengenden Kréfte
nicht nur verbogen, sondern auch zerbrochen
wurde, bildeten sich parallel zu den Falten oft
lang gestreckte Uberschiebungsbahnen, an
denen Gesteinsschollen teilweise mehrfach
Ubereinandergeschoben wurden. Schuppenzo-
nen entstanden. Meist wurde die sudliche auf
die ndrdliche Scholle geschoben, es kommen
aber auch entgegengesetzt gerichtete Bewe-
gungen vor. Falten und Uberschiebungen ist
gemeinsam, dass sie eine Verkiirzung des Pro-
fils bewirken. Sie sind damit Ausdruck der durch
die Plattenkollision ausgel6sten Einengung des
Gebirges.

Von Sidwesten nach Nordosten ist der Falten-
bau starken Veranderungen unterworfen. Sattel-
strukturen, die im Westen des hier beschriebe-
nen Gebietes und im angrenzenden Bergischen
Land sehr ausgepréagt sind, tauchen nach Nord-
osten hin ab und schaffen Raum fiir Mulden —
und umgekehrt. Ebenso ist haufig eine Abl6-
sung von Falten durch Uberschiebungen zu be-
obachten.

Die im Folgenden beschriebenen Strukturen
sind nur die GroBeinheiten des Gebirgsbaus
(s. Taf. 1 in der Anl.: Ubersichtskarte und tekto-
nischer Schnitt durch das Gesamtgebiet).

Das sudlichste Faltenelement im nordrhein-
westfalischen Teil des Rheinischen Schieferge-
birges ist die Dill-Mulde, von der allerdings
nur ein kleiner Teil der Nordflanke nach Nord-
rhein-Westfalen hineinreicht. Sie ist durch strei-
chende Stérungen intensiv verschuppt. Der
komplizierte tektonische Bau ist durch den fru-
heren Bergbau auf devonzeitliche Eisenerz-
Vorkommen bekannt.

Die Sackpfeifen-Uberschiebung, die sich
aus dem Raum Burbach im Slidwesten bis in
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das Gebiet 6stlich von Battenberg verfolgen
lasst, wo sie in Hessen allméhlich in den Wal-
decker Hauptsattel Ubergeht, bildet die nord-
westliche Begrenzung der Dill-Mulde. Bei Hatz-
feld, wo der Verwurf der Stérung am gréBten ist,
streichen sldlich von ihr, im Sackpfeifen-Sattel,
Gesteine des Mitteldevons (Eifelium, Givetium)
an der Erdoberflache aus, nérdlich solche des
Unterkarbons und tiefsten Oberkarbons. Je
nachdem, wie grof3 die Mé&chtigkeit des unter-
driickten Schichtpaketes geschétzt wird, ergibt
sich hieraus ein vertikaler Verwurf von bis zu
1000 m. Die Stérung besteht aus mehreren
Teilasten, zwischen denen Schubspéane aus
oberdevonischen Schichten liegen, die die un-
terdrlickte Nordflanke des Sackpfeifen-Sattels
représentieren. An den nach Sudosten einfal-
lenden Stérungsflachen ist jeweils die siidliche
Scholle auf die nérdliche aufgeschoben. Die
Sackpfeifen-Uberschiebung hat nicht nur eine
grofB3e Langserstreckung und einen groBen Ver-
wurfsbetrag, sondern kénnte nach den Ergeb-
nissen tiefenseismischer Untersuchungen auch
mehrere Zehnerkilometer tief bis in die untere
Erdkruste hinabreichen.

Die beherrschende Faltenstruktur im Siegerland
ist das Siegener Antiklinorium, in dem
groBflachig Gesteine des tieferen Unterdevons
an der Erdoberflache ausstreichen. Es setzt sich
aus verschiedenen Teilelementen zusammen:
Im Saden ist es der eigentliche Siegener
Schuppensattel, dessen Nordflanke von der
Siegener Hauptaufschiebung und ihren
Nebenstérungen durchzogen wird. Nérdlich
davon liegt die Giebelwald-Mulde, die zum
Morsbach-Misener Sattel mit dem Musener
Horst Uberleitet.

Der Siegener Schuppensattel besteht aus vor-
wiegend nach Sidosten einfallenden Schich-
ten, die entlang mehr oder weniger ausgeprag-
ter, ebenfalls nach Suden einfallender Uber-
schiebungen verschuppt sind. Die Nordflanke
des Sattels wird durch das System der Siegener
Hauptaufschiebung ersetzt, durch die der Sat-
telkern auf das nérdliche Vorland aufgeschoben
wurde.
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Exkurs:
Tiefenseismik

In den 1980er-Jahren wurde im Auftrag des damaligen Bundesministeriums fiir Forschung und
Technologie das ,,Deutsche Kontinentale Reflexionsseismische Programm*“(DEKORP) durchge-
fuhrt. In dessen Rahmen sollte mithilfe sehr langer und sehr tief reichender seismischer Profile ver-
sucht werden, genauere Informationen Uber den Aufbau der tieferen Erdkruste zu gewinnen
(Abb. 13). Eines dieser Profile (DEKOROP 2N) verléduft etwa auf der Linie Miinster — Kamen — Iser-
lohn — Dillenburg — Wetzlar in anndhernd Nord-Siid-Richtung vom Minsterland bis zum Taunus
durch das Rheinische Schiefergebirge.
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Abb. 13: Ausschnitt aus dem Tiefenseismikprofil DEKORP 2N (Drozbzewski & WREDE 1994)
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Das Verfahren der Reflexionsseismik beruht darauf, dass sich Schallwellen in verschiedenartigen
Gesteinen mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten ausbreiten und an markanten Gesteinsgren-
zen reflektiert, das hei3t echoartig zurtickgeworfen werden. Erzeugt man an der Erdoberfléche
eine ins Erdinnere gerichtete Welle, so wird diese von den Gesteinsgrenzen zuriick zur Erdober-
fladche geworfen. Misst man nun die Zeit zwischen der Erregung der Schallwelle und der Rlick-
kehr der reflektierten Welle, so kann man auf die Lage von Gesteinsgrenzen im Untergrund schlie-
Ben. Wenn die Art der Gesteine und damit die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Schallwellen be-
kannt ist, kann man ihre Tiefenlage direkt bestimmen. Ist die Art der Gesteine nicht bekannt, wird
die Laufzeit der Welle (TWT gemessen in Sekunden) als Tiefenskala benutzt und man erhélt ein
relatives, aber nicht eindeutig tiefenméBig bestimmtes Abbild des Gebirgsbaus.

Im DEKORP-2N-Profil waren auf diese Art Strukturen bis in eine Tiefe von liber 30 km (oder 10 s
TWT) zu erkennen. In einer durchschnittlich ca. 8 — 12 km (0 — 4 s TWT) méchtigen oberen Zone
bildeten die Reflektoren den von der Erdoberfldche her bekannten Falten- und Uberschiebungs-
bau des Gebirges ab. Unter einer reflexionsarmen Zone, von deren Natur unterschiedliche Vorstel-
lungen bestehen, finden sich wieder kréftige und lang gestreckte Reflexionen, die sowohl nach
Norden als auch nach Stiden einfallen. Interpretiert man die kréftigen siidfallenden und zur Tiefe
hin verflachenden Reflektoren im oberen Krustenabschnitt als Abbild der groBen Auf-/Uberschie-
bungen (Siegener Hauptaufschiebung, Sackpfeifen-Uberschiebung etc.), so kénnte die refle-
xionsarme ,transparente” Zone in 12 — 15 km Tiefe (3 — 6 s TWT) als tektonische Abscherung im
Sinne eines groBrdumigen Schuppenbaus gedeutet werden. Fasst man die Reflektoren generell
als Abbild gréBerer Gesteinseinheiten auf, so stellt die transparente Zone einen Bereich mit wenig
reflektiven Gesteinen des Prdkambriums dar, der von einer Zone unterlagert wird, in der sowohl!
nord- als auch stidgerichtete groBe Uberschiebungen in Form von Fischschwanz-Strukturen den
tektonischen Baustil dominieren. Einige der an der Erdoberfliche zu beobachtenden Uber-
schiebungen kénnten dann die héchsten Abschnitte dieser sehr tief reichenden Stérungen sein.

Die Siegener Hauptaufschiebung ist wie die
Sackpfeifen-Uberschiebung eine nordvergente
Stérung von groBer Bedeutung. Im Streichen
lasst sie sich Uber rund 140 km von der Eifel
her, quer Uber das Rheintal, in den Raum Sie-
gen und dann weiter bis Erndtebriick verfolgen,
wo sie —in mehrere Aste aufspaltend — auslauft.
Im Raum Siegen treten sudlich der Stdrung
Schichten des unteren Siegeniums auf, ndrdlich
davon sind es Gesteine des oberen Siegen-
iums. Die Schichten des mittleren Siegeniums
sind in schmalen Schubspénen innerhalb der
Stérungszone erhalten. Der Gesamtverwurf des
Stérungssystems wird im Gebiet von Siegen auf
rund 3000 m geschatzt. In den wenigen Auf-

schlussen, die es von der Siegener Hauptauf-
schiebung gibt, fallen die Stérungsflachen recht
steil mit Werten von bis zu 80° nach Stidosten
ein (s. S. 205: Abb. 129). Aus dem geometri-
schen Zusammenhang und den Ergebnissen
von seismischen Untersuchungen ergibt sich
jedoch fur das Gesamtsystem ein Einfallen von
ca. 60°, das zur Tiefe hin auf Werte um 40° oder
weniger verflachen durfte. Méglicherweise min-
det die Uberschiebung in ca. 12 km Tiefe in eine
groBraumige Abscherflache.

Die vorwiegend dem oberen Siegenium ange-

hérenden Schichten in der Giebelwald-Mulde
sind stark spezialgefaltet. Innerhalb dieser Mul-
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de verlauft die nordvergente Geisweider
Aufschiebung.

Im Kern des Misener Horstes treten die
altesten Gesteine innerhalb des Siegener Anti-
klinoriums auf. In Ablagerungen des Gedinn-
iums sind bei Mlsen einzelne Spéne altpaldo-
zoischer Gesteine eingeschuppt. In diesem Ge-
biet kommt es zu komplizierten Uberlagerun-
gen zwischen der Falten- und Uberschiebungs-
tektonik einerseits und einem von Nord — Std
verlaufenden Stérungen dominierten Bruch-
schollenbau andererseits, der das Gebirge in
Horst- und Grabenschollen gliedert. Fir diese
Struktur wurde auch der Name Morsbach-
Musener Sattel benutzt.

Die Faltenachsen innerhalb des Siegener Anti-
klinoriums liegen weitgehend flach. Erst dstlich
einer etwa auf der Linie Netphen — Hilchenbach
verlaufenden Grenze tauchen sie relativ steil
nach Osten hin ab, sodass die unterdevoni-
schen Kernschichten des Antiklinoriums von
mittel- und oberdevonischen Schichten uber-
deckt werden. Das durch diese Achsenrampe
verursachte Abtauchen der Schichten wird zu-
satzlich durch ein System von ostfallenden Ab-
schiebungen begleitet, das als Erndtebri-

cker Abbruch bezeichnet wird. Es kommt zu-
gleich zu gravierenden Verdnderungen im Fal-
tenbau: Die Aufwélbung des Siegener Schup-
pensattels verliert sich zugunsten einer breiten
und in sich mehrfach gegliederten Muldenstruk-
tur, der Wittgensteiner Mulde (Abb. 14).
Der relativschmale Latrop-Zischener Sat-
tel, der die Wittgensteiner Mulde nach Norden
hin begrenzt, kann als streichende Fortsetzung
des Musener Horstes aufgefasst werden.

Innerhalb der Wittgensteiner Mulde I&sst sich im
Suden die Hatzfelder Mulde abgrenzen, die
von Norden her unmittelbar an die Sackpfeifen-
Uberschiebung anschlieBt, aber Gberwiegend
auf hessischem Gebiet verlauft. In ihr treten ver-
breitet unterkarbonische Gesteine auf.

Nordlich dieser Mulde liegt der Beddelhau-
sener Sattel, dessen Kern mit eindrucksvol-
len Spezialfaltenstrukturen im Edertal aufge-
schlossen ist (s. S. 204: Abb. 128). Die Achse
dieses Sattels taucht nach Nordosten hin ab,
sodass in seinem Westteil oberdevonische, wei-
ter 6stlich dann frihunterkarbonische Schichten
ausstreichen. Die nérdlich angrenzende Elsof-
fer Mulde liegt in der 8stlichen Verlangerung
der Siegener Hauptaufschiebung. Wie auch die

Abb. 14: Spezialgefaltete Kieselkalke der Hillershausen-Formation in der Nordflanke der Wittgensteiner Mulde;

Hallenberg-Hesborn



anderen Teilelemente der Wittgensteiner Mulde
gliedert sich die Elsoffer Mulde in mehrere Spe-
zialsattel und -mulden. Insbesondere ihre Nord-
flanke und auch die Sidflanke des anschlie-
Benden Latrop-Zischener Sattels sind intensiv
spezialgefaltet. Die Spannweite dieser Spezial-
falten betragt mehrere hundert Meter bis weni-
ge Kilometer. Auffallend ist, dass die Faltung
hier — im Gegensatz zum sonst vorherrschen-
den nordwestvergenten Faltenbau des Rheini-
schen Schiefergebirges — sitidostvergent ist,
das heifBt, die nach Sldosten gerichteten Fal-
tenschenkel sind steiler als die nach Nordwes-
ten gerichteten.

Im Osten wird der Latrop-Zlschener Sattel vom
Stdrungssystem des Altenblrener Linea-
ments abgeschnitten, das vermutlich schon
wahrend der Sedimentation der Schichten aktiv
war und im Laufe der Erdgeschichte immer
wieder reaktiviert wurde. Ostlich davon, aber
nicht in direkter Fortsetzung des Latrop-Zu-
schener Sattels, bildet dann der Medebach-
Goldhausener Sattel die Nordgrenze der
Wittgensteiner Mulde gegen die sich anschlie-
Bende Waldecker Mulde. Diese Struktu-
ren tauchen samtlich nach Nordosten hin ab
und werden schlieBlich von den jingeren, nicht
mehr gefalteten Ablagerungen des Perms und
der Trias in der Hessischen Senke diskordant
Uberdeckt.

Wéhrend es also sudlich des Faltenzuges
Morsbach-Mulsener Sattel — Latrop-Ziischener
Sattel — Medebach-Goldhausener Sattel zu ei-
ner Ablésung des Siegener Antiklinoriums im
Westen durch die Wittgensteiner Mulde im Os-
ten kommt, vollzieht sich nérdlich davon eine
entgegengesetzte Entwicklung: Im Westen ist
dem Siegener Antiklinorium die Attendorn-
Elsper Doppelmulde vorgelagert, die sich nach
Osten hin heraushebt und in das breite Gewdl-
be des Ostsauerlander Hauptsattels tibergeht.
Die sudwestliche Verldngerung der Doppelmul-
de wird Gummersbacher Mulde genannt.

Die Attendorn-Elsper Doppelmulde be-
steht aus zwei verhéltnisméaBig breiten, nord-
westvergenten Mulden, der Attendorner
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Mulde im Nordosten und der Elsper Mulde
im Stdwesten, die durch den schmalen Diin-
scheder Sattel getrennt werden. Das Auftre-
ten von méchtigen mittel- bis oberdevonischen
Riffkalken innerhalb der Schichtenfolge spielt
fir die Ausgestaltung der Faltenstrukturen im
Detail eine groBe Rolle. Bemerkenswert ist,
dass sich innerhalb der Elsper Mulde das sid-
lichste Vorkommen oberkarbonischer Schichten
des Namuriums innerhalb des Rheinischen
Schiefergebirges findet. Die steil nach Norden,
teilweise auch Uberkippt nach Stidosten einfal-
lende Sudflanke der Elsper Mulde ist durch
den fruheren Bergbau auf schichtgebundene
Metallerze in Meggen gut bekannt. Neben der
Faltung spielt hier auch eine komplizierte Uber-
schiebungstektonik in der Nachbarschaft eines
Riffkomplexes eine Rolle, die allein anhand von
Oberflachenaufschliissen nicht erkennbar
gewesen ware (s. S. 156: Abb. 91).

Zwischen dem Latrop-Zischener Sattel und
dem Ostsauerlander Hauptsattel liegt die flache
Fredeburger Mulde, deren flachwellig spe-
zialgefaltete Nordflanke nur ganz allmé&hlich
zum nordlich vorgelagerten Sattel ansteigt. Der
Ostsauerldnder Hauptsattel ist mit ca.
20 km Breite das beherrschende Faltenelement
im 6stlichen Rheinischen Schiefergebirge. Er ist
extrem asymmetrisch gebaut. Der nur ganz
flach abtauchenden Sudflanke steht vor allem
im Raum Meschede — Bestwig eine stark tber-
kippt einfallende Nordflanke gegeniiber, unter
der eine schmale Mulde mit hochmitteldevoni-
schen Tonsteinen eingefaltet ist. Hierbei handelt
es sich um den tiefsten Teil der dem Ostsauer-
lander Hauptsattel nordlich vorgelagerten Nutt-
larer Mulde. Ein &hnliches Bild wie der
Hauptsattel im Ganzen zeigen die einzelnen
Spezialfalten, aus denen er besteht: Auch hier
ist eine starke Nordvergenz mit meist Uber-
kippten Sattelnordschenkeln ausgepragt. Im
Gebiet siidlich des Ruhrtals bei Bestwig hat der
Ramsbecker Erzbergbau tief reichende dreidi-
mensionale Aufschliisse in der Uberkippten
Nordflanke des Ostsauerldnder Hauptsattels
geschaffen. Hier tritt eine sehr ausgepragte,
komplexe Uberschiebungstektonik auf, deren
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zahllose Einzelstérungen im Wesentlichen zu
zwei Hauptsystemen zusammengefasst wer-
den kénnen: Zum einen sind es fast horizontal
liegende Stérungen, die sogenannten ,Fla-
chen®, an denen die jeweils hangende Scholle
nach Norden bewegt wurde und die so den
Effekt der Schichtenliberkippung verstarken.
Alter sind die steiler nach Siidosten einfallen-
den ,Gange", die von den ,Flachen“ versetzt
werden. Auch sie wurden urspriinglich als nord-
vergente Uberschiebungen angelegt, sind dann
aber beim Fortgang der Faltung rotiert und von
den jungeren ,Flachen® zerschert worden.

In der Nordflanke des Ostsauerlander Haupt-
sattels gehen auch die 6stlichen Auslaufer des
Ebbe-Sattels (auch Ebbe-Antiklinorium ge-
nannt) auf, der im Westen des Sauerlandes die
Attendorn-Elsper Doppelmulde nach Norden
hin begrenzt und noch weiter westlich, im Ber-
gischen Land, zu einem beherrschenden Fal-
tenelement wird. Nach Osten hin taucht der
Ebbe-Sattel ab, wird immer unbedeutender und
ist Ostlich des Wennetals (zwischen Freienohl
und Eslohe) nicht mehr nachweisbar. Im Kern
des Ebbe-Sattels, der eine komplizierte Uber-
schiebungstektonik aufweist, treten mit den or-
dovizischen Schichten der Herscheid-Gruppe
die altesten Ablagerungen im rechtsrheinischen
Schiefergebirge zutage. Da diese Schichten
gleichartig gefaltet sind wie die Uberlagernden
Schichten des hohen Silurs und tiefen Devons,
gibt es fir dieses Gebiet keine Hinweise auf
eine kaledonische Gebirgsbildung. Lediglich
die Schichtliicke zwischen den ordovizischen
Schichten der Solingen-Formation und den silu-
rischen der Kébbinghausen-Formation kénnte
als indirekte Wirkung dieser Gebirgsbildung
gedeutet werden. Diese macht sich weiter west-
lich, in der Eifel, durch eine Diskordanz zwi-
schen den prakaledonischen ordovizischen und
den postkaledonischen obersilurischen bis un-
terdevonischen Schichten bemerkbar.

Nordlich des Ebbe-Sattels folgt die nur wenig
ausgepragte Lidenscheider Mulde, die im
Wesentlichen Schichten des Givetiums enthalt.
Ihre Nordflanke leitet zum Remscheid-Alte-
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naer Sattel Uber. Wie der Ebbe-Sattel hebt er
sich nach Westen heraus. Er setzt im Osten im
Bereich des Rubhrtals bei Arnsberg ein, wo sich
eine Aufwolbung unterkarbonischer Gesteine
aus den Uberlagernden Schichten des Namu-
riums heraushebt. Nach Westen hin wird die
Faltenstruktur immer bedeutender und erreicht
beispielsweise im Volmetal zwischen Hagen
und Schalksmihle mehr als 10 km Breite. Auf-
fallig ist, dass der Remscheid-Altenaer Sattel in
diesem Gebiet nur eine verhaltnismaBig gerin-
ge Spezialfaltung aufweist. In Richtung auf das
Bergische Land zu (dort Remscheider Sattel
genannt) hebt er sich noch starker heraus, so-
dass im Raum Remscheid unterdevonische
Schichten des Gedinniums und bei Solingen
solche des Ordoviziums und Silurs an der Erd-
oberflache anstehen. Der Sattel lasst sich im
Untergrund der Niederrheinischen Bucht wei-
terverfolgen und stellt die dstliche Fortsetzung
des Venn-Antiklinoriums der Nordeifel dar.

Westlich von Hagen wird der Remscheid-Alte-
naer Sattel an seiner Nordflanke von der Enne-
pe-Uberschiebung begleitet. Obwohl ihre
streichende Erstreckung von Wuppertal-Bar-
men bis Hagen-Hohenlimburg nicht sehr gro3
ist, weist sie mit bis zu 3000 m einen sehr gro-
Ben Verwurf auf. Siidlich der Stérung stehen
Schichten des Mitteldevons an, nérdlich davon
solche des Oberkarbons. An der wahrscheinlich
relativ steil nach Siidosten einfallenden Uber-
schiebung sind die im Liegenden der Stérung
(auf der Nordwestscholle) auftretenden Schich-
ten von denjenigen der siiddstlichen Scholle
Lsuberfahren® worden. Das 0Ostliche Ende der
Ennepe-Uberschiebung liegt im Lennetal bei
Hagen-Hohenlimburg. Westlich davon wurde
die Stdérung, aufgespalten in verschiedene Aste,
noch in einem Stollen des dortigen Dolomit-
werks angetroffen. Ostlich des Lennetals ist sie
nicht mehr vorhanden.

In der 6stlichen Fortsetzung des Remscheid-
Altenaer Sattels liegt der Warsteiner Sattel.
Eine unmittelbare Verbindung der beiden Struk-
turen lasst sich nicht nachweisen, da im dazwi-
schenliegenden Gebiet kein ausgepragter Sat-



telbau erkennbar ist. Der Warsteiner Sattel geht
auf eine schon wéhrend der Sedimentation vor-
handene Schwelle zurlick, auf der sich vom Mit-
tel- bis ins Oberdevon ein méchtiges Riff entwi-
ckelte. Der hieraus gebildete Massenkalk ist
heute der Kern des Warsteiner Sattels. Er wird
umrahmt von Riffschuttbildungen, die sich mit
zunehmendem Abstand vom Riffkdrper mit Se-
dimenten der normalen Beckensedimentation
verzahnen. Wahrend der variszischen Gebirgs-
bildung wurde der Riffkomplex intensiv gefaltet
und entlang streichender Stérungen ver-
schuppt. Dabei herrscht eine Nordvergenz des
Falten- und Uberschiebungsbaus vor. Die Ge-
steine sind intensiv gekluftet und teilweise ge-
schiefert. Entlang von Uberschiebungsflachen
wurde der gesamte Riffkomplex auf die nérdlich
angrenzenden Karbon-Schichten aufgescho-
ben. Er wird auch auf seiner Sudflanke vorwie-
gend von komplizierten Stérungen begrenzt.
Das fast Ost — West gerichtete Streichen des
Warsteiner Sattels und seiner Strukturen hebt
sich merklich vom Suidwest — Nordost gerichte-
ten Generalstreichen des Ubrigen Schieferge-
birges ab. Vermutlich bilden sich hier bereits
synsedimentér beim Riffwachstum entstandene
Strukturen ab.

In der Umgebung des Warsteiner Sattels finden
sich mit dem Belecker Sattel im Norden
und dem 6stlich gelegenen Scharfenberger
Sattel zwei weitere &hnlich gebaute, aber we-
sentlich kleinere Sattelstrukturen, die ebenfalls
auf devonische Riffkérper zurlickgehen. Der
Belecker Sattel taucht nach Nordosten hin unter
die Uberdeckung der Miinsterléander Kreide-
Beckens ab.

Ostlich des Warsteiner Sattels verlauft das Sto-
rungssystem des Altenblrener Lineaments.
Sowohl der tektonische Baustil der Falten als
auch die Schichtenausbildung beiderseits die-
ser Struktur unterscheiden sich deutlich von-
einander. Daher muss das Altenbiirener Li-
neament als tektonische Bruchzone, die Ge-
birgsschollen mit unterschiedlicher Entwicklung
trennte, schon wahrend der Sedimentation aktiv
gewesen sein. Spater lebte es wahrend der va-
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riszischen Gebirgsbildung erneut auf und war,
wie das Vorhandensein junger postvariszischer
Mineralisationen zeigt, auch danach noch aktiv.

Bei der Ortschaft Altenblren bildet das Linea-
ment das westliche Ende des Briloner Massen-
kalkkomplexes, der &hnlich wie der des Warstei-
ner Sattels aufgebaut, aber wesentlich gréBer
ist. Die gesamte Struktur hat zwischen Altenb-
ren im Westen und Wunnenberg-Bleiwdsche
im Nordosten eine streichende L&nge von ca.
17 km bei einer maximalen Breite von ca. 6 km.
Intern gliedert sich der Briloner Massenkalk-
komplex in mehrere Einzelséttel: Im Westen
liegt der eigentliche Briloner Sattel, weiter
Ostlich der Thulener und der Almer Sattel.
Diese Einzelfalten streichen etwas mehr in Ost-
West-Richtung als die stérker nach Nordosten
gerichtete Gesamtstruktur, sodass das Bild sich
fiedrig ablésender Einzelfalten entsteht. Wah-
rend die Westgrenze des Briloner Massenkalk-
komplexes das Altenbiirener Lineament bildet
und der Nordrand entlang einer steil nach Su-
den einfallenden bedeutenden Uberschiebung
auf die Karbon-Schichten seines Vorlandes auf-
geschoben wurde, tauchen die Falten nach
(Nord-)Osten mit ca. 15° allmahlich ab, sodass
hier die oberdevonischen Riffkalke von jlinge-
ren unterkarbonischen Gesteinen (iberdeckt
werden.

Quer zur Richtung der Faltenachsen durch-
schneiden mehrere groBe Stérungen den Bri-
loner Massenkalkkomplex und zerlegen ihn in
einzelne Gebirgsschollen. In einer Graben-
scholle westlich der Immental-Stérung
blieb so inmitten des mitteldevonischen Mas-
senkalks in der Nehdener Mulde ein insel-
artiges Vorkommen von oberdevonischen und
unterkarbonischen Gesteinen erhalten.

Der Stdrand des Massenkalkkomplexes ist tek-
tonisch 4uBerst kompliziert gebaut: Dem Mas-
senkalkausstrich ist ein System intensiv spe-
zialgefalteter Mulden und Sattel vorgelagert,
darunter die R6ésenbecker Mulde, der
Messinghduser Sattel und die Grotten-
berg-Poppenberg-Mulde, die ihrerseits von
intensiver Uberschiebungstektonik betroffen
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Abb. 15: Faltenbau im flézleeren Oberkarbon, Ziegelschiefer-Formation; Hagen-Vorhalle

sind. Diese Falten kénnen als 6stliche Fortset-
zung der Nuttlarer Mulde aufgefasst werden, da
auch sie von der Nordflanke des Ostsauerlan-
der Hauptsattels begrenzt werden.

In dem Maf3e, wie der Briloner Massenkalkkom-
plex unter den Uiberlagernden Unter- und Ober-
karbon-Schichten nach Nordosten hin abtaucht,
werden die aus dem Kalksteinkomplex und von
seinem Sldrand bekannten Falten (z. B. Almer
und Thilener Sattel) undeutlicher und verlieren
sich in einem wenig differenzierten Faltenbau
kleinerer bis mittlerer Dimension. Noch weiter
nach Osten hin werden die Faltenstrukturen
des Rheinischen Schiefergebirges von den dis-
kordant Uber sie hinweggreifenden, nicht mehr
gefalteten Schichten des Perms Uberdeckt, zu-
gleich an den etwa Nord — Sud verlaufenden
Randstérungen der Hessischen Senke abge-
schnitten und in Form einer Schollentreppe tief
versenkt. Die prominenteste dieser Randstérun-
gen ist der Westheimer Abbruch, an dem
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die Basis der das gefaltete Karbon Giberdecken-
den Zechstein-Schichten um mehrere hundert
Meter abgeschoben wurde. Innerhalb der Hes-
sischen Senke werden die Schichten des Rhei-
nischen Schiefergebirges in groBer Machtigkeit
von ungefalteten Sedimenten des Perms und
der Trias Uberdeckt. Erst wesentlich weiter im
Osten, im Harz, tauchen die gefalteten paldo-
zoischen Ablagerungen wieder an der Erdober-
flache auf.

Im Norden begrenzt der etwa Ost — West ver-
laufende Ausstrich der Oberkreide-Schichten
des Minsterlandes den Blick auf die norddstli-
che Fortsetzung der Strukturen des 6stlichen
Rheinischen Schiefergebirges.

Ein verhéltnismaBig kleinrAumiger Faltenbau
ohne deutliche Gliederung in GroBsattel oder
-mulden wie in der Faltenzone nérdlich des Bri-
loner Sattels ist kennzeichnend flr das gesam-
te Ausstrichgebiet des flézleeren Oberkarbons
(Namurium A und B) nérdlich des Warsteiner



Sattels beziehungsweise weiter westlich — bis in
den Raum Hagen hinein — nérdlich des Rem-
scheid-Altenaer Sattels. Typische Beispiele die-
ses tektonischen Baustils liefern die langen
Profilaufschllisse entlang des Lennetals nérd-
lich von Hagen-Hohenlimburg oder der als Fos-
silfundstelle bekannte Ziegeleisteinbruch in
Hagen-Vorhalle (Abb. 15). Erst westlich von
Hagen, in etwa dort, wo sich in der Nordflanke
des Remscheid-Altenaer Sattels die Ennepe-
Uberschiebung stérker herausbildet, wird dieser
enge, aber wenig differenzierte Faltenbau durch
eine starker werdende Uberschiebungstekto-
nik abgelést. Im Raum HaBlinghausen tritt
schlieBlich nérdlich der Ennepe-Uberschiebung
nur noch ein relativ einfacher, weitspanniger
Faltenbau auf, der von mehreren gréBeren,
nach Siden gerichteten Uberschiebungen
durchschnitten wird. Die beiden nérdlichsten,
die Berghaus-Uberschiebung (Abb. 16)
und die HaBlinghauser Uberschie-
bung, weisen Verwirfe von ca. 150 bezie-
hungsweise 300 m auf.

Nach Westen hin scheinen diese parallel zur
Ennepe-Uberschiebung verlaufenden Stérun-
gen wieder an Bedeutung zu verlieren und in
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der Sudflanke der Herzkamper Mulde, der
sudlichsten der starker ausgeprégten Mulden
des Ruhrkarbons, aufzugehen. Diese Mulde
lasst sich nach Westen bis in den niederbergi-
schen Raum verfolgen, wo sie die breiten Anti-
klinorien des Remscheider und des Velberter
Sattels voneinander trennt.

Zwischen Wuppertal und dem Ruhrtal bei Vol-
marstein ist die Herzkamper Mulde in den
Steinkohle fiihrenden Oberkarbon-Schichten
deutlich ausgepragt und wird im Norden durch
den Esborner Sattel von der Wittener
Hauptmulde getrennt. Weiter 8stlich 16st sich
die klare Muldenstruktur auf und geht in die von
Spezialfaltung gepragte Nordflanke des Rem-
scheid-Altenaer Sattels iber. Der weiter nord-
Ostlich gelegene Soester Sattel ist vollstan-
dig von den Ablagerungen des Kreide-Deckge-
birges verhdllt und nur aus Bohrungen bekannt.
Auch der Esborner Sattel verliert seine domi-
nierende Gestalt und wird im Raum Dortmund
vom Kirchhoérder Sattel als sudlicher Be-
grenzung der Wittener Hauptmulde abge-
I6st. Diese Muldenstruktur entwickelt sich im
Streichen aus dem Kernbereich des stark nach
Nordosten abtauchenden Velberter Sattels her-

Abb. 16: Uberschiebungstektonik im flozleeren Oberkarbon (Kaisberg- und Ziegelschiefer-Formation)
am Silscheder Tunnel; Gevelsberg (nach WREDE 2010: Abb. 4)
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aus. Sie ist durch einen deutlichen Stockwerk-
bau gekennzeichnet: Die Faltenformen in den
tiefer gelegenen Schichten unterscheiden sich
teilweise erheblich vom Faltenbild in den jlinge-
ren Schichten. Durch die Aufschllisse des Stein-
kohlen-Bergbaus l&sst sich die Wittener Haupt-
mulde auch unter der Kreide-Bedeckung des
stdlichen Munsterlandes bis in den Raum
Unna hinein verfolgen. Sie wird auf ihrer Nord-
flanke Uber eine weite Strecke von der nordge-
richteten Satanella-Uberschiebung be-
gleitet, die den Ubergang zum nérdlich gelege-
nen Stockumer Hauptsattel markiert. Der
meist sehr spitz gebaute Stockumer Hauptsat-
tel entwickelt sich im Westen aus der nérdlichen
Umbiegung des Velberter Sattels heraus. Er ist
bis in den Raum Witten an der Erdoberflache
und bis in den Raum Unna — Hamm unter der
Kreide-Bedeckung nachzuweisen. Auf seiner
Nordflanke verlauft ein kompliziertes System
von siidgerichteten Uberschiebungen, die unter
dem Namen Scharnhorst-Uberschiebung
zusammengefasst werden. Die nérdlich an-
schlieBende Bochumer Hauptmulde und
der angrenzende Wattenscheider Haupt-
sattel sind die nérdlichsten Faltenstrukturen
des Rheinischen Schiefergebirges, die an der
Erdoberflache gut zu beobachten sind. Im Uber-
gang zwischen diesen beiden Strukturen ver-
lauft die nordgerichtete Sutan-Uberschie-
bung, die mit Verwurfbetragen von fast 1000 m
die bedeutendste Uberschiebung des Ruhrkar-
bons ist. Sie reicht mit einer nachgewiesenen
streichenden Lange von mehr als 120 km von
Essen-Kettwig bis in den Raum Ahlen, wo sie
zusammen mit dem Wattenscheider Hauptsat-
tel auslauft. Diese beiden Elemente werden
dort, parallel nach Norden versetzt, von einer
neuen Struktur abgeldst, die aus dem Ahlener
und dem Walstetter Sattel sowie der Ahlener
Uberschiebung besteht.

Da das Streichen der Faltenstrukturen des
Ruhrkarbons Stdwest — Nordost gerichtet ist,
der Siidrand der Uberdeckenden Kreide-Schich-
ten aber anndhernd Ost — West verlauft, werden
die genannten Strukturen nach Osten hin
schnell von diesen jungeren Ablagerungen
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Uberdeckt. Gleiches gilt fir alle weiteren Falten-
strukturen des Ruhrkarbons, die fast nirgendwo
an der Erdoberflache auftauchen und praktisch
ausschlieBlich aus den Bergbauaufschliissen
bekannt sind. Dies sind neben der Essener
Hauptmulde der Gelsenkirchener Hauptsat-
tel, die Emscher-Hauptmulde, der Blumenthal-
Hauptsattel, die Lidinghausener Hauptmulde,
der Auguste-Victoria-Hauptsattel, die Lippe-
Hauptmulde, der Dorsten-Sendener Hauptsat-
tel und die Raesfelder Hauptmulde.

Die Faltenstrukturen des Ruhrkarbons werden
von einer Vielzahl bedeutender, vorwiegend
Nordnordwest — Studstdost streichender Quer-
stérungen und anndhernd Ost — West strei-
chenden Blattverschiebungen durchschlagen,
die den Gebirgskérper in Horst- und Graben-
schollen gliedern. Nach Saden hin, in Richtung
auf den Kernbereich des Rheinischen Schie-
fergebirges, laufen die meisten dieser Stérun-
gen entweder aus oder sind zumindest im Ge-
ldnde kaum noch zu verfolgen. Die Reihe der
bedeutenderen Bruchschollen, die am Siidrand
des Ruhrkarbons in Erscheinung treten, beginnt
im Osten mit dem zwischen Hamm und Ahlen
gelegenen Maximilian-Graben, der vom Miins-
ter- und vom Sachsen-Sprung gebildet wird.
Westlich des Hammer Horstes bilden Flieri-
cher und Kénigsborner Sprung mit Ver-
wirfen von bis zu 670 m beziehungsweise
fast 900 m den tief eingesenkten Kénigsborner
Graben. Die stdliche Fortsetzung des Fliericher
Sprungs durfte in das Ruhrtal éstlich von Wicke-
de zielen und verliert sich dann, aufgespalten in
zahlreiche Einzelstérungen, im Raum Arnsberg
im Kernbereich des auslaufenden Remscheid-
Altenaer Sattels. In der stdlichen Verlangerung
des Kdnigsborner Sprungs blieb in einem Spe-
zialgraben das Rotliegend-Vorkommen des
Menden-Konglomerats vor der Abtragung be-
wabhrt (s. S. 113: Abb. 56).

In der weiteren Abfolge nach Westen hin bilden
der Unnaer und der Kurler Sprung den
Graben von PreuBBen sowie der Quintus- und
der Quartus-Sprung den Dortmunder Gra-
ben. Im dazwischenliegenden Brackeler Horst



istdasWambeler Blatt bemerkenswert, das
mit Nordwest — Stidost gerichtetem Streichen
im Kern der Wittener Hauptmulde einen Hori-
zontalverwurf von mehr als 1000 m aufweist.
Seine sldliche Fortsetzung kdnnte bis in den
Raum Hemer reichen und dort fur die Eisen-
und Zink-Mineralisationen im Massenkalk ver-
antwortlich sein. Auch Quintus- und Quartus-
Sprung erreichen Verwiirfe von tber 600 bezie-
hungsweise 800 m. Wahrend der Quintus-
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tus-Sprung durch das untere Lennetal bis in
den Raum Hagen-Hohenlimburg verfolgen, wo
er dann in der Sudflanke des Remscheid-Alte-
naer Sattels in einzelne Stdrungsaste aufspal-
tet. Vermutlich ist diese Stérung auch fir das
abrupte Ende der Ennepe-Uberschiebung ver-
antwortlich. Die weiter westlich gelegenen gré-
Beren Querstérungen, wie der Tertius- und
der Sekundus-Sprung, die im nérdlichen
Ruhrkarbon den Marler Graben bilden, laufen

bereits im zentralen Ruhrkarbon nach Siden
hin weitgehend aus.

Sprung innerhalb des Ruhrkarbons nach Su-
den weitgehend auslauft, lasst sich der Quar-

Exkurs:
Tektonik des Ruhrkarbons

Strukturgeologisch gesehen gehdrt das weitgehend unter jlingeren Deckschichten verborgene
Ruhrkarbon als AuBenrand des Variszischen Gebirges noch zum Rheinischen Schiefergebirge.
Deshalb wird sein Gebirgsbau in diesem Zusammenhang kurz beschrieben, auch wenn der unter
dem Deckgebirge verborgene Teil des Ruhrkarbons geographisch nicht mehr zum Betrachtungs-
raum zu rechnen ist. Im Gegensatz zum eigentlichen Schiefergebirge, in dem sich die Beobach-
tungsmaéglichkeiten weitgehend auf die Gesteinsaufschliisse an der Erdoberfldche beschrénken,
erlauben die lber ein Gebiet von liber 100 x 50 km Ausdehnung vorhandenen und teilweise fast
2000 m tief reichenden Aufschllisse des Steinkohlen-Bergbaus eine detaillierte dreidimensiona-
le Betrachtung des Untergrundes im Ruhrkarbon. Hierdurch ist es gelungen, Regelméafiigkeiten
des Gebirgsbaus zu erkennen, die andernorts mangels geeigneter Aufschliisse nicht feststellbar
sind.

Die Verkiirzung der urspriinglichen Schichtlédngen durch Faltung und Uberschiebungstektonik be-
trdgt am Sidrand des Ruhrkarbons noch rund 50 %. Dieser Wert nimmt allméhlich nach Nordwes-
ten hin ab, sodass im Gebiet der Lippe- und der Raesfelder Mulde die Einengung teilweise weni-
ger als 5 % betrédgt. Dort ist der AuBenrand des Variszischen Gebirges erreicht. Nordwestlich da-
von sind die Karbon-Schichten weitgehend ungefaltet.

Die Faltenachsen des Ruhrkarbons streichen (iberwiegend Stidwest — Nordost und lassen sich
oft uber viele Kilometer oder Zehnerkilometer verfolgen. Die Achsen liegen nicht horizontal, son-
dern sind einer Querwellung unterworfen, sodass quer zum Faltenbau verlaufende Achsenhoch-
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lagen (Achsenkulminationen) und -tieflagen (Achsendepressionen) zu unterscheiden sind. Die-
se Achsenwellung ist von bemerkenswertem Einfluss auf den Faltenbau: In den Achsenkulmina-
tionsbereichen bilden die Hauptséttel breite Antiklinorien, wéhrend die Hauptmulden eng spezi-
algefaltet sind. In den Achsendepressionsbereichen verhdlt es sich umgekehrt: Breiten, wenig
gegliederten Hauptmulden stehen schmale Hauptséttel gegendiber.

In vertikaler Richtung ist der Stockwerkbau der Faltung aufféllig. Liegen in den Hauptmulden nahe
der Oberflédche die Schichten oft liber mehrere Kilometer Muldenbreite anndhernd flach,um dann
in den begrenzenden Hauptsétteln steil und spitz aufgefaltet zu sein, so stellen sich zur Tiefe hin
im Muldenbereich immer mehr Einzelfalten ein, wéhrend die Intensitét der Faltung in den Haupt-
sétteln abnimmt. In den strukturell tieferen Bereichen ist daher die Gliederung in Hauptséttel und
-mulden weitgehend aufgehoben. Vereinfacht gesagt: Einem oberen Stockwerk mit wenigen Fal-
ten sowie groBen Spannweiten und Faltenh6hen steht ein tiefes Stockwerk gegentiber, in dem
zahlreiche, aber weniger gro3e Falten auftreten. Zwischen diesen beiden Stockwerken liegt ein
Ubergangsbereich mit starker Uberschiebungstektonik, in dem Volumendefizite oder -iiberschiis-
se ausgeglichen werden, die sich durch diese Verdnderungen im Faltenbau ergeben. Genauere
Untersuchungen haben gezeigt, dass die orogene Einengung in allen drei Stockwerken jeweils
gleich ist. Die Stockwerke sind nicht an bestimmte stratigraphische Niveaus gebunden; ihre Ver-
teilung steht vielmehr im Zusammenhang mit der Achsenwellung. Vermutlich ist der Stockwerk-
bau daher eine Folge der bei der Faltung herrschenden, von Ort zu Ort unterschiedlichen Auflast
der (berlagernden Gesteinsschichten (Abb. 17a/17b).
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Abb. 17a: Querschnitt durch das mittlere Ruhrgebiet (DrRozpzewski 1980)

Abb. 17b: Stockwerkbau des Ruhrkarbons am Beispiel eines Schnitts durch das mittlere Ruhrgebiet (DrRozpzewski 1980)
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Wéhrend die zahllosen kleineren Uberschiebungen des Ruhrkarbons als Ausgleichsfléchen in die-
sen Stockwerkbau der Faltung einbezogen sind, dienen die groBen Uberschiebungen, die die
Hauptmulden jeweils auf ihren Nord- und Siidflanken begleiten, dem Abbau von Materialiiber-
schissen, die sich bei fortschreitender Einengung in den Muldenbereichen bilden. Die Anordnung
der groBen Uberschiebungen im Ruhrkarbon mit nordgerichteten Uberschiebungen auf den Mul-
dennordflanken und sidgerichteten auf den Siidflanken deutet ebenso wie das Vorherrschen von
aufrechten Falten auf eine héhere Symmetrie des Gebirgsbaus hin, als sie weiter stidlich im Rhei-
nischen Schiefergebirge mit der meist vorherrschenden Nordvergenz von Falten und Uberschie-
bungen vorliegt. Die hervorragenden dreidimensionalen Aufschliisse im Ruhrgebiet haben es er-
méglicht, die komplizierten Beziehungen zu entschlisseln, die zwischen dem Faltungsgrad der
Schichten und der Geometrie der Uberschiebungen bestehen. Die Uberschiebungen sind in
Zusammenhang mit der Faltung entstanden und dann in den weiter gehenden Faltungsprozess
einbezogen worden.

Eine Analyse der Bruchtektonik des Ruhrkarbons, das hei3t der Querstérungen zum Faltenbau
und der stérker Ost — West oder Nord — Stid streichenden Diagonalstérungen hat gezeigt, dass
die Briiche (iberwiegend jinger sind als die variszische Gebirgsbildung. Die meisten Stérungen
entstanden erst im Perm, in der Trias oder noch spdter, als Auswirkung der ,saxonischen Ge-
birgsbildung“. Ihr Verteilungsmuster zeigt eine Reaktion auf die Struktur des Untergrundes:
Wéhrend im nur schwach gefalteten nérdlichen Ruhrgebiet zahlreiche Bruchstérungen auftreten,
nimmt ihre Zahl und Bedeutung in Richtung auf das stérker gefaltete Schiefergebirge hin deut-
lich ab. Dort, wo die Erdkruste durch die variszische Faltung des Rheinischen Schiefergebirges
verdickt und versteift wurde, konnten sich offenbar weniger Briiche ausbilden, als in den nur
schwach gefalteten Gebieten im Norden.

45



Erdgeschichte

Erdgeschichte

Karl-Heinz Ribbert

Der erdgeschichtliche Teil der vorliegenden Mo-
nografie lasst die Lebens- und Ablagerungsréu-
me in den einzelnen Erdzeitaltern an uns vor-
Uberziehen. Gleich alte Ablagerungen in ver-
schiedenen Ablagerungsrdumen — gewisser-
mafen die unterschiedlichen Naturrdume der
Vergangenheit — bilden unterschiedliche Fa-
ziesrdume und damit verschiedene geologi-
sche Regionen. Diese haben einen jeweils
mehr oder weniger einheitlichen Schichtenauf-
bau und eine &hnliche Gesteinsausbildung, die
sie von anderen Regionen unterscheiden.

Die Schichtenfolgen des Rheinischen Schiefer-
gebirges sind seit Uber 100 Jahren Gegenstand
der geologischen Kartierung. Dabei sind in oft
recht grober Gliederung zahlreiche lithostrati-
graphische Einheiten entstanden. Zum Teil sind
sie im Lauf der weiteren Erforschung feiner un-
tergliedert worden, sodass heute urspriingliche

Exkurs:

Schichtenbezeichnungen als Oberbegriff fir
mehrere Untereinheiten fungieren.

Derzeit wird international eine Angleichung der
Nomenklatur angestrebt. Im Zuge dessen wer-
den alte Schichtenbezeichnungen durch hierar-
chisch abgestufte Gruppen-, Formations- und
Subformationsbezeichnungen ersetzt. Diese
Umbenennung ist aber nur dann offiziell, wenn
die betreffende neue Einheit anhand eines Re-
ferenzprofils definiert ist. Dies ist noch nicht bei
allen Schichten erfolgt. Daher treten in dieser
Veroffentlichung beide Nomenklaturen auf.

Alle neu definierten lithostratigraphischen Ein-
heiten Deutschlands sind im Lithostratigraphi-
schen Lexikon Deutschland (LithoLex) der Bun-
desanstalt fir Geowissenschaften und Roh-
stoffe (BGR) erfasst, und unter der Internet-
adresse http://litholex.bgr.de zu finden.

Geologische Landesaufnahme

Eine Vielzahl der im Folgenden ausgebreiteten
geologischen Daten ist durch die Tatigkeit der
staatlichen geologischen Landesaufnahme zu-
sammengetragen worden. Dies gilt insbeson-
dere fiir die stratigraphische Gliederung der
Schichtenfolge, ihren tektonischen Bau und die
flachenhafte Verbreitung der Gesteine.

Seit den Anfdngen der geologischen Erfor-
schung des Landes in den ersten Jahrzehnten
des 19. Jahrhunderts war ein Zusammenspiel
zwischen der Wissenschaft Geologie und der
Praxis, das hei3t dem Bergbau, gegeben. Eine
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der ersten geologischen Karten des rechts-
rheinischen Schiefergebirges, die ,,Geognosti-
sche Charte des nérdlichen Abfalls des Nieder-
rheinisch-Westfélischen Gebirges*, vom spéte-
ren Berghauptmann HEINRICH VON DECHEN, wur-
de 1823 verdffentlicht. Diese und andere geo-
logische Bearbeitungen waren noch regional
begrenzt.

Um die Mitte des 19. Jahrhunderts hatte die
preuBBische Verwaltung erkannt, dass die Su-
che nach wirtschaftlich nutzbaren Lagerstétten
unabdingbar mit der systematischen geologi-


http://litholex.bgr.de

schen Erforschung des Gesteinsuntergrundes
zusammenhdéngt. Nach 1841 wurde daher un-
ter der Agide von DEcHENS ein erstes flachen-
deckendes geologisches Kartenwerk im Ma/3-
stab 1:80000 fiir das preuBische Rheinland
und Westfalen herausgegeben.

Doch erst nachdem gegen Ende des 19. Jahr-
hunderts ein detailgenaues topographisches
Kartenwerk im MaBstab 1:25 000 mit Hoéhenli-
nien geschaffen worden war, konnten auch
gleichermalBen detailgenaue geologische Kar-
ten erarbeitet werden. Sie erschienen in den
ersten Jahrzehnten des 20. Jahrhunderts in ra-
scher Folge und waren zur rdumlichen Vorstel-
lung des Gebirgsbaus mit Querschnitten durch
den obersten Bereich der Erdkruste sowie mit
einem erlduternden Text versehen. Bis zum Be-
ginn des Zweiten Weltkrieges wurden auf die-
se Weise groBe Teile des rechtsrheinischen
Schiefergebirges geologisch aufgenommen.
Parallel dazu verdffentlichten die Kartierer der
PreuBischen Geologischen Landesanstalt so-
wie Hochschul-Geologen weiter gehende Ein-
zelheiten zu den Schichtenfolgen und zu ihrem
Fossilinhalt.

Erdaltertum (Paldozoikum)

Am Anfang der erdgeschichtlichen Beschrei-
bung des Rheinischen Schiefergebirges steht
die Frage, wie der Ablagerungsraum der Devon-
Zeit — sozusagen die Wiege des Gebirges —in
der Zeit davor, im &lteren Erdaltertum, angelegt
worden ist. Die Gesteinsschichten aus dem
Ordovizium und Silur (Altpaldozoikum) bauen
im rechtsrheinischen Schiefergebirge die Kerne
des Remscheider Sattels (s. Rheinisches
Schiefergebirge, Tl. 2) und des Ebbe-Sattels
auf. AuBerdem kommen sie in einzelnen Ge-
steinsschuppen bei Misen im Siegerland vor
(Tab. 2). Noch éltere Schichten, ndmlich solche
des Kambriums, sind in Nordrhein-Westfalen

Nach dem Zweiten Weltkrieg setzte die nun-
mehr zustédndige Behédrde, das Geologische
Landesamt Nordrhein-Westfalen, die Kartierta-
tigkeit fort. Oftmals erfolgte dies unter Nutzung
der neuen stratigraphischen Gliederungen, die
Hochschul-Kartierer in den 1960er- und 1970er-
Jahren erarbeitet hatten. Auf der Grundlage
des geologischen Kartenwerks im MafBstab
1:25000 (GK 25) wurden ab 1980 auch Uber-
sichtskarten im MafBstab 1:100000 (GK 100)
zusammengestellt (s. Innenumschlag hinten).

Heute ist die geologische Grundlagenarbeitim
Gebirgsland weitgehend abgeschlossen. Die
Aufgabe, die Wissensschétze der Vergangen-
heit digital aufzubereiten, steht jetzt im Vorder-
grund. Geologische Karten in unterschiedli-
chen MaBstédben stehen als Grundlagen jeder
praktischen Beratung, beispielsweise hinsicht-
lich der Lagerstétten nutzbarer Rohstoffe, des
Grundwassers und des Ingenieurbaus, zur Ver-
fiigung. Der Geologische Dienst Nordrhein-
Westfalen in Krefeld bietet der Wirtschaft und
anderen Interessierten geologische und the-
matische Karten in gedruckter und digitaler
Form an.

auf die Venn-Antiklinale in der Nordeifel be-
schrankt. Da altpaldozoische Gesteine im Rhei-
nischen Schiefergebirge nur stellenweise auf-
geschlossen sind, bleibt die Rekonstruktion
ihres Ablagerungsraumes — anders als bei den
jingeren paldozoischen Schichten — mit vielen
Unsicherheiten behaftet.

Zwischen Herscheid im Westen und Pletten-
berg im Osten ist das gréBere der beiden Vor-
kommen von altpaldozoischen Kernschichten
des Ebbe-Sattels (s. Taf. 1 in der Anl.) aufge-
schlossen. Raumlich davon getrennt liegt sud-
lich von Herscheid das zweite Vorkommen. In
beiden ist auch der Ubergang zu den hangen-
den Devon-Schichten anzutreffen. Die Auf-

47



Erdgeschichte - Erdaltertum / Ordovizium

Tabelle 2
Stratigraphische Gliederung von Ordovizium, Silur und Unterdevon

Stufe w

. Ebbe-Sattel
regional

Siegener
Schuppensattel
Miisener Horst

Latrop-
Ziischener
Sattel

schlussverhaltnisse sind aber so schlecht, dass
die grundlegenden Beobachtungen zu den
Schichten des Silurs nur durch gezielt ange-
legte Schirfe erlangt werden konnten. Das da-
malige Reichsamt fur Bodenforschung hat in
den Jahren 1938 — 1940 bei den Ortschaften
Kébbinghausen und Huinghausen solche
Schiurfe anlegen lassen und wissenschattlich —
vor allem paléontologisch — bearbeitet. Das
Hauptanliegen war damals, die Grenze zu den
Devon-Schichten exakt festzulegen.
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Ordovizium

Wie im Remscheider Sattel bei Solingen im
Bergischen Land sind auch im Sauerldnder
Ebbe-Sattel Schichten der Herscheid-Grup-
pe (s.Tab. 2) als alteste Gesteine aufgeschlos-
sen und aufgrund ihrer unterschiedlichen Be-
schaffenheit in vier Formationen unterteilt.

Die altesten Gesteine im Kern des Ebbe-Sattels
gehéren zur Plettenberg-Formation. Sie
bilden eine Schichtenfolge aus dunkelblau-




grauen, stark geschieferten und dennoch dick
spaltenden Tonsteinen mit einer hellen Schluff-
bénderung (Banderschiefer). Aufgrund ihres
Gehaltes an dem Tonmineral Pyrophyllit neigen
sie bei Wasserzutritt zum Aufbléhen, was zu in-
genieurtechnischen Schwierigkeiten bei Bau-
mafBnahmen fuhren kann. lhr Fossilinhalt be-
steht aus Trilobiten, Brachiopoden, Graptoli-
then sowie Foraminiferen und Acritarchen. Letz-
tere sind bizarr geformte organisch-wandige
Mikrofossilien sehr geringer Gré3e (Abb. 18),
die fur die biostratigraphische Gliederung alt-
paldozoischer Schichten ausgesprochen wich-
tig sind.

Die Fossilien belegen als Alter die Llanvirn-
Stufe des Ordoviziums. Acritarchen haben ge-
zeigt, dass ihr Alter méglicherweise bis an die
Arenig-Stufe heranreicht. Aufgrund einer im
Stadtgebiet von Plettenberg durchgefiihrten
Tiefbohrung vermutet man heute, dass die
Machtigkeit der Plettenberg-Formation mindes-
tens 150 — 200 m betragt.

Die Tonsteine der dartber folgenden, etwa
150 m méchtigen Kiesbert-Formation sind
blauschwarz, haben lagenweise einen héheren
Glimmergehalt und fuhren Pyritkonkretionen.
An biostratigraphisch aussagekréaftigen Fossi-
lien enthalten sie neben Graptolithen zahlreiche
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Gattungen und Arten von Trilobiten, die ein Alter
der frihen Llanvirn-Stufe belegen. Daneben
treten Reste von fraglichen Algen, Brachiopo-
den, Krebstieren (Phyllocariden) sowie Spu-
renfossilien auf.

Durch Einschaltung von Feinsandsteinlagen
und Anstieg des Glimmergehaltes gehen die
,milden” Tonsteine der Kiesbert-Formation all-
mé&hlich in die grauen bis grinlich grauen, ,z&-
hen“ ,Grauwacken-“ und Banderschiefer der
etwa 300 m méchtigen, fossilleeren Rahlen-
berg-Formation und diese wiederum unter
Rickgang des Sandgehaltes in die Solingen-
Formation Uber.

Letztere ist eine mindestens 250 m méachtige
Schichtenfolge aus blau- oder grauschwarzen
Tonsteinen mit feiner Sandstreifung. Die Schich-
ten sind sehr arm an Fossilien und haben bis-
her nur Reste von Phyllocariden und fraglichen
Algen geliefert. Die biostratigraphische Einstu-
fung erfolgte daher mittels bestimmter Mikro-
fossilien (Chitinozoen). Sie belegen ein hdheres
Caradoc-Alter (s. Tab. 2).

Die ordovizischen Schichten sind in einem tie-
fen Meer ohne wesentliche bodenbewohnende
Fauna abgelagert worden. Sandschiittungen
aus dem Kustenbereich haben diesen Meeres-
teil nur selten erreicht.

Abb. 18: Ordovizische Acritarchen aus der Bohrung Plettenberg; VergréBerung 1000 x
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Uber den spétordovizischen Schichten folgen
unvermittelt Gesteine aus dem hdheren Silur.
Es fehlt ein Gesteinsstapel, der den gewaltigen
Zeitraum von etwa 30 Mio. Jahren reprasentiert.
Weder eine sichtbare Diskordanz zwischen al-
teren und jangeren Schichten noch ein Trans-
gressionskonglomerat verraten, was sich in die-
sem Abschnitt der Erdgeschichte ereignet hat.
Analog zu anderen Gebieten, beispielsweise
der Venn-Antiklinale in der Eifel, kann aber an-
genommen werden, dass in der Zeitspanne tek-
tonische Ereignisse eine erdgeschichtliche
Uberlieferung verhindert haben. Vermutlich wur-
den im spaten Ordovizium oder im Silur im Zu-
ge der kaledonischen Gebirgsbildung die ver-
festigten Meeresablagerungen herausgehoben,
tektonisch verstellt und abgetragen, bis gegen
Ende des Silurs das Meer das Festland wieder
zuriickeroberte und es erneut zu einer marinen
Sedimentation kam.

Die Ablagerungen des Silur-Meeres sind ganz-
lich anders zusammengesetzt als die des ordo-
vizischen Meeres. In der mindestens 130 m
méchtigen Kébbinghausen-Formation, zu
der nach ihrer Neudefinition auch der kalkige
Teil der Hiinghausen-Schichten gehoért, domi-
nieren Kalksteine und kalkhaltige Tonsteine.
Beide Gesteinstypen an der Silur/Devon-Gren-
ze fUhren eine reiche Makrofauna aus Brachio-
poden und Trilobiten. Die Kalksteine zeigen
eine Grundmasse, die reich an Krinoiden und
anderen Fossilresten wie Bryozoen und tabula-
ten Korallen ist. Wichtig fir das Erkennen und
die Uberregionale Korrelation obersilurischer
Schichten im Rheinischen Schiefergebirge ist
ein recht unscheinbarer Brachiopode der Gat-
tung Daya.

Ein geringer Sideritgehalt lasst die obersten
Kalksteine der Kébbinghausen-Formation tief-
braun verwittern, was ihnen die Bezeichnung
Ockerkalke eingebracht hat. Sie enthalten auch
Conodonten, die es gemeinsam mit der Makro-
fauna ermoéglichen, die biostratigraphische
Grenze zwischen den Systemen Silur und De-
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von recht genau zu ziehen. Gestein und Fauna
der Kébbinghausen-Formation deuten auf einen
flachmarinen Ablagerungsraum hin.

Neben den Silur-Vorkommen am Ebbe-Sattel ist
ein weiteres, sehr viel kleineres Vorkommen im
Bereich des Musener Horstes bei Kirchhun-
dem im nérdlichen Siegerland bekannt. Uber-
tage sind etwa 60 m méachtige dunkle Tonstei-
ne mit Karbonatlinsen sowie sandgebénderte
dunkle Tonsteine mit Feinsandsteinen aufge-
schlossen. Das Vorkommen der Silberg-For-
mation ist allseitig von Stérungen begrenzt.
Das Auftreten von Makrofauna (Brachiopoden,
Trilobiten, orthocone Cephaloden) gemeinsam
mit charakteristischen Sporen zeigt, dass die
Schichtenfolge dem Grenzbereich von Silur und
Devon angehért und damit ein Aquivalent der
Kébbinghausen-Formation und der Hiinghau-
sen-Schichten darstellt.

Gegen Ende des Silurs war als Folge der Plat-
tenkollision von Laurentia, Baltica und Avalonia
im heutigen Nordeuropa (Schottland, Norwe-
gen) das Kaledonische Gebirge entstanden
(s.S.25: Abb. 4). Wie weit es sich zu Beginn der
Devon-Zeit nach Suden in Richtung des spéate-
ren Rheinischen Schiefergebirges erstreckte,
ist nicht genau bekannt. Wichtig zu wissen ist
aber, dass der Abtragungsschutt dieses Gebir-
ges — nicht ganz korrekt auch Old-Red-Konti-
nent genannt — wéhrend des Devons den sid-
lich davon gelegenen Meeresbereich Uber einen
Zeitraum von rund 60 Mio. Jahren gefillt hat.

Nach der gangigen plattentektonischen Vorstel-
lung verschob sich der Bereich des Devon-
Meeres im Laufe der Zeit zunehmend in Rich-
tung Aquator. So geben die wéhrend des Mittel-
devons und frihen Oberdevons gebildeten Kar-
bonatgesteine aus riffbewohnenden Organis-
men Zeugnis von einem tropischen Meer.

Das ausgedehnte, meererfillte Senkungsfeld
der Erdkruste am Siidrand des Old-Red-Konti-



nents ist die Wiege des Rheinischen Schiefer-
gebirges. Es wird allgemein als Rheinischer
Trog bezeichnet — ein Randbereich des Rhe-
noherzynischen Beckens (Abb. 19). Unter stan-
diger Absenkung des Meeresbodens hat der
Trog viele Kilometer méchtige Sedimente auf-
genommen, die nach einer facettenreichen erd-
geschichtlichen Entwicklung heute im Rheini-
schen Schiefergebirge vor uns liegen. Uber den
gesamten Ablagerungsraum des spéteren
Variszischen Gebirges gesehen ist das Rheno-
herzynische Becken mit dem Rheinischen Trog
wiederum nur ein Randbecken des sehr viel
groBeren Rheischen Ozeans, der sich bis weit
Uber das Gebiet des heutigen MittelImeeres hin-
aus erstreckte (s. S. 25: Abb. 4).

Die Erforschung der Devon-Ablagerungen im
Rheinischen Schiefergebirge hat seit 1860 zu
sehr detaillierten Vorstellungen Gber die ange-
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troffenen Schichtenfolgen gefiihrt. Interpretatio- ébg_agu'ngzgebiefl D Flachmeer
nen hinsichtlich der unterschiedlichen Ablage- Sl
rungsraume waren immer von Modellvorstellun- |:| Flachland |:| Gitenasioss
gen gepragt, die sich an den heutigen geologi- Flachmeer Sediment-
schen Vorgéngen und Zusténden orientierten. mit Flussdelta =Eitng
—_— Rotschiefer Sauer- und
Siegerland

Unterdevon
Gedinnium bis Siegenium

Das Ablagerungsgeschehen der Unterdevon-
Zeit ist gepréagt durch einen unterschiedlich in-
tensiven Transport von Abtragungsmaterial des
Old-Red-Kontinents nach Suden. Waren die
Materialmengen grof3, wurde das Meer nach
Slden verdrangt: die randliche Sedimentfillung
des Rheinischen Trogs war dann tberwiegend
terrestrischer Natur. Waren sie gering, konnte
sich lokal ein ausgedehnter Land/Meer-Uber-
gangsbereich wie das Siegener Delta (Siege-
ner Trog, s. im Folgenden) ausbreiten.

Nach dem Beginn der Devon-Zeit, innerhalb
des Ablagerungszeitraums der kalkigen Sedi-
mente der Kébbinghausen-Formation, machte
sich sehr schnell die Néhe des im Norden lie-
genden Liefergebietes von Sand und Ton be-
merkbar. Die daraus am Ebbe-Sattel resultie-
rende Schichtenfolge ist derjenigen des einige

- Kalkgehalt

Abb. 19: Der Rheinische Trog im Unterdevon
(nach STETs & SCHAFER 2002, ergénzt)

Zehnerkilometer weiter im Westen gelegenen
Remscheider Sattels sehr dhnlich (s. Rheini-
sches Schiefergebirge, Tl. 2).

Die etwa 100 — 200 m méchtigen, fossilfihren-
den Hiinghausen-Schichten (s. Tab. 2)
des Gedinniums beginnen mit dunklen Kiesel-
gallenschiefern, die kalkige Einschaltungen ent-
halten, und gehen dann in graue, flaserige Ton-
und Schluffsteine mit einigen Sandsteinen Uber.
Die Hiinghausen-Schichten sind bekannt flr
ihre Trilobitenfunde. In den dariber folgenden,
etwa 200 m machtigen Bredeneck-Schich-
ten ist der Gehalt an Sandsteinen deutlich ho-
her und es kommt ein erster, als K1 oder Ol-
berg-Vulkanit bezeichneter Keratophyr-Horizont
vor. Dieser ist mit Quarzkonglomeraten verge-
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sellschaftet. Einschaltungen von Fossillagen
mit neritischer Fauna aus Brachiopden und Tri-
lobiten sind nur im oberen Teil der Bredeneck-
Schichten anzutreffen.

Die folgenden Bunten Ebbe-Schichten
sind weitgehend fossilleer, Rotschiefer sind weit
verbreitet. Rotschiefer sind schluffige Tonge-
steine mit einem fein verteilten, farbenden Ge-
halt an Hamatit, einem oxidischen Eisenmine-
ral. Dies spricht flr oxidierende Prozesse bei
der Sedimentation und fir die friihe Diagenese
der eisenhaltigen Tone. Solche Verhaltnisse wa-
ren im Unterdevon auf den weitgehend noch ve-
getationslosen Delta-Ebenen des landfesten
Teils der Devon-Kiiste gegeben (s. S. 56:
Abb. 21).

Insgesamt gesehen vermittelt die Abfolge der
zuvor beschriebenen Schichten den Eindruck
einer zunehmenden Meeresverflachung durch
vorrickende Sedimentschittungen aus nérdli-
cher Richtung. Die Bunten Ebbe-Schichten stel-
len dabei die abschlieBende Phase einer vor-
bergehenden Landfestwerdung dar. Uberre-
gional gesehen sind sie das festlandische Aqui-
valent von Teilen des Siegener Delta-Komple-
xes weiter im Stden.

Die Bunten Ebbe-Schichten haben eine Mach-
tigkeit von mehreren hundert Metern und ent-
halten neben den namengebenden Rotschie-
fern haufig Sandsteine, die auch zu Konglome-
raten (berleiten kénnen. Fossilfiihrende Hori-
zonte sind &ufBerst selten und enthalten ledig-
lich nicht vollmarine Bestandteile wie Muscheln
und Pflanzen. Allerdings deuten Funde der Pan-
zerfischart Rhinopteraspis dunensis darauf hin,
dass der obere Teil der Schichtenfolge und da-
mit die Hauptmasse der Bunten Ebbe-Schich-
ten dem Siegenium angehért. Dementspre-
chend drften die Bunten Ebbe-Schichten mit
dem spaten Gedinnium beginnen und Teile des
Siegeniums umfassen. Das Vorkommen des
Keratophyrtuffs K2 (Sundhelle-Vulkanit) im obe-
ren Teil der Bunten Ebbe-Schichten bietet eine
Méglichkeit, diesen Schichtenabschnitt weit-
rdumig zu verfolgen.
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Etwa 20 km sldéstlich des Ebbe-Sattels kom-
men in den Kernschichten des Misener Hors-
tes noch einmal frihunterdevonische Schichten
an die Erdoberflache. Sie beginnen mit dem ho-
heren Teil der Silberg-Formation, die den zuvor
erwahnten Hlinghausen-Schichten dhnlich ist.
Die Silberg-Formation wird von den ca. 1400 m
méchtigen, von marinen Makrofossilien ganz-
lich freien Miisen-Schichten Uberlagert. Sie
konnten nur mithilfe von Sporen dem Gedinn-
ium zugeordnet werden. Eine weitere Unterglie-
derung in drei Abschnitte ist aufgrund ihrer mar-
kant unterschiedlichen Gesteinszusammen-
setzung moglich (s. Tab. 2). Die an grauen, sel-
tener roten Tonsteinen reichen Ziegenberg-
Schichten lassen sich mit dem unteren Teil
der Bredeneck-Schichten am Ebbe-Sattel ver-
gleichen, die an grobklastischem Material rei-
chenKindelsberg-Schichten mitdem obe-
ren Teil der Bredeneck-Schichten. Die Mar-
tinshardt-Schichten erinnern durch ihre
dominierende Rotschiefer-Fazies an die Bunten
Ebbe-Schichten. Die Musen-Schichten gehéren
mit ihrem mittleren und oberen Abschnitt dem
zunehmend landfesten Teil der Delta-Schittun-
gen im sudlichen Vorfeld des Old-Red-Konti-
nents an.

Siegen-Schichten des Siegener Trogs

Die mit Beginn des Siegeniums verstarkt einset-
zende Anlieferung von Sand und Ton lasst ein
breit gefachertes Flussdelta im Kiistensaum des
nordwestlich gelegenen Old-Red-Kontinents
entstehen. Unter stdndiger Absenkung des
Meeresbodens wurden im Bereich des heuti-
gen Siegerlandes 5000 — 6000 m tonig-sandi-
ge Sedimente in einem ausgedehnten Spezial-
trog, dem Siegener Trog, angesammelt. Diese
enorme Sedimentanhdufung erfolgte in dem
relativ kurzen Zeitraum von 4 — 5 Mio. Jahren.

Der Siegener Trog ist das Typusgebiet des mitt-
leren Teils des Unterdevons, des Siegeniums.
Im Lauf der Erforschungsgeschichte konnten
mithilfe faunistischer und lithologischer Kriterien
die meist recht fossilarmen Gesteine in Untere,
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Tabelle 3
Stratigraphische Gliederung des Unterdevons im Siegerland (n. THUNKER 2009)

nordlich und nordéstlich
des Siegener Schuppensattels

Stufe,
regional

Orthocrinus-Schichten
Harbecke-Schichten mit K6
Bilstein-Vulkanit K5
Obere Remscheid-Schichten
Mittlere Remscheid-Schichten mit
Herrntrop- u. Veischede-Vulkanit
Untere Remscheid-Schichten

Hauptkeratophyr K4
Rimmert-Schichten

Obere Schroersberg-Schichten
mit Fahlenscheid-Vulkanit K3

Untere Schroersberg-Schichten

Schichtenfolge

ostlich
des Schuppensattels

siidostlich
des Schuppensattels

lisetal-
Schichten

Schameder- Kieselgallen-Schichten
Schichten

mit K5

Hollberg-Schichten
mit K4?
sowie Kalteiche- u.
Dillbrecht-Quarzit

Ebschloh-
Schichten
mit K4?

Heiligenborn-
Schichten

Wilgersdorf-Schichten

==
gg
=<

23% : .

O8E | Ao [ Upachtal-Sch.
B | 1809 2 Niederndorf-Sch.
» T 7 Schichten Ahe-Sch.

Siegener Schuppensattel

Freudenberg-Schichten
Gosenbach-Schichten
Freusburg-Schichten
Eisernhardt-Schichten
Briiderbund-Schichten

Mittlere
Siegen-Schichten
(Rauhflaser-Schichten)

Hamberg-Schichten
Betzdorf-Schichten
Hengsbach-Schichten
Kirchen-Schichten
Mudersbach-Schichten

Gilberg-Schichten
?7??

Untere
Siegen-Schichten
(Tonschiefer-Schichten)

Mittlere und Obere Siegen-Schichten geglie-
dert werden. Das entspricht der historischen,
auf lithologischer Basis erstellten Dreiteilung in
Tonschiefer-, Rauhflaser- und Herdorfer Schich-
ten. Das Siegenium ist heute eine traditionelle
Regionalstufe, die vom biostratigraphisch mit-
tels Conodonten definierten, international gulti-
gen Pragium hinsichtlich ihrer Abgrenzung zum
Emsium abweicht.

Klafeld-Schichten

Feuersbach-Schichten

Ubachtal-Sch. ¢~ Obersdorf- .
wsdort 3 Niederndorf-Sch,> Schichten - SEUthiitten-
chieniten Ahe-Sch. Ahe-Sch. | Sehicnten

siidostlich des Schuppensattels

(Rauhflaser-Schichten)

(Hamberg-Schiefer)
(Hengsbach-Sandstein)
(Mudersbach-Schiefer)

Die Siegen-Schichten sind im Zuge der geolo-
gischen Kartierung minutids untergliedert wor-
den. Die Vielzahl der entstandenen lithostrati-
graphischen Einheiten, die sich zum Teil nur
wenig unterscheiden, wird textlich nicht im Ein-
zelnen dargestellt. Sie ist Tabelle 3 zu entneh-
men. Fur das Versténdnis der Ablagerungsvor-
gange im Siegener Delta ist die zuvor genann-
te Dreigliederung mafBgebend.
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Die Unteren Siegen-Schichten gehenim
Norden des Siegerlandes (TK 25: Blatt 4913 OI-
pe u. 4914 Kichhundem) aus den Rotschiefern
des Gedinniums als graue Ton- und Schluff-
steinabfolgen mit Toneisenstein-Konkretionen
hervor. Sie sind bis auf wenige Einschaltungen
von Sandstein-Bankfolgen bestimmend firr das
Bild der Unteren Siegen-Schichten. Ihr Haupt-
verbreitungsgebiet liegt in den Kernschichten
des Siegener Schuppensattels stidwestlich von
Siegen (TK 25: Blatt 5113 Freudenberg u. 5114
Siegen). Dort betragt ihre Méachtigkeit etwa
1000 m.

Die Unteren Siegen-Schichten enthalten so-
wohl Pflanzenreste als auch eine Schalenfau-
na. Bei den Pflanzen sind Nacktfarne (Psilo-
phyten) wie die unter Wasser wachsende Tae-
niocrada héaufig. Die sparliche Schalenfauna
beschrénkt sich auf ganz bestimmte Gattungen
von Brachiopoden und Muscheln. Brachiopo-
den wie Rhenorensselaeria crassicosta geho-

ren der sogenannten Globithyriden-Fazies an,
die flir sehr flache, oft brackische oder zeitwei-
lig trockenfallende Kistengebiete charakteris-
tisch ist. Nicht nur in den Unteren Siegen-
Schichten, sondern auch in jlingeren Schichten
des Siegeniums kommen Reste primitiver Fi-
sche vor, die bevorzugt lagunére Bereiche des
Deltas bewohnten (Abb. 20).

Die Mittleren Siegen-Schichten haben
ihr Hauptverbreitungsgebiet im mittleren Teil
des Siegerlandes (TK 25: Blatt 5013 Kreuztal,
5014 Hilchenbach, 5113 Freudenberg u. 5114
Siegen). Sie bilden eine sehr charakteristische
Abfolge von Bénder- und Flaserschiefern, die
zu der alten Bezeichnung ,Rauhflaser-Schich-
ten“ geflihrt hat. Flaserschiefer sind dunkel-
graue, schluffige Tonsteine, in die in sehr regel-
maBigen Abstanden von wenigen Zentimetern
durchgehende Lagen und flach linsenférmige
Flasern von Feinsandstein eingeschaltet sind.
Umgekehrt kdnnen Sandsteine auch tonige Fla-

Abb. 20: Lebensbild aus dem Unterdevon-Delta (nach SCHEMM-GREGORY & JANSEN 2007)

a Wasserfarn
Taeniocrada

b Brachiopode
Rhenorensselaeria crassicosta
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sern aufweisen. Die flaserig-bénderige Ge-
steinsausbildung ist fur den mittleren Teil des
Siegeniums Uberaus typisch und weist auf in-
tensive Strdmungen wéhrend der Ablagerung
der Sedimente hin.

Daneben treten in diesen Schichtenfolgen auch
Gesteinspartien mit sehr geringer Sonderung
von Ton- und Sandkomponenten auf. Schliel3-
lich sind auch 10 — 20 m mé&chtige Sandstein-
Bankfolgen am Aufbau der Schichten beteiligt.
Die Méchtigkeit der Einzelglieder der Mittleren
Siegen-Schichten ist stark schwankend; die
durchschnittliche Gesamtméchtigkeit wird auf
1000 m geschétzt.

Die Fauna der Mittleren Siegen-Schichten hat
im Gegensatz zu derjenigen der Unteren und
Oberen Siegen-Schichten einen deutlichen ma-
rinen Einschlag; Individuen- und Artenzahl sind
aber sehr klein. Bezeichnend fur ein marines
Milieu sind Brachiopoden wie Acrospirifer und
— allerdings selten auftretend — Trilobiten wie
Homanolotus. Dazu kommen groBwchsige
Muscheln und Spurenfossilien. Brachiopoden
der Gattung Rhenorensselaeria fehlen dagegen
fast véllig. Auch der Fossilinhalt zeigt, dass die
Mittleren Siegen-Schichten im strémungsinten-
siven marinen AuBenbereich des Unterdevon-
Deltas abgelagert worden sind.

Die Oberen Siegen-Schichten umrahmen
ndrdlich und sldlich des Siegener Schuppen-
sattels die &lteren Siegen-Schichten. Dement-
sprechend treten sie in einer Nordwest- und in
einer Sudost-Fazies auf, die sich im Sandgehalt
der einzelnen Schichtglieder unterscheiden.
Charakteristisch fur die Oberen Siegen-Schich-
ten ist die schlechte Sonderung der Korngré-
Ben, die sich in schluffig-feinsandigen Tonstei-
nen auf der einen Seite und in tonigen Sand-
steinen auf der anderen Seite zeigt. Die Mach-
tigkeit der von Tonsteinen dominierten Nord-
west-Fazies betragt etwa 2500 m. Sie geht
nach Stidwesten im stidlichen Bergischen Land
in die Wahnbach-Schichten (s. Rheinisches
Schiefergebirge, TI. 2) Uber. Die liefergebiets-
ferne Sldost-Fazies ist mit mehr als 1200 m
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ebenfalls sehr méchtig und fihrt hufiger Sand-
steine.

In der Schalenfauna der Oberen Siegen-
Schichten sind Brachiopden der Gattung Rhe-
norensselaeria wieder haufiger als in den lie-
genden Schichten. Ansonsten ist die Fauna der
Nordwest-Fazies derjenigen der Mittleren Sie-
gen-Schichten &hnlich, beschrankt sich aber
auf wenige Einzelfunde. Dies kann als ein ra-
scher Wechsel zwischen marinen und weniger
marinen (brackischen) Bedingungen gedeutet
werden. Die Schichten der Stdost-Fazies sind
dagegen von einer reichen marinen Schalen-
fauna geprégt. Die groBen Faziesunterschiede
zeigen sehr deutlich die Gesamtausdehnung
des Siegener Deltas.

Wie in heutigen groB3en, sedimentreichen Fluss-
deltas sind innerhalb des unterdevonischen
Deltas im stdlichen Vorfeld des Old-Red-Konti-
nents Bereiche unterschiedlicher Sedimentan-
lieferung, Wassertiefe und -salinitat zu unter-
scheiden (vgl. Abb. 22). Die Deutung der Sedi-
mentstrukturen und der fossilen Flora und Fau-
na ermdglicht eine Rekonstruktion der Ablage-
rungsverhaltnisse und ihrer Verdnderung Uber
die Zeit. So ist in der Gesamtabfolge der Siegen-
Schichten ein Ubergang von einer Sediment-
bildung im inneren Teil des Deltas mit Buchten,
Lagunen und brackischen Bereichen (Untere
Siegen-Schichten) zu einer Ablagerung im &u-
Beren, marinen Teil des Deltas (Delta-Front)
wahrend der Zeit der Mittleren Siegen-Schich-
ten zu beobachten. Das Pendel schwingt in
den Oberen Siegen-Schichten wieder zurlick zu
weniger marinen Bedingungen. Dieser im Ver-
gleich zum offenen Meer &6kologisch einge-
schréankte Lebensraum in relativer Festlandna-
he war das maBgebliche Entwicklungsgebiet fur
primitive Panzerfische sowie Pflanzen und da-
mit fir die stammesgeschichtlichen Vorlaufer
unserer heutigen Wirbeltiere und GefaBpflanzen.

Der zum Siegener Delta gehérende offene, et-
was tiefere Meeresbereich, in den sich das Del-
ta von Nordwesten aus vorbaute, liegt heute,
von jiingeren Devon-Schichten verhillt, stidlich
des Siegerlandes.
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Exkurs:
Unterdevon-Delta

Wéhrend des Siegeniums und des Emsiums er-
streckte sich stiddstlich vor den terrestrischen
Schwemmebenen des Old-Red-Kontinents ein
ausgedehnter Land/Meer-Ubergangsbereich
in Gestalt eines grof3en Flussdeltas. In Anleh-
nung an die heutigen Verhéltnisse kann diese
devonzeitliche Klistenlandschaft in eine Obere
(ODE) und eine Untere Delta-Ebene (UDE) ge-
gliedert werden (Abb. 21).

Die Obere Delta-Ebene war der Bereich der
weiten Schwemmebenen mit fluviatilen Rin-
nen. Deren Ablagerungen sind heute im Gebiet
des Ebbe-Sattels zu finden. Die Untere Delta-
Ebene des Siegener Deltas war der Einfluss-
bereich der Gezeiten. Hier entwickelten sich
Wattflichen mit Prielen sowie Marschen mit
Gezeitenkanélen.

Weiter meerwdérts konnten sich abgeschnlirte
Lagunen bilden, die von fluviatil herangefiihrten
Sandmassen aufgefillt wurden (Abb. 22).
Ablagerungen beider Bereiche kommen im
Siegener Trog vor.

Wéhrend die Obere Delta-Ebene der bevor-
zugte Bildungsbereich von fossilleeren Rotse-
dimenten war, kamen in der Unteren Delta-
Ebene unter brackischen Bedingungen vor
allem graue Sedimente mit Resten von Pflan-
zen und nicht vollmarinen Tieren wie Muscheln
und Panzerfischen vor. Der AuBenbereich des
Deltas wurde seewdrts von der stdndig mit
Meerwasser bedeckten Delta-Front begrenzt.
Dort wurden vor allem sandige Sedimente mit
der Gezeitenstrémung transportiert und konn-
ten sich in Mindungsbarren anh&ufen.

Abb. 21: Schnitt durch den Kiistensaum des Old-Red-Kontinents zur Zeit des Unterdevons

Old-Red- Delta-Bereich Innerer/AuRerer Schelf Becken

Kontinent

ODE KUSTENEBENE UDE RHEINISCHE FAZIES HERZYNISCHE ‘:] Abtragungs-

FAZIES gebiet

terrestrisch, wechselnd marin litoral stindig marin Sand

standig landfest  und nicht marin Schluff,
sandig

fluviatile Rinnen, Watten, Marschen, Delta-Front, Prodelta-Schelf offener Schelf |:| Ton

Schuttkegel Seen, Uberflutungs- Lagunen

ebenen
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Abb. 22: Das Unterdevon-Delta im Blockbild (nach WALLISER & MICHELS 1983, Uiberarbeitet)

Siegenium bis Emsium

Am Ebbe-Sattel wird der Schichtenstapel zwi-
schen den Bunten Ebbe-Schichten und dem
markanten, weitverbreiteten Bezugshorizont
des Hauptkeratophyrs K4 von einer mehrere
hundert Meter méchtigen Abfolge aus Sand-
und Tonsteinen gebildet. Friher als Rimmert-
Schichten bezeichnet, werden sie heute in ei-
nen unteren Abschnitt aus dicken Sandsteinpa-
keten mit grauen Ton- und Schluffsteinen, die
Pasel-Schichten, und einen oberen Ab-
schnitt, die Siesel-Schichten, zweigeteilt
(s. Tab. 2). Die Pasel-Schichten sind mit etwa
300 m gering méachtig, wenn man bedenkt,
dass sie die mehrere tausend Meter machtigen
Schichten des Siegener Trogs zeitlich vertreten.

Die etwa 400 m méchtigen Siesel-Schichten
sind sehr vielgestaltig und fihren neben grau-
en und roten Tonsteinen im obersten Teil quar-

zitische Sandsteine und grobe Quarzkonglome-
rate (Rimmert-Quarzit). Bezeichnend sind auch
Horizonte von vulkanischen Keratophyrtuffen
(Schwarzenberg-Vulkanite), die wohl Aquiva-
lente des Fahlenscheid-Vulkanits (K3; s. im Fol-
genden) darstellen. Die Siesel-Schichten ent-
halten in ihrem unteren Teil auch Horizonte von
Schwarzschiefern mit Resten von Panzerfi-
schen. Die gesamte Schichtenfolge ist Uberwie-
gend festlandisch und nur episodisch marin.
Eine genaue Grenzziehung zwischen Siegen-
ium und Unteremsium ist mangels geeigneter
Fossilien nicht moglich.

Im Gebiet ndrdlich und norddstlich des Siege-
ner Schuppensattels folgen Gber den Oberen
Siegen-Schichten wieder Ablagerungen, die
sich durch ihren Gehalt an Rotschiefern und
hellen Quarziten von den grauen Delta-Ablage-
rungen in ihrem Liegenden abheben. Diese
Schroersberg-Schichten genannte Abfol-
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ge des Unteremsiums flihrt Muscheln, Panzer-
fisch-, Riesenkrebs- und Pflanzenreste sowie
mitdem Fahlenscheid-Vulkanit (K3) einen
Keratophyr-Horizont von 10 — 50 m Mé&chtigkeit.
Der Vulkanit zeichnet sich durch das Vorkom-
men von ,verschwei3ten® Glasaschentuffen
aus, die fur vulkanische Glutstrdome (Ignimbrite)
charakteristisch sind. Der Fahlenscheid-Vulka-
nit fihrt als Besonderheit mehrere Zentimeter
groBe Chalzedonmandeln.

Mit den Schroersberg-Schichten kam die Ent-
wicklung des Siegener Deltas zum Abschluss.
Uber die noch brackisch-lagunaren Oberen Sie-
gen-Schichten stieBen Schichten mit Rotschie-
fern vor, die eine kurze Phase festlandischer
Ablagerungsbedingungen signalisieren. Der

Exkurs:

Rimmert-Quarzit (s. zuvor) dokumentiert eine
Aufarbeitungsphase am Beginn einer marinen
Transgression.

Uberregional sind die Schroersberg-Schichten
mit den marin kaum beeinflussten Bensberg-
Schichten des sidlichen Bergischen Landes
zu vergleichen (s. Rheinisches Schiefergebirge,
TI. 2). Uber den etwa 300 m machtigen
Schroersberg-Schichten folgen bis zum Haupt-
keratophyr noch die fossilarmen, insgesamt bis
250 m mé&chtigen Rimmert-Schichten. Die-
se setzen sich zum groBen Teil aus Quarzit-
Bénken zusammen, die aufgrund Uberregio-
naler Korrelation mit dem Ems-Quarzit der Eifel
an der Basis des Oberemsiums gleichgesetzt
werden.

Unterdevonischer Vulkanismus

Wéhrend des gesamten Unterdevons war das
Meeres- und Kiistengebiet im heutigen Sauer-
land und Wittgensteiner Land Schauplatz eines
explosiven untermeerischen Keratophyr-Vulka-
nismus. Da er nur phasenweise und — an geo-
logischen Zeitrdumen gemessen — nur kurz-
zeitig auftrat, bilden die entstandenen Gesteine
hervorragende Leithorizonte. Die Keratophyr-
Horizonte tragen lokale Bezeichnungen, die
wichtigsten von ihnen werden von unten nach
oben mit K1 bis K7 durchgezahilt.

Ihre weite Verbreitung erlangten die Kerato-
phyre durch die Art ihrer Ablagerung: Neben
unter Wasser oder unter Sedimentbedeckung
ausgetretenen Laven gibt es auch explosiv
ausgestoBene und dabei mit Sediment ver-
mischte vulkanische Aschen. Gerade solche
als Tuffe bezeichnete Vulkanite wurden durch
Strémungen im Meer und sicher auch (ber die

Luft weitrdumig verbreitet. Der Gehalt an vul-
kanischen Glasaschen fihrte zu der heute typi-
schen tonig-weiBen Verwitterung, die die Hori-
zonte im Geldnde leicht erkennbar und ver-
folgbar macht. Dagegen sind die nicht explosiv
entstandenen Keratophyre vorherrschend rét-
lich bis gréulich geférbt.

Der unterdevonische Keratophyr-Vulkanismus
dokumentiert eine Zeit tektonischer Unruhe.
Die Absenkung der sedimentierten Sand- und
Tonmassen fihrte zu einer Aufweitung des Un-
tergrundes mit kilometertiefer Spaltenbildung.
Diese reichte so tief,dass — wie spdter auch im
Eifelium — aufgeschmolzene Gesteinsmassen
mit keratophyrischer Zusammensetzung aus
Magmenkammern des oberen Erdmantels an
die Erdoberfldche aufsteigen und als Lava aus-
flieBen konnten.



Etwa zu Beginn des Oberemsiums lieBen die
klastischen Schittungen stark nach. Gleichzei-
tig kam es zur weitflachigen Ablagerung des im
Schnitt 120 — 150 m méchtigen Hauptkera-
tophyrs, auch Hauptvulkanit oder K4 genannt.
Mit mindestens 2000 km? hat er von allen im
Betrachtungsraum vorkommenden Keratophy-
ren die groBte flachenhafte Verbreitung.

Der Hauptkeratophyr (K4) ist ein weitgehend
dickbankiges bis massiges, dichtes, blassrotes
Gestein, das kaum Quarz- oder Feldspatein-
sprenglinge, dafur aber mineralgeftillte Hohlr4u-
me enthélt. Es handelt sich um einen soge-
nannten Felsokeratophyr, ein quarzreiches, we-
nig kristallisiertes vulkanisches Gestein mit oft
schlierenartigem Aufbau. Begleitet wird es von
grauen Keratophyrtuffen mit vulkanischen
Aschebrdckchen (Lapilli), feinkdrnigen tuffiti-
schen Gesteinen sowie von vulkanisch unbe-
einflussten grauen Tonsteinen. Die tuffitischen
Gesteine bestehen aus umgewandelten vulka-
nischen Glasaschen mit beigemengten klasti-
schen Quarzen und Tonsteinfragmenten.

Der petrographische Variantenreichtum des
Hauptkeratophyrs belegt unterschiedliche Arten
der Ablagerung beziehungsweise der Platznah-
me des vulkanischen Materials. Der weitverbrei-
tete Felsokeratophyr ist auf dem Meeresgrund
— zum Teil auch unter einer Sedimentdecke —
ausgetreten und schnell erstarrt. Die Kerato-
phyrtuffe sind dagegen bei vulkanischen Explo-
sionen im oder auBerhalb des Meerwassers
entstanden. Eins von wahrscheinlich mehreren
Eruptionszentren der Vulkanite lag im oberen
Lenne-Gebiet, stidlich und stidostlich von Kirch-
hundem. Dort erreicht der Hauptkeratophyr eine
Méchtigkeit von 300 m. Ostlich und siidéstlich
des Siegener Schuppensattels ist er nur noch
sporadisch vertreten oder in sedimentar aufge-
arbeiteter Form erhalten. Nach Westen reicht
seine Ausdehnung bis in den Raum Engelskir-
chen. Auch im Ebbegebirge ist er weitrdumig
verbreitet und zeichnet durch seinen Ausstrich
an der Geléndeoberflache die Sattelstruktur
eindrucksvoll nach.
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Aus den Aquivalenten der Schroersberg- und
Rimmert-Schichten, den Ebschloh-Schich-
ten (s. Tab. 3), gehen auf dem Gebiet der
TK 25: Blatt 5015 Erndtebriick schrittweise von
Norden nach Siden graue Ton- und Sand-
steine vom Typus der Oberen Siegen-Schichten
hervor. Ganz im Siudosten treten zwei recht
machtige Quarziteinschaltungen auf — der Kalt-
eiche- und der Dillbrecht-Quarzit in den
Hollberg-Schichten der TK 25: Blatt 5016
Ewersbach (s. Tab. 3). Die Quarzite werden als
kiistenparallele Sandbarren gedeutet, in denen
toniges Sandmaterial in flachem Wasser zu rei-
nen Quarziten ausgewaschen worden ist. Fri-
her sind diese Quarzite mit dem Ems-Quarzit
des Mittelrheingebietes gleichgesetzt worden.

Uber dem Hauptkeratophyr folgen sowohl am
Ebbe-Sattel als auch nérdlich des Siegener
Schuppensattels die Remscheid-Schichten
(Tab. 2/3). Sie werden Uberwiegend von blau-
grauen Ton- und Schliuffsteinen aufgebaut, in
die sich besonders in der Mitte der Schichten-
folge feinkdrnige Sandsteine einschalten. Die
Remscheid-Schichten erreichen stdlich des
Ebbe-Sattels eine Machtigkeit von schatzungs-
weise 500 m, im nérdlichen Vorfeld des Miise-
ner Horstes (TK 25: Blatt 4914 Kirchhundem)
noch etwa 300 — 400 m. Dort sind sie dreigeteilt
und enthalten auch mehrere saure Vulkanit-
Horizonte: den Herrntrop-, den Veische-
de- und den Bilstein-Vulkanit (K5), der die
Grenze zu den Uberlagernden Harbecke-
Schichten bildet. Noch weiter nach Osten, auf
der TK 25: Blatt 4915 Wingeshausen, erlaubt
der Kapplerstein-Vulkanit die Abtrennung der
den Remscheid-Schichten sehr &hnlichen Bils-
burg-Schichten.

Die Remscheid-Schichten sind im Vergleich zu
ihren gréber klastischen Liegendschichten in
bestimmten Lagen sehr fossilreich. Sie fiihren
zahlreiche Gattungen und Arten von Brachio-
poden, Muscheln, Schnecken und Ostrakoden.
Auffallig ist das fast vollige Fehlen von Bryo-
zoen und Korallen. Dagegen sind Pflanzenreste
nicht selten und kénnen im unteren Teil der
Schichtenfolge kohlige Brandschieferlagen bil-
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den. Der sehr tonige obere Teil ist weitaus fos-
silreicher und flihrt zusatzlich Trilobiten, ortho-
cone Cephalopoden und Tentakuliten. Die bio-
stratigraphische Datierung der Hauptmasse der
Remscheid-Schichten bleibt aber trotz des Fos-
silreichtums schwierig, da die Fauna eher eine
Aussage Uber die nicht volimarine Fazies als
Uber das oberemsische Alter der Schichten
macht.

Die Remscheid-Schichten dokumentieren ei-
nen Meeresvorsto3 nach Nordwesten, in einen
Raum, der zuvor durch festlandische Ablage-
rungen gepragt war. Tonsteindominanz, hiufige
Anreicherungen von Muschelschalen und Pflan-
zenresten weisen auf einen sehr flachen, zeit-
weise trockenfallenden Meeresraum zur Abla-
gerungszeit der Unteren Remscheid-Schichten
hin, der dem heutigen Wattenmeer vergleichbar
ist. Von den Unteren zu den Oberen Remscheid-
Schichten nimmt der Meereseinfluss deutlich
zu. Die Sedimentationsgeschwindigkeit im
Emsium ist sehr viel kleiner als die des Siegen-
iums im Siegener Delta. In etwa 15 Mio. Jahren
entstanden Sedimente mit einer Machtigkeit
von rund 1500 m, die nach dem Verschwinden
des Siegener Deltas das Bett fur den klasti-
schen Schelf der Mitteldevon-Zeit vorbereiteten.

Uber den Remscheid-Schichten folgen am Eb-
be-Sattel die Emsium/Eifelium-Uber-
gangsschichten, auch cultrijugatus-
Schichten genannt (s. S. 48: Tab. 2). Die
Schichtenfolge ist nur 70 — 80 m méachtig und
auf dem Gebiet der TK 25: Blatt 4811 Meinerz-
hagen sehr vielgestaltig aufgebaut. Es treten
von unten nach oben Sandsteine und dunkle
Tonsteine, fossilreiche dunkelgraue Tonmergel-
steine mit Brachiopoden und Bryozoen sowie
Korallen-Stromatoporen-Kalksteine auf. Die
Grenze Emsium/Eifelium wird an der Basis der
Tonmergelsteine vermutet. Die Schichten fuh-
ren eine volimarine Fauna. Sie dokumentieren
damit die Transgression des Meeres in einen
Raum, in dem zuvor terrestrische oder marginal
marine Schichten abgelagert worden waren.

Weiter nach Nordosten schieben sich am Stid-
rand des Ebbe-Sattels Gber den Remscheid-
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Schichten noch die Harbecke-Schichten
mit dem Vulkanit-Horizont K6 ein. Sie beginnen
am Nordrand des Siegener Schuppensattels
oberhalb des dortigen Bilstein-Vulkanits (K5).
Die Machtigkeit der Harbecke-Schichten liegt
bei etwa 90 — 300 m. lhr unterer Teil wird von
einer Wechselfolge aus Ton-, Schluff- und
Sandsteinen gebildet, wahrend im oberen, we-
niger méchtigen Teil kalkhaltige Tonsteine vor-
herrschen. Die Harbecke-Schichten sind insge-
samt recht fossilreich und fihren Brachiopoden,
Muscheln, Schnecken, Tentakuliten, Trilobiten
und Krinoiden. Durch die Alterseinstufung der
Fossilien ist die schon der Rheinischen-Schelf-
Fauna des Mitteldevons sehr ahnliche Fauna
noch als oberemsisch anzusprechen. Im Ver-
lauf des Oberemsiums vollzieht sich auch am
Nordrand des Siegener Schuppensattels eine
marine Transgression.

Den Abschluss der unterdevonischen Schich-
tenfolge bilden die Orthocrinus-Schichten
(Tab. 2 u. 3). Faunistischen Untersuchungen
zufolge reichen sie bis in den untersten Teil des
Eifeliums. Die sehr fossilreiche, 70 — 200 m
machtige Schichtenfolge wird von harten kalki-
gen Ton-, Schiuff- und Sandsteinen aufgebaut,
die sich durch massenhafte Vorkommen der
Krinoidenart Orthocrinus tuberculatus aus-
zeichnen. Zu den schon in den Harbecke-
Schichten vorkommenden Fossilgruppen tre-
ten noch Korallen, Bryozoen und orthocone
Cephalopoden. Sie vervollstandigen das Bild
einer Flachwasserfauna. Vom Bereich nérdlich
und nordwestlich des Mulsener Horstes bis in
den Raum westlich von Schmallenberg folgen
Uber den Orthocrinus-Schichten Ablagerungen
des mitteldevonischen Schelf/Becken-Uber-
gangs.

Die Brabecke-Schichten im Kern des Ostsauer-
lander Hauptsattels werde aufgrund ihres auf-
falligen Sandsteingehalts als Aquivalent der
Orthocrinus-Schichten angesehen. Wegen ihrer
abseitigen Lage werden die Brabecke-Schich-
ten nicht in Tabelle 4 aufgefihrt.

An der Sudostflanke des Latrop-Zuschener Sat-
tels, der als Verlangerung des nach Nordosten



abtauchenden Siegener Schuppensattels gilt,
gehen aus den Harbecke- und Orthocrinus-
Schichten die Langewiese- und Zwistkopf-
Schichten hervor (s. Tab. 2). Beide sind reine
Tonsteinfolgen von insgesamt Gber 200 m
Mé&chtigkeit. Sie haben einen relativ hohen Kalk-
gehalt und fihren partienweise schluffig-fein-
sandige Anreicherungen. Die Fauna ist recht
uneinheitlich und zeigt bei den Brachiopoden
sowohl starker berippte, groBwuchsige Vertreter
der Rheinischen-Schelf-Fazies als auch kleine,
glattschalige Formen der herzynischen Becken-
Fazies. Die Grenze Emsium/Eifelium wird in
den Langewiese-Schichten vermutet.

Von grauen, schluffigen Tonsteinen dominierte
Schichten des hdheren Oberemsiums reichen
nach Nordosten bis auf das Gebiet der TK 25:
Blatt 4817 Hallenberg. Dort sind die Kerato-
phyr-Horizonte K6 und K7 ausgebildet. Die &l-
testen dort aufgeschlossenen Schichten ent-
halten Toneisenstein-Knollen und &hneln da-
durch den nachfolgend erwédhnten Mandeln-
Schichten.

Ostlich und stidéstlich des Siegener Schup-
pensattels bis an den Rand der Dill-Mulde an-
dert sich die Schichtenfolge des Oberemsiums
allmahlich (s. Tab. 3). Aus den Remscheid- bis
Orthocrinus-Schichten gehen Schichtenfolgen
hervor, die von kalkhaltigen Tonsteinen domi-
niert werden und teils Toneisenstein-Konkretio-
nen (Mandeln-Schichten), teils Kieselgallen
('setal- u. Kieselgallen-Schichten) und
zum Teil einzelne Kalksteinbdnke (Schame-
der-Schichten) aufweisen. Die durchschnitt-
liche Méchtigkeit dieser Schichten liegt bei je
200 m.

Die sogenannten Kieselgallen sind mineralo-
gisch gesehen apatit- und chlorithaltige Kiesel-
saure-Konkretionen. Der Phosphatgehalt des
Apatits kann als Folge des Aufstiegs von phos-
phorreichem Tiefenwasser entlang des Schelf-
Randes gedeutet werden. Die Fauna der zuvor
genannten Schichten besteht aus Tentakuliten,
Styliolinen, hornschaligen Brachiopoden, ortho-
conen Cephalopoden und Ostrakoden. Das
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zeigt, dass diese Schichten im duBersten Osten
des Betrachtungsraumes der herzynischen Be-
cken-Fazies angehdren. Der Ubergangsbereich
zwischen dem in Entstehung begriffenen Schelf
des héheren Oberemsiums und dem Becken im
Sudosten dirfte im Bereich des Latrop-Ziische-
ner Sattels gelegen haben.

Mittelde\(_on -
Schelf-, Ubergangs- und
Becken-Fazies im Sauerland

So vielgestaltig wie die Landschaften des
rechtsrheinischen Schiefergebirges sind auch
seine stratigraphisch-faziellen TeilrAume, die
die Grundlage der geologischen Beschreibung
bilden. Besonders ausgepragt ist diese Fazies-
differenzierung im Mitteldevon, dessen Schich-
ten vor allem das Sauerland aufbauen (Tab. 4).

Bei den Mitteldevon-Schichten ist eine deutli-
che Trennung zwischen dem westlichen und
noérdlichen Sauerland mit seinen sandigen
Schelf-Ablagerungen und dem 6stlichen Sauer-
land mit dem Vorherrschen von tonig-schiefri-
gen Becken-Ablagerungen festzustellen. Zwi-
schen dem westlichen und &stlichen Sauer-
land liegt das bis in das friihe Oberdevon rei-
chende Massenkalkvorkommen von Attendorn.
Massenkalk entstand aus den kalkigen Relikten
unzahliger Riffkorallen und ist auch am Nord-
rand des Sauerlandes bei Brilon und Warstein,
zwischen Balve und Hagen-Hohenlimburg
sowie im Bergischen Land, an der Nordflanke
des Remscheider Sattels, verbreitet.

Der mitteldevonische Schelf-Rand wird durch
die dstliche Grenze der sandigen Flachwasser-
ablagerungen des Schelfs markiert. Er zieht
sich von Brilon nach Siidwesten in Richtung
Attendorn-Elsper Doppelmulde und noch dar-
Uber hinaus (s. Abb. 23). Die Grenze zwischen
Schelf und Becken ist nicht linienhaft, sondern
als Ubergangszone ausgebildet. Das Becken
mit seiner gréBeren Wassertiefe ist die Doméa-
ne toniger Gesteine, die heute alle mehr oder
weniger stark geschiefert sind.
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Eifelium des Mitteldevon-Schelfs
im westlichen Sauerland

In der Modellvorstellung des Unterdevon-Deltas
(s. S. 56: Abb. 21; Abb. 23) sind nur die Delta-
Front und das seewarts angrenzende Prodelta
die Bereiche, in denen die Sedimentbildung im
Flachwasser unter stédndig marinen Bedingun-
gen erfolgte. Diese Zonen gewannen im Mittel-
devon an Bedeutung. Die Ablagerungen — spe-
ziell der Sand — konzentrierten sich nicht nur
auf die engeren Delta-Bereiche, sondern sie
wurden kistenparallel iber groBe Flachen ver-
teilt. Es bildete sich ein ausgedehntes Flach-
meer (Schelf-Meer), in dem sandige, schluffige
und tonige Sedimente mit einer unterschiedlich
ausgepragten marinen Fauna abgelagert wur-

Abb. 23: Paldogeographie des Mitteldevons

Dortmund
|

den. Sedimentation und Absenkung hielten sich
die Waage, sodass sich rund 4000 m klastische
Sedimente in etwa gleichbleibender Wassertie-
fe ablagern konnten.

Dieser sogenannte Rheinische Schelf ist, sei-
nem Abstand zum festen Land entsprechend, in
den Inneren und den AuBeren Schelf gegliedert
(Abb 23). Der Innere Schelf umfasst den ks-
tenndheren Ablagerungsraum, in dem Sande
und Schluffe mit eingeschrankt mariner Fauna
sowie Rotsedimente abgesetzt wurden. In die-
sem Bereich kam es auch zu einem wiederhol-
ten Wechsel zwischen Meer und Land. Dage-
gen dominieren auf dem AuBeren Schelf kalk-
haltige Sande und Tone mit reicher mariner Bo-
denfauna. Der AuBere Schelf des Devon-Mee-

Rotschiefer
Sandstein

Kalkstein
(Biostrome)

Mitteldevon, hoheres Eifelium

:’ Flachmeer
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Transgression der
Odershausen-Schichten

Umriss RSG

A
\B Schnittlinie von Abb. 24
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Innerer Schelf

Brandenberg-
Schichten

AuRerer Schelf

ungegliederte Selscheid-Schichten
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Becken

Lennehelle- und
Ramsbeck-Schichten

I:I Rotsediment Sand - Ton und Schluff E Ton sandige Turbidite

Abb. 24: Faziesprofil durch Schelf und Becken zur Zeit des Mitteldevons

res lasst sich mit der heutigen Nordsee und ih-
ren Wassertiefen zwischen 25 und 100 m ver-
gleichen. Das Wattenmeer der Nordsee ein-
schlieBlich heute eingedeichtem Marschland
ist der dazugehérige Land/Meer-Ubergangsbe-
reich des Inneren Schelfs.

Am Beispiel der Brandenberg-Schichten und
ihrer Aquivalente lasst sich diese Differenzie-
rung zeitgleicher Ablagerungen in kistennah
und kustenfern gut verdeutlichen (Abb. 24). Die
Schelf-Ablagerungen nehmen weite Teile des
Bergischen Landes und des westlichen Sauer-
landes ein, wogegen die Becken-Ablagerun-
gen — Stéppel-, Lennehelle- und Ramsbeck-
Schichten, die tonigen ungegliederten Sel-
scheid-Schichten sowie Odershausen- und Fre-
deburg-Schichten, die friher als Wissenbacher
Schiefer oder Wissenbach-Schichten zusam-
mengefasst wurden — erst weiter &stlich im
Sauerland auftreten. Fir sie wird eine Bildung
im dem Schelf vorgelagerten Becken mit Was-
sertiefen um 200 m und mehr angenommen.
Begrifflich entsprechen Schelf und Becken
bezuglich der Ablagerungstiefe dem Gegen-
satz von neritisch (Flachwasser) und pelagisch
(offenes Meer) sowie bezuglich der Fauna dem
Gegensatz von rheinisch und herzynisch.

Die Schelf-Ablagerungen des Eifeliums und
des Givetiums sind gepragt von drei grof3en
Sandschdttungen, die zum Aufbau méachtiger
sandsteindominierter Schichtenfolgen gefiihrt
haben. Es sind dies die Mlhlenberg- und die
Unnenberg-Schichten (hier Unnenberg-Sand-
stein genannt) des Eifeliums sowie die Honsel-
Schichten des Givetiums. In Zeitrdumen ver-
minderter oder fehlender Sandschittung lager-
ten sich ebenfalls machtige Schichtenfolgen
aus Ton- und Schluffsteinen, wie beispielsweise
der Ohle-Schiefer, ab.

Die sandigen Gesteinseinheiten auf der einen
Seite und die tonig-schluffigen auf der anderen
haben jeweils &hnliche sedimentologische wie
auch paldontologische Eigenschaften, das
heif3t, sie sind jeweils unter &hnlichen faziellen
Bedingungen wie beispielsweise Wassertiefe
und Strémungsintensitat abgelagert worden.

Viele der auf dem Schelf abgelagerten Sand-
steine dokumentieren anhand ihrer Sediment-
strukturen, dass sie das Ergebnis eines einma-
ligen Ablagerungsvorgangs sind. Das zeigt sich
an einer Abnahme der KorngréBe von unten
nach oben (Gradierung) in einer mehrere Dezi-
meter méchtigen Bank und einer speziellen
Form der Schragschichtung, ,hummocky cross
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stratification” genannt. Die Strukturen deuten
darauf hin, dass der bereits auf dem Schelf ab-
gelagerte Sand durch tief greifenden Seegang
bei Sturmfluten wieder aufgewirbelt, lateral
transportiert und dann langsam wieder zu einer
Sandbank abgelagert worden ist. Weniger hoch
energetischer Sandtransport fuhrt zur Ausbil-
dung von Strémungsrippeln, die oft auf der
Oberflache von Sandsteinbanken zu finden
sind.

In Phasen geringerer Strdmungsgeschwindig-
keit konnten sich auf dem sandigen Substrat des
Meeresbodens Krinoidenrasen, Brachiopoden,
Muscheln und sogar kleine Korallen ansiedeln.
Eine nachfolgende Sandschittung infolge star-
ker Meeresstrémungen hat dann oft die Besied-
lung wieder erodiert oder in Form von Schillla-
gen zusammengeschwemmt. Ein Beispiel dafur
sind die Krinoidenanreicherungen in den Muh-
lenberg-Schichten (Abb. 25) oder die Schillla-
gen des Brachiopoden Rensselandia (friher
Newberria) im Unnenberg-Sandstein.

Am Beispiel der Mihlenberg-Schichten l&asst
sich das enorme Ausmaf3 der ersten grof3en
Sandschuttung des Mitteldevons demonstrie-
ren. Wenn man die Faltung der Schichtung

Abb. 25: Krinoiden im Sandstein der Mihlenberg-
Schichten
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rechnerisch ,ausbugelt’, ergibt sich ein Gberwie-
gend sandiger Fazieskorper von mindestens
2000 km? Flache. Hunderte von Kubikkilome-
tern Sand sind zur Zeit der Muhlenberg-Schich-
ten vom Old-Red-Kontinent durch Flisse an die
Kiste transportiert und dort im flachen Schelf-
Meer verteilt worden. Aus dem urspringlich he-
terogenen Abtragungsmaterial entstand durch
vielfache Umlagerung und dabei erfolgter Korn-
gréBensortierung ein schluffiger Feinsand, der
spatere ,Muhlenberg-Sandstein“

Das wéahrend der drei groBen Schittungspha-
sen auf dem AuBeren Schelf verteilte Sandma-
terial ist bis auf wenige Ausnahmen recht ein-
heitlich zusammengesetzt. Die Sandkérner be-
stehen Uberwiegend aus eckigem Quarz, unter-
geordnet aus Feldspéaten. Die zwischen 0,05
und 0,1 mm groBBen Quarzkérner sind zum Teil
quarzitisch miteinander verzahnt, zum Teil auch
durch dinne Tonmineralfilme voneinander se-
pariert. Ein geringer Gehalt an Kalzium-Mag-
nesium-Eisen-Karbonat-Mineralen ist oft vor-
handen. Er bewirkt bei der Verwitterung eine
Braunfarbung durch die Bildung von fein ver-
teilten Eisenoxiden. Das Ausmaf der Kornver-
zahnung und der Karbonatgehalt bestimmen
die Eignung der Sandsteine fur die Verwendung
als Baustoff.

Zwischen den Hauptschittungsphasen der
Sandsteine lagerten sich Ton- und Schluffstei-
ne, oft schwach karbonathaltig und mit Ein-
schaltungen von diinnen Sandsteinlagen, ab. In
ihnen kommen die wichtigsten Vertreter der
Rheinischen Schelf-Fauna vor. In den tonig-
sandigen Ablagerungen sind Spuren von im
Sediment wiihlenden Organismen nicht selten,
insbesondere vertikale Grabbauten vom Diplo-
craterion- und Skolithos-Typ. Dinnlagige, san-
dig-tonige Wechselfolgen kénnen durch solche
Verwihlung véllig entschichtet sein.

Der Fossilinhalt ist sehr gro3 und wird von Bra-
chiopoden, Muscheln, Schnecken, Krinoiden,
Korallen, Bryozoen, Ostrakoden, Tentakuliten
und Trilobiten bestimmt. Brachiopoden bilden
oft Schalenpflaster oder sind zu diinnen Kalk-
steinbdnken akkumuliert. Die Zusammenset-



zung ist als eine marine Flachwasserfauna ty-
pisch fir die meisten Ablagerungen des AuBe-
ren Schelfs. In den sandarmen Phasen kommt
es auch vielfach zur Ausbildung von Biostrom-
Horizonten aus Korallen und Stromatoporen. In
ihrem Umfeld zeigen die Tonsteine ihre gréBte
Faunenfiihrung.

Die Schichtenfolge des Eifeliums beginnt im
Markischen Oberland mit dem oberen Teil der
Hohenhof-Schichten. Diese Schichtenfol-
ge Uberschreitet die Unterdevon/Mitteldevon-
Grenze. Im nérdlichen Faziesgebiet, im Bereich
des Remscheid-Altenaer Sattels, sind die Ho-
henhof-Schichten duBerst fossilarm, monoton
zusammengesetzt und sehr méachtig — insge-
samt alles Eigenschaften, die auf eine sehr
landnahe Entstehung im Bereich des Inneren
Schelfs hindeuten. Die iberwiegend roten und
grinen, zum Teil auch griinlich grauen, schluf-
figen Tonsteine mit wenigen Sandsteinen ent-
halten an der Nordflanke des Remscheid-Alte-
naer Sattels — von Westen nach Osten zuneh-
mend — graue, sandflaserige Tonsteine. Stdlich
des Sattels findet im Raum Wipperfirth ein
Ubergang zu mergelig-sandigen Schichten
statt, die dort wegen des vorkommenden cha-
rakteristischen Brachiopoden Paraspirifer cul-
trijugatus auch cultrijugatus-Schichten
genannt werden. Im Gegensatz zum Verbrei-
tungsgebiet der Rotschiefer ist somit im Raum
Wipperfiirth eine biostratigraphisch gestitzte
Aussage Uber die Grenze zwischen Emsium
und Eifelium mdglich.

Im stidlichen Faziesgebiet beginnen die Schich-
ten des Eifeliums ebenfalls mit dem oberen Teil
der Hohenhof-Schichten. Die Schichtenfolge
lasst sich, ausgehend vom Raum Overath, am
gesamten AuBenrand der Unterdevon-Verbrei-
tung im stdlichen Bergischen Land bis in das
westliche Sauerland verfolgen. Sie erfahrt dabei
von Westen nach Osten einige Veranderungen
in ihrer Gesteinsausbildung.

Im &uBersten Westen — bei Ruppichteroth —
noch reich an Kalksteinen, wird der obere Teil
der Hohenhof-Schichten nach Osten zu sehr
schnell von Tonsteinen dominiert. Die maximal
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80 m méachtige Schichtenfolge besteht aus dun-
kelgrauen und graugriinen, selten roten Ton-
steinen. Darin schalten sich im unteren Teil eini-
ge Sandsteine und im oberen Teil vermehrt
kalkhaltige Gesteine wie die fossilreichen ,mil-
den Krinoidenschiefer” ein.

Nach Osten zu nimmt der Sandgehalt des eife-
lischen Teils der Hohenhof-Schichten weiter ab.
Die Tonstein-Schichten an der Basis des Eifel-
iums 6stlich von Olpe werden als Stéppel-
Schichten bezeichnet. Diese bestehen im fri-
schen Zustand aus schwarzen bis schwarz-
grauen, dunkelblaugrauen, kalkhaltigen, ge-
schieferten Tonsteinen. Schiuffige Tonsteine tre-
ten ebenfalls auf. Der Fossilreichtum der Stdp-
pel-Schichten ist ihr charakteristisches Erken-
nungsmerkmal. Neben der ganzen Skala typi-
scher Schelf-Besiedler sind besonders Trilobi-
ten und Brachiopoden individuen- und arten-
reich vertreten, darunter einige, die fir das
Eifelium bezeichnend sind.

Im westlichen Sauerland folgen uber den basa-
len Schichten des Eifeliums die Hobré&ck-
Schichten. Sie sind dort deutlich weniger
méchtig und deutlicher marin als in ihrem nérd-
lich gelegenen Typusgebiet im Mérkischen
Oberland.

Die Hobréack-Schichten sind im nérdlichen Fa-
ziesgebiet in ihrer kistennéchsten Ausbildung
anzutreffen. Dies dokumentiert sowohl ihr Ge-
steinsaufbau als auch ihr Fossilinhalt. Die
Schichtenfolge besteht an der Nordflanke des
Remscheid-Altenaer Sattels Uberwiegend aus
grauen, sandflaserigen und sandgebanderten,
schluffigen Tonsteinen, die besonders in ihrem
unteren Teil noch Rotschiefer-Horizonte enthal-
ten, wahrend im oberen Teil auch Horizonte
aus bankigen Sandsteinen eingeschaltet sind.
Die Machtigkeit der Hobréck-Schichten liegt
zwischen 800 und 1000 m.

Der Fossilinhalt, besonders der grauen, sandi-
gen Tonsteine, wird von Brachiopoden der Gat-
tung Trigeria und von Muscheln wie Modiomor-
pha, Myalina und Nucula dominiert. Diese Fau-
nenzusammensetzung ist stratigraphisch wenig
bezeichnend, deutet jedoch auf einen zeitweilig
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nicht vollmarinen Lebensraum innerhalb der
Delta-Front im Bereich des Inneren Schelfs hin
(vgl. S.56: Abb. 21 u. S. 65: Abb. 24). Funde des
Brachiopoden Productella subaculeata und der
Pantoffelkoralle Calceola sandalina waren er-
forschungsgeschichtlich wichtig, da durch sie
die Zugehorigkeit der Hobrack-Schichten zum
tieferen Mitteldevon erstmals nachgewiesen
werden konnte.

Sidlich des Ebbe-Sattels, etwa stidostlich der
Linie Kierspe — Marienheide, enthalten die Ho-
bréck-Schichten deutlich weniger Sandsteine
und Rotschiefer. Dort herrschen sehr fossilrei-
che, schwach kalkhaltige, graue Tonsteine der
Prodelta-Fazies des AuBeren Schelfs vor (vgl.
Abb. 21 u. S. 64: Abb. 23). Diese Gesteinsaus-
bildung leitet zum Faziesgebiet des westlichen
Sauerlandes Uber.

Fihren die Hobréack-Schichten im sudlichen
Bergischen Land noch Sandsteine und biostro-
matische Kalkstein-Horizonte, so werden sie
im westlichen Sauerland immer monotoner von
fast sandsteinfreien, schwach kalkhaltigen,
schluffigen, grauen Tonsteinen aufgebaut. Sie
sind nicht mehr so fossilreich wie die Schichten
im Liegenden, haben aber eine &hnliche Fau-
nenzusammensetzung mit einem deutlichen
Vorherrschen von Brachiopoden. Bemerkens-
wert ist auch die Abnahme der Mé&chtigkeit von
500 m bei Lindlar und Kirten auf etwa 200 m
bei Gummersbach, Drolshagen und Olpe. Da-
bei nimmt die lithologische Ahnlichkeit mit den
liegenden cultrijugatus-Schichten (Oberems-
ium — tiefstes Eifelium) zu, sodass eine Tren-
nung nicht tberall durchgefihrt werden kann.

Die n&chstjungere lithostratigraphische Einheit,
die Mihlenberg-Schichten, hat im westli-
chen Sauerland eine &hnlich weite Verbreitung
wie die Hobrack-Schichten. Sie reicht vom Mér-
kischen Oberland (Remscheid-Altenaer Sattel)
im Norden bis zur Bigge-Talsperre im Suden,
wo die Sandsteine der Muhlenberg-Schichten
auskeilen und in die Becken-Fazies Ubergehen.

Anders als die unter- und iberlagernden Schich-
ten sind die Muhlenberg-Schichten in weitge-
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hend &hnlicher Ausbildung Uber groBe Teile
des westlichen rechtsrheinischen Schiefergebir-
ges verbreitet. Sie sind durch ihren Reichtum an
Sandsteinbanken gekennzeichnet und doku-
mentieren den ersten Hohepunkt der Sand-
schittungen auf dem Rheinischen Schelf zur
Zeit des unteren Mitteldevons. lhre Mé&chtigkeit
scheint im Norden starkeren Schwankungen
unterworfen zu sein — sie variiert dort zwischen
300 und 600 m.

Trotz der insgesamt lithologischen Gleichfor-
migkeit der Mihlenberg-Schichten gibt es im
Suden einige Besonderheiten. So lassen sich
Teilhorizonte mit hohem Anteil an bankigen
Sandsteinen von Wechsellagerungen aus Ton-
steinen mit diinnbankigen Sandsteinen unter-
scheiden. Im Bereich von Gummersbach, Drols-
hagen und Olpe liegt in der Mitte der Sandstein-
folge ein grauer, recht fossilreicher, 100 —200 m
méchtiger Tonstein-Horizont, die Banderschie-
ferzone. Sie dokumentiert eine langer andau-
ernde Phase ohne Sandschittungen.

Eine weitere Besonderheit im stdlichen Fazies-
gebiet der Mihlenberg-Schichten ist die starke
Zunahme der Machtigkeit: Von etwa 500 m im
Raum Gummersbach steigt sie im Raum Drols-
hagen auf tber 750 m an und erreicht schlief3-
lich nérdlich von Olpe mehr als 1000 m.

Als néchstjlingere eifelische Schichten sind im
Bereich des Remscheid-Altenaer Sattels die
Brandenberg-Schichten verbreitet. Durch
groBe Steinbriiche aufgeschlossen, ist ihre Zu-
sammensetzung relativ gut bekannt (Abb. 26).
Charakteristisch fir sie ist das zum Hangenden
hin vermehrte Auftreten von roten und rot-griin
gefleckten Ton- und Schiuffsteinen. Sie enthal-
ten an wenigen Stellen karbonatische Konkre-
tionen, die als Reste fossiler Bodenbildungen
(calcretes) gedeutet werden und auf zeitweilig
festlandische Ablagerungsbedingungen hin-
deuten. Die dickbankigen bis plattigen Sand-
steine sind tonhaltig, von grunlich grauer bis
blaugrauer Farbe und meist fein-, gelegentlich
auch grobkdérnig. Es treten auch Konglomerate
mit umgelagerten Fossilresten auf. Bestimmte
Sandsteine enthalten auch winzige aufgearbei-



tete Tonsteinfragmente, die zu hellen Punkten
im Gestein verwittern. Rotsedimente wie Sand-
steine treten in mehr oder weniger intensiver
Wechsellagerung mit griinlich grauen, schluffi-
gen bis feinsandstreifigen Tonsteinen auf.

Die intraformationellen Konglomeratlagen wer-
den als erosive Prielverlagerungen innerhalb
eines brackisch-marinen Kistenbereichs ge-
deutet. Das spiegelt sich in gewissem Umfang
auch in der Zusammensetzung des klastischen
Detritus wider. Wahrend es sich bei den Sand-
steinen des AuBeren Schelfs durch fortwéh-
rende Umlagerung im marinen Flachwasser
um gut aufbereitete Quarzsandsteine handelt,
sind die Sandsteine der Brandenberg-Schich-
ten wegen ihres Gehaltes an Tonbestandteilen
und Feldspat eher als ,unreif zu bezeichnen.

Der Fossilinhalt der Brandenberg-Schichten
zeigt neben der biostratigraphisch wenig be-
zeichnenden Schalenfauna (v. a. Muscheln)
auch zahlreiche Fisch- und Pflanzenreste sowie
Spurenfossilien. Ein Teil der Pflanzen ist am
Einbettungsort in einem terrestrischen Boden
gewachsen, wie Durchwurzelungen bereits ab-
gestorbener Pflanzenreste zeigen.

Der Fossilinhalt und die Sedimentstrukturen
charakterisieren die Brandenberg-Schichten als
eine typische Ablagerung des Inneren Schelfs
mit subaquatischer Ablagerung im Seichtwas-
serbereich. Zeitweilige marine oder festlandi-
sche Phasen mit SuBwasser-Lebensrdumen
sind typisch fur einen ausgedehnten, sich stén-
dig verandernden Land/Meer-Ubergangsbe-
reich.

Uber den Brandenberg-Schichten folgen die
Brakerkopf-Schichten, mit denen die san-
digen Schittungen des Eifeliums ein Ende fin-
den. Sie umfassen in einer Méchtigkeit von
etwa 100 m eine Wechselfolge von Sandstei-
nen und nun nicht mehr roten, sondern grauen,
fossilfihrenden und sandgebéanderten Tonstei-
nen. Sie kundigen die Wiederkehr mariner Ver-
héltnisse im héchsten Eifelium an.

Der laterale Ubergang von der marginal mari-
nen, landnahen Fazies der Brandenberg-
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Abb. 26: Abbau in den bunten Brandenberg-Schichten;
Lethmate-Lasbeck

Schichten zu zeitgleichen marinen Ablagerun-
gen ist im westlichen Sauerland beziehungs-
weise dem angrenzenden Bergischen Land zu
beobachten (s. Abb. 23). Die Ubergangszone
lasst sich anhand der verschiedenen Fazies
der Schichten nérdlich und sudlich der Liden-
scheider Mulde in deren Untergrund vermuten.
Die Zone erstreckt sich dann weiter in sid-
westlicher Richtung bis in den Raum von Kiir-
ten und Lindlar. Dort gehen die Brandenberg-
Schichten von Westen nach Osten in die drei-
geteilten Selscheid-Schichten Uber, die sich
aus dem liegenden Ohle-Schiefer, dariiber dem
Unnenberg-Sandstein und abschlieBend dem
Selscheid-Schiefer zusammensetzen (s. Tab. 4).
Der begrifflichen Verwirrung, die sich aus der
gleichen Bezeichnung der Gesamtschichten-
folge und eines Teils derselben ergibt, wird
durch die ergédnzende Nennung des Hauptge-
steins (Ohle-Schiefer, Unnenberg-Sandstein,
Selscheid-Schiefer) abgeholfen.

Der laterale Fazieslibergang erfolgt dergestalt,
dass die ,bunte” Brandenberg-Fazies zunédchst
schrittweise in die grauen Tonsteine der unge-
gliederten Selscheid-Schichten Ubergeht, in die
sich erst etwas weiter 6stlich der Unnenberg-
Sandstein einschaltet und so die zuvor genann-
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te Dreiteilung zulésst. Diese Schichtenfolgen
erstrecken sich von Gummersbach bis an die
Bigge-Talsperre nérdlich von Olpe. Ostlich
davon kommt es zu weiteren betrachtlichen
Anderungen der Litho- und Biofazies.

Die dreigeteilten Selscheid-Schichten be-
ginnen mit dem Ohle-Schiefer. In der Um-
randung der Gummersbacher Mulde besteht er
aus einer 150 — 400 m méachtigen Folge von
grauen, meist sandarmen, unterschiedlich kalk-
haltigen Tonsteinen mit bereichsweise reicher
Makrofauna (Abb. 27).

Abb. 27: Trilobit Gerastos cuvieri und Bryozoenfacher

aus dem Ohle-Schiefer © MARTIN BAsSE

Der darlber folgende, bis zu 400 m méchtige
Unnenberg-Sandstein entwickelt sich uber
eine Wechselfolge aus Ton- und Sandsteinen
aus dem Ohle-Schiefer. Dieser Ubergang doku-
mentiert die Entwicklung von tonigen Schelf-
Sedimenten mit reichem Bodenleben hin zu
Sandkoérpern, die in schneller Folge als kusten-
nah wandernde Sandbanke, zuweilen auch als
Sturmflutbildungen (s. im Folgenden) abgela-
gert worden sind.

Der Unnenberg-Sandstein ist in wechselnder
Méchtigkeit und Ausbildung beiderseits des Eb-
be-Sattels und sudlich der Gummersbacher
Mulde verbreitet. Am Nordrand des Ebbe-Sat-
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tels ist er stdlich von Werdohl erstmals anzu-
treffen, nachdem er weiter siidwestlich durch
die Ebbe-Uberschiebung tektonisch unterdriickt
wird. Nach Nordosten zu quert er die Lenne und
keilt westlich von Endorf in einer unregelmési-
gen Wechselfolge aus Ton- und Sandsteinen,
den ungegliederten Selscheid-Schich-
ten, aus. Diese gehen dann sudlich von Endorf,
bei Eslohe, in die gleich alten Becken-Ablage-
rungen der Ramsbeck-Schichten lber (s. S. 73).

Auf dem Nordfligel sowohl der Gummersba-
cher als auch der Attendorner Mulde Uberwie-
gen im Westen reine Sandsteinfolgen, die nach
Osten in eine Tonstein-Sandstein-Wechselfolge
Ubergehen, die an die zuvor genannten unge-
gliederten Selscheid-Schichten anschlieB3t. Auf
dem Sidfligel der Gummersbacher Mulde
gehen die Sandsteine bei Bergneustadt-Wie-
denest zunéachst ebenfalls in eine Tonstein-
Sandstein-Wechselfolge und schlieBlich weiter
6stlich, ab Bergneustadt-Pernze, in Bander-
schiefer mit Sandsteineinschaltungen Uber.

Mit dem Selscheid-Schiefer kehrt die ruhi-
ge, Uberwiegend tonige Schelfsedimentation
zurlck. Im stdlichen Bergischen Land, genau-
er am Slidwestende der Gummersbacher Mul-
de, beginnt die etwa 100 m méchtige Folge des
Selscheid-Schiefers bereichsweise mit einem
gering méchtigen Biostrom, das dem obersten
Horizont des Unnenberg-Sandsteins aufsitzt.
Darlber folgen tonige, schwach kalkhaltige, gut
geschichtete Schluffsteine von dunkelgrauer,
verwittert grinlich grauer Farbe, mit spérlicher
Fossilfihrung. Die anschlieBende Hauptmasse
des Selscheid-Schiefers besteht aus schluffar-
men, kalkhaltigen Tonsteinen. Sie sind deutlich
fossilreicher als der untere Teil, aber nicht ganz
so fossilreich wie der Ohle-Schiefer.

Als jingster Teil des Eifeliums folgen Schichten,
die friilher zum Selscheid-Schiefer gerechnet
wurden und spater als Odershausen-
Schichten (friher auch Tentakuliten-Schiefer)
von ihm abgetrennt worden sind. Diese Schich-
ten zeigen im Ubergang vom westlichen Sauer-
land zum stdlichen Bergischen Land bemer-



kenswerte Faziesunterschiede. Im Osten herr-
schen sehr dunkle Tonsteine vor, die nur Orga-
nismen des offenen Meeres wie Tentakuliten
und Styliolinen, aber keine bodenbewohnenden
Schalenfaunen enthalten. Diese in pelagischer
Fazies (= Herzynische Fazies des offenen Mee-
res) vorliegenden spéteifelischen Schichten
dokumentieren eine kurzzeitige, weitreichende
Verédnderung im Ablagerungsraum. Das Vor-
dringen des Meeres auf den Rheinischen
Schelf hat zu einer gréBeren Wassertiefe und
zum kurzzeitigen Verschwinden der an Flach-
wasser angepassten neritischen Faunen ge-
fuhrt. Die Transgression reicht, von Stdosten
kommend, bis in den Westteil der Gummersba-
cher Mulde.

Weiter nach Westen zu gehéren die Sedimen-
te des betreffenden Zeitabschnitts durchgehend
der Rheinischen Fazies an. Das zeigt sich an
der Zunahme des Kalkgehaltes in Form von
~Mergelschiefern“ wie auch am Fossilreichtum
und am Sandgehalt.

Die Schichtenfolge bei Gummersbach und
Drolshagen vermittelt zwischen dem herzyni-
schen und dem rheinischen Faziesbereich.
Uber dem Selscheid-Schiefer folgt dort im
Niveau der Odershausen-Schichten eine ins-
gesamt 70 m machtige Schichtenfolge aus
grauen, fossil- und kalkhaltigen Tonsteinen. In
diese Gummersbach-Schichten schaltet
sich ein 10 — 20 m méchtiger Horizont aus fos-
silarmen, harten, schwarzen Tonsteinen ein. Er
wird nach Osten auf Kosten der Mergelschiefer
machtiger und lasst sich mit den Odershausen-
Schichten der herzynischen Becken-Fazies
korrelieren. Neuere, Uberregionale Grenzfest-
legungen mittels Conodonten haben diese
Schichten mit ,Odershausen-Alter” als jlingste
Schichtenfolge des Eifeliums identifiziert.

Die Schichten mit ,Odershausen-Alter lassen
sich nach Norden bis in das Mérkische Ober-
land verfolgen. Gleichzeitig l&sst sich damit
auch der Vorsto3 der Becken-Fazies bis in die-
ses Gebiet nachweisen. Unter der Bezeich-
nung Dresel- beziehungsweise Ihmert-
Schichten reichen die um 200 m méchtigen,
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dunkelgrauen, tonig-mergeligen Schichten bis
in den Raum von Altena und Iserlohn. Die in
biostromatischen Kalksteinen im héheren Teil
der Schichtenfolge gefundenen Conodonten
belegen das eifelische Alter und die Nahe zur
Grenze Eifelium/Givetium.

Eifelium des Schelf/Becken-Ubergangs

Im westlichen Sauerland ist der Ubergang von
der Schelf- in die Becken-Fazies innerhalb der
Schichten des Eifeliums nur im Gebiet norddst-
lich von Olpe bis Gber Lennestadt hinaus detail-
liert zu beobachten. Die Mé&chtigkeit der gesam-
ten Schichtenfolge zwischen den Stdppel-
Schichten im Liegenden und den ungeglieder-
ten Selscheid-Schichten im Hangenden nimmt
dort auf einer Distanz von etwa 10 km in Sud-
west-Nordost-Richtung auf weniger als ein
Zehntel ab. Der Ubergang vom siidéstlichen
AuBenrand der Sandschittungen bis zum Be-
cken — vereinfachend als Schelf-Rand bezeich-
net — dirfte auf einen nur wenige Kilometer
breiten Bereich des Meeresbodens beschrankt
gewesen sein.

Die Machtigkeitsreduktion erscheint im zuvor
bezeichneten Gebiet besonders markant, weil
die davon betroffenen sandsteinreichen Muh-
lenberg-Schichten und der Unnenberg-Sand-
stein von Westen her bis Olpe machtiger gewor-
den sind. Anstelle einer zu erwartenden konti-
nuierlichen Mé&chtigkeitsabnahme durch Aus-
keilen der Sandschittungen in Richtung Osten,
auf das Becken zu, scheint der Au3enrand des
Schelfs dort durch einen Sedimentationstrog
gekennzeichnet zu sein.

Das stratigraphische Niveau vor allem der Miih-
lenberg-Schichten besetzen nach deren Aus-
keilen norddstlich von Olpe die Lennehelle-
Schichten. Die zwischen 100 und 300 m
méchtige Schichtenfolge zeichnet sich durch
einen &uBerst geringen Sandsteinanteil bezie-
hungsweise durch das starke Vorherrschen von
Tonsteinen in der Form von Bé&nderschiefern
aus. Die wenigen Sandsteine und Kalkknollen
innerhalb der reinen Tonsteine haben keine rei-
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che, von Brachiopoden dominierte Schelf-Fau-
na mehr, sondern es treten verstarkt Elemente
der Herzynischen Fazies — vor allem Cephalo-
poden und Tentakuliten — auf.

In ihrem weiteren Verlauf, nach Nordosten zu,
geht der untere Teil der Lennehelle-Schichten
westlich von Schmallenberg in die noch sand-
armeren Fredeburg-Schichten Uber. Der
obere Teil der Lennehelle-Schichten wird nach
wenigen Kilometern entlang des Sldostrandes
der Attendorn-Elsper Doppelmulde von sand-
armen ungegliederten Selscheid-Schichten er-
setzt, die als kalkfreie, maximal 500 m mé&chti-
ge Banderschiefer mit Styliolinen ausgebildet
sind. lhre Fauna l&asst einen herzynischen Ein-
fluss erkennen.

Eifelium des Mitteldevon-Beckens
im &stlichen Sauerland

Die Schichten des Eifeliums im Schelf/Becken-
Ubergangsbereich stidlich der Attendorn-Elsper
Doppelmulde zeigen eine beginnende Domi-
nanz toniger Gesteine. Sie werden als Aquiva-
lente der im Lahn-Dill-Gebiet (Hessen) vorkom-
menden Wissenbach-Schichten (friiher Wissen-
bacher Schiefer) angesehen. Heute werden sie

Abb. 28: Stark geschieferte Tonsteine der Fredeburg-
Schichten; stdlich von Winterberg
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vielerorts in zahlreiche lokale Untereinheiten
gegliedert, deren Tonsteine in der Regel stark
geschiefert sind (Abb. 28). Zu ihnen gehdéren
die zuvor erwéhnten Stéppel- und Lennehelle-
Schichten, die tonigen ungegliederten Sel-
scheid-Schichten sowie die Odershausen- und
die Fredeburg-Schichten. Sie gehen im Gebiet
beiderseits des Ostsauerlander Hauptsattels in
andere Schichten Uber. Dabei erhéht sich ihre
Mé&chtigkeit durch die zunehmende Einschal-
tung von Quarziten. Daraus ist der Schluss zu
ziehen, dass der Schelf/Becken-Ubergangsbe-
reich einen starker geneigten Meeresboden
hatte, der als Schelf-Hang bezeichnet werden
kann. Auf ihm wurden Schluffe und Sande ledig-
lich transportiert und nicht abgelagert. lhr Trans-
port, oder besser ihre Eigenbewegung im Ge-
falle des Schelf-Hangs, ist als Sediment-Was-
ser-Suspension erfolgt. Demzufolge zeigen vie-
le der im Becken abgelagerten Quarzite die Se-
dimentstrukturen von Turbiditen.

Die Stdppel-Schichten lassen sich bis in den
Raum von Schmallenberg verfolgen. Erst dort
entwickeln sich daraus die Schmallenberg-
Schichten, die sich durch ihren Gehalt an
Feinsandlagen von den Stdppel-Schichten un-
terscheiden. Die Schmallenberg-Schichten wer-
den, wie viele Becken-Ablagerungen, von grau-
blauen, schluffigen Tonsteinen beherrscht, die
neben den Feinsandlagen auch knollenférmige,
feinsandig-schluffige Karbonateinschaltungen
haben. Ton-, Schluff- und Sandanteil sind in die-
ser Schichtenfolge relativ schlecht entmischt.

Die Fossilfihrung der Schmallenberg-Schich-
ten ist spérlich. Sie verarmt von Westen nach
Osten und nimmt dabei immer mehr einen her-
zynischen Charakter mit wenigen kleinw(ichsi-
gen und glattschaligen Brachiopoden sowie
zahlreichen Tentakuliten und Styliolinen an. Die
Grenzziehung zum Oberemsium ist im Westen,
wo im Liegenden die Orthocrinus-Schichten
auftreten, anhand von Leitformen noch méglich.
Nach Osten zu wird dies schwieriger, zumal
eine Verzahnung mit den stufenlberschreiten-
den Langewiese- und Oberen Zwist-
kopf-Schichten stattfindet. Diese unterschei-



den sich von den Schmallenberg-Schichten nur
in Nuancen und gehen nach Siiden in die eben-
falls von Tonsteinen dominierten eifelischen
Amtshausen-Schichten Uber.

Vom unteren Teil der Lennehelle-Schichten
spaltet sich nach Osten zu eine von Tonsteinen
dominierte Schichtenfolge ab — die Frede-
burg-Schichten. Ihre M&chtigkeit nimmt von
Westen nach Osten auf etwa 400 m zu. Bei gré-
Berer Machtigkeit ist eine Zweiteilung zu erken-
nen. Die Unteren Fredeburg-Schichten beste-
hen aus dunkelblaugrauen bis schwarzgrauen
Tonsteinen, die wegen ihrer Armut an schluffi-
gen und feinsandigen Bestandteilen sehr inten-
siv geschiefert sind. Die Oberen Fredeburg-
Schichten sind dagegen schluff- und karbonat-
haltig und flihren Horizonte von schiuffkérnigen
oder feinsandigen Quarziten. Die Faunenfiih-
rung ist sparlich, herzynisch geprégt und bio-
stratigraphisch nicht bezeichnend. Aus karbo-
natischen Knollen konnten jedoch Conodonten
des mittleren Eifeliums gewonnen werden. Die
Fredeburg-Schichten gehen weiter nach Stdos-
ten zu in die etwas sandarmere, relativ mono-
tone Tonsteinabfolge der Berleburg-Schich-
ten Uber. In den Steinbriichen bei Raumland
konnten darin jedoch drei Tuff- und Tuffitein-
schaltungen mit bis zu 2 m Méachtigkeit nach-
gewiesen werden. Zudem fuhrt die Abfolge im
oberen Bereich Kalkkonkretionen mit bis zu 2 m
Durchmesser.

Der hdhere Teil der Lennehelle-Schichten geht
nach Osten erst in die Ramsbeck-, spater in die
Asten-Schichten und siidéstlich des Latrop-Zu-
schener Sattels in die Raumland-Schichten
Uber. Sie sind wieder deutlich sandreicher als
die Lennehelle-Schichten und folgen jeweils
Uber den Fredeburg- beziehungsweise den Ber-
leburg-Schichten. Die Ramsbeck-Schich-
ten sind durch den Erzbergbau im Typusgebiet
gut bekannt und daher minutids gegliedert.
Charakteristisch fur die etwa 300 m méchtige
Gesteinsfolge sind sowohl bankige Quarzit-
Horizonte als auch Wechselfolgen aus Tonstein
und Quarzit sowie Krinoiden flhrende Tonstei-
ne. Der Eisenberg-Quarzit 6stlich der Die-
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meltalsperre ist ein Aquivalent von Quarziten
der Ramsbeck-Schichten.

Die Asten- und die Raumland-Schichten
zeigen wie die Ramsbeck-Schichten sandrei-
che Horizonte in ihrem jeweils unteren und obe-
ren Teil sowie einen sandarmeren Horizont
dazwischen. Die sandreichen Horizonte sind
Wechselfolgen von bankigen Quarziten mit Ton-
steinen, wobei sandarmere Partien je nach tek-
tonischer Position auch die Qualitat von Dach-
schiefern haben kénnen. Die Quarzite sind
meist schluff-, seltener feinsandkdrnig und be-
stehen Uberwiegend aus kornverzahntem
Quarz, untergeordnet aus Feldspat, beides in
einer stark zurlcktretenden ton- oder karbo-
nathaltigen Matrix.

Die Quarzitbénke weisen ein umfangreiches In-
ventar an Sedimentstrukturen auf, das typisch
fur eine turbiditische Ablagerung ist: Korngré-
Bengradierung sowohl an der Basis als auch im
oberen Teil einer Bank, laminare Parallelschich-
tung, Ballen- und Kissen-Strukturen (ball and
pillow), Wickelschichtung (convolute bedding),
Schleifmarken, Sohlmarken, Sandsteingdnge
(clastic dykes) und Lebensspuren (Abb. 29).

Abb. 29: Lebensspuren (Ichnofossilien) auf der
Unterseite einer Quarzitbank in den
Berleburg-Schichten;

Quarzitwerke Raumland, Bad Berleburg
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Abb. 30: Riesen-Konkretionen aus den Raumland-Schichten bei Raumland;

aufgestellt vor dem Rathaus in Bad Berleburg

Ein besonderes diagenetisches Phanomen
sind kugelige Konkretionen aus karbonati-
schem, quarzitischem Sandstein, die innerhalb
der Quarzitbdnke vorkommen kénnen und je
nach Bankmé&chtigkeit einen Durchmesser von
bis zu 2 m erreichen (Abb. 30).

Die Fauna der Tonsteine in den Asten- und den
Raumland-Schichten wird wie in den Fredeburg-
Schichten von Tentakuliten und Styliolinen ge-
pragt. Nach der Haufigkeit des Vorkommens fol-
gen dann Cephalopoden und kleinwlichsige
Brachiopoden sowie sehr selten auch Trilobiten,
Ostrakoden und Muscheln. Alle zusammen stel-
len die autochthonen, aktiv schwimmenden
oder planktonisch/epiplanktonisch lebenden
Bewohner des herzynischen Stillwasserbe-
reichs im Becken dar. Dagegen sind die Scha-
lenanhaufungen von Brachiopoden in den
Quarziten mit Turbiditen vom Rheinischen
Schelf in das Becken eingeschwemmt worden.

Noérdlich des Ostsauerlander Hauptsattels bildet
der Selscheid-Schiefer das Hangende der
Ramsbeck-Schichten. Er wird von etwa 250 m
méchtigen, blaugrauen, schwach kalk- und
sandhaltigen Ton- und Schluffsteinen mit Bra-
chiopoden, Korallen, Trilobiten, Bryozoen und
Krinoiden aufgebaut. Die Fauna spricht fir eine
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Zugehdrigkeit zur Rheinischen Fazies. Dartber
folgen die Tentakuliten-Schichten. Sie sind nicht
zu verwechseln mit den Tentakuliten-Schiefern,
einem Synomym der Odershausen-Schichten,
deren stratigraphischer Umfang sehr viel gerin-
ger ist.

Die Tentakuliten-Schichten sind deutlich
fossilreicher als die Odershausen-Schichten im
Bereich der Attendorn-Elsper Doppelmulde.
Ostlich des Altenbiirener Lineaments wird der
Selscheid-Schiefer vom unteren, eifelischen Teil
der ansonsten Uberwiegend givetischen Tenta-
kuliten-Schichten aufgenommen.

Givetum des Mitteldevon-Schelfs
im westlichen Sauerland

Nach dem Vorsto3 der Herzynischen Fazies bis
in das heutige Mérkische Oberland wird der Be-
ginn des Givetiums vom Einsetzen neuer Sand-
schittungen bestimmt. Nach den Muhlenberg-
Schichten und dem Unnenberg-Sandstein do-
kumentieren die Honsel-Schichten die dritte
weitverbreitete Sandschittung des Mitteldevons
auf dem Rheinischen Schelf.

Im Markischen Oberland ist zwischen Hagen
und Iserlohn in den Honsel-Schichten ein



markanter FaziesUbergang von landnahen und
wenig marinen Schichtenfolgen im Westen in
Schichten mit deutlich mariner Pragung im Os-
ten zu beobachten. Parallel dazu nehmen der
Anteil von Rotschiefern ab und die Fossilfih-
rung zu. Dies spiegelt den Gegensatz zwischen
Innerem und AuBerem Schelf wider.

Die Méglichkeit der Schichtengliederung ist da-
von ebenfalls betroffen. Wahrend im Westen
die Honsel-Schichten nur in einen unteren,
sandsteinreichen Teil und einen oberen, ton-
steinreichen Teil zu gliedern sind, lassen sich
die Unteren Honsel-Schichten im Osten mehr-
fach lithologisch unterteilen.

Zwischen Iserlohn und Werdohl beginnen die
Honsel-Schichten mit einer mehrere hundert
Meter méchtigen Sandschuttung. Sie wird im
Norden von den Klippenkopf-Schichten
eingeleitet. Deren Sandsteine, die in unter-
schiedlichem MaBe mit Tonsteinen wechsella-
gern, entsprechen vom Sedimentyp her den
méachtigen Sandschittungen des Eifeliums.

Uber den Klippenkopf-Schichten folgen siidlich
von Iserlohn die Bredenbruch-Schichten,
deren Gesteinsausbildung der der rund 200 m
machtigen Ihmert-Schichten (s. zuvor) nicht un-
ahnlich ist, die allerdings etwas geringer méch-
tig als diese sind. Dartiber folgen die Hochgie-
bel-Schichten, eine etwa 200 m mé&chtige
Wechselfolge von quarzitischen Sandsteinen
mit zum Teil sandgebé&nderten Tonsteinen so-
wie vereinzelten linsigen Kalksteinen.

Néchstjingere Einheit sind die 120 — 220 m
machtigen Selberg-Schichten. Sie begin-
nen mit einem etwa 20 m méchtige Rotschiefer,
der aufgrund der Farbung bis zu seinem Aus-
keilen stdlich von Sundwig sehr gut zu verfol-
gen ist. Er markiert einen kurzzeitigen Meeres-
rickzug der zu quasi landfesten Ablagerungs-
bedingungen fuhrte. Die nach dem Rotschiefer
abgelagerten Gesteine sind abwechslungsreich
aus grauen Sand- und Tonsteinbanken, fossil-
fihrenden, tonigen Sandsteinlagen mit der Mu-
schelgattung Avicula sowie letzten diinnen Rot-
schieferlagen aufgebaut. Mit diesen Schichten
sind die Hauptsandschittungen innerhalb der
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Honsel-Schichten und damit die des Givetiums
abgeschlossen.

Es folgen noch die Saat- und Oege-Schich-
ten (= Obere Honsel-Schichten), die fast aus-
schlieBlich aus sandarmen, kalkhaltigen, dunk-
len Tonsteinen in einer Mé&chtigkeit von mehre-
ren hundert Metern bestehen. Sie flihren eine
reiche Brachiopodenfauna, in der Spinocyrtia
(Carpinaria) ascendens (Abb. 31) haufig ver-
treten ist. Dazu kommen Korallen und einzelne
Stromatoporen. Sie kénnen erste Ansiedlungen
von karbonatproduzierenden Meeresorganis-
men in Form kleiner Fleckenriffe bilden. Dieser
Trend verstérkte sich mit der Zeit und es bilde-
te sich ein ganz neuer Ablagerungsraum — der
des Massenkalks.

Abb. 31: Brachiopoden der Art Spinocyrtia (Carpinaria)
ascendens aus den Oberen Honsel-Schichten;
Iserlohn

Die Honsel-Schichten umrahmen den abtau-
chenden Remscheid-Altenaer Sattel und bilden
dann im Umfeld von Altena und Werdohl den
Kern der Lidenscheider Mulde. Dort ist ihre Un-
tergliederung nur zum Teil wiederzuerkennen,
was zu einer andersartigen Gliederung und
Benennung als Werdohl-Fazies der Hon-
sel-Schichten gefuhrt hat.

Die von Sandsteinen dominierten, jeweils zwi-
schen 100 und 300 m machtigen Glieder der
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Werdohl-Fazies haben ihr Typusgebiet unmittel-
bar 6stlich von Lidenscheid. Sie treten dort im
Wechsel mit tonsteindominanten Schichtenab-
schnitten von &hnlicher Machtigkeit wie die
Sandsteine auf. Kalksteine aus zusammenge-
schwemmten Fossilresten sind nicht selten.
Ooidische Kalkpartikel (s. im Folgenden) sind in
diesem Gebiet noch sehr untergeordnet. Alle
Schichtenabschnitte haben eine (beraus fos-
silreiche neritische Fauna, aber nur wenige For-
men sind fiir das Givetium bezeichnend.

Innerhalb der Werdohl-Fazies macht sich von
Westen nach Osten ein Wechsel bemerkbar,
der im engeren Umfeld von Werdohl seine
starkste Auspragung zeigt. In die sandigen Se-
dimente schalten sich als unterschiedlich groB3e
Beimengung Kalkooide ein, die auch als alleini-
ge Gesteinskomponente auftreten kénnen. Die
rundlichen Ooide haben einen Durchmesser
von ca. 0,2 mm und bestehen aus ein bis zwei
Kalkschalen. Die langlichen Ooide haben sich
jeweils um ein Schalenbruchstlick herum gebil-
det (Abb. 32). Die Ooide entstanden im sténdig
bewegten, extrem flachen Wasser eines tropi-
schen Meeres im Bereich von schwellenartigen
Erhebungen des Meeresbodens. Die Bedin-
gungen fur die Ansiedlung eines Korallenriffs
waren aber nicht gegeben. Dagegen kommen
biostromatische Korallenriffe in den Tonstein-
Schichtgliedern dieses Faziesbereichs vor.

Die Gesamtméachtigkeit der Werdohl-Fazies
betragt etwa 800 m. Mit ihrem obersten Teil ist
auch das Ende der Sandschittungen erreicht.
Eine Gleichaltrigkeit mit dem Ende der Sand-
schuttungen innerhalb der Oberen Honsel-
Schichten bei Iserlohn lasst sich nicht nach-
weisen.

Die Werdohl-Fazies endet beiderseits der LU-
denscheider Mulde mit schwarzgrauen Tonstei-
nen. Diese sind sehr fossilarm und enthalten
neben kleinwlichsigen Brachiopoden nur eine
bestimmte Form von Tentakuliten (Dacryoco-
nariden), ein pelagisches Faunenelement des
Becken-Bereichs. Aus diesem Grund sind die
Schichten auch eher mit den Flinz-Schichten,
dem zeitlichen Aquivalent des Massenkalks, zu
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Abb. 32: Oolith — aus Ooiden bestehender Kalkstein —
aus der Werdohl-Fazies der Honsel-Schichten;
Lennetal bei Werdohl

parallelisieren als mit den ebenfalls an Tonstei-
nen reichen Oberen Honsel-Schichten.

Das Givetium des sudlichen Bergischen Lan-
des und des anschlieBenden westlichen Sauer-
landes beginnt Giber den Odershausen-Schich-
ten mit den Wiedenest-Schichten. Gemeinsam
mit den daruber folgenden Gesteinen der Fin-
nentrop-Schichten sind sie das siidliche Aqui-
valent der Unteren Honsel-Schichten. Die Fa-
ziesgrenze zwischen beiden Teilgebieten der gi-
vetischen Sandschittungen liegt nérdlich von
Plettenberg, wo die Kartiereinheiten beider Ge-
biete recht unvermittelt aneinanderstoBen.

Die sudlichen givetischen Sandschittungen
werden von den Wiedenest-, Grevenstein-,
Blessenohl- und Rensselandia-Schichten auf-
gebaut. Die Schichten erstrecken sich in ver-
gleichbarer Ausbildung Uber wenig mehr als
50 km von Gummersbach im Stdwesten bis in
den Raum von Olsberg im Nordosten. |hr Fos-
silinhalt aus Brachiopoden, Muscheln, Trilobi-
ten, Bryozoen, Krinoiden und kleinen Korallen
dokumentiert einen vollmarinen Lebens- und
Ablagerungsraum auf dem AuBeren Schelf.

Die Wiedenest-Schichten beginnen be-
reichsweise mit einem biostromatischen Kalk-



stein-Horizont oder, wenn dieser fehlt, mit tonig-
sandigen Sedimenten. Der maximal 20 m méach-
tige Kalkstein wird lokal unterschiedlich von ei-
nem krinoidenreichen Korallen-Kalkstein (Gum-
mersbach) oder von einem Korallen-Stromato-
poren-Blockriff (Abb. 33) aufgebaut. Die daran
anschlieBende Hauptmasse der Wiedenest-
Schichten ist charakterisiert durch eine ausge-
pragte Sonderung von sandigen und tonigen
Schichtbestandteilen. Das Ergebnis ist eine
recht monotone Wechselfolge aus millimeter-
bis zentimeterdicken Feinsandsteinlagen mit
ebensolchen Tonsteinlagen. Je nach Lagendi-
cke ergibt sich der Eindruck von Banderschie-
fern oder diinnbankigen Wechsellagerungen.
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Wenn man bedenkt, dass es sich bei den Wie-
denest-Schichten um ein Aquivalent der sehr
viel kiustenndher abgelagerten Klippenkopf-
Sandschittung des Markischen Oberlandes
handelt, ist es naheliegend, die dunnlagigen
Gesteine als distale Auslaufer dieser Sand-
schittung weit drauBen auf dem AuBeren
Schelf zu betrachten.

In den Wiedenest-Schichten sind die Einzelko-
ralle Microcyclus praecox, der Trilobit Deche-
nella verneuili und der Brachiopode Spinatrypa
kelusiana charakteristisch flr das Givetium.

Die Uber den Wiedenest-Schichten folgenden
Finnentrop-Schichten sind viergeteilt. Sie

Abb. 33: Das Bredenbrucher Riff; Nordende der Agger-Talsperre, Gummersbach (aus Jux 1960, koloriert)

Tonstein

riffdetritischer Kalkstein
(iberwiegend Krinoiden)

Wi

Korallenkalkstein
(iberwiegend astige Korallen)

I Korallen-Stromatoporen-Kalkstein
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beginnen mit den bis zu 150 m méchtigen
Grevenstein-Schichten. Diese unterschei-
den sich von den Wiedenest-Schichten durch
eine weitgehend fehlende Sonderung von Ton
und Sand. Daraus resultieren dickbankige, fein-
sandige Ton- und Schluffsteine sowie sandfla-
serige Tonsteine. Der meist deutliche Kalkgehalt
macht die Gesteine verwitterungsanfallig. Zum
Hangenden hin nimmt der Sandgehalt der Gre-
venstein-Schichten zusammen mit der typi-
schen neritischen Fauna zu.

Die nachstjlingeren Rensselandia-Schichten
(friher Newberrien-Sandstein genannt) sind
durch die Einschaltung der tonigen Blessenohl-
Schichten zweigeteilt. Die Unteren Rensse-
landia-Schichten gehen unter Abnahme
des Sandgehaltes aus den Grevenstein-Schich-
ten hervor. Es uberwiegen im unteren Teil blau-
graue, sandig-kalkige, grobflaserige Ton- und
Schluffsteine bis schlieBlich auch kalkhaltige
Sandsteine am Aufbau der Schichtenfolge be-

teiligt sind. Generell ist eine Abnahme der
Méchtigkeit von maximal 300 — 400 m im Sid-
westen in Richtung Nordosten erkennbar. Der
namengebende Brachiopode Subrensselandia
amygdala bildet, wie der Brachiopode Undispi-
rifer gerolsteinensis, Schillanreicherungen in
den Sandsteinen.

Die Blessenohl-Schichten markieren eine
Unterbrechung der Rensselandia-Sandschiit-
tungen, die durch dunkle, stark kalkhaltige Ton-
steine von wechselnder, weniger als 100 m be-
tragender Méchtigkeit sowie die Einschaltung
eines Korallen-Kalksteins und eine betrachtli-
che neritische Fauna gekennzeichnet ist.

Mit den Oberen Rensselandia-Schich-
ten setzen die Sandschittungen aus dem nord-
westlichen inneren Teil des Schelfs erneut ein.
Die Schichtenfolge besteht aus kalk-, ton- und
feldspathaltigen Schluff- bis Feinsandsteinen,
die bisweilen mit sandigen Ton- und Schluffstei-

Abb. 34: Lebensraum im Schelf-Meer der Finnentrop-Schichten (nach GEISSLER 1969)
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nen wechsellagern. Einlagerungen von linsigen
und bankigen Kalksteinen kommen ebenfalls
vor. Die maximale Méchtigkeit liegt bei 300 bis
400 m norddstlich von Attendorn. Wie in den
Unteren Rensselandia-Schichten nehmen nach
Osten hin Sandgehalt und Mé&chtigkeit ab. Kurz
vor dem Hennesee bei Meschede keilen die
Sandsteine als deutlich weniger machtige, toni-
ge Schichten aus.

Die Fossilfihrung gleicht derjenigen der Unte-
ren Rensselandia-Schichten. Die Riffbildung in
Form lokaler Biostrome verstérkt sich im oberen
Teil der Schichtenfolge. Die Biotope der sandi-
gen, der tonig-kalkigen sowie der biostroma-
tisch-kalkigen Ablagerungsbereiche unterschei-
den sich aufgrund der unterschiedlichen Tiefe
und Wasserbewegung des Schelf-Meeres deut-
lich in ihrer Fossilzusammensetzung aus Krino-
iden, Brachiopoden, Trillobiten, Muscheln, Bry-
ozoen, Korallen und Stromatoporen (Abb. 34).

Diese Tendenz zu Riffbildungen in den Oberen
Rensselandia-Schichten ahnelt derjenigen in
den Honsel-Schichten des Markischen Ober-
landes, wo sich nach dem Riickgang der Sand-
zufuhr ein zunéchst toniges Ablagerungsmilieu
ausbreitete, bevor ziemlich abrupt die flachen-
hafte Riffbildung des Massenkalks einsetzte.
Dieses Sedimentationsstadium wird im west-
lichen und nérdlichen Sauerland mit dem
Sparganophyllum-Kalk erreicht (s. S. 86).

Givetium des Schelf/Becken-Ubergangs

Im Givetium ist der Ubergang von sanddomi-
nanten Schelf- in tondominante Becken-Abla-
gerungen am Nordrand des Ostsauerlander
Hauptsattels zwischen dem Wennetal und Ols-
berg zu beobachten. Der Ubergang von den
zwischen 500 und 600 m machtigen sandigen
in die schatzungsweise nur ein Drittel so mach-
tigen tonigen Schichten des Givetiums basiert
im Wesentlichen auf dem beckenwértigen Aus-
keilen der Rensselandia-Sandsteine. Der Uber-
gang ist am Nordrand des Ostsauerlander
Hauptsattels uber die relativ lange Distanz von
25 km aufgeschlossen. Das mag damit zusam-
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menhéngen, dass die Beobachtungszone den
Schelf-Rand sehr spitzwinklig schneidet und
der Ubergang dadurch iber die MaBen gelangt
erscheint.

Ein weniger gestreckter Schelf/Becken-Uber-
gang befindet sich am Sudende der Elsper
Mulde. Ausgehend von Attendorn-Helden, kei-
len dort die bis zu 800 m mé&chtigen sandigen
Schichten des Givetiums schrittweise aus und
gehen Richtung Meggen in die nur 100 — 150 m
machtigen Meggen-Schichten Uber. Diese
werden in ihrer sandérmsten Ausbildung von
grauen, kalkhaltigen Tonsteinen mit einer feinen
Sandbénderung oder mit Sandsteinbankchen
aufgebaut. In der Regel sehr fossilarm, kom-
men in kalkreicheren Partien rheinische (ben-
thonische) Faunenelemente wie Trilobiten und
Brachiopoden gemeinsam mit herzynischen
Elementen wie Tentakuliten, Styliolinen und
Goniatiten vor. Auch am Nordostende der
Elsper Mulde sind die dortigen ungeglieder-
ten Givetium-Schichten sandarmer und
um ein Vielfaches weniger méachtig als nord-
westlich davon.

Der Schelf/Becken-Ubergang westlich und siid-
lich des Briloner Riffs ist von Besonderheiten
gepragt. Die dem Schelf-Rand néachsten toni-
gen Becken-Ablagerungen sind die Tentakuli-
ten-Schichten (s. S. 80). Dieses im &stlichen
Sauerland weitverbreitete Becken-Sediment
des Givetiums geht in Anndherung an das Bri-
loner Riff in sehr fossilreiche dunkelgraue bis
dunkelblaugraue Ton- und Schiuffsteine der
Brilon-Schichten Uber, die man in Anbe-
tracht des nahen Schelf/Becken-Ubergangs
dort nicht erwarten wiirde. Untergeordnet sind
Mergel- und Kalkstein-Horizonte, die zum Han-
genden hin zunehmen. Die Abfolge ist etwa
200 m méchtig. Wie die Tentakuliten-Schichten
Uberschreiten die Brilon-Schichten die Stufen-
grenze Eifelium/Givetium.

Die Fossilfihrung ist nicht gleichmaBig auf die
gesamten Brilon-Schichten verteilt. M&chtigere
fossilarme Abschnitte wechseln mit Horizonten
ab, in denen die Fossilien lagenweise angerei-
chert sind. Die neritisch anmutende Faunenge-
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meinschaft setzt sich aus einer Vielzahl von
Bryozoen, Brachiopoden, Krinoiden, tabulaten
und rugosen Korallen zusammen, aber auch
Muscheln, Schnecken, Schwammreste und Tri-
lobiten zéhlen dazu.

Das Auftreten der Brilon-Schichten scheint mit
synsedimentédren Bewegungen am Altenbdre-
ner Lineament zusammenzuhéngen. Sie lie-
Ben eine ihre Umgebung leicht Uberragende,
sandfreie und an Benthos reiche Schwelle ent-
stehen, die zum spéateren Ausgangspunkt des
Massenkalk-Wachstums wurde.

Givetium des Mitteldevon-Beckens
im &stlichen Sauerland

Die Grenze zwischen Eifelium und Givetium ist
im Becken-Bereich des 6stlichen Sauerlandes
und des Wittgensteiner Landes nur schlecht
mittels Fossilien zu fassen und orientiert sich
deshalb bereichsweise an lithologischen Ande-
rungen der Schichtenfolge.

Die Tentakuliten-Schichten uberschreiten
nordlich des Ostsauerlander Hauptsattels die
Grenze Eifelium/Givetium ohne lithologische
Veranderung. Sie bilden eine schatzungsweise
bis 250 m maéchtige Abfolge von kalkarmen,
dunkelblaugrauen bis schwarzgrauen Ton- und
Schluffsteinen. Ansonsten seltene Quarzitban-
ke bundeln sich sidlich des Hauptsattels zum
Nensten-Quarzit. Auch Einschaltungen von
Diabasen kommen vor. Zum Hangenden hin
werden die Tentakuliten-Schichten kalkhaltiger.
Fossilien sind in den Tonsteinen selten, haben
aber mit Tentakuliten und Dacryoconariden
(Nowakien u. Styliolinen), Goniatiten, Brachio-
poden und Trilobiten eine gewisse Formenviel-
falt. Die Tentakuliten-Schichten sind bis in den
Raum &stlich von Niedersfeld verbreitet. Dort
Uberlagern sie die Asten-Schichten einschlief3-
lich des Eisenberg-Quarzits.

Die givetischen Becken-Sedimente slidostlich
des Latrop-Zlischener Sattels werden durch die
Givetium- und die Styliolinen-Schichten
(Styliolinen-Schiefer und -Sandstein) vertreten.
Bei ihnen handelt es sich um eine etwa 100 m
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machtige Wechselfolge aus dunkelgrauen,
blauschwarzen oder grungrauen, meist fein-
sandgebénderten Tonsteinen und meist karbo-
natischen Sandsteinbanken. Die Sandsteine
h&aufen sich im oberen Drittel der Abfolge. Hier
sind auch Kalkkonkretionen und -banke einge-
schaltet.

Fur die Ton- und Sandsteine ist ein hoher Anteil
an Styliolinen und Tentakuliten charakteristisch.
Diese reiche Fossilfihrung verleiht den Sand-
steinen im verwitterten Zustand oft ein I6chriges
Aussehen. Auf den geschieferten Tonsteinen
sind die spitzkonischen Gehause regellos in al-
le Richtungen eingebettet, wéhrend sie in den
Sandsteinen eingeregelt sind. Des Weiteren
kommen nicht ndher bestimmbare Trilobiten,
seltener Brachiopoden, Korallen und Krinoiden-
reste vor. Conodonten wurden vor allem in den
Kalkkonkretionen und -banken nachgewiesen.

Die Styliolinen-Schichten umfassen annahernd
das gesamte Givetium, nur dessen hoéchster
Abschnitt, ab der Spéaten disparilis-Conodon-
tenzone (s. S. 92: Tab. 5), gehort zu den dariber
folgenden Banderschiefern.

Vulkanismus des Eifeliums und Givetiums
im nérdlichen Sauerland

Die mitteldevonischen Vulkanite im nérdlichen
Sauerland sind chemisch unterschiedlich aus-
gebildet. Basische Gesteine des Schalstein-
Vulkanismus kommen in dem lang gestreckten
Hauptgrinstein-Zug vor, wéhrend saure Vulka-
nite eine weitaus geringere Verbreitung haben.

Der Bruchhausen-Quarzporphyr stdlich
von Olsberg ist etwa in der Mitte der Fredeburg-
Schichten eingeschaltet. Es ist das einzige Vor-
kommen eines sauren, kieselsaurereichen Vul-
kanits im Mitteldevon von Sauerland und Witt-
gensteiner Land. Der hellgraue Quarzporphyr
der Bruchhauser Steine besteht aus idiomor-
phen Quarz- und albitisierten Plagioklas-Ein-
sprenglingen in einer dichten Grundmasse, die
FlieBstrukturen des Magmas erkennen lasst.
Gesteinsgenetisch handelt es sich bei ihm um
einen gealterten Rhyolith.



ca. 390 Mio. J. v. h. ca. 390 - 320 Mio. J. v. h.

Ein untermeerischer Vulkan explodiert,
Lava flieBt aus, vulkanische Aschen
werden am Meeresboden abgelagert. und Sanden bedeckt.

Der abgekiihlte Lavadom wird vonTonen

ca. 300 Mio. J. v. h. heute

Durch Abtragung und Verwitterung entstand das

Die Gesteine werden im Zuge der variszischen
heutige Bild mit den Resten der Vulkanschlote.

Gebirgsbildung gefaltet und zerbrochen.

. geschieferter . Quarz- 3 Tuff und
m Sandstein ' Tonstein ﬁ Schluffstein porphyE Tuffit

Abb. 35: Entwicklung des Bruchhausen-Vulkans (nach STEUERWALD 1996)
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Die Entstehung des Bruchhauser Vulkanits
stellt sich wie folgt dar (Abb. 35): In die krusta-
le Schwéachezone im Bereich des Altenbirener
Lineaments drangen im héheren Eifelium sau-
re, hoch viskose Gesteinsschmelzen ein. Das
Magma stieg bis an die Erdoberflache, also bis
an den Meeresboden jener Zeit. Die Bruchhau-
ser Steine sind der in den Fredeburg-Schichten
liegende Zufuhrkanal des Vulkans. Die Eruption
hat in einem stratigraphisch geringfligig héher
gelegenen Niveau stattgefunden.

Der Ausbruch im Bruchhauser Vulkanfeld be-
gann mit einer explosiven Phase. Das in Spal-
ten eingedrungene Meerwasser |6ste im Kon-
takt mit der aufsteigenden Lava gewaltige phre-
atomagmatische Explosionen aus. Dabei wur-
den fein- bis grobkdrnige, graue bis graubraune
Lockerprodukte geférdert, die sich auch mit
den marinen Sedimenten vermischten. Es kam
zur Tuffitbildung.

Nach Beobachtungen an rezenten submarinen
Vulkanausbriichen kann man davon ausgehen,
dass sich ein tber die Wasseroberflache ragen-

Abb. 36: Diabas-Pillows in einem Steinbruch zwischen
Marsberg-Padberg und Diemelsee-Adorf
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der Kegel aufbaute, da das Meer in der Nahe
des mitteldevonischen Schelf-Randes nicht
sehr tief gewesen ist. Aus den herausgeschleu-
derten Aschewolken fielen feinste Gesteinspar-
tikel ins Meer und wurden weiter entfernt als
»Fallout-Tuffe" in die Schichtenfolge eingela-
gert. Die gréberen, teilweise poréseren Aschen-
bestandteile (Bims, Lapilli) wurden durch Stré-
mungen verfrachtet.

Im heutigen Umfeld von Bruchhausen sind wei-
tere Vorkommen von sauren Tuffen und Tuffiten
des Eifeliums bekannt, die geochemisch dem
Lavatyp der Bruchhauser Steine sehr nahe ste-
hen. Es sind die Tuffe in den Raumland- und in
den Fredeburg-Schichten und da besonders
der bis zu 4 m machtige Grenzkeratophyrtuff,
der den unteren vom oberen Teil der Fredeburg-
Schichten trennt. Eine Besonderheit ist die bis
zu 20 m méachtige, heterogen aufgebaute Wil-
linger Konglomerat-Tuffit-Folge an der
Basis der Asten-Schichten.

Am Aufbau des Hauptgrinsteins sind sehr
unterschiedliche Gesteine beteiligt. Es sind ei-
nerseits effusive magmatische Gesteine (Dia-
bas-Mandelsteine), die als z&hflissige Laven
am Meeresboden ausgeflossen sind und dabei
zu groBBen kissenférmigen Gebilden (Pillows)
erstarrt sind (Abb. 36). Gemeinsam mit vulka-
nischen Schlacken kénnen sie sogenannte
Schlacken-Pillow-Brekzien bilden. Andererseits
kénnen auch intrusive magmatische Gesteine
auftreten, die als gering machtige Gange oder
als Schlotfullung unterhalb des Meeresbodens
in das umgebende Sediment eingedrungen
sind. Das basische Magma stammt aus dem
oberen Erdmantel und ist auf Dehnungsfugen
nach oben gestiegen.

Neben den Laven gibt es immer wieder Tuffe,
die aus Lavafetzen (Lapilli) und aufgearbeiteten
Bruchstiicken des nicht vulkanischen Neben-
gesteins aufgebaut sind. Solche Gesteine sind
als vulkannahe Fallout-Bildungen ebenfalls un-
termeerisch abgelagert worden. Sie zeichnen
sich durch eine ausgeprégte, unterschiedlich
geférbte Schichtung aus.



Mit bis zu 300 m hat der Hauptgrtinstein seine
groéBte Machtigkeit zwischen Brilon und Pad-
berg. Seine Auslaufer erstrecken sich nach
Westen bis in den Raum von Eslohe und dar-
Uber hinaus bis Balve. Bedingt durch die varis-
zische Faltung ist er am Nordrand des Ostsau-
erlander Hauptsattels nur in einem schmalen
Streifen aufgeschlossen. Uber seine Ausdeh-
nung quer zum Streichen gibt seine weite Ver-
breitung im Abtauchbereich des Hauptsattels
nordwestlich von Adorf (Hessen) Auskunft. Da-
nach muss man sich den Entstehungsraum des
Hauptgriinsteins als ein ausgedehntes unter-
meerisches Vulkanfeld mit einzelnen schwellen-
artigen Vulkanbauten vorstellen. Die im Raum
von Niedersfeld und Meschede in den Frede-
burg-Schichten verbreiteten intrusiven Diabase
wurden bislang als Lagergdnge gedeutet, die
von den Zufuhrkanélen der Griinstein-Magmen
abzweigen. Tatsachlich handelt es sich aber um
Zeugen des unterkarbonischen Diabas-Vulka-
nismus (s. S. 106).

Die intrusiven und effusiven (Vulkan-)Gesteine
des Hauptgriinstein-Zugs sind Gesteinsbildun-
gen, deren heutige mineralogische Zusammen-
setzung das Ergebnis einer mehr oder weniger
starken Mineralumwandlung ist. Dieser als Spi-
litisierung bezeichnete Prozess hat vulkanische
Gesteine mit einer urspringlich basaltischen
Zusammsetzung betroffen. Die moderne Be-
zeichnung Metabasalt fir die traditionell als
Diabas oder Grunstein bezeichneten Gesteine
beriicksichtigt diese Umwandlung. Als Spilit wird
ein Gestein verstanden, dessen Hauptbestand-
teil die sekundare Mineralparagenese Albit —
Chlorit ist. Alle zuvor genannten Gesteinstypen
kénnen in unterschiedlichem Ausmaf in Spilite
umgewandelt sein.

Die Altersstellung des Hauptgriinsteins ergibt
sich aus Conodontendatierungen von Kalkstei-
nen aus seinem unmittelbaren Liegenden und
Hangenden sowie aus den eingelagerten, nicht
vulkanischen Gesteinslagen. Danach beginnt
der Hauptgrinstein innerhalb der Frihen var-
cus-Conodontenzone und reicht bis in die her-
manni-cristatus-Conodontenzone (s. S. 92:
Tab. 5).

Erdgeschichte - Devon

Mittel- bis Oberdevon —
Massenkalk- und Flinz-Fazies
im nordlichen und mittleren Sauerland

Die Sandschittungen vom Vorland des Old-
Red-Kontinents nach Siidosten in das Rheno-
herzynische Becken hatten im Verlauf des Mit-
teldevons zur Akkumulation von mehrere tau-
send Meter méchtigen Schelf-Sedimenten ge-
fuhrt. Das plétzliche beckenweite Ende dieser
Schittungen im Verlauf des Givetiums muss
Griunde Uberregionaler Art gehabt haben.

Im westlichen Rheinischen Schiefergebirge
Uberlagern marine Sedimente festldndische
(Nordeifel) oder sehr landnahe Ablagerungen
(nordliches Bergisches Land). Sie geben damit
Hinweis auf eine Transgression des Meeres im
Verlauf des Givetiums nach Westen. Dort, wo
sich zuvor landnah und unter kurzzeitigen Suf3-
wassereinflissen sehr méachtig Sande ange-
sammelt hatten, entstanden nach einer tonigen
Zwischenphase mit ersten Fleckenriffen (Bio-
strome) flachendeckende Ansiedlungen von
karbonatproduzierenden Meeresorganismen.
Es bildete sich ein ganz neuer Ablagerungs-
beziehungsweise Lebensraum.

Die Entwicklung im westlichen und nérdlichen
Sauerland, also dem Gebiet des standig mari-
nen AuBeren Schelfs, ist durchaus vergleichbar.
Dort, wo das Schelf-Meer besonders flach war,
siedelten sich kalkabscheidende Organismen
wie Korallen und die schwammartigen Stroma-
toporen an. Es entstanden ausgedehnte Riffe.
Dazwischen lagen Becken, in denen zeitgleich
tonig-kalkige Ablagerungen, die Flinzschiefer
und Flinzkalke, sedimentierten. Im Einzelnen
waren es im Sauerland die Riffkomplexe von
Brilon, Warstein, Attendorn und der Riffzug zwi-
schen Balve und Hagen-Hohenlimburg. lhr
Wachstum dauerte bis in den unteren Teil des
Oberdevons, das Frasnium, an. In einem Zeit-
raum von rund 5 — 7 Mio. Jahren bildete sich vor
der Kiste des Old-Red-Kontinents auf dem
ehemaligen sandigen Schelf ein Riffgurtel von
vielen hundert Metern Machtigkeit und groBer
flachenhafter Ausdehnung.
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Exkurs: Riffe

Abb. 37: Rezentes Korallenriff vor der Antillen-Insel
Barbados © JAN PIECHA

Riffe aus den kalkigen Skeletten der Steinkorallen wachsen heute an den
Ktsten der tropischen Meere, wo das Wasser flach, sehr klar und néhrstoffarm
ist und eine Temperatur von 20 °C nicht unterschreitet (Abb. 37). Diese Vor-
aussetzungen sind notwendig, da die Polypen der rezenten Steinkorallen in
Symbiose mit einzelligen Grinalgen leben, also auf die Sonneneinstrahlung
im klaren Flachwasser angewiesen sind. Obwohl die heutigen Riffe nur einen
geringen Anteil an der gesamten Meeresflédche haben, sind sie Lebensraum
eines Viertels aller Arten von Meeresorganismen. Riffe sind meist bankférmig
ausgedehnte Strukturen, die vom Meeresboden bis zur Wasseroberfldche rei-
chen und so grof3 sind, dass sie die physikalischen und damit auch ékologi-
schen Eigenschaften ihrer Umgebung erheblich bestimmen. Oft sind Riffe in
der Weise gegliedert, dass ihre Wachstumszone, der Riffkern, landseitig von
einer Lagune und meerseitig von einer Rampe aus Riffschutt begrenzt wird.
In &hnlicher Weise waren auch die Riffe der Devon-Zeit aufgebaut.

Die Lebensgemeinschaft der devonischen Riffe war durch Korallen und die
schwamméhnlichen Stromatoporen bestimmt. Diese starben im Verlauf des
friihen Oberdevons weltweit aus. Erst in der Trias-Zeit entstand wieder eine
vergleichbare Korallenriff-Lebensgemeinschaft. Die Riffe der Zwischenzeit
wurden dagegen lberwiegend von kalkabscheidenden Algen aufgebaut.

Als Vergleich zu den devonischen Riffen wird oft das Great Barrier Reef vor
der Kiiste Ostaustraliens herangezogen. Es ist an die 2000 km lang und auf
dem Schelf des australischen Kontinents aufgewachsen. In seinen &ltesten
Teilen hat das Korallenwachstum schon im jingeren Tertiér, vor 18 — 20 Mio.
Jahren, begonnen.
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Aufgrund ihres meist ungeschichteten, massi-
gen Erscheinungsbildes werden die devoni-
schen Riffkalkgesteine groBer Mé&chtigkeit tra-
ditionell Massenkalk genannt. Die Bezeichnung
ist ein Sammelbegriff fir biogene Kalksteine
aus verschiedenen Phasen der Riffentwicklung
mit recht unterschiedlicher Zusammensetzung.
Sie differieren durch die Art der Organismen, die
mit ihrer kalkigen Gerlst- oder Schalensubs-
tanz den Kalkstein aufbauen (Abb. 38). Ein Bei-
spiel fur die Verteilung der wichtigsten Organis-
men in den einzelnen Riffbereichen der Dorp-
Fazies (s. im Folgenden) zeigt Abbildung 39.

Aus den urspringlich lokalen lithostratigraphi-
schen Einheiten des Massenkalks — Schwelmer
Kalk, Dorper Kalk und Iberger Kalk — sind Gber-

o . o Abb. 38: Durch Verwitterung freigelegte Stromatoporen
geordnete Fazieseinheiten geworden, die im und Korallen des Briloner Massenkalks

Abb. 39: Verteilung der wichtigsten Organismen in den einzelnen Riffbereichen der Dorp-Fazies
(nach KRress 1974, ergéanzt)
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ganzen Rheinischen Schiefergebirge ihre Gel-
tung haben. Sie bezeichnen Stadien der Riff-
entwicklung und orientieren sich dabei in aktu-
alistischer Manier am Aufbau der heutigen Rif-
fe. Im noérdlichen Rheinischen Schiefergebirge
baut sich grundsétzlich tUber einer ausgedehn-
ten, flachen Karbonatplattform aus sich verzah-
nenden Biostromen (Schwelm-Fazies) ein iso-
lierter Riffkérper (Dorp-Fazies) in Form eines
Bioherms auf (s. S. 90: Abb. 42).

Wahrend die Riffe der Schwelm-Fazies mehrin
der Flache wachsen, ist es bei den Biohermen
der Dorp-Fazies das vertikale Wachstum, das
bei gleichzeitiger Absenkung des Meeresbo-
dens zum Tragen kommt. Das Iberg-Fazies
genannte abschlieBende Kappenstadium ist
gewissermafen das Leichentuch des abge-
storbenen Riffkérpers.

Die Riffkdrper der Dorp-Fazies haben aufgrund
ihrer Atoll- oder auch Wallform in Bezug auf das
angrenzende Meer eine Vorder- und eine Ruick-
seite. Dazwischen liegt die Wachstumszone des
Riffs, der Riffkern. Auf der Riffvorderseite, die
dem Wellengang starker ausgesetzt ist, sam-
melt sich der Detritus abgestorbener Riffbe-
wohner. Auf der Riickseite — der Lagune —istim
Schutz des Riffkerns der Wellengang geringer
und es werden Kalkschlamme und nur wenig
Biodetritus abgelagert. Alle Zonen des Koral-
lenriffs haben spezifische Ablagerungen, die
durch die Untersuchung der Karbonat-Mikrofa-
zies rekonstruiert werden kénnen.

So grundsatzlich einheitlich der Aufbau der
Massenkalk-Vorkommen ist, so unterschiedlich
ist der Zeitpunkt ihres ersten Auftretens nach
dem Ende der Sandschittungen im Verlauf des
mittleren Givetiums. Unterschiedlich sind auch
das Ausmaf ihrer Verknupfung mit der Flinz-
Fazies und der Zeitpunkt des Absterbens des
Riffkérpers im Verlauf des Frasniums im Ober-
devon.

Sediment und Fauna dieser Niedergangsphase
der Riffe dokumentieren eine Vertiefung des
Meeres, die letztlich zum Absterben der Koral-
lenriffe und zur Ausbreitung eines auf dem Mee-
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resboden recht lebensfeindlichen und tiefen
Becken-Milieus fuhrte. Wahrend in den langen
Zeitrdumen davor das Riffwachstum meist mit
der generellen Absenkung des Ablagerungs-
raumes Schritt halten konnte, gelang dies mit
dem Beginn des Oberdevons nicht mehr uber-
all: Die Riffe ertranken gewissermaBen in ei-
nem sich schnell vertiefenden Meer. Zusétzlich
wurde das Riffwachstum noch durch andere
Ereignisse negativ beeinflusst. GroBraumige
und relativ kurzzeitige Anderungen in der Zir-
kulation des Meerwassers flhrten zum Mas-
senaussterben mariner Organismen. Diese bio-
logischen Krisen finden ihren Niederschlag in
den an anderer Stelle beschriebenen Kellwas-
ser-Horizonten (s. S. 95).

Briloner und Warsteiner Riff

Im noérdlichen Sauerland kommt es nach dem
Ende der Rensselandia-Sandschuttungen zur
Bildung eines ersten Karbonat-Horizonts aus
Korallen und Stromatoporen, dem 30 — 50 m
méchtige Sparganophyllum-Kalk, der zwi-
schen Brilon im Osten und Plettenberg im Wes-
ten eine grof3e Verbreitung hat. Er wird von un-
terschiedlichen biogenen Kalksteintypen auf-
gebaut, die zum Teil der Schwelm-Fazies des
Massenkalks &hnlich sind. Das Alter des Kalk-
steins lasst sich vor allem durch Conodonten
bestimmen. Danach gehért seine Hauptmasse
in die varcus-Zone, die in etwa mit dem unteren
bis mittleren Teil des Givetiums zu parallelisie-
ren ist (s. S. 92: Tab. 5).

Uberlagert wird der Sparganophyllum-Kalk von
den Wallen-Schichten, sehr dunklen Ton-
steinen mit geringem Kalkgehalt. Sie werden
wegen ihrer Armut an Makrofossilien und dem
h&ufigen Vorkommen von Styliolinen dem her-
zynischen Faziesbereich zugeordnet. Nach
dem kurzzeitigen Wachstum eines Korallenriffs
im Flachwasser ist es zur Zeit der Wallen-
Schichten zu einem Absterben des Riffs durch
eine verstarkte Absenkung des Meeresbodens
gekommen.

Norddstlich von Plettenberg keilen die Wallen-
Schichten aus, sodass der dortige Spargano-



phyllum-Kalk unmittelbar von den Flinz-Schich-
ten Uberlagert wird. Die Oberkante des Kalk-
steins ist wahrend der Zeit der Wallen-Schich-
ten unter Meeresbedeckung spaltenférmig an-
geldst worden; in den Spaltenfillungen befin-
den sich tiefoberdevonische Conodonten.

Bei Altenbiiren, am Westrand des Briloner Riffs,
ist in zahlreichen Bohrungen ein dem Sparga-
nophyllum-Kalk ahnlicher Riffkalkstein ange-
troffen worden. Er wird dort von dunklen Ton-
steinen Uberlagert, die aber fossilreich sind und
dem oberen Teil der Brilon-Schichten zuge-
rechnet werden. Sie enthalten auch in ihrem ho-
heren Teil Einschaltungen von biostromatischen
Kalkstein-Horizonten. Der Verband von fossil-
reichen Brilon-Schichten mit Riffkalk-Horizonten
scheint im Raum von Altenblren die initiale
Phase des Riffaufbaus darzustellen. In den glei-
chen Zeitraum féllt der submarine Schalstein-
Vulkanismus (s. S. 80f.).

Das Briloner Riff ist in der Nahe des Schelf-
Randes entstanden. Zunachst wuchs das Riff in
Schwelm-Fazies auf, spater entwickelte es sich
zu einem gegliederten Riff in Dorp-Fazies. Die
Grenze zwischen Schwelm- und Dorp-Fazies
liegt ganz grob im Bereich zwischen dem Givet-
ium des Mitteldevons und dem Frasnium des
Oberdevons.

Die Schwelm-Fazies ist durch sehr dunkle Kalk-
steine und das Vorkommen von Stringocepha-
lus burtini, das Leitfossil des Givetiums, ge-
kennzeichnet. Daneben kommt eine weitere,
heller geférbte Karbonat-Fazies vor, die eben-
falls das Leitfossil fuhrt und Alme-Fazies ge-
nannt wird. Es besteht Grund zu der Annahme,
dass die im Briloner Massenkalk zum Teil sehr
intensive Dolomitisierung bereichsweise zu
einer Sammelkristallisation in den Kalksteinen
der Schwelm-Fazies und dadurch mit zur Auf-
hellung der Gesteinsfarbe geflihrt hat, die die
Alme-Fazies charakterisiert.

Der Briloner Massenkalk hat eine Machtigkeit
von mehreren hundert Metern, maximal wahr-
scheinlich 1200 m. Die verschiedentlich geéu-
Berte Meinung, dass es sich um ein Atoll-Riff
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handele, ist weiterhin hypothetisch. Nur in sei-
nem sudostlichen Teil Iasst der Massenkalk der
Dorp-Fazies eine laterale Gliederung in eine
Riffrlickseite mit Lagune und eine Riffvordersei-
te mit Riffschutt erkennen. Weniger deutlich ab-
grenzbar ist der dazwischenliegende Riffkern.
Am Westende des Briloner Riffs ist ein durch
das Altenbiirener Lineament tiberpragter Uber-
gang in die gleich alten Flinz-Schichten zu be-
obachten.

Die sehr groben Riffschutt-Kalksteine am Sud-
ostrand des Briloner Riffs gehen nach Siden
und Osten in die gebankten, bituminésen Pad-
berg-Schichten Uber, eine Wechselfolge aus
dunklen Tonsteinen mit Kalksteinen, deren bio-
gene Kalksteinklasten nach GréBe sortiert sind.
Unten grob- und oben feinkdrnig, sind es typi-
sche Kalkturbidite, die wegen ihrer genetischen
Verknipfung mit Riffablagerungen auch Flinz-
kalke genannt werden. Von der Hochlage des
Riffrandes kommend, der Schwerkraft folgend,
sind sie weit in das angrenzende Becken ge-
flossen (s. Abb. 40). Inre Mé&chtigkeit zwischen
20 und 60 m ist weitaus geringer als die etwa
200 m der zeitgleich gebildeten Riffschutt-Kalk-
steine.

Das Ende des Riffwachstums scheint auch am
Briloner Riff durch ein Uberwachsen des ab-
sterbenden Riffs mit Krinoidenrasen gekenn-
zeichnet zu sein. Einschaltungen von Krinoiden
zusammen mit Riffdetritus in Schwellenkalken
und — als gesonderter Gesteinskorper in Iberg-
Fazies — deuten in einer Bohrung sudlich von
Brilon-Thulen darauf hin. Das Absterben des
Riffes erfolgt im Verlauf der rhenana-Conodon-
tenzone (s. Tab. 5), das heif3tim oberen Teil des
Frasniums, etwa zur Zeit des Unteren Kellwas-
ser-Horizonts.

Das Warsteiner Riff ist wie das Briloner Riff
von jingeren Becken-Ablagerungen umgeben.
Seine Liegendschichten sind nicht bekannt. Das
Riffwachstum beginnt mit Kalksteinen der
Schwelm-Fazies im spaten Mitteldevon und
setzt sich in den Gesteinen der Dorp-Fazies
des friilhen Oberdevons fort. Die M&chtigkeit
des Massenkalks betrédgt 200 — 300 m. Nach
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Abb. 40: Riffrand mit angrenzendem Becken am Briloner Riff (nach BENDER et al. 1977)

Norden geht er in Flinzschiefer mit riffdetriti-
schen Kalksteinbanken uber. Eine Fortsetzung
des Warsteiner Riffs unter karbonischen Abla-
gerungen bis zum am Belecker Sattel erbohrten
Massenkalk konnte bisher nicht nachgewiesen
werden. Wie auch in Brilon hat es hier den An-
schein, dass das heute aufgeschlossene Kalk-
steinareal in etwa der Ausdehnung der ehema-
ligen Korallenriffe entspricht.

Meggener und Attendorner Riff

Im Raum Meggen liegt das Meggener Riff,
das nur untertagig durch den Bergbau in der
Meggener Erzlagerstatte (s. S. 155) aufge-
schlossen ist. Es hat eine Machtigkeit von min-
destens 250 m. Gesteinsbildend sind Stroma-
toporen, Korallen und Krinoidenschutt. Cono-
dontenfunde belegen, dass das Riffwachstum
im Gegensatz zum Briloner und Warsteiner Riff
schon im héheren Eifelium begann und bis in
das tiefe Givetium andauerte. Es ist also ein
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zeitliches Aquivalent der Lennehelle-, der toni-
gen Selscheid- und der Odershausen-Schich-
ten. Uberlagert wird es von gering machtigen
pelagischen Kalksteinen des mittleren Givet-
iums. Daruber folgt eine Schichtllicke, die den
Zeitraum umfasst, in dem im unmittelbar an-
grenzenden Gebiet das Meggener Erzlager ge-
bildet worden ist.

Das Wachstum des etliche Kilometer entfernt
liegenden Attendorner Riffs begann nach
dem des Meggener Riffs. Es ist wie das Briloner
Riff in der Nahe des Schelf-Randes entstanden,
wie die Faziesgegensatze in den Schichten des
Eifeliums und Givetiums beiderseits der Atten-
dorn-Elsper Doppelmulde zeigen (s. S. 79).

Der Massenkalk des Attendorner Riffs beginnt
mit dunklen, leicht bitumindsen Kalksteinen der
Schwelm-Fazies, deren Alter im Bereich des
mittleren Givetiums angesiedelt wird. lhre
Machtigkeit schwankt zwischen 50 und 300 m.
Die Grenze zu den Uberlagernden Kalksteinen



der Dorp-Fazies soll im Grenzbereich mittleres/
oberes Givetium liegen. Die grauen Kalksteine
der Dorp-Fazies bilden insgesamt eine Atoll-
struktur mit den dafir jeweils typischen Gestei-
nen der Riffvorder- und -riickseite (Lagune) so-
wie des Riffkerns. Die Flinzschiefer des umge-
benden Beckens sind nach der Faltung der Ge-
steine abgetragen worden.

Die Méachtigkeit des Massenkalks in Dorp-Fa-
zies ist starken Schwankungen unterworfen
und liegt zwischen 100 und 650 m. GréBere Tei-
le des Massenkalks sind von einer nachtrag-
lichen Dolomitisierung betroffen worden. Das
Ende des Riffwachstums erfolgt kleinregional
unterschiedlich im Zeitraum zwischen mittle-
rem und oberem Teil des Frasniums.

Nordéstlich der Elsper Mulde folgt Gber den
dortigen ungegliederten Givetium-Schichten
die bis zu 50 m méchtige Kalksteinfolge der
Beisinghausen-Schichten. Deren sich
vielfach wiederholende Wechsellagerung von
tonigen Becken-Sedimenten und korngréB3en-
gradierten, detritischen Kalksteinen mit Fossil-
resten des Flachwassers weisen auf den turbi-
ditischen Transport von Riffschutt in das Flinz-
schiefer-Becken hin. Ausgangspunkt kénnte das
Attendorner Riff gewesen sein. Nach Conodon-
tenfunden reicht der Kalkstein bis in das tiefste
Oberdevon.

Der Riffzug zwischen Balve und
Hagen-Hohenlimburg

Am Nordrand des Remscheid-Altenaer Sattels
beziehungsweise des Ostsauerlander Haupt-
sattels liegt zwischen den Riffen von Brilon und
Balve das Verbreitungsgebiet der tonigen Flinz-
Fazies. Sie gliedert sich dort in einen unteren
Teil mit Tonsteinen, die mit Flinzkalken wech-
sellagern, und einen oberen Teil, in dem Ton-
steine vorherrschen — die Nuttlar-Schich-
ten (Abb. 41). Die bankigen Flinzkalke sind
wie die Padberg-Schichten turbiditisch entstan-
den. Voraussetzung dafir ist wie am Briloner
Riff ein Tiefenunterschied zwischen aktiver Riff-
oberkante und Beckenboden. Die Méchtigkeit
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der Flinzkalke liegt bei maximal 200 m und
nimmt in westlicher Richtung ab. Zeitgleich mit
den Flinzkalken wurden Tuffe des Schalstein-
Vulkanismus abgelagert. Die Mé&chtigkeit der
Nuttlar-Schichten betragt maximal 300 m und
nimmt nach Westen ab, was nérdlich von Plet-
tenberg noch durch tektonische Einflisse ver-
starkt wird. Im nérdlich anschlieBenden Raum,
nahe dem Kern der Lidenscheider Mulde, ge-
hen die Gesteine der Flinz-Fazies in den dort
von Norden her auskeilenden Balver Massen-
kalk Uber.

Abb. 41: Stark geschieferte Nuttlar-Schichten mit einer
eingelagerten Flinzkalkbank; Olsberg-Antfeld

Mit dem Balver Riff beginnt eine sich nach Wes-
ten bis Wuppertal fortsetzende Kette von Mas-
senkalk-Vorkommen in Schwelm-Fazies, denen
ein gering méchtiger Massenkalk in Dorp-Fa-
zies aufsitzt (Abb. 42).

Die Gesteine der Schwelm-Fazies Uberlagern
in diesem Gebiet nicht unmittelbar die méachti-
gen Sandsteinfolgen, sondern die Tonsteine
der Oberen Honsel-Schichten. Bei Hagen-Ho-
henlimburg beginnt die Schwelm-Fazies nach
Conodonten in der Frihen varcus-Conodon-
tenzone (s. Tab. 5), das hei3t etwa im mittleren
Givetium. Das Einsetzen des Massenkalks fallt
damit in einen &hnlichen Zeitraum wie das des
Sparganophyllum-Kalks im 6stlichen und nérd-
lichen Sauerland.
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Abb. 42: Riff- und Flinz-Fazies zwischen Wuppertal und dem Hoénnetal (nach Kress 1974)

Typische Gesteine der Schwelm-Fazies sind
neben blockigen Stromatoporen-Kalksteinen
dunkle Kalksteine mit einem Geflecht aus den
stangeligen Resten der Stromatopore Amphi-
pora ramosa oder der tabulaten Koralle Tham-
nopora sp. Von der Gruppe der Brachiopoden
sind Stringocephaliden, Uncites gryphus, Rhyn-
chospirifer hians und Undispirifer undiferus er-
wéhnenswert. Der oberste Teil des Massen-
kalks bei Iserlohn ist dartiber hinaus sehr reich
an Brachiopoden und Trilobiten.

Teile des Balver Massenkalks sind rhythmisch
aufgebaut: Bestimmte Fossilvergesellschaftun-
gen und Gesteinstypen folgen regelmaBig im-
mer wieder Ubereinander (Abb. 43). Die mehre-
re Meter méachtigen Kleinrhythmen beginnen
mit Stromatoporen-Biostromen und enden nach
einer Verflachung des Meerwassers durch Bil-
dung einer Lagune mit daftr typischen feinkér-
nigen (mikritischen) Birdseye- und Feinschicht-
Kalksteinen (Laminiten).

Abb. 43: Karbonat-Fazies und Biogene im mitteldevonischen Massenkalk des Hénnetals

(nach KReBs 1974 u. ScHUDACK 1993)
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Am sudlichen Ende des Balver Riffs sind bei
Balve-Garbeck bankige Kalksteine aus korngé-
Bengradiertem Riffschutt anzutreffen. Dieser
sogenannte Garbeck-Kalkstein ist wahrend
des mittleren Givetiums von der Plattform des
benachbarten Riffs via Turbidit in das nach
Osten angrenzende Flinzschiefer-Becken trans-
portiert worden.

Das Alter der Oberkante des Massenkalks ist
weniger durch den Massenkalk selbst als durch
das biostratigraphische Alter der tberlagernden
Schichten zu bestimmen. Dort, wo der Massen-
kalk nicht bis in das tiefe Oberdevon (Frasnium)
weiterwéachst (s. Abb. 42), wird er von Kalkstei-
nen der Flinz-Schichten (Flinzkalk) Gberlagert.
Sie beginnen entweder schon im hdchsten
Givetium oder unmittelbar an der Stufengrenze
zum Frasnium. Auf Teilen des Balver Riffs bil-
dete sich auch der gering méachtige Cephalo-
podenkalk.

Exkurs: Conodonten

Seit der Mitte des vergangenen Jahrhunderts
haben zahné&hnliche, bizarr geformte, mikros-
kopisch kleine Gebilde aus dem Kalziumphos-
phat-Mineral Apatit die geologische Forschung
in ungeahntem MafBe vorangebracht. Gemeint
sind die Conodonten, eine Gruppe von Mikro-
fossilien, die ausschlieBlich in marinen Sedi-
menten vorkommt. Sind diese Sedimente kalki-
ger Natur, so lassen sich Conodonten auf ein-
fache Weise durch das Auflésen des Kalksteins
mit schwachen Sduren gewinnen (Abb. 44).

Es hat lange gedauert, bis man herausgefun-
den hat, welcher Art von Lebewesen diese
Mikrofossilien zugeordnet werden kénnen.
Geholfen haben dabei sogenannte Gruppen-
funde. Das sind paarig angeordnete Kombina-
tionen verschiedener Conodonten, die auf den
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Die mehrere hundert Meter méchtigen Flinz-
Schichten enthalten einen aus Riffdetritus
aufgebauten Flinzkalk-Horizont. Seine zahlrei-
chen Conodonten der falsiovalis-Conodonten-
zone zeigen ein Alter des tiefen Frasniums an
(s. Tab. 5). Das Wachstum auf den isolierten
Riffkuppen ging wahrscheinlich bis in die rhen-
ana-Conodontenzone des héheren Frasniums
weiter, wie letzte Flinzkalke in den Adorf-
Schichten belegen.

Das Oberdevon-Becken
in Sauerland und Wittgensteiner Land

Das Oberdevon wird in das &ltere Frasnium
und das jiingere Famennium gegliedert. Ahnlich
wie schon im Mitteldevon, haben die Oberde-
von-Schichten von Sauerland und Wittgenstei-
ner Land eine ausgepragte, zum Teil sehr klein-
raumige Faziesgliederung. Sie gehéren zwei

Schichtfldchen von Tonschiefern gefunden
wurden. Sie bilden den sogenannten Cono-
donten-Apparat. Solch eine Anordnung wurde
Anfang der 1980er-Jahre im Kopfbereich von
versteinerten, aaldhnlichen, ca. 4 cm langen
Tieren gefunden. Das fihrte zu der Vorstellung,
dass das Conodontentier am ehesten zur Fa-
milie der Agnathen (kieferlose Fische) gestellt
werden kann (Abb. 45). Eine giiltige Zuord-
nung fehlt jedoch bis heute.

Conodonten sind in allen Meeresablagerungen
vom Kambrium bis in die Trias (Muschelkalk)
gefunden worden. Besonders wichtig sind sie
dort, wo andere Fossilien nur beschrénkte Aus-
sagen lber das relative Alter der Schichten zu-
lassen. Im Devon des Rheinischen Schieferge-
birges sind sie fir die biostratigraphische



Polygnathus Ancyrodella

Palmatolepis Icriodus

Abb. 44: Oberdevonische Conodonten

Grenzziehung zwischen den einzelnen Stufen
und Unterstufen sowie zur Fixierung der Unter-
und Obergrenze des Devons von Bedeutung.
Da bestimmte Gattungen von Conodonten nur
in bestimmten Bildungsrdumen vorkommen,
gestatten sie auch eine Aussage Uber die Mee-
restiefe, in der das Trdgergestein gebildet wor-
den ist.

Das weitgehende Fehlen von Kalksteinen im
Unterdevon des Rheinischen Schiefergebirges
und das seltene Vorkommen von Kalksteinen in
den mitteldevonischen Schelf-Ablagerungen
setzen der Datierung mittels Conodonten enge
Grenzen. Im kalkreichen Oberdevon hingegen
entwickeln sich bestimmte Conodontenformen
sehr rasch. Die Folge ist eine sehr dichte Abfol-
ge von Leitformen auf der Ebene von Gattun-
gen, Arten und Unterarten, die die Aufstellung
von insgesamt 32 Zeitabschnitten (Subzonen =
Conodontenzonen) fiir das Oberdevon ermég-
lichen. Man hat errechnet, dass jede dieser
Subzonen etwa 500 000 Jahre gedauert hat.
Flr geologische Verhéltnisse ist dies eine hohe
Zeitauflésung, die sehr genaue Schichten-Kor-
relationen zuldsst (Tab. 5).

92

Abb. 45: Der vermutete Conodontentrager,
ein primitives Wirbeltier (Lange ca. 4 cm)

Tabelle 5
Conodontenzonen

des Givetiums und Frasniums
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grundséatzlich verschiedenen Faziesbereichen
an: der Becken- und der Schwellen-Fazies
(Abb. 46). Die oberdevonische Becken-Fazies
nimmt den Raum des ehemaligen Mitteldevon-
Beckens ein und hatte sich schon mit dem
Beginn der Massenkalk- und Flinz-Fazies nach
Westen auf den Mitteldevon-Schelf ausgewei-
tet. Der mit den famennischen Becken-Ablage-
rungen korrespondierende sandige oberdevo-
nische Schelf, nach seiner Typlokalitdt auch
Condroz-Schelf genannt, liegt dementspre-
chend sehr viel weiter im Westen als der Mittel-
devon-Schelf. Zwischen dem Schelf und dem
durch Schwellen gegliederten Becken vermittelt
die Velberter Fazies des Bergischen Landes.
Die Schwellen-Fazies entstand in den Berei-
chen, die als abgestorbene Massenkalkriffe

Abb. 46: Paldogeographie des Oberdevons
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oder Vulkanbauten den umgebenden Becken-
boden zwar deutlich Uberragten, aber nicht in
die Zone flachen Wassers mit benthonischer
Fauna reichten. Solche Schwellen werden des-
halb als Tiefschwellen bezeichnet.

Bei der Gliederung der Oberdevon-Schichten
hat sich in den letzten Jahren eine straffere Un-
terscheidung von zeitlichen und von gesteins-
bezogenen Gliederungsprinzipien durchge-
setzt, das heift, biostratigraphisch begriindeten
Stufen stehen lithostratigraphisch definierte
Schichten gegenuber (Tab. 6).

Eine begriffliche Vermischung wird vermieden,
wenn die traditionellen, aber nicht anerkannten
~Stufen” Adorf, Nehden, Hemberg, Dasberg und
Wocklum nur noch als Schichtenbezeichnun-

Arnsberg

Warstein

tiefes
Meeresbecken

Flachmeer

Tiefschwellen auf

Oberdevon, Famennium

Gefélle der Transportrichtung
N Schelframpe '
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Massenkalk-Riffen

e o o Sandstein

i

—— Tonstein
Umriss RSG

Tiefschwellen auf
Diabas-Vulkaniten
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gen in der Becken-Fazies des Oberdevons ver-  derung nach der Lebensdauer bestimmter Ce-
wendet werden, wie es auch urspriinglich ge-  phalopodengattungen und -arten. In der Praxis
dacht war. Dabei stimmt die traditionelle Adorf/  verwendet man zur Altersbestimmung statt der
Nehden-Grenze nicht mit der Stufengrenze  Goniatiten die leichter verfligbaren Conodonten
Frasnium/Famennium (berein. und die sehr fein abgestufte Conodontenzonie-

Die zeitliche Gliederung bedient sich der inter- rung (Tab. 5).

national glltigen Stufen Frasnium und Famenn-  Die Oberdevon-Schichten des Sauerlandes
ium und, da Unterstufen noch nicht neu defi- und des Wittgensteiner Landes legen sich wie
niert sind, der nach wie vor giltigen Stufenglie-  ein Saum um die Mitteldevon-Schichten dieses

Tabelle 6

Lithostratigraphische Gliederung des oberen Oberdevons (Famennium)
(n. RIBBERT 2002)
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Gebietes. Nur in der Attendorn-Elsper Doppel-
mulde treten sie auch im Zentrum des west-
lichen Sauerlandes auf. Die Gesteine in der iso-
liert liegenden Mulde geben damit ein Bild der
sie ehemals umgebenden, mittlerweile abgetra-
genen Becken-Ablagerungen.

Frasnium

Das Frasnium wird im Becken des &stlichen
Sauerlandes und des Wittgensteiner Landes
durch die Banderschiefer der Adorf-Schich-
ten vertreten. Es handelt sich um eine fein-
schichtige Wechselfolge von graugriinen, kalk-
haltigen Tonsteinen und dunkelgrauen bis
schwarzen Tonsteinen mit einer ausgepragten
Schlufflamination im oberen Abschnitt (Abb. 47).
Die Banderschiefer setzen bereits im obersten
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Givetium ein und reichen bereichsweise bis in
das unterste Famennium. Unterhalb der Gren-
ze Frasnium/Famennium sind innerhalb der
Bénderschiefer die beiden Kellwasser-Hori-
zonte entwickelt. Es handelt sich bei ihnen um
jeweils etwa 1 m machtige Kalkstein-/Tonstein-
Horizonte mit typischer Fauna. Der Obere Kell-
wasser-Horizont liegt genau an der Stufengren-
ze Frasnium/Famennium. Beide Horizonte do-
kumentieren groBrdumige und relativ kurzzeiti-
ge Anderungen in der Zirkulation des Meerwas-
sers, die zum Massenaussterben bestimmter
mariner Organismen fiihrten. Solche einschnei-
denden biologischen Krisen werden ,Events®
genannt. Sie treten in der Erdgeschichte immer
wieder auf. Der Kellwasser-Event hat mdogli-
cherweise auch das Absterben der Korallenrif-
fe im oberen Teil des Frasniums beguinstigt. Die

Abb. 47: Adorf-Schichten (Bé&nderschiefer); Bad Berleburg-Arfeld

b X} < F e
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Kellwasser-Horizonte findet man in der Region
um Bad Laasphe im Wittgensteiner Land, um
Neuenrade im Mérkischen Oberland sowie im
Bereich der Attendorn-Elsper Doppelmulde.
Weiter nérdlich und nordéstlich gibt es bislang
keine sicheren Nachweise.

Im Markischen Oberland, bei Meschede sowie
im Umfeld des Attendorner und des Warsteiner
Riffs setzen die Adorf-Schichten erst nach dem
Ende der Massenkalk- und Flinz-Fazies ein. Sie
enthalten in ihrem unteren Teil letzte diinne La-
gen von Flinzkalken. Nur im Bereich von Let-
mathe liegt zwischen Flinz- und Bénderschie-
fer-Fazies der ca. 100 m mé&chtige Oestrich-
Kalk, ein hellgrauer, bisweilen feinsandhaltiger,
feinkdérniger Kalkstein unklarer Entstehung. Im
Hangenden davon liegt bei Letmathe eine
schwarzgraue Kalksteinbank, die ein Aquivalent
des Oberen Kellwasser-Horizonts darstellen
kénnte. Die Banderschiefer fuhren eine herzy-
nische Fauna aus Ostrakoden, Tentakuliten,
Muschelresten, Goniatiten und Orthoceren. Die
Machtigkeit der Adorf-Schichten schwankt zwi-
schen 100 und 200 m.

Innerhalb des Frasniums setzt auf den Tief-
schwellen der abgestorbenen Massenkalkriffe
und des Hauptgrinsteins die Bildung des Ce-
phalopodenkalks ein. Dieser im Vergleich
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zu den tonigen Becken-Sedimenten sehr gering
machtige, feinkdrnige Kalkstein flhrt auBer Ce-
phalopoden und Conodonten kaum andere
Fossilien. Trotz der geringen Méachtigkeit von
einigen Metern bis Dekametern ist er Uber den
sehr langen Zeitraum des gesamten Frasniums
und meist sogar dartber hinaus entstanden.
Solche Schichten werden als ,kondensiert” be-
zeichnet.

Im Umfeld der Tiefschwellen, wo der Schwel-
lenhang in das angrenzende Becken abfallt,
schaltet sich immer mehr toniges Material in die
Kalksteine ein. Es kommt zur Ausbildung von
Flaserkalksteinen, Knollenkalksteinen und
schlieBlich zu den bis in das Becken reichen-
den Kalkknollenschiefern. Diese RegelmaBig-
keit findet sich in allen Schichtgliedern des
Oberdevons.

Die abgestorbenen Riffe wie das Attendorner
und Warsteiner Riff wirkten wahrend des héhe-
ren Oberdevons als in sich gegliederte Schwel-
lenregionen. Der Cephalopodenkalk kennzeich-
net die Hochlagen des ehemaligen Riffkerns,
wahrend in der tiefer gelegenen Lagune auch
Knollenkalk- und Tonsteine abgelagert wurden.
Uber der ehemaligen RiffauBenseite finden sich
Ton- und Sandsteine, die im héchsten Oberde-
von auch auf die hdéher gelegenen Teile der
Schwelle Ubergriffen.

Das Warsteiner Riff wurde in seiner Tiefschwel-
len-Phase schon friih von einer Bruchschollen-
tektonik erfasst, die zur Bildung der sogenann-
ten Schlagwasserbrekzie geflihrt hat
(Abb. 48). Sie ist eine grobdetritische Ablage-
rung, hervorgegangen aus untermeerischen
Schuttstréomen von Abtragungsmassen der Kar-
bonatplattform. Anhand der Conodontenfaunen
in den Gesteinsbruchstiicken sind samtliche
Schichtglieder zwischen dem Massenkalk und
dem frihen Unterkarbon belegt. Die Schlag-
wasserbrekzie ist in mehreren Schittungen ab

Abb. 48: Schlagwasserbrekzie
am Ostrand des Warsteiner Riffs



dem Frasnium als Auswirkung von tektonischen
Bewegungen am Altenbiirener Lineament ent-
standen. Dieses erweist sich damit als altange-
legte, immer wieder aktivierte Stérung.

Famennium

Die Schichten des héheren Oberdevons lassen
im nérdlichen Sauerland, dem Typusgebiet der
rheinischen Oberdevon-Stufen, eine lithologi-
sche Unterteilung nach der Féarbung der meist
vorherrschenden Tonsteine erkennen. Diese
sieht im Idealfall wie folgt aus: graue bis griinlich
graue Nehden-Schichten, rote Hemberg-Schich-
ten sowie graue und grunlich graue Dasberg-
und Wocklum-Schichten. Zwar bilden im mittle-
ren Abschnitt Rotschiefer den Hauptteil der Ab-
lagerungen, aber auch in den anderen Teilen
des Famenniums kénnen dinne Rotschiefer-
Horizonte vorkommen. Bei dieser Art der litho-
stratigraphischen Gliederung kommt es auf den
Gesamteindruck der Schichten an. Die Mé&ch-
tigkeit der einzelnen famennischen Schichten-
glieder liegt mit gréBeren regionalen Schwan-
kungen jeweils zwischen 50 und 200 m. Die
Grenzen zwischen den drei Abschnitten sind
nur zum Teil isochron (s. Tab. 6). Die Grenzzie-
hung zwischen den neu definierten Stufen
Frasnium und Famennium hat es mit sich ge-
bracht, dass die Fazies der Banderschiefer, die
friher in etwa mit der Adorf-,Stufe" aufhorte,
jetzt in das Famennium reicht.

AuBerhalb des zuvor genannten Typusgebietes
kommen im Raum Bad Berleburg — Hallenberg
abweichende lithologische Einheiten vor. Sie
lassen sich mit dem Famennium der nordést-
lichen Dill-Mulde in Beziehung setzen.

Die Schichten des Famenniums sind vor allem
reich an Ostrakoden. Daher wurden sie friiher
nach der Ostrakoden-Gattung ,,Cypridina“
auch Cypridinenschiefer genannt. In den Kalk-
steinen sind Conodonten sehr haufig. Als weite-
re Bewohner des offenen Meeres haben Go-
niatiten ihre aufgerollten Geh&use hinterlassen.
Die Schalen der pseudoplanktonisch lebenden
Muschel Guerichia venusta kommen in allen fa-
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mennischen Tonsteinen vor und erreichen in
den Dasberg- und Wocklum-Schichten ihr H4u-
figkeitsmaximum. Trilobiten sind die einzigen
Vertreter der bodenbewohnenden Meeresfau-
na. Es sind nur wenige Gattungen und Arten,
die den Kellwasser-Event Uberlebten und da-
nach das Oberdevon-Becken besiedeln konn-
ten. Darliber hinaus kommen in den Sand- und
Tonsteinen auch Lebensspuren unbekannter
Organismen vor. Speziell die Sandsteine der
Nehden-Schichten flihren oft reichlich Pflan-
zenhéacksel unbekannter Herkuntft.

Die Fazies des frasnischen Banderschiefers
reicht bis in die triangularis-Zone des frihen Fa-
menniums (s. Tab. 6). Erst im Verlauf der trian-
gularis-Conodontenzone entwickeln sich dar-
aus bis zur rhomboidea-Conodontenzone die
zunachst dunkelgrauen, spater typisch grunlich
grauen Nehden-Schichten. Sie sind zu-
néchst nur als Tonsteine mit Schluff- und Fein-
sandbéndern ausgebildet, bevor sich der Sand-
gehalt der Schichtenfolge im Raum lIserlohn
bis zum bankigen Nehden-Sandstein stei-
gert. Seine Sedimentstrukturen wie Sohlmar-
ken, Wickelstrukturen und eine schwache Korn-
gréBengradierung kennzeichnen ihn als turbi-
ditisch abgelagertes Sediment (Abb. 49). Sein
Sandmaterial ist, wie auch das der jingeren fa-
mennischen Schichten, vom nordwestlich oder
nérdlich gelegenen Condroz-Schelf als Sedi-
ment-Wasser-Suspension in das Becken ge-
strdmt und dort in Form dinner Sandbénke ab-
gelagert worden. Die Schuttungen erreichten
aber nicht alle Teile des Beckens. So sind im
Raum von Brilon, Warstein und Balve keine
Sandsteine zu finden. In der Attendorn-Elsper
Doppelmulde treten sie lokal im Niveau der
Nehden-Schichten auf. Sie beschrédnken sich
auf den Raum der ehemaligen Riffvorderseite
und enthalten dort Konglomeratlagen mit sub-
marinen Abtragungsprodukten des Massen-
kalks.

Die mit 80 — 100 m grdBten Méachtigkeiten errei-
chen die Sandsteine der Nehden-Schichten
zwischen Hallenberg und Bad Laasphe. Vom
Raum Hallenberg aus verstarkt sich nach Si-
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Abb. 49: Unterseite einer Sandbank der Nehden-
Schichten; 6stliches Sauerland

den der Trend, dass der untere Teil der Schich-
tenfolge von Rotschiefern, der obere dagegen
von Sandsteinen aufgebaut wird.

Der untere Teil der Nehden-Schichten an der
Typlokalitat auf dem Briloner Riff wird von pyrit-
reichen Schwarzschiefern mit Goniatiten gebil-
det. Sie sind eine von der ublichen Becken-Fa-
zies abweichende Sonderfazies auf der Tief-
schwelle des Massenkalkriffs. Auch in der Els-
per Mulde kommen Schwarzschiefer mit bitu-
mindsen Kalksteinen auf der ehemaligen Ruick-
seite (Lagune) des Attendorner Riffs vor.

Eine Besonderheit der hdheren Nehden-Schich-
ten sind Konglomerate in den Sandsteinen. Sie
treten in der Wittgensteiner Mulde bei Bad Ber-
leburg-Diedenshausen, in der Attendorn-Elsper
Doppelmulde bei Eslohe-Frielinghausen und
Lennestadt-Obervalbert, bei Plettenberg und
an der Seiler bei Iserlohn auf. In der Wittgen-
steiner Mulde werden sie als Diedenshau-
sen-Schichten und bei Iserlohn als Seiler-
Schichten bezeichnet. Die Konglomerate fuh-
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ren je nach Region Ger6lle von umgelagertem
Nehden-Sandstein, dunklem Cephalopoden-
kalk, Flinzkalk, Massenkalk oder Tonstein. Die
Sandsteingerdlle kénnen bei Diedenshausen
einen Durchmesser von bis zu 20 cm erreichen.
Eine Besonderheit der Seiler-Schichten ist,
dass sie stratigraphisch fast das gesamte
Famennium umfassen.

Die Hemberg-Schichten beginnen inner-
halb der tieferen marginifera-Conodontenzone
je nach Region mit intensiv roten oder rot-griin
gefleckten, tonigen Kalkknollengesteinen
(Abb. 50). Aufféllig wie sie sind, haben sie fri-
her die volkstumliche Bezeichnung ,Fossley*
(Fuchsstein) erhalten. Wie in allen pelitischen
Rotsedimenten stammt auch hier die Féarbung
von fein verteiltem Eisenoxid (Hamatit). lhre
stratigraphische Reichweite nimmt entlang des
Nordrandes des Remscheid-Altenaer Sattels
von Osten nach Westen ab. Mit Ann&herung an
den Condroz-Schelf keilen sie ganzlich aus und

Abb. 50: Rotschiefer der Hemberg-Schichten
mit Kalkknollen und griinen Lagen;
Bohrung Beringhofen bei Marsberg




gehen in die Velbert-Schichten des Bergischen
Landes tber. Im Raum von Meschede und Bri-
lon sowie in der Attendorn-Elsper Doppelmulde
und im Wittgensteiner Land treten auch im
Niveau der Hemberg-Schichten Sandsteine
(Hemberg-Sandstein) auf. Im Raum von
Bad Berleburg werden die auch dort Uberwie-
gend roten Hemberg-Schichten lokal durch
graue Diedenshausen-Schichten vertreten.

Der Ubergangsbereich von den Hemberg- zu
den Uberlagernden Dasberg- und Wock-
lum-Schichten liegt in groBen Teilen des
nérdlichen Sauerlandes in der postera-Cono-
dontenzone (s. Tab. 6). In diesem Zeitabschnitt
tritt an der Basis der Schichtenfolge der annu-
lata-Horizont in Form einer beziehungswei-
se zweier eng benachbarter Schwarzschiefer-
lagen auf. Durch klimatische Verdnderungen
kam es im Oberdevon-Meer zu einer erhéhten
Planktonproduktion.

In den Dasberg- und Wocklum-Schichten — bei-
de unterscheiden sich in ihrer tonigen Ausbil-
dung nicht voneinander — dominieren wieder
graue und grinlich graue Tonsteine mit Kalk-
knollen uber Einschaltungen von Rotsedimen-
ten. Turbiditische Sandsteine kommen beson-
ders im Raum von Brilon und Bad Berleburg
sowie in der Attendorn-Elsper Doppelmulde vor.

Im Raum Hagen-Hohenlimburg — Balve ver-
dichten sich ab der Spéaten expansa-Zone die
Kalkknollen zu einem gering machtigen, an Ce-
phalopoden reichen, immer noch knolligen
Schwellenkalk, dem Wocklum-Kalk.

Als Besonderheit des oberen Teils der Das-
berg- und Wocklum-Schichten tritt in der Atten-
dorn-Elsper Doppelmulde eine turbiditische
Schichtenfolge mit Konglomeraten aus gerun-
deten Quarzgeréllen, Fragmenten aus Sand-,
Ton- und Kalkstein vermischt mit Kalkooiden
auf. Ahnliche Konglomerate kommen auch an
der Lokalitét Seiler bei Iserlohn vor. Fir beide
Vorkommen wird ein im Norden gelegenes Lie-
fergebiet der Schittungen angenommen.

Die Lithofazies der famennischen Tonstein-
Knollenkalk-Folgen reicht mit den meist weni-
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ger als 15 m machtigen grauen Gesteinen der
Hangenberg-Formation bis in das tiefste Unter-
karbon. Erst darliber beginnen die fur die unter-
karbonische Kulm-Fazies so typischen
Schwarzschiefer und Kieselgesteine. Die Han-
genberg-Formation bildet somit den Grenz-
horizont zwischen den Systemen Devon und
Karbon. Sie setzen sich im noérdlichen Sauer-
land und in der Attendorn-Elsper Doppelmulde
aus Tonsteinen, Kalksteinen, &rtlich auch
Schwarzschiefern und Sandsteinen zusam-
men. Im &stlichen und stidlichen Sauerland und
im Wittgensteiner Land schrumpfen sie auf eine
fossilarme Tonsteinabfolge mit einzelnen Kalk-
steinknollen zusammen.

Die Schichten des Karbons umrahmen in einem
relativ schmalen Streifen im Norden und im Os-
ten das Devon des rechtsrheinischen Schiefer-
gebirges. Diese tektonisch bedingte Anordnung
hat zur Folge, dass Uber die Karbon-Ablagerun-
gen, die vor Faltung und Abtragung uber den
devonischen Gesteinen des Schiefergebirges
lagen, fir weite Fldchen nur verallgemeinernde
Aussagen mdglich sind. Eine groBe Hilfe sind
die Karbon-Ablagerungen der Attendorn-Elsper
Doppelmulde, die in ihrer Zusammensetzung
nicht wesentlich von der im Ruhrgebiet abwei-
chen und so eine Vorstellung von den im weite-
ren Umfeld abgetragenen Karbon-Schichten
geben.

Das Erdzeitalter des Karbons entspricht einem
Zeitraum von 65 Mio. Jahren. Es umfasst zwei
von ihrem Ablagerungsgeschehen her sehr un-
terschiedliche Abschnitte, die traditionell als
Unterkarbon (Dinantium) und Oberkarbon (Si-
lesium) bezeichnet werden. Auf das Oberkar-
bon bezieht sich der Name des Zeitalters, der
mit ,Steinkohlenzeit® Ubersetzt werden kann.
Die traditionelle Grenzziehung in Mitteleuropa
ist dort erfolgt, wo zwischen den Unterkarbon-
Schichten in Kohlenkalk-Fazies beziehungs-
weise denen der zeitgleichen Kulm-Fazies und
dem daruber folgenden ,Steinkohlengebirge”
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eine sehr deutliche Anderung der Ablagerungs-
verhéltnisse erfolgte. Im Ubergangsbereich
kommen Goniatiten vor, deren artliche Ent-
wicklung sie zu Leitfossilien flr die Gliederung
und Abgrenzung von Unter- und Oberkarbon
macht. Im unteren, kieseligen Teil der Unterkar-
bon-Schichten, wo Goniatiten génzlich fehlen,
ermoglichen Conodonten eine Altersbestim-
mung. Eine neue international guiltige Abgren-
zung von Mississippium (Unterkarbon) und
Pennsylvanium (Oberkarbon) liegt stratigra-
phisch um einiges héher und schon innerhalb
des sogenannten Flézleeren.

Den traditionellen Untergliederungen von Kulm-
Schichten und ,untersten Schichten des Floz-
leeren” sind neuerdings regelgerechte Bezeich-
nungen an die Seite gestellt worden (s. Tab. 7).
Ebenfalls weiterentwickelt hat sich die Abfolge
der Goniatiten-Subzonen des biostratigraphi-
schen Zeitmafstabs.

Die heute Mitteleuropa aufbauenden Kontinen-
talplatten hatten wahrend des Devons durch ih-
re anhaltende Nordwanderung eine sehr dqua-
tornahe Position erreicht (s. S. 25: Abb. 4). Die
plattentektonische Entwicklung steuerte dann
wéhrend des Karbons mit der variszischen Fal-
tung auf einen tektonischen Héhepunkt zu. In
ihrem Verlauf wurde der Rheinische Trog als
Randtrog des Rhenoherzynischen Beckens
durch die Norddrift der Gondwana-Platte und
der ihr vorgelagerten kleineren Platten ge-
schlossen. Durch den Zusammenschub der
Uberwiegend devonischen Trogsedimente ent-
stand im heutigen Mitteleuropa das Variszische
Gebirge.

Unterkarbon

Im Unterkarbon machte sich im Rhenoherzyni-
schen Becken eine regionale Zweiteilung der
marinen Ablagerungsrdume bemerkbar. Die
Zweiteilung entspricht in etwa der devonischen
Faziesgliederung in Schelf und Becken, nur
dass die Grenzlinie im Unterkarbon weiter im
Nordwesten lag. Dementsprechend stehen sich
wéhrend des Unterkarbons der Kohlenkalk-
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Schelf im Westen (Aachen, Ratingen) und das
Kulm-Becken 6stlich davon gegeniiber (Abb.
51).

Tournaisium

Die unterkarbonische Schichtenfolge des Kulm-
Beckens beginnt mit der nur wenige Meter
maéchtigen, systemubergreifenden Hangen-
berg-Formation, auch Devon/Karbon-Uber-
gangsschichten genannt (Tab. 7). Sie gleicht in
ihrem unteren Teil noch sehr den grunlich grau-
en, Kalkknollen flihrenden Tonsteinen des ober-
devonischen Famenniums. Die Hangenberg-
Formation enthalt eine vulkanische Tufflage,
die eine Altersbestimmung der Devon/Karbon-
Grenze zulésst. Darlber folgen Kalkknollenla-
gen und feinkdrnige Kalksteine, die mit typisch
hell grunlich grauen Tonsteinen wechsellagern.
Die biostratigraphische Grenzziehung zwischen
Devon und Karbon erfolgte mittels Goniatiten
und liegt im obersten Teil der tonigen Schichten-
folge. Daruber folgen die Schichten der unter-
karbonischen Kulm-Fazies.

Am Nord- und Ostrand des Rheinischen Schie-
fergebirges ist die Schichtenfolge des Unterkar-
bons oberhalb der Hangenberg-Formation in
groBen Zigen sehr einheitlich aufgebaut. Die
Grundsedimentation des Kulm-Beckens wird
zunéachst von Alaunschiefern, dann von Kiesel-
gesteinen unterschiedlicher Farbung und
schlieBlich von Tonsteinen gebildet. In die au-
tochthone Grundsedimentation sind wiederholt
Sedimentschittungen weiter entfernter Liefer-
gebiete eingeschaltet.

Die Kulm-Ablagerungen enthalten eine Vielzahl
von diinnen vulkanischen Tufflagen. Oft sind es
gelblich weil3e, weichplastische Tonlagen, die
aus der frihdiagenetischen Umwandlung von
priméren Glasaschen (Bims) entstanden sind.
Es gibt aber auch feste Kristalltuffe aus Quarz,
Feldspat und Biotit.

Uber der Hangenberg-Formation folgen mit der
Kahlenberg-Formation (Liegende Alaun-
schiefer) bis zu 20 m méchtige, schwarze, oft
etwas kieselige Tonsteine mit einzelnen Phos-
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unbekannt et 3 Posidonienkalk
Bonn 4 Rh Kalk
| ‘ N enaer Ka
- oo
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vermutet Tonstein

Abb. 51: Paldogeographie des Unterkarbons (nach Korn 2002 u. MEISCHNER 1962)

phoritknollen. Ein gewisser Pyritgehalt hat sie in
der Vergangenheit fir die Gewinnung von Alaun
interessant gemacht.

Mittels Conodonten lassen sich Teile dieses
Horizontes mit solchen im unteren Teil der Koh-
lenkalk-Fazies korrelieren.

Die Kahlenberg-Formation dokumentiert einen
globalen Event. Dieser fuhrte zu einer Verénde-
rung der 6kologischen und sedimentbildenden
Faktoren, die sowohl im Kulm-Becken als auch
auf dem Kohlenkalk-Schelf zur plétzlichen Aus-
breitung eines sauerstofffreien Milieus im bo-
dennahen Meerwasser flhrten.

Uber der Kahlenberg-Formation folgt die Hardt-
Formation (Kulm-Kieselschiefer). Es sind
bankige, schwarze Kieselschiefer mit wenigen

Alaunschiefer- oder weiBen Tuffzwischenla-
gen. Die Lydite sind feinkdrnig, dicht, sehr hart
und sprdde, gut geschichtet sowie kleinststu-
ckig und scharfkantig brechend. Da die Schich-
tenfolge stark spezialgefaltet ist, l1asst sich ihre
Mé&chtigkeit von durchschnittlich 30 — 40 m nicht
immer sicher bestimmen.

Die Kieselschiefer der Hardt-Formation beste-
hen mineralogisch zu etwa 70 — 80 % aus
feinstkristallinem Quarz. Der Rest wird von
Feldspat, Tonmineralen und mikroskopisch klei-
nen Kigelchen aufgebaut. Manche dieser
Kigelchen sind als Radiolarien — einzellige
Kleinstlebewesen — zu identifizieren, was einen
Hinweis auf die Entstehung der Lydite aus Kie-
selalgenschlammen liefert. Wesentliche Vor-
aussetzung fur ihre Bildung ist aber, dass ihr
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Tabelle 7

Stratigraphische Gliederung des Unterkarbons
am Nord- und Ostrand des rechtsrheinischen Schiefergebirges (n. Korn 2006, Korn et al. in Vorb.)

Ammonoideen
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Rheinisches Schiefergebirge

Nordrand

Balve/
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Meschede

Alme/
Madfeld
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Korbach-

Rhena Medebach

cdl/Gattendorfia |
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Pseudarietites westfalicus

Paprothites dorsoplanus

Acutimitoceras acutum

Hangenberg-Formation

Emstites novalis
Caenolyroceras chalicum Seltersberg- Lelbach-
Lyrogoniatites liethensis Formation Formation
Y — - - (Hangende (Kulm-Ton- ) .
Lyrogoniatites eisenbergensis . Alaun- schisfer) Dainrode-Formation
: : Herdringen- s Wennemen-
Lusitanoceras poststriatum Formation | Schiefe r) EATIaten (Kulm-Grauwacke)
Neoglyphioceras suerlandense | (Kulm- (Kulm- Fs‘h:?a'
2 ; ubformation
£ Paraglyphioceras rotundum | P1attenkalk) Plattenkalk) (Rhenaer Kalk)| Lelbach-
-g Neoglyphioceras spirale Dieken- Formation
Q i : i Formation (Kulm-Ton- schiefer)
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© Pr — (Posidonien- kalk)
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Goniatites crenistria Sub- Formation Sub- Bromberg-Formation
Q. | Goniatites globostriatus formation formation
Goniatites hudsoni (Kieselige Ubergangsschichten)
Entogonites grimmeri
Eni P ” Becke- Hillers-
fL0goniiesnasuis Oese- hausen- Hellefeld- Hillersh F i
Formation | Formation Formation farsaussiihommation
(Kulm-Kieselkalk)
1]
% Kattensiepen Fm. Bomighausen-Subfm.
§ Ammonellipsites kochi (Erdbacher Kalk) Erdbacher Kalk
[ Hardt-Formation
% (Kulm-Kieselschiefer)
o
Kahlenberg-Formation
(Liegende Alaunschiefer)
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Ablagerungsraum fernab von jedem Lieferge-
biet fur andere Materialschiittungen gelegen
hat. Sedimentationsbecken wie das der kulmi-
schen Kiesel- und Alaunschiefer werden daher
als Hungerbecken bezeichnet. Die Ablagerung
der gering méachtigen Schichtenfolge ist Uber
einen Zeitraum von etwa 20 Mio. Jahren und
somit extrem langsam erfolgt.

Die Hardt-Formation enthélt lokal gering méch-
tige Einschaltungen von meist schwarzen, an
Krinoiden reichen Kalkstein-Horizonten. Deren
biodetritisches Ausgangsmaterial ist auf den
als Schwellen erhaltenen Massenkalkriffen
entstanden und turbiditisch in angrenzende Be-
cken verfrachtet worden. Friiher nach einem
Vorkommen in der Dill-Mulde (Hessen) allge-
mein als Erdbach-Kalkstein bezeichnet, tragen
sie heute nur zum Teil neue regionale Benen-
nungen. Derartige Ablagerungen finden sich
sudlich des Briloner Riffs (Enkenberg), aber
auch auf dem Riff selbst. Dort sind sie in Wan-
nen und tief reichenden Spalten des untermee-
risch verkarsteten Massenkalks eingelagert.
Weitere Vorkommen des ,Erdbach-Kalksteins®
befinden sich am Attendorner Riff sowie am
Ostrand des Schiefergebirges, wo bei Me-
debach die Typlokalitdt der Bé6mighausen-
Subformation liegt. Am Warsteiner Riff ist
die dortige Einschaltung in die Hardt-Formation
untypisch grau, fossilreich und mit tuffitischen
Ablagerungen verknipft (Kattensiepen-For-
mation).

Viseum

Oberhalb der schwarzen Kieselschiefer folgen
etwas hellere, bis zu 70 m machtige Kulm-Kie-
selkalke mit den regionalen Differenzierungen
in die Becke-Oese-, Hillershausen- und
Hellefeld-Formation. Es handelt sich um
eine Wechselfolge aus diinnbankigen, verkie-
selten und sehr feinkdrnigen Kalksteinen mit
ebenso verkieselten Tonsteinen. Die Wechsel-
lagerung wird oft erst im Laufe der Verwitterung
erkennbar, da die frihdiagenetische Verkiese-
lung den urspringlichen Gesteinscharakter
maskiert hat. Stratigraphisch reichen diese
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Gesteine bis in das tiefe Unterkarbon Il (Goni-
atites-Stufe) der Kulm-Gliederung nach Gonia-
titen (s. Tab. 7). Nach Stden bis hin ins Witt-
gensteiner Land nimmt die Méachtigkeit der Kie-
selkalke kontinuierlich bis auf wenige Meter ab,
sodass sie dort mit den Kieselschiefern der
Hardt-Formation zusammengefasst werden.

Die Kieselkalke gehen nordéstlich von Hemer,
bei Becke-Oese, in gut gebankte, grob biode-
tritische Kalksteine Uber. Diese sind, mit einer
Unterbrechung im Bereich der Lidenscheider
Mulde, bis Meschede verbreitet. Es handelt sich
um die maximal 125 m mé&chtigen Kalksteine
der Hellefeld-Formation. Eine Vielzahl von Fos-
silbruchstiicken des marinen Flachwassers, wie
Krinoiden, Korallen, Bryozoen, Foraminiferen
und Kalkalgen, deuten auf einen urspriinglichen
Bildungsbereich dieser Kalksteine auf Schwel-
len sudlich ihrer heutigen Verbreitung und einen
anschlieBenden turbiditischen Transport hin.
Der extrem feinkdrnige karbonatische Detritus
der Kieselkalke am Nordrand des Remscheid-
Altenaer Sattels stellt sehr liefergebietsferne
Auslaufer dieser Turbidite dar. Ein zweites Vor-
kommen grob biodetritischer Kalksteine im Ni-
veau der Kieselkalke beginnt bei Becke-Oese
(Becke-Oese-Formation) norddstlich von He-
mer und folgt dem Remscheid-Altenaer Sattel
bis Arnsberg.

Daruber folgen im gesamten Rhenoherzyni-
schen Becken 10 — 12 m méchtige, zum Teil
noch kieselige Alaunschiefer und kieselige Ton-
steine mit Kalksteineinschaltungen der Brom-
berg-Formation. Diese friher als Kieselige
Ubergangsschichten bezeichnete Schichten-
folge vermittelt zwischen der kieseligen und
der tonigen Kulm-Fazies. An ihrer Basis ist ein
Leithorizont, eine Lage mit dem Goniatiten En-
togonites grimmeri (Abb. 52), weit verbreitetet.
Dieser liegt im im obersten Teil der gleichnami-
gen Subzone (Tab. 7). Ein weiterer Leithori-
zont, der crenistria-Horizont, befindet sich im
oberen Teil der Schichtenfolge. Darlber hinaus
enthdlt sie zahlreiche diinne Lagen von Tuffen
und dinne Kalkturbidite, die die Machtigkeit
der Schichtenfolge auf mehr als das Doppelte
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Abb. 52: Der Goniatit Entogonites grimmeri,
Leitfossil des tiefen Unterkarbons

anschwellen lassen konnen. Regionale, kalk-
steinreichere Varianten der Bromberg-Forma-
tion sind die Retringen-Subformation an
der Nordflanke des Remscheid-Altenaer Sat-
tels und die Linnepe-Subformation im
Raum Sundern-Westenfeld — Meschede.

Die ein bis drei Kalksteinb&nke des crenistria-
Horizonts sind nicht turbiditisch, sondern als
ausschlieBlich Cephalopoden fiihrendes Kalk-
sediment am Meeresboden des Kulm-Beckens

abgelagert worden. lhre Entstehung wird in Zu-
sammenhang mit einer abiotischen Kalkausfal-
lung wahrend eines Meeresspiegel-Hochstan-
des gesehen. Dieser Horizont wurde europa-
weit nachgewiesen.

Mit dem Beginn des Unterkarbons IlIBsetzen
lokal unterschiedliche Sedimente ein. Am Nord-
rand des Remscheid-Altenaer Sattels und dem
Sudrand der Lidenscheider Mulde bis 6stlich
von Meschede sind es die bis zu 150 méchtige
Herdringen- und die Wennemen-Forma-
tion (Kulm-Plattenkalk), die das gesamte Un-
terkarbon IlIB und y umfassen (s. Tab. 7). Ahn-
lich der Hellefeld-Formation sind sie gut ge-
bankte Folgen von biodetritischen Kalksteinen,
die mit Tonsteinen wechsellagern (Abb. 53).

Viele der zwischen wenige Zentimeter und 2 m
méachtigen Bénke zeigen eine Gradierung der
BioklastengréBe (grob unten) oder Schrag-
schichtung im oberen Bankteil; sie sind also
typische turbiditische Sedimentschittungen.
Die Herkunft der Turbiditstréme ist nicht ganz
eindeutig. Ein Teil des Materials wird vom Koh-
lenkalk-Schelf im Westen oder Nordwesten
(s. Abb. 51) gekommen sein, méglich ist aber
auch eine Herkunft von Schwellenbereichen im
Suden, die den Detritus der Hellefeld-Formation
geliefert haben.

Abb. 53: Herdringen-Formation (Kulm-Plattenkalk); Steinbruch Becke-Oese, Hemer
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Die Verbreitung der Herdringen- und der Wen-
nemen-Formation erstreckt sich am Nordrand
des Remscheid-Altenaer Sattels von Hagen bis
Arnsberg. Am Sudrand der Lidenscheider Mul-
de werden sie bei Sundern-Amecke zunéchst
von tonigen Ablagerungen der Dieken-For-
mation (Kulm-Tonschiefer) vertreten. DarlUber
folgt noch im héchsten Unterkarbon die Sel-
tersberg-Formation (Hangende Alaun-
schiefer). Weiter nach Osten setzt der Kulm-
Plattenkalk mit der Wennemen-Formation wie-
der ein, um dann o6stlich von Meschede end-
gultig durch tonige Ablagerungen der Lel-
bach-Formation (Kulm-Tonschiefer) vertre-
ten zu werden. Die zwischen 40 und 200 m
machtigen Kulm-Tonschiefer umfassen, wie der
Plattenkalk, das Unterkarbon llI und y. Sie be-
stehen aus grauen, oft fein geschichteten Ton-
steinen, die im unteren Teil noch Alaunschiefern
ahneln und nach oben hin immer mehr Schluff
enthalten. Charakteristisches Fossil ist neben
einzelnen Goniatiten die Muschel Posidonia
becheri. Im obersten Teil machen sich erste
Feinsandstreifen der herannahenden Grau-
wackenschuttung bemerkbar. Die Kulm-Ton-
schiefer der Elsper Mulde reichen stratigra-
phisch bis in den tiefsten Teil des oberkarboni-
schen Namuriums hinein, da die Grauwacken-
schittungen aus Sudosten nicht bis in diese
Region gelangten (s. Abb. 51).

Die Kulm-Tonschiefer enthalten wie ihre kiese-
ligen Liegendschichten biodetritische Kalk-
steineinlagerungen. Der Kalkstein-Horizont
der Scharfenberg- und Hesseberg-Sub-
formation (= Posidonienkalk) ist ca. 10 m
méchtig und am Nord- bzw. am Ostrand des
Schiefergebirges weit verbreitet. Der Horizont
wird von diinnen Kalksteinlagen und bituminé-
sen Kalkturbiditen in Wechsellagerung mit Tuff-
lagen und fein geschichteten Tonsteinen aufge-
baut.

Der Kalkstein-Horizont der Rhena-Subfor-
mation (= Rhenaer Kalk) ist rund 15 m méch-
tig und hauptséchlich im Raum von Korbach-
Rhena und Kirchhundem-Bémighausen am
Ostrand des Rheinischen Schiefergebirges ver-
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breitet. Die mit Tonsteinen wechsellagernden
Kalksteine sind schwarz und bituminds und zei-
gen die fur Kalkturbidite typische Korngré3en-
gradierung. Als Bioklasten sind Flachwasserfor-
men wie Krinoiden, Bryozoen, Brachiopoden,
Foraminiferen und Ostrakoden anzutreffen.

Der Biodetritus von Posidonien- und Rhenaer
Kalk stammt von Liefergebieten, die stdlich
des Schiefergebirges lagen und mit den begin-
nenden Grauwackenschuttungen in Verbindung
stehen (s. im Folgenden).

Ab dem hohen Unterkarbon Il § macht sich am
Ostrand des Rheinischen Schiefergebirges ein
ganzlich neuer Sedimenttyp, die Grauwacken
der Dainrode-Formation (Kulm-Grauwa-
cke) bemerkbar. Ihre von Siidosten her kom-
mende Schittung Uberlagert die Kulm-Ton-
schiefer und reicht nach Norden in immer héhe-
re Zeitabschnitte des Unterkarbons Il B und y.
Im unteren Teil der Abfolge dominieren noch
Tonsteine und oft sind nur einzelne, zentime-
terdinne, feinkérnige Grauwackenbankchen
eingelagert. Im héheren Teil der Abfolge kommt
es dann lokal zu Einschaltungen 10 — 20 m
méchtiger dickbankiger Grauwacken. Sie
zeichnen sich durch eine Gradierung der Korn-
gréBe aus, wodurch der basale Teil einer Bank
oft grobkérnig oder konglomeratisch ist. Auch
die Abfolge bestimmter Sedimentstrukturen
(Bouma-Sequenz) innerhalb einer Bank und
Sohlmarken kennzeichnen die Kulm-Grauwa-
cken als turbiditisch verfrachtete Sediment-
massen.

Die Zusammensetzung unterkarbonischer
Grauwacken ist neben Quarz und Tonminera-
len durch ihren Gehalt an Feldspat und Ge-
steinsbruchstiicken gekennzeichnet. Die letzten
beiden relativ leicht verwitterbaren Komponen-
ten charakterisieren das Gestein als unreif.
Dafur spricht auch das breite KorngréBenspek-
trum, das zeigt, dass das Grauwackenmaterial
nach seiner Entstehung als Abtragungsmasse
nicht vorsortiert wurde. Abtragungsgebiet ist
das wahrend des Unterkarbons entstehende
Variszische Gebirge im Suden des heutigen
Rheinischen Schiefergebirges. Eine Analyse
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der durch die Sohimarken angezeigten Trans-  schen Senke gelegenen Grauwacken-Schutt-
portrichtungen weist auf einen generell nach  kegel. Dort ist auch der Ausgangspunkt fir den
Westen gerichteten Transport hin, ausgehend  Flachwasserdetritus von Posidonien- und Rhe-
von einem im Untergrund der heutigen Hessi-  naer Kalk zu suchen (s. Abb. 51).

Exkurs:
Unterkarbonischer Vulkanismus
in Sauerland und Wittgensteiner Land

Im Unterkarbon setzte nach dem mitteldevonischen Griinstein-Vulkanismus eine zweite Phase von
untermeerischem Vulkanismus mit basaltischer Zusammensetzung ein. Es ist der sogenannte
Deckdiabas-Vulkanismus, dessen Hauptverbreitung in der stdlich gelegenen hessischen Dill-Mul-
de war, der aber auch am Ostrand des Rheinischen Schiefergebirges Spuren hinterlassen hat.
Das Vorkommen von Willingen-Welleringhausen (Hessen) ist ein solcher Diabas, der samt seinen
Tuffen in einer Méchtigkeit von etwa 20 m in den Horizont der dortigen Hillershausen-Formation
eingeschaltet ist. Er ist als basaltische Lava auf dem Meeresboden ausgeflossen und spéter zu
Diabas, genauer gesagt zu Metabasalt,umgewandelt worden. Das frische Gestein ist dunkelgriin
bis grau, blasenreich und stellenweise durch eine Umwandlung der Feldspéte stark karbonatisch.

Eine Begleiterscheinung des unterkarbonischen Deckdiabas-Vulkanismus ist der im Wittgenstei-
ner Land vorkommende Eisenkiesel. Das sehr harte, graue bis rétliche Gestein kommt dort in den
Hardt-Formation vor und setzt sich aus Quarz, Chalzedon und Hématit zusammen.

Die im Raum von Niedersfeld in den devonischen Fredeburg-Schichten und sdidlich von Mesche-
de in den etwas jlingeren Selscheid-Schichten verbreiteten intrusiven Diabase gehéren aufgrund
ihrer geochemischen Zusammensetzung ebenfalls zum Deckdiabas-Vulkanismus und werden als
Zufuhrkanéle ldngst abgetragener Diabasdecken in Unterkarbon-Schichten gedeutet.

In die Unterkarbon-IlI-Schichten (Viseum) sind immer wieder diinne weiBBe Tonlagen mit meta-
bentonitischer Zusammensetzung eingeschaltet. Es sind verwitterte Aschentuffe eines sauren,
rhyodazitischen bis dazitischen Vulkanismus. Seltener sind Kristalltuffe. Ein etwas méchtigerer
Kristalltuff von 20 cm Dicke ist der Beddelhduser Tuff, der an der Grenze zwischen der Bromberg-
und der Lelbach-Formation eingeschaltet ist. Er besteht hauptsédchlich aus Feldspatkristallen,
Bléttchen von dunklem Glimmer (Biotit) und nicht selten auch Fossilresten. Mitunter ist eine Gro-
Bengradierung der Mineralkérner zu beobachten. Die Aschen- und Kristalltuffe sind wahrschein-
lich durch die Luft von weit entfernten Vulkanzentren auBerhalb des Rheinischen Schiefergebir-
ges herantransportiert worden.



Oberkarbon

Mit dem Beginn des Oberkarbons &nderten
sich die Ablagerungsverhéltnisse im Bereich
des heutigen Rheinischen Schiefergebirges
nochmals grundsétzlich. Waren zuvor im Devon
die sandig-tonigen Sedimente generell von Nor-
den in das Rhenoherzynische Becken gelangt,
so kamen sie im Verlauf des spéten Unterkar-
bons und des Oberkarbons zunehmend aus
Suden. Dort hatte im Verlauf des Unterkarbons
die variszische Faltung den Meeresraum immer
kleiner werden lassen, sodass im Oberkarbon
nur noch ein Restbereich, die Subvariszische
Saumsenke, bestand (Abb. 54). Auch sie wurde
dann im Verlauf des Oberkarbons mit Sedi-
menten geflllt.

Namurium A — flé6zleeres Oberkarbon

Als erster Schritt der Umgestaltung des Karbon-
Beckens kam die biogene Karbonatproduktion
des Kohlenkalk-Schelfs einschlieBlich der da-
von ausgehenden detritischen Kalke (Herdrin-
gen-/Wennemen-Formation) durch die Sedi-
mentation schwarzer Tone zum Erliegen. Diese
deckten die Kalke flachenhaft ab. So entstand
am Nordrand des rechtsrheinischen Schiefer-
gebirges die bis zu 200 m méchtige Selters-
berg-Formation (Hangende Alaunschiefer;
Tab. 8). Sie ist sehr reich an Eisensulfid (Pyrit),
das sich im Lauf der Gesteinsverwitterung zum
Kalium-Aluminiumsulfat Alaun umsetzt. Die
Schichtenfolge entwickelt sich schnell von rei-
nen Alaunschiefern zu dunklen, feinsandge-
streiften Tonsteinen und fuhrt als fast einzige
marine Fossilien die Reste von Goniatiten. Die
Seltersberg-Formation bildet die unterste
Schichteneinheit des flézfreien Oberkarbons,
des sogenannten Flézleeren. Dort, wo die dar-
Uber folgenden Sandschittungen der Arns-
berg-Formation zuerst beginnen, ist ihr strati-
graphischer Umfang am geringsten. Nach Wes-
ten vergroBert er sich entsprechend dem spa-
teren Einsetzen der Sandschittung bis Wup-
pertal betréchtlich.

Beginnend im Raum von Warstein-Hirschberg,
entwickelt sich die Seltersberg-Formation weiter
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Abb. 54: Paldogeographie des Oberkarbons

nach Osten zu den sandgebénderten, grauen
Tonsteinen der Bredelar-Formation (Kulm-
Grauwackenschiefer; Tab. 8). Der Sandgehalt
der Schichten stammt vermutlich von den
jungsten Grauwackenschittungen am Ostrand
des Schiefergebirges.

Im Verlauf des tiefen Oberkarbons (Namurium
A und B) machen sich am Nordrand des Rhei-
nischen Schiefergebirges klastische Sedi-
mentschittungen aus Suden bemerkbar. Es
sind zunéchst die Sandsteine der Arnsberg-
Formation, die von ihrem Sedimentations-
zentrum im &stlichen Rheinischen Schieferge-
birge bis etwa Hagen verbreitet sind. Bis dort-
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Tabelle 8

Stratigraphische Gliederung des Oberkarbons
am Nordrand des Sauerlandes (n. RiBBERT in WREDE 2005)

Gevelsberg/
Hagen

Sprockhovel-
HaBling-
hausen/
Wauppertal-
Ost

Serie, international

regional
Ammonoiden-
stufe (alt)

Gastrio-
| ceras

Kaisberg -Forma

Reticuloceras

Erlenrode-Formation

Schicht-

.| H2 K
ausfall

§ § | Seltersberg-| ;n ger

T o Y | Formation Ennepe-
Stérung * -

z.T. nicht
aufgeschlossen

Eumor-
phoceras

m
-

hin werden die Sandsteine immer seltener und
stattdessen treten einzelne helle, bisweilen
konglomeratische Quarzitbanke auf. Es sind die
friher als Quarzit- und Konglomeratzone oder
auch als Quarzit-Folge bezeichnete Schichten
der Erlenrode-Formation. Auch diese wird
weiter nach Westen hin zunehmend durch die
Seltersberg-Formation ersetzt (Tab. 8).

Im westlichen Markischen Oberland folgt tber
der Erlenrode-Formation die Hagen-Forma-
tion, 6stlich von Hohenlimburg folgt sie Uber
der Arnsberg-Formation. Wie deren Schichten
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Hagen-Formation

Alme/
Madfeld

Hagen-
Hohen-
limburg/
Hemer

Arnsberg

nicht aufgeschlossen

]

Arnsberg-Formation

Seltersberg-Formation : ?gﬁﬁ:'_g‘rgzmﬁ(i::_
(Hangende Alaunschiefer) S

bilden die der Hagen-Formation eine Wechsel-
folge aus fein- bis grobkdrnigen, selten konglo-
meratischen Sandsteinbdnken und dunklen, oft
sandstreifigen Tonsteinen. Abweichend von den
Sandsteinen der Arnsberg-Formation zeigen
die der Hagen-Formation einen deutlichen Ge-
halt an Hellglimmerschuppen.

Die Sandsteine des flézleeren Oberkarbons
sind mit denen der Devon-Zeit kaum zu ver-
gleichen. Ihr Quarzgehalt liegt im Durchschnitt
nur zwischen 50 und 60 Volumen-%. Der Rest
wird in mengenmanig abnehmender Reihenfol-



ge von Tonmineralen der Gesteinsgrundmasse,
Gesteinsbruchstiicken von der GréBe der
Quarzkdrner sowie von Feldspat gebildet. Die
friher verwendete Bezeichnung ,Grauwacke”
entsprach der landlaufigen Bezeichnung fir
einen tonhaltigen Sandstein, ist aber wegen
des unter 5 % liegenden Feldspatgehaltes ge-
man der heutigen petrographischen Definition
nicht gerechtfertigt.

So wie die petrographische Zusammensetzung
der Sandsteine des Flzleeren auBergewdhn-
lich ist, sind es auch die Sedimentstrukturen.
Das weite KorngréBenspektrum der Sandsteine
spiegelt sich innerhalb einer Einzelbank an der
Abnahme der Korngré3e von unten nach oben
(Gradierung) wider. Plastisch hervortretende
Sohlmarken an den Unterseiten von Banken
zeichnen nicht nur Belastungsstrukturen, son-
dern auch lang gestreckte Erosionsformen, her-
vorgerufen durch sedimentbeladene Wasser-
stromungen, nach. Die Ausrichtung der Sohl-
marken weist auf einen Transport generell aus
stdlichen Richtungen hin. Alle diese Merkmale
kennzeichnen die Sandsteine als Ablagerungen
von Turbiditen. Sie entstanden aus Sediment-
massen, die von einem Festlandsrand abge-
rutscht waren und durch einen turbiditischen
Transport einen tiefen Meeresbereich im Nor-
den erreichten. Dort setzten sie sich als flach
linsenférmige Schiittungskorper ab.

Bei der Zusammensetzung ihres Kornbestan-
des sind vor allem die Gesteinsbruchstticke in-
teressant, deuten sie doch auf ein Abtragungs-
gebiet, das sowohl aus sedimentéren als auch
aus schon zur Oberkarbon-Zeit metamorph vor-
liegenden Gesteinen aufgebaut war. Als Liefer-
gebiet wird die Mitteldeutsche Kristallinschwel-
le am Nordrand des Saxothuringikums ange-
sehen. Diese lang gestreckte Scholle stdlich
des ehemaligen Rhenoherzynischen Beckens
(s. Abb. 54) ist sehr heterogen aus metamor-
phen und granitischen Gesteinen aufgebaut
und wurde schon im tiefen Oberkarbon von der
variszischen Faltung erfasst. Sie lieferte dar-
aufhin Abtragungsmaterial in die weiter nord-
westlich gelegene Subvariszische Saumsen-
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ke. Der Nordrand der Mitteldeutschen Kristal-
linschwelle wird als Grenze zwischen den Plat-
ten Avalonia im Norden und Armorica im Siiden
angesehen (s. S. 25: Abb. 4).

Die jiingsten Schichten des fl6zleeren Ober-
karbons gehéren zur Ziegelschiefer-For-
mation des héchsten Namuriums B (Tab. 8).
Die Schichtenfolge ist reich an Tonsteinen, die
friher in zahlreichen Gruben zur Ziegelherstel-
lung abgebaut worden sind. In der relativ kur-
zen Entstehungszeit der Schichten endet die
Ablagerung von Sandsteinen. Die Saumsenke
wird nun durch dunkle Tone immer mehr auf-
gefillt, bis am Nordrand des heutigen rechts-
rheinischen Schiefergebirges eine ausgedehn-
te Kistenebene entstanden ist.

Die fossile Tier- und Pflanzenwelt der Ziegel-
schiefer-Formation ist auBerordentlich reich und
vielgestaltig. Die Funde in den Tongruben der
Ziegeleiindustrie, besonders derjenigen von
Hagen-Vorhalle, spiegeln sehr anschaulich den
Wechsel von der marinen zur deltaisch-terres-
trischen Fazies des Oberkarbons wider. In der
Schichtenfolge sind marine Faunenbestandtei-
le wie Goniatiten, Muscheln, Brachiopoden, Kri-
noiden, Krebse und Fische mit nicht marinen
beziehungsweise terrestrischen Faunen verge-
sellschaftet. Zu Letzteren gehéren die spekta-
kular gut erhaltenen Funde von Insekten und
Spinnentieren, die seit etwa 1980 in Hagen-Vor-
halle gemacht worden sind.

Sehr vielgestaltig sind auch die Pflanzen, die
unter dem immer noch aquatorialen Klima die-
ser Zeit wuchsen. Vertreter der echten Farne
und der farnlaubigen Samenpflanzen (Pterido-
spermen) kamen zusammen mit Schuppen-
und Siegelbdumen sowie groBen Barlappge-
wéchsen und Schachtelhalmen vor. So reich-
haltig die Flora im Einzelnen auch war, zu
einem Aufwuchs von ausgedehnten Waldmoo-
ren und damit zu einer spateren Fldzbildung ist
es zur Zeit der Ziegelschiefer-Formation noch
nicht gekommen.

Die Vergesellschaftung von so unterschied-
lichen Faunen und Floren spricht fir die Ver-
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mutung, dass der Bildungsraum der Schichten
und der Lebensraum, den sie dokumentieren,
nur ein Kistensaum gewesen sein kann.

Namurium B/C und Westfalium —
flézfiihrendes Oberkarbon

Karl-Heinz Ribbert & Volker Wrede

Das Ende der Ziegelschiefer-Formation ist durch
das Wiedereinsetzen méchtiger deltaischer
Sandschuttungen markiert, die aber nicht Gber-
all gleichzeitig erfolgten. Im Raum Hagen ist der
unterste Sandstein der ,,Grenzsandstein“. Er
keilt nach Westen aus und wird durch stratigra-
phisch héher liegende Sandstein-Horizonte er-
setzt. Mit den Sandschuttungen ist das Ende
der seit dem Devon ganz Uberwiegend marinen
Sedimentation gekommen. Es beginnt nun der
Zeitabschnitt, in dem die Steinkohlen des Ruhr-
karbons entstanden sind.

GroB3e Flusse schitteten aus dem Abtragungs-
schutt des im Siden gelegenen Variszischen
Gebirges Deltas in die nur noch schmale Sub-
variszische Saumsenke. Auf den Delta-Ober-
flachen bildeten sich die ersten, noch unbe-
sténdigen Kohlenmoore. Stratigraphisch gehort
dieser tiefste Abschnitt der fl6zfilhrenden
Schichtenfolge, die Kaisberg-Formation, noch
zum Namurium B. Erst der dartberliegende
marine Cremer-Horizont an der Basis der
Sprockhével-Formation liefert den tiefsten
Nachweis der Gastrioceras-Stufe und damit
des Namuriums C. Gleichzeitig mit der ver-
starkten Sedimentation sank der Untergrund
rasch ab, sodass in nur knapp 13 Mio. Jahren,
vom Namurium B bis zum Westfalium D, ein
mehr als 4000 m mé&chtiger Sedimentstapel
abgelagert wurde. Die zusammenwachsenden
Flussdeltas entwickelten sich ab dem oberen
Namurium B zu einer weiten Kiistenebene, auf
der sich immer haufiger und Uber langere Zeit-
rdume hinweg ausgedehnte lagunare Brack-
wasserbereiche und Seen bildeten. Dazwi-
schen lagen Sumpfwélder, die wiederum von
Flusslaufen durchzogen waren. Die Waldmoore,
aus denen sich die Kohlenfldze entwickelten,
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wurden aber immer wieder von Sedimentschiit-
tungen der Flusse oder den Ablagerungen von
kurzfristigen MeeresvorstdéBen Uberdeckt. So
entstand der fur das fl6zfuhrende Oberkarbon
typische zyklische Aufbau der Schichten. Im
Idealfall zeigen die Sedimente eine sich regel-
méBig wiederholende Abfolge aus fluviatilen
Sandsteinen, sandigen Tonsteinen und Ton-
steinen mit Wurzelbéden bis hin zur Moor- be-
ziehungsweise Flozbildung. Solche Abfolgen
werden als Zyklotheme bezeichnet.

Die Schichten des flézfihrenden Oberkarbons
beginnen mit der Kaisberg- und der Sprock-
hével-Formation (Namurium B und C) und
umfassen dann im Wesentlichen die Schichten
des Westfaliums A — C). In diese Schichtenfol-
ge sind insgesamt etwa 300 Steinkohlenfléze
eingeschaltet, wovon rund 50 mit mehr als
1,0 m Dicke als abbauwirdig galten.

Am Nordrand von Bergischem Land und Mar-
kischem Oberland sind die Schichten des Na-
muriums B und C (Kaisberg- und Sprockhdével-
Formation) und des Westfaliums A langs des
Ruhrtals verbreitet. Ihre FI6ze waren der Aus-
gangspunkt des Steinkohlen-Bergbaus im
Ruhrgebiet. Die altesten urkundlichen Hinweise
darauf stammen aus dem 13. Jahrhundert, und
zwar aus dem Raum Dortmund — Witten. Nérd-
lich der Ruhr reicht das Bergland des Rheini-
schen Schiefergebirges mit den flézfihrenden
Schichten des Ardeygebirges bis an den Krei-
de-Sidrand bei Dortmund heran, der dann
noérdlich von Witten in Richtung Bochum zieht.
Ostlich von Frondenberg verschwindet das fl6z-
fuhrende Oberkarbon unter der Kreide-Bede-
ckung.

Das Verbreitungsgebiet flézleerer und fl6zfuh-
render Oberkarbon-Schichten erstreckt sich
vom Nordrand des Schiefergebirges im Ruhr-
und Mdhnetal unter der Bedeckung durch
Oberkreide-Schichten des Mlnsterlander Krei-
de-Beckens weit nach Norden. Wie die Devon-
Schichten im Schiefergebirge, so sind die Ober-
karbon-Schichten auch dort gefaltet, allerdings
mit nach Norden hin abnehmender Intensitat.
Die jungsten Oberkarbon-Schichten in der Fort-



setzung des Rheinischen Schiefergebirges im
Untergrund des Munsterlandes gehéren dem
Westfalium D an. Mit ihnen ist fir den Raum
des nordlichen Rheinischen Schiefergebirges
die seit dem frihen Unterdevon anhaltende
Sedimentansammlung im Rhenoherzynischen
Becken abgeschlossen. Die seit dem begin-
nenden Oberkarbon von Stiden ,heranrollende”
variszische Faltung erreichte nach dem West-
falium D den Nordrand des Schiefergebirges.
Aus dem spatestens im Perm wieder abgetra-
genen Gebirge entstand das Festland der Rhei-
nischen Masse.

Béatrice Oesterreich

Durch die variszische Gebirgsbildung im Ober-
karbon war zu Beginn des Perms der GroB-
kontinent Pangda entstanden, in dem alle heu-
tigen kontinentalen Landmassen — auf3er Teile
von Sldostasien — vereinigt waren. Pangaa
reichte von Pol zu Pol, wobei das heutige Rhei-
nische Schiefergebirge relativ &quatornah lag.
Nicht nur diese Lage, sondern auch die enorme
GroéBe der Kontinentalmasse fiihrte zu einem
sehr heiBen und trockenen Klima, das wesent-
lich die geologischen Prozesse auf und im
Umfeld der Rheinischen Masse préagte. Bis auf
seine Randzonen blieb das rechtsrheinische
Schiefergebirge vom Perm bis in die Gegenwart
Festland und wurde allmahlich abgetragen.

Das Perm ist in das altere Rotliegend und den
jungeren Zechstein unterteilt.

Rotliegend

Zu Beginn des Perms, im rund 41 Mio. Jahre
andauernden Rotliegend, beherrschen klasti-
sche terrestrische Ablagerungen das Sedimen-
tationsgeschehen. Lediglich in den letzten rund
5 Mio. Jahren der Perm-Zeit, im Zechstein, kam
es am Rand des Schiefergebirges zu kurzzeiti-
gen marinen Uberflutungen.

Erdgeschichte - Perm

Die Gesteine des heutigen Rheinischen Schie-
fergebirges waren gegen Ende des Karbons zu
einem Gebirge aufgefaltet worden, das schon
wahrend seiner Entstehung der Abtragung aus-
gesetzt war. Sein sandiges und toniges Ero-
sionsmaterial sammelte sich im ungefalteten
noérdlichen Vorland des Rhenoherzynischen
Beckens. Hier entstand im Verlauf des Perms —
gewissermafen als Nachfolger der Subvariszi-
schen Saumsenke — das Norddeutsche Be-
cken. Es war Teil des wesentlich gréBeren
Mitteleuropéischen Beckens, das in der Folge-
zeit den Abtragungsschutt der umliegenden
Kontinente, des Variszischen Gebirges im
Siiden und Balticas im Norden, aufnahm.

Gleichzeitig rissen in Norddeutschland und am
Sadrand des heutigen Schiefergebirges tief rei-
chende Stérungszonen auf, begleitet von einem
intensiven Vulkanismus. Die dabei abgelagerten
vulkanischen Gesteine sind bis nérdlich des
Harzes und bis westlich der Weser, im Raum
Rahden, verbreitet. Den 8stlichen Schieferge-
birgsrand erfasst der Rotliegend-Vulkanismus
nicht mehr.

Im Oberrotliegend sank das Norddeutsche Be-
cken weiter ein und dehnte sich nach Siiden
aus. Der 6stliche Rand des rechtsrheinischen
Schiefergebirges gehért ab dem Oberrotliegend
bis in die mittlere Jura-Zeit zur aktiven Sen-
kungszone der Hessischen Senke.

Innerhalb der Hessischen Senke wurden in
Nord — Sid verlaufenden Grabensystemen bis
zu 270 m méchtige rétliche und graue Sande
und Kiese des Oberrotliegend abgelagert. Im
Zuge der Erdgaserkundung in den 1950er-Jah-
ren sind derartige Sedimente in verschiedenen
Bohrungen zwischen Borgentreich und Biele-
feld angetroffen worden.

Das Rotliegend ist nur an einer Stelle am Nord-
rand des Sauerlandes, bei Menden, aufge-
schlossen. Das etwa 8 km?2 groBe Vorkommen
rot geférbter, konglomeratischer Sedimente,
das sogenannte Menden-Konglomerat, liegt
diskordant auf gefalteten Oberkarbon-Schich-
ten. Da die Schichten bis auf Pflanzenreste
weitgehend fossilfrei sind, kann ihr Alter nicht
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Exkurs:
Rotfarbung und Bleichung

Zu Beginn des Perms herrschte im heutigen Mitteleuropa arides Klima, das durch einen jahres-
zeitlichen Wechsel von feuchten und trockenen Perioden bei generell hohen Temperaturen ge-
kennzeichnet war. Daher war die Verdunstungsrate meistens héher als die der Niederschldge. Die
unter diesen Bedingungen herrschende intensive Verwitterung zeigt sich in der mitunter deutlich
ausgeprégten Rotfdarbung der damals an der Oberfldche anstehenden paldozoischen Sedimente.
Auch in Bohrungen im Bereich des Weserberglandes waren die gefalteten paldozoischen Gestei-
ne bis in eine Tiefe von mehreren hundert Metern intensiv rot gefédrbt. Am Schiefergebirgsrand bei
Giershagen wurde in einer Bohrung eine dhnliche, wenn auch nicht so méchtige Rotfdrbung be-
obachtet (Abb. 55).

Gelegentlich zeigen prédpermische Gesteine in Aufschliissen und Bohrungen auch eine grau-
weilBe beziehungsweise gréuliche Bleichung, die mit einer vélligen Verwitterung (Kaolinitisierung)
der Feldspéte verbunden ist. Als Ursache fir die Bleichung kommt eine Prézechstein-Verwitterung
mit Bodenbildung, eine absteigende Stoffumlagerung unter Einfluss der Diagenesewésser auf-
lagernder Zechstein-Karbonate oder eine Verwitterung unter Einfluss von kapillar aufsteigenden
permischen Grundwéssern in Betracht.

Abb. 55: In einer Bohrung am Schiefergebirgsrand bei Giershagen ist der ursplinglich griine Abschnitt der Hemberg-
Tonsteine am Top von einer mehrere Meter machtigen intensiven Bleichung und Rotféarbung erfasst worden.
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bestimmt werden. So kann nur gesagt werden,
dass sie jiunger als das Oberkarbon sind. Vom
Sedimentaufbau her vergleichbare Gesteine
aus nachvariszischer Zeit gehéren dem Rotlie-
gend an.

Das Menden-Konglomerat (Abb. 56 u.
Tab. 9) besteht aus zwei 80 und 50 m méchti-
gen Konglomerat-Horizonten und einem dazwi-
schenliegenden, 60 m méchtigen Horizont aus
sandig-karbonatischen Tonsteinen. Der Gerdll-
bestand der Konglomerate setzt sich aus Mate-
rial der unmittelbaren Umgebung zusammen,
namlich devonischem Massenkalk, unterkarbo-
nischen Kieselschiefern und -kalken sowie
oberkarbonischen ,Grauwacken® und Quarzi-
ten. Die Gerdlle sind durch einen episodisch flu-
viatilen Transport im heiBen Klima eines wiis-
tenhaften Umfeldes im Vorland des Variszi-
schen Gebirges abgelagert worden.

Am Ostrand des Schiefergebirges, bei Mede-
bach und Hallenberg, Uberlagern rote Brekzien,
Konglomerate und Sandsteine mit stark schwan-
kender Mé&chtigkeit (selten Gber 80 m) das ge-
faltete alte Gebirge. Dieses basale Konglomerat
der Battenberg-Formation (Tab. 9) hat die
Taler und Senken der permischen Landober-
flache ausgefullt. Die Battenberg-Formation
wurde zum gréBten Teil im Rotliegend bis in den
untersten Zechstein hinein abgelagert.

Zechstein

Mit Beginn der Zechstein-Zeit wurde die Rhei-
nische Masse mit der dstlichen Randzone des
Rheinischen Schiefergebirges vom transgredie-
renden Meer aus dem Bereich des Norddeut-
schen Beckens (= Teil d. Mitteleuropéischen Be-
ckens) sporadisch Uberflutet (Abb. 57). Der Ost-
rand des rechtsrheinischen Schiefergebirges
war zu dieser Zeit in mehrere durch Gebirgs-
riicken voneinander getrennte Buchten geglie-
dert. Das Relief der Transgressionsflache wur-
de weitgehend durch den variszischen Falten-
bau und die Gesteinszusammensetzung der
unterlagernden paldozoischen Schichten be-
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Abb. 56: Menden-Konglomerat; 6stlich von Menden

Abb. 57: Paldogeographie des Zechsteins
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Tabelle 9
Stratigraphische Gliederung von Perm, Trias, Jura und Kreide

Gliederung w

Coniacium
bis
Turonium

Cenomanium | Essen-Griinsand-Formation

Albium
Aptium

Unterkreide| Oberkreide

7N

stimmt. Sattelstrukturen und Hartlinge aus ver-
witterungsresistenten Gesteinen (devonische
Vulkanite, unterkarbonische Kieselschiefer und
-kalke) bildeten dabei Sporne und Schwellen,
die zum Teil weit in das Meeresbecken hinein-
ragten und so den Ablagerungsraum gliederten.
Im Allgemeinen war die Transgressionsflache
schwach nach Nordosten geneigt, nur lokal
sind in der N&he der paldozoischen Schwellen
steilere Anlagerungswinkel der basalen Zech-
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jiingere Kreide-Schichten abgetragen II III
Obere Planerkalk-Untergruppe

bis Hohlensedimente
Ee e Héhlensedimente
Jura |

Menden-Konglomerat

Schichtenfolge E

Untere Planerkalk-Untergruppe

Riithen-Formation
LT
ihlensedimeri
Formation

Nordrand des Sauerlandes

R&t- bis Volpriehausen-

Bernburg-Formation a
°
Calvérde-Formation =
Aller- bis Randfazies §
Fulda-Form.  Teine-Aller-Grenzton 3
: Leine-Karbonat i
Leine-Form. ]
StaRfurt-Leine-Grenzton _'g
StaRfurt- StaBfurt-Karbonat =
Formation  Werra-StaRfurt-Grenzton | =
o o
Werra- werra ian:kar:or!:t S
i erra-Karbonat mi S
Eometion Kupferschiefer-Aquivalent | Z
Sl = 'AQ&‘Q
Zechstein-Konglomerat
* Battenberg-
Formation
/\

stein-Sedimente zu beobachten. Der Siidost-
hang des Priesterbergs sldlich von Marsberg
war beispielsweise zu Beginn der Zechstein-
Transgression als echte Kliffkliste ausgebildet.
Heute finden sich auf den Feldern noch mas-
senhaft gut gerundete Gerdlle, die als Bran-
dungskonglomerat beziehungsweise Strand-
kies abgelagert wurden. Sie belegen das hoch-
energetische Milieu einer Steilkiiste. Ahnliche
morphologische Verhaltnisse zur Zeit der Zech-



stein-Transgression wurden in der im Stiden ge-
legenen Korbacher Bucht angetroffen. Die Klip-
pen und Sporne werden hier Gberwiegend von
unterkarbonischen Grauwacken gebildet. Die
Kistenlinie des Zechstein-Beckens entsprach
in etwa dem heutigen Ostrand der gefalteten
variszischen Gesteinsfolgen des Rheinischen
Schiefergebirges.

Das Zechstein-Becken in der heutigen Hessi-
schen Senke war ein Meeresarm, der im Nor-
den zeitweilig durch eine seichte Schwelle vom
Norddeutschen Becken abgeschnirt war. Im
zentralen Becken kam es dadurch unter den
herrschenden ariden Klimabedingungen im zeit-
weise stark Ubersalzenen Meerwasser zur che-
mischen Ausfallung von Evaporiten (Dolomit,
Gips, Anhydrit, Steinsalz, Kalisalz). Gro3e Salz-
lager entstanden, die heute noch in Hessen ab-
gebaut werden. Im Kiistenbereich dieses Salz-
meeres, also im Bereich des Schiefergebirgs-
randes, ist die Abfolge dagegen unvollstandig
entwickelt. Dort bildeten sich im sehr flachen
Wasser nur Kalk- und Dolomitsteine, Gips und
Anhydrit sowie feinklastische Sedimente.

Die Zechstein-Schichtenfolge ist intensiv unter-
teilt und kann auf die Standardgliederung des
zentralen Beckens bezogen werden (s. Tab. 9).
Die maximale Gesamtmé&chtigkeit betragt im
néheren Umfeld von Marsberg etwa 240 m, wo-
bei die Karbonat-Horizonte in Richtung auf den
Schiefergebirgsrand oft eine deutliche Machtig-
keitsabnahme zeigen.

Der erste Meeresvorsto3 wird am Rand des
Schiefergebirges stellenweise durch ein basa-
les Zechstein-Konglomerat dokumentiert.

Eine groBere flachenmaBige Verbreitung un-
mittelbar Uber gefalteten Karbon- und Devon-
Schichten hat die Werra-Formation (Zech-
stein 1) mit dem Werra-Karbonat und dem
Kupferschiefer-Aquivalent an der Basis.
Die ,echten” Kupferschiefer, die lange Zeit Ge-
genstand des Bergbaus in Hessen waren, sind
auf die zentralen Beckenteile der Hessischen
Senke beschrankt und werden am Schieferge-
birgsrand durch das weniger metallreiche Kup-
ferschiefer-Aquivalent vertreten.

Erdgeschichte - Perm

Daneben treten in der Schichtenfolge auch Ooi-
de fihrende und zuunterst auch bitumindse
Kalksteine (Stinkkalke; Abb. 58) auf.

REE .
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Abb. 58: Stinkkalk des Werra-Karbonats; ,Drakenhéhlen”
bei Obermarsberg

FlachenméBig weit verbreitet ist am Ostrand
des Rheinischen Schiefergebirges das meist
aus Kalkalgen aufgebaute Werra-Randkar-
bonat. Aufgrund des feinpordsen Aussehens
wurden diese Gesteine friher als Schaumkalke
bezeichnet. Nach heutiger Erkenntnis stellen
sie die randliche Faziesvertretung des sulfatrei-
chen Unteren Werra-Anhydrits der zentralen
Hessischen Senke dar.

Nach Ablagerung des Werra-Randkarbonats
erfolgte eine kurzfristige europaweite Meeres-
spiegelsenkung. Die Randbereiche des Zech-
stein-Meeres, so auch der 6stliche Schieferge-
birgsrand, fielen wieder trocken. Eine soge-
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nannte Kistensabkha — ein flaches, zeitweise
mit Wasser gefiillites Becken ohne Oberflachen-
abfluss in einem semiariden Gebiet — entstand.
Die an der Oberflache anstehenden Karbonate
der Werra-Formation wurden verkarstet, teil-
weise verkieselt und von einer flachgriindigen
Bodenbildung erfasst.

Der feinklastische, meist durch Wind und Flis-
se abgelagerte Werra-StaBfurt-Grenzton
markiert den Beginn der StaBfurt-Forma-
tion (Zechstein 2) am &stlichen Schieferge-
birgsrand. Er enthélt stellenweise Gips- und An-
hydritknollen und -lagen, die meist infolge einer
Verkieselung in einem hochsalinaren, evapori-
tischen Milieu zu Knollen und Lagen von rotem
Karneol umgewandelt worden sind.

Bei einem erneuten Meeresvorstol3 wurde das
flachmarin entstandene StaBfurt-Karbonat
abgelagert. Zellige Karbonate (Abb. 59) sind be-
sonders haufig an der Basis und am Top der Ab-
folge zu finden. Sie stellen Residualbildungen
von Sulfat-Karbonat-Gesteinen dar, wobei die
sulfatischen Knollen und Lagen, die urspriing-
lich meist aus Gips oder Anhydrit bestanden,
weitgehend herausgewittert und lediglich die
karbonatischen Zwischenmittel als feingliedri-
ges Gertst erhalten geblieben sind.

Abb. 59: Zellenkalk des StaBfurt-Karbonats; Giershagen

Durch diagenetische Mineralumbildungen sind
aus den urspriinglichen Kalksteinen vorwiegend
dolomitische Gesteine entstanden, die in den
zentralen Teilen der Hessischen Senke den
machtigen Hauptdolomit bilden. Im Gegensatz
zu den Ablagerungen der Werra-Formation sind
die der StaBfurt-Formation am Schieferge-
birgsrand nur lickenhaft und in geringer Méch-
tigkeit zu finden.

Wie schon am Ende der Werra-Formation, kam
es am Ende der StaBfurt-Formation zu flach-
grundiger Bodenbildung, oberflachlicher Ver-
karstung und Dolomitisierung von Kalksteinen
sowie zu einer Verkieselung von Gipsen und An-
hydriten. Der Ubergang zur jingeren Leine-
Formation (Zechstein 3) ist durch einen er-
neuten Meeresriickzug und die Ablagerung des
StaBfurt-Leine-Grenztons gekennzeich-
net. Wieder beherrschten feinklastische, meist
rot oder braun gefarbte, tonige Ablagerungen
mit Gips- und Anhydriteinschaltungen das Sedi-
mentationsgeschehen auf einer Kiistensabkha.

Die darauffolgende dritte Meeresuberflutung
zu Beginn der Leine-Formation flihrte am 6stli-
chen Schiefergebirgsrand zur Ablagerung des
Leine-Karbonats. Es besteht aus einer be-
sonders weitflachig ausstreichenden Serie von




meist gelb gefarbten Kalk- und Dolomitsteinen,
den sogenannten Plattendolomiten bezie-
hungsweise Plattenkalken, die sich oft faziell
engrdaumig verzahnen. Das kann unter anderem
auf ein Oszillieren des Meeresspiegels zuriick-
geflihrt werden. Wéhrend Gesteine wie der Cal-
cinema-Grinalgen-Kalkstein sowie Muschel-
schill- und Ooidkalksteine in einem flachen, gut
durchlifteten Ablagerungsraum sedimentiert
wurden, zeigen die dolomitischen Bildungen
Rickzugsphasen des Meeres an. Aufgrund der
zahlreich vorkommenden Gips- und Anhydrit-
Pseudomorphosen in den Plattendolomiten am
Schiefergebirgsrand kann zumindest partiell
von einer primaren Bildung aus einem hyper-
salinaren Meeresbereich ausgegangen werden.

Die Gesteine der Aller- bis Fulda-Forma-
tion (Zechstein 4 — 7) sind am Ostrand des
Rheinischen Schiefergebirges lediglich spora-
disch durch feinkérnige bis feinkiesige, rétliche
und bunte Mittelsandsteine sowie braunrote
Ton- und Schluffsteine vertreten. Das Meer er-
reichte die Randbereiche der Gebirgsmasse
bereits zur Ablagerungszeit der Aller-Formation
(Zechstein 4) nicht mehr und zog sich in die
zentralen Teile der Hessischen Senke zurlick.
Die klastischen Ablagerungen im Hangenden
des Leine-Aller-Grenztons stellen somit
eine Salzwlisten-Randfazies dar, die die ho-
heren salinaren Zechstein-Formationen der
zentralen Becken-Entwicklung vertritt.

Erdmittelalter (Mesozoikum)
Béatrice Oesterreich

Dort, wo sich im Zechstein ein Meeresarm aus-
dehnte, verlief zum Beginn der nachfolgenden
Trias-Zeit eine wistenartige festlandische Sen-
ke, in der ein Flusssystem Sedimente von Su-
den nach Norden in Richtung auf das Nord-
deutsche Becken transportierte. Die Ablage-
rungen beider Zeitabschnitte sind im betrach-
teten Raum sehr fossilarm, sodass keine allge-
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meingultigen Aussagen Uber die Entwicklung
der Lebewelt mdglich sind. Anders ist das in
den Gebieten der Tethys, dem Ur-Mittelmeer.
Dort kam es an der Wende Perm/Trias zum
weltweiten Aussterben von 95 % der Meeres-
tiere und 75 % der Landtiere. Als Grund fiir die-
se katastrophale eventhafte Entwicklung wer-
den gigantische vulkanische Eruptionen ver-
mutet, mit denen Gasausbriiche verbunden
waren, die das Meerwasser vergifteten.

Im Randbereich des &stlichen Rheinischen
Schiefergebirges sind von den Ablagerungen
der Trias-Zeit (252,5 — 201,5 Mio. J. v. h.) nur
diejenigen des Buntsandsteins (Untertrias) ver-
breitet. Wéahrend im Zentrum der Hessischen
Senke mehrere hundert Meter méchtige Bunt-
sandstein-Sedimente bekannt sind, wurden am
Ostlichen Schiefergebirgsrand meist weniger
méchtige Schichtenfolgen abgelagert. Beson-
ders im hdéheren Buntsandstein erreichte die
Sedimentation das Gebiet nicht mehr: GréBere
Ablagerungsunterbrechungen waren die Folge.

Die maximale Gesamtmé&chtigkeit von Unte-
rem und Mittlerem Buntsandstein (Calvérde-
bis Volpriehausen-Formation) betragtim
Raum &stlich von Marsberg etwa 500 m. Die
Schichtenfolgen sind vorwiegend sandig-tonig
ausgebildet und durch die Beimengung von
Hamatit rot gefarbt. Die Ablagerungen des Obe-
ren Buntsandsteins (R6t-Formation) sind
dagegen Uberwiegend tonig ausgebildet und
enthalten weiter im Osten in ihrem unteren Teil
Ablagerungen von Steinsalz.

Die Jura-Zeit (201,5 — 145 Mio. J. v. h.) hat auf
dem &stlichen Teil des Rheinischen Schiefer-
gebirges keine Spuren hinterlassen. Insbeson-
dere die weitverbreitete Transgression an der
Basis des Unterjuras (Lias) ist nicht durch Abla-
gerungen dokumentiert. Dass aber zumindest
eine randliche Uberflutung erfolgt ist, zeigen
Pflanzensporen des Mitteljuras (Dogger), die in
mit Ton geflllten Paldokarstspalten des Briloner
Massenkalks gefunden worden sind.
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Exkurs:
Geburt des Atlantiks

Karl-Heinz Ribbert

Am Westrand des heutigen Europas bildete sich aus einer Grabenzone der Obertrias-Zeit wadh-
rend des nachfolgenden Juras eine neue Bruchzone, die sich bis weit auf die sudliche Erdhalb-
kugel erstreckte und zum Zerfall Pangéas fiihrte. An dieser Bruchzone, die Europa und Afrika von
Amerika trennte, stiegen basaltische Magmen des Erdmantels auf und lieBen im Bereich des so
angelegten Mittelozeanischen Riickens fortlaufend neuen Meeresboden entstehen. Auf der West-
seite Amerikas wurde in einer Subduktionszone Meeresboden verschluckt (Abb. 60). Auf diese
Weise entstand das Ozeanbecken des Atlantiks, das sich bis heute ausdehnt.

Durch die Offnung des Atlantiks wurde auch Avalonia, die ,,Heimatplatte“des Rheinischen Troges
als Randtrog des Rhenoherzynischen Beckens (s. S.25: Abb. 4) auseinandergerissen. Der west-
liche Teil Avalonias liegt heute im éstlichsten Nordamerika und Kanada.

Mit der Atlantikéffnung war auch der Beginn einer raumausweitenden Tektonik in Mitteleuropa ver-
bunden. Grabenartige Senkungsformen wie die Niederrheinische Bucht oder die Hessische Sen-
ke entstanden und vulkanische Aktivitédten setzten ein.

Abb. 60: Plattentektonik im heutigen Erdbild: Schnitt durch die Subduktionszonen
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Bis zum jungsten Abschnitt der Unterkreide ge-
hérten das Rheinische Schiefergebirge und
grofBe Teile des heute nérdlich anschlieBenden
Gebietes von Hellweg und Munsterland zum
Festland der Rheinischen Masse. Diese bilde-
te zusammen mit dem London-Brabanter Mas-
siv und dem Bdhmischen Massiv einen grof3en
Festlandsgtirtel in Europa, der das Borealmeer
von der Tethys im Suden trennte. Zur Kreide-
Zeit befand sich das Rheinische Schiefergebir-
ge wesentlich sldlicher als heute.

Im Verlauf der héheren Unterkreide wurde die
Rheinische Masse fortschreitend von Nordos-
ten nach Siidwesten vom borealen Kreide-Meer
erfasst. Es drang aus dem Norddeutschen Be-
cken Uber schmale Buchten vor (Abb. 61), ehe
es den heutigen Schiefergebirgsrand erreichte.

Das Klima der Kreide-Zeit war heif3 und relativ
feucht. Untersuchungen an den Kohlenstoff- und
Sauerstoff-lsotopen mariner Organismen deu-
ten darauf hin, dass wahrend des mittleren Teils
der Kreide-Zeit ein Treibhausklima herrschte.
Unter diesen extremen Klimabedingungen be-
gann auf der Rheinischen Masse eine intensi-
ve chemische Verwitterung, die besonders bei
den Tonsteinen zu einer tiefgrindigen Entfesti-
gung und Umwandlung in Kaolinit fihrte. Ge-
gen Ende der Kreide-Zeit kam es zu einem ge-
ringen Temperaturriickgang, der zu den meist
kihleren Klimaten der Erdneuzeit Uberleitete.

Welche Tiere zur Kreide-Zeit auf der Rheini-
schen Masse lebten, welche Pflanzen sie besie-
delten, verraten uns die Ablagerungen des Pa-
laokarstes auf dem devonischen Massenkalk.

Der Ablauf der groBraumigen Uberflutung des
Munsterlandes und der Rander des Rheini-
schen Schiefergebirges lasst sich mithilfe der
abgelagerten Sedimente gut rekonstruieren.
Wahrend in Kustenndhe Sandablagerungen
dominieren, sind die klstenfernen Ablage-
rungsgebiete des Beckens durch die Sedimen-
tation von Ton- oder Kalkschlammen gekenn-
zeichnet.

Erdgeschichte - Kreide
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Abb. 61: Paldogeographie der Kreide

Ablagerungen der tieferen Unterkreide fehlen
am nérdlichen Schiefergebirgsrand. Dagegen
sind sporologisch datierte terrestrische Tonse-
dimente der héheren Unterkreide (Barremium
bis Albium) in Karsthohlrdumen des Massen-
kalks bei Nehden, Warstein und im Hénnetal
nicht selten. Pflanzen fihrende und konglome-
ratische Sandsteine aus eckigen Quarz- und
Kieselschiefergerdllen bei Rdsenbeck sind
ebenfalls terrestrischer Natur.

Etwas nérdlicher, bei Bad Wiunnenberg-Blei-
wasche, kommen Gesteine der Rithen-For-
mation (Tab. 9) vor. Es sind Glaukonit fihren-
de Sandsteine und karbonatische Gesteine mit
mariner Makro- und Mikrofauna. Sie liegen 10-
ckenhaft auf dem Briloner Massenkalk. Teilwei-
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Exkurs: Palaokarst
Karl-Heinz Ribbert

Die Verkarstung von Kalksteinen hat im Laufe der Erdgeschichte zur Bildung von unterirdischen
Hohlrdumen geftihrt, die, wenn sie fossiler Natur sind, Paléokarst genannt werden. In diese Hohl-
rdume sind seit der beginnenden Abtragung des Variszischen Gebirges im spédten Oberkarbon
und der Festlandwerdung der Rheinischen Masse im Mesozoikum Sedimente unterschiedlichen
Alters eingebracht worden. Diese haben die paldozoischen Kalksteine ursprtinglich lokal liber-
lagert oder sind unmittelbar in einen oberfldchennahen Karsthohlraum eingelagert worden, wo sie
die Jahrmillionen (iberdauert haben. So haben verkarstete Kalkgesteine den Charakter eines
Archivs fiir die erd- und landschaftsgeschichtliche Entwicklung ihrer Umgebung.

Eine bekannte Fossilfundstétte im Paldokarst liegt bei Balve-Beckum im Hénnetal, zwei weitere
befinden sich im Umfeld des dstlichen Rheinischen Schiefergebirges.

Das Vorkommen bei Balve-Beckum wird seit einigen Jahren intensiv untersucht. Es handelt sich
um eine unterkretazische Karstfiillung im devonischen Massenkalk. Altersdatierungen an Sporen
in den tonig-sandigen Kreide-Sedimenten haben ergeben, dass die Karstspalte vermutlich vom
spédten Barremium bis ins Aptium verfiillt wurde. Die Grabungen haben neben Resten von Haien
vor allem solche von Amphibien, Schildkrdten, verschiedenen Sauriern und selten auch Sduge-
tieren geliefert.

Bei dem Vorkommen von Nehden, am Nordrand des Sauerlandes, handelt es sich um eine toni-
ge Héhlenfillung im devonischen Massenkalk, wenige Meter unterhalb der Massenkalkoberfla-
che. Dank der darin enthaltenen pflanzlichen Megasporen konnte ein Alter von 120 — 100 Mio. Jah-
ren (oberstes Barremium bis Albium) festgestellt werden. Die spektakulérsten Funde sind die zahl-
reichen Knochen von Iguanodon, einem bis zu 5 m groBen Dinosaurier. Daneben kommen zahl-
reiche Fragmente von Krokodilen, Schildkréten, Fischen und Insekten vor. Zusammen mit den
Resten von Farnen und Nadelbdumen ist durch diese Funde die Rekonstruktion eines Lebens-
bildes auf der Landoberfléche der Unterkreide-Zeit méglich (Abb. 62).

Aufgrund der Tier- und Pflanzengesellschaften kann man von einer flachen Landschaft mit (ppi-
ger tropischer Vegetation ausgehen, die von Seen, Simpfen und Fliissen durchzogen wurde. Cha-
rakteristisch flir das Klima der Unterkreide-Zeit war ein ausgeprégter Wechsel von Trocken- und
heftigen Regenzeiten. Die zahlreichen Fliisse traten dann tber die Ufer und tiberschwemmten die
Landschaft. Die Uberflutungssedimente wurden zusammen mit Resten von Pflanzen und Tieren
in die Karsthohlrdume eingeschwemmt und dort bis heute konserviert.

Auch die sogenannte Korbacher Spalte am Ostrand des Sauerlandes zeichnet sich durch Fun-
de fossiler Wirbeltiere aus. Diese stammen aus einer mit gelben und roten, tonig-schluffigen Sedi-
menten des Werra-Sta3furt-Grenztons geflillten Spalte im Zechstein-Kalk. Spalte und Knochen-
reste haben ein Alter von 257 — 256 Mio. Jahren. Die Fundstelle ist von (iberragender Bedeutung,
da hier Ubergangsformen zwischen Reptilien (Sauriern) und primitiven Sdugetieren nachgewie-
sen wurden. Das gefundene etwa hundegrof3e Wirbeltier Procynosuchus (das heif3t: Vor-Hunde-
Krokodil) stellt einen wichtigen Meilenstein in der Evolution der Wirbeltiere dar.



Abb. 62: Saurier lguanodon in der Kreide-Landschaft

se sind sie auch in vorhandenen Karstspalten
zu finden. Die Rithen-Formation dokumentiert
das Ubergreifen des Kreide-Meeres auf die
Rheinische Masse zur Zeit der obersten Unter-
kreide bis zur basalen Oberkreide (Cenoman-
ium). Charakteristisch fir solche Transgres-
sionssedimente ist der Glaukonit, ein grlines,
eisenhaltiges Silikatmineral, das sich bevorzugt
im flachen Meerwasser bildet (Abb. 63). Glau-
konit-Sandsteine der Rithen-Formation kom-
men auch im Paldokarst des Warsteiner Mas-
senkalks bei Rithen-Kallenhardt vor.

Abb. 63: Kreidezeitliches Glaukonit-Gestein liber Mas-
senkalk; fossiler Kliffbereich der Kreide-Zeit
bei Bleiwasche (aus RIBBERT & SKuPIN 2009)
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Uber den Basisbildungen treten in der Kreide-
Schichtenfolge lokale Faziesdifferenzierungen
auf; so wahrend des Albiums an einer schmalen
sedimentfreien Schwellenregion sidlich von
Buren. Als Ursache fir diese Schwelle wird ei-
ne tektonische Bruchstruktur im Untergrund an-
genommen. Wéhrend westlich dieser Schwel-
lenregion die Ruthen-Formation durch gering
machtige Glaukonit flhrende Sandsteine cha-
rakterisiert ist, besteht sie &stlich davon aus
meist konglomeratischen Sandsteinen, an der
Basis auch aus Kalksteinbénken. Beide Ausbil-
dungen sind sehr gering méchtig und werden
als kiistennahe marine Bildungen angesehen.
Die Sedimentanlieferung erfolgte durch Fllsse
aus dem Bereich des Schiefergebirges.

Weiter westlich, am Nordrand des Rheinischen
Schiefergebirges, erfolgte die Transgression im
Zeitraum der beginnenden Oberkreide. So Uber-
lagern bei Frémern, nérdlich von Menden, sehr
gering machtige Schichten des Cenomaniums
oberkarbonische Sandsteine. Die Transgres-
sionssedimente sind konglomeratisch und fuh-
ren in einer glaukonithaltigen Grundmasse Ge-
r6lle von Oberkarbon-Sandsteinen sowie zahl-
reiche Fossilien, unter anderem auch Austern-
schalen.

Der Beginn der kalkigen Oberkreide-Sedimen-
tation am Nordrand des Schiefergebirges wird
durch die fossilreichen, kalkigen bis tonig-mer-
geligen Ablagerungen des Cenomaniums mar-
kiert.

Die als Untere Planerkalk-Untergruppe
zusammengefassten Gesteine der Herbram-,
Baddeckenstedt- und Brochterbeck-Formation
(friher Cenoman-Mergel, -Planer u. -Kalk) ha-
ben ihre Hauptverbreitung im Osten und errei-
chen dort eine Gesamtmé&chtigkeit von wenigen
Dekametern. Sie gehen etwa ab dem Mdéhne-
see nach Westen allméhlich in die kusten-
ndhere Essen-Grinsand-Formation Uber.

Die Schichten des né&chstjingeren Turoniums
werden zur Oberen Planerkalk-Unter-
gruppe zusammengefasst. Im Bereich des
nordlichen Schiefergebirgsrandes sind sie ab-

122

getragen und erst am Haarstrang sowie ndrd-
lich davon zu finden.

Gegen Ende der Kreide-Zeit zog sich das Meer
allméahlich aus dem Munsterland zuriick und
hat den Schiefergebirgsrand wahrscheinlich
nicht mehr erreicht. Diese Regression steht in
einem engen Zusammenhang mit der begin-
nenden Alpen-Auffaltung. Als Fernwirkung die-
ser Gebirgsbildung kam es auch in Mitteleuro-
pa zu verstérkten tektonischen Bewegungen,
die zu einer Inversion von gro3en geologischen
Strukturen fuhrten. Das Niederséchsische Be-
cken wurde zum Niedersachsischen Tektogen
herausgehoben und das Munsterland zur sid-
lich vorgelagerten, Randsenke, die am nérd-
lichen Schiefergebirgsrand auslauft.

Seit dem Ruckzug des Nordmeeres vor etwa
90 Mio. Jahren herrschten im Bereich des Rhei-
nischen Schiefergebirges festlandische Abla-
gerungsbedingen vor.

Die Kreide-Zeit endet mit einem kosmischen
Paukenschlag in Gestalt eines katastrophalen
Ereignisses, dessen geologische Spuren an
vielen Orten der Welt in den Sedimenten an der
Kreide/Tertiar-Grenze gefunden worden sind.
Es handelt sich um ein Gesteinsband mit einer
anormal hohen Konzentration des Elementes
Iridium und einer bestimmten Isotopenvertei-
lung des Elementes Chrom. Beides ist fur Ge-
steine der Erde ungewodhnlich und deutet auf
eine Herkunft der Elemente von auBerhalb des
Planetensystems hin. Die mittlerweile gut unter-
mauerte Hypothese ist, dass ein Meteorit oder
Komet von mehreren Kilometern Durchmesser
die Erde getroffen hat und eine Explosion mit
einer anschlieBenden weltweiten Verteilung von
Gesteinsaschen in der Atmosphére ausgeldst
hat. Die klimatischen Folgen fur die damalige
Tier- und Pflanzenwelt waren einschneidend
und sollen unter anderem zum Aussterben der
Dinosaurier beigetragen haben.



Erdneuzeit (Kanozoikum)
Karl-Heinz Ribbert

Die Erdneuzeit mit den Systemen Tertiar und
Quartar begann vor etwa 66 Mio. Jahren. Das
Tertiar wird heute in das Paldogen (Alttertiar)
und das Neogen (Jungtertiar) untergliedert
(Tab. 10); die herkémmlichen stratigraphischen
Bezeichnungen Paldozan, Eozén, Oligozan,
Miozén und Pliozdn werden aber weiterhin
benutzt. Das Quartér als jlingstes System der
Erdgeschichte ist auch als Eiszeitalter bekannt.

In der Erdneuzeit setzt sich die lang anhalten-
de Festlandsperiode des Rheinischen Schie-
fergebirges fort. Sie wurde wahrend dieser Zeit
nur einmal wahrend des Oberoligozans durch
eine randliche Meeresuberflutung vom Nord-

Erdgeschichte - Erdneuzeit

see-Becken und vom Oberrheintal-Graben her
unterbrochen. War der westliche Teil des rechts-
rheinischen Schiefergebirges wéhrend des &lte-
ren Tertidrs noch ein hlgeliges Flachland in
einem fast tropischen Klima, so &nderte sich
dies im Verlauf des jingsten Tertidrs und des
Quartars in zweierlei Hinsicht: Nach dem hei-
Ben Klima des Mesozoikums, das noch bis ins
Eozéan fortdauerte, sanken die Durchschnitts-
temperaturen im Oligozan und zu Beginn des
Miozans allmahlich. Im spéateren Miozén und im
Pliozan fielen sie dann starker ab und unter-
schieden sich zu Beginn des Quartars nicht
mehr von den heutigen. Grundlage fir diese
recht genauen Aussagen zur Klimaentwicklung
sind Untersuchungen an Bohrkernen vom Mee-
resboden. Die darin enthaltenen Kalkschalen
von marinen Mikrofossilien haben Informatio-

Tabelle 10
Stratigraphische Gliederung und Ablagerungen des Tertidrs und Quartars

Kalt-/ geologische Vorgange und Ablagerungen
Warmzeit

. ©
Subatlantikum §
Subboreal Moorbildungen 'ﬁ
Holozén Atlantikum Schwemmkegel >
Boreal Auenlehm 2
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. = 2
® L Weichsel-Kaltzeit . Loss S
‘o 2 = Niederterrassen FlieRerden 5
g o Eem-Warmzeit | Blockschutt, Banderschutt g
o = Saale-Kaltzeit 3
Pleistozan £ Holstein-Warmzeit Mittelterrassen =
= Elster-Kaltzeit 3
_____________ 2
5 Altere Kalt- interglaziale Tone und Torfe _§
E . )
S und Warmzeiten Hauptterrassen T

[ - Hohenterrassen

o© | Pliozén ) )

g Beginn der Talbildung >
- Al <
W e > s
- = | Oligozan 1 :t)
= & N Reliktschotter B
O | Eozan i - =
i© tiefgriindige chemische &
© P . =
o | Paldozén Verwitterung S
=

1 Uberflutung der Iserlohner Karstsenke

2 Basalte des Westerwaldes
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nen Uber die Temperatur des Meerwassers der
jungeren Erdvergangenheit gespeichert. Die
Untersuchung der isotopischen Zusammenset-
zung des Sauerstoffs (60/'80-Verhaltnis) im
Kalziumkarbonat der Schalen lasst Riickschlis-
se auf die Bildungstemperatur im Meerwasser
und damit auf das generelle Klima zu.

Zu dieser klimatischen Entwicklung kommen
geologische Faktoren: Ausgelést durch magma-
tische Vorgédnge im oberen Erdmantel, kam es
in Teilen des Rheinischen Schiefergebirges seit
dem Eozan zu vulkanischen Aktivitaten, unter
anderem im Siebengebirge. Eine Folge dieser
erdinneren Vorgange war die Hebung der Rhei-
nischen Masse, die sich ab dem Pliozan ver-
starkte und im Verlauf des Quartérs zur heuti-
gen morphologischen Gestalt des Rheinischen
Schiefergebirges fihrte.

Ablagerungen des Tertidrs sind im Sauerland
selten und beschranken sich auf dessen nérd-
lichen Teil. Das kann daran liegen, dass das
heutige Gebirgsland im Verlauf des Quartérs
sehr stark gehoben und seine mdglicherweise
ehemals vorhanden Deckschichten abgetragen
worden sind. Wahrscheinlicher ist aber, dass
der Betrachtungsraum schon im Tertiar ein fur
das damalige Nordmeer nicht erreichbares
Bergland war.

Der Gesteinsuntergrund des rechtsrheinischen
Schiefergebirges war seit dem jlingeren Meso-
zoikum der Verwitterung ausgesetzt. Verwitte-
rungsbildungen aus und auf den paldozoischen
Festgesteinen des Gebirgslandes zeichnen
sich dadurch aus, dass das Ausgangsmaterial
an Ort und Stelle weitgehend entfestigt und mi-
neralogisch umgewandelt worden ist. Die Ge-
steine sind unter dem Einfluss des warmen
und feuchten alttertidrzeitlichen Klimas und ei-
ner dadurch bedingten chemisch aggressiven
Bodenlésung regelrecht ,verfault®; daher wer-
den diese tiefgriindig entfestigten Gesteine
auch als Saprolithe (= Faulsteine) bezeichnet.

124

Dabei wurde die Grundmasse toniger Sandstei-
ne zersetzt und das Gestein selbst mirbe, oder
Tonsteine wurden in Kaolinit flhrende Tone um-
gewandelt. Devonische Massenkalke gingen in
Lésung und hinterlieBen Hamatit fiihrende, rote
Reliktbildungen (Terra fusca). Die tief greifen-
den Verwitterungsvorgdnge haben bereits im
ausgehenden Mesozoikum begonnen, daher
ist oft von der mesozoisch-tertiarzeitlichen Ver-
witterungsrinde des Rheinischen Schieferge-
birges die Rede.

Quarze oder reine Quarzite konnten die Verwit-
terungseinflisse Uberstehen und blieben als
Reliktschotter zuriuck oder wurden als ge-
rundete Quarzkiese fluviatil transportiert. Kanti-
ge Reliktschotter treten im nérdlichen Sauer-
land im Raum von Schmallenberg-Bddefeld in
einer H6he von 540 — 560 m U. NHN auf. Sie
markieren einen sehr alten Ost — West gerich-
teten Talverlauf mehr als 200 m oberhalb der
pleistozanen Terrassen.

Am Nordrand des Sauerlandes haben sich die
sogenannten Hottensteine gebildet. Das sind
leichte, porése Gesteine mit einem Kieselske-
lett, das aus der Kalklésung cenomanzeitlicher
Planerkalksteine hervorgegangen ist. Deren
nicht Iésliche Bestandteile bildeten einen Resi-
dualton, der, mit Hottensteinen und Eisenoxid-
Konkretionen vermengt, zum Beispiel westlich
von Wiinnenberg-Bleiwdsche den Massenkalk
der Briloner Hochflache bedeckt.

Ein nennenswertes Relikt der tertidrzeitlichen
Tiefenverwitterung unterdevonischer Tonsteine
ist das Vorkommen von Kaolinit bei Nieder-
dresselndorf stdlich von Burbach.

Von der flachenhaft verbreiteten tertiarzeitli-
chen Verwitterungsrinde ist im Betrachtungs-
raum durch die hier starke Zertalung nicht viel
Ubrig geblieben. Daher ist auch die Entwicklung
vom Relief der tertiarzeitlichen Landoberflache
zu den heutigen Landschaftsformen nur schwer
zu rekonstruieren. Von geomorphologischer
Seite ist versucht worden, die Uber den quartéar-
zeitlich eingetieften Télern und ihren Terrassen
Uberregional auftretenden Verebnungsflachen



zu systematisieren und zeitlich einzuordnen.
Dies erwies sich aber mangels datierbarer Se-
dimente auf den Flachen als duBerst schwierig.
Sicher ist nur, dass im Bereich von Bergkuppen
und Riedeln die Wurzelzone der Verwitterungs-
rinde erhalten geblieben ist und die damit ver-
bundenen Flachen sehr alt sein mlssen.

Im Inneren des Sauerlandes folgen Uber den
Aquivalenten der Rhein-Hauptterrassen (s. im
Folgenden) weitere Verebnungen, sogenannte
Hoéhenterrassen, die flussaufwarts mit den
Hauptterrassen zusammenlaufen und wahr-
scheinlich aus dem Pliozén bis Pleistozén
stammen (Abb. 64). Noch héher gelegene, aus-
gedehntere Verebnungsflichen zeigen wenig
oder keinen Bezug mehr zum heutigen Talnetz.
Sie gehdren den tertidrzeitlichen Altflachen
oberhalb von 300 m t. NHN an und sind weni-
ger durch lineare Flusserosion als durch fla-
chenhafte Abspilung entstanden. lhre Bildung
wurde im Tertiar durch die intensive Tiefenver-
witterung begtinstigt und durch die wiederholte
Anlage von kistennahen Schwemmebenen
entlang des Borealmeeres gesteuert.
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Auf den Massenkalk-Gebieten am Nordrand des
Sauerlandes und bei Attendorn ist ein fossiler
Karst (Paldokarst; s. S. 120) anzutreffen. Er ist
unter anderem mit tertiarzeitlichen terrestri-
schen Sedimenten unterschiedlicher Zusam-
mensetzung gefiillt. Sie bestehen aus quarzrei-
chen Kiesen (Oege bei Hohenlimburg), aus to-
nig-sandigen Wechselfolgen mit Holzresten
(Eisborn bei Balve) oder aus fein geschichteten
tonigen Hohlenablagerungen (Résenbeck bei
Brilon). Bei den beiden letztgenannten Vorkom-
men konnte sporologisch ein pliozanes Alter er-
mittelt werden. Eine Paldokarstspalte im Atten-
dorner Massenkalk bei Heggen enthalt gut ge-
rundete Quarzkiese, die aus dem Einzugsge-
biet einer Ur-Lenne stammen, aber zeitlich nicht
eingestuft werden kénnen. Dagegen werden
Glaukonit flhrende Sande in einer Karstspalte
bei Balve-Beckum dem Oligozan zugerechnet.
Daraus ist die Vorstellung entwickelt worden,
dass das Oligozan-Meer die Karstsenke zwi-
schen Iserlohn und Balve erreicht hat.

Die in der Nordeifel und am Westrand des Ber-
gischen Landes verbreiteten Tertidr-Quarzite

Abb. 64: Reliefgenerationen im Rheinischen Schiefergebirge (nach Nicke 1989)
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kommen im Betrachtungsraum nicht vor. Da die-
se bis zu mehrere Kubikmeter groBen Blécke
aus verkieselten Sanden und Kiesen eine Néhe
zur ehemaligen tertiérzeitlichen Abtragungsfla-
che anzeigen, kann ihr Fehlen auf eine starke
pliozéne bis pleistozéne Hebung und Abtra-
gung des norddstlichen Rheinischen Schiefer-
gebirges hinweisen. Im Bergischen Land und
sudlich des Siegerlandes, im Westerwald, wo
tertiarzeitliche Sedimente die Devon-Schichten
bedecken, sind sie dagegen verbreitet.

An der Sitidgrenze Nordrhein-Westfalens sind
stdlich von Betzdorf randliche Auslaufer des
Westerwalder Basalt-Vulkanismus anzu-
treffen. Er war im Oberoligozan bis Miozan ak-
tiv und hat Basaltlaven und Tuffe geférdert, die
sich mit terrestrischen Sanden, Tonen und
Braunkohlen verzahnen.

Das Zeitalter des Quartars ist nicht nur der kr-
zeste, durch klimatische und geologische Be-
sonderheiten hervortretende Abschnitt der Erd-
geschichte, sondern auch das Zeitalter, in dem
sich eine stammesgeschichtliche wie auch kul-
turelle Entwicklung vom urtiimlichen ,geschick-
ten Menschen®, dem Homo habilis, zum mo-
dernen Homo sapiens sapiens vollzogen hat.
Durch die urgeschichtlichen Funde in der Bal-
ver Hoéhle und in H6hlen im Raum Hagen-Ho-
henlimburg sind auch im Sauerland Teile dieser
Entwicklung dokumentiert (s. Kap. Ur- und Frih-
geschichte).

Pleistozan

Das Quartar gliedert sich in das Pleistozén, das
sogenannte Eiszeitalter, und den jingsten Ab-
schnitt der Erdgeschichte, das Holozén oder die
Jetzizeit (s. Tab. 10). Die Grenze des Tertidrs
zum Quartar ist durch einen deutlichen Klima-
umschwung definiert. Auf der Nordhalbkugel der
Erde kam es vor etwa 2,6 Mio. Jahren zu einer
folgenreichen Abkiihlung des Klimas. Diese ver-
lief nicht kontinuierlich, sondern &uferte sich
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in einem mehrfachen Wechsel von Kalt- und
Warmzeiten. In der Folge kam es zu sich rhyth-
misch &ndernden geologischen Verhéltnissen
hinsichtlich des Verwitterungs- und Transport-
geschehens. Da auch Flora und Fauna dem
stetigen Klimawechsel unterworfen waren, kén-
nen deren fossile Reste als Klimaindikatoren
und biostratigraphische Zeitmarken dienen.

Wéhrend im Tertiar zun&chst unter einem vor-
herrschend warmen Klima chemische Gesteins-
verwitterung und flachenhafte Abtragungsvor-
gange dominierten, wurden gegen Ende des
Tertiérs und verstarkt im Quartér die physikali-
sche Verwitterung und die lineare Erosion unter
einem zeitweilig periglazialen Klima bestim-
mend. Wahrend der Kaltzeiten war das Gebirgs-
land nahezu vegetationslos, der Boden Uber
lange Abschnitte des Jahres tiefgriindig gefro-
ren (Permafrost). Quartarzeitliche Lockersedi-
mente sind im Gebirgsland flachenmaBig nur
wenig verbreitet, was die starke Abtragung und
Ausrdumung der Landschaft im Verlauf dieser
Zeit belegt.

Die pliozé&n- und quartérzeitliche Landschafts-
formung des Berglandes ist anhand der Talbil-
dung gut zu verdeutlichen. In den Haupttalern
des Rheinischen Schiefergebirges, insbeson-
dere im Mittelrheintal, ist zu beobachten, dass
die Taleintiefung von breiten, wannenférmigen
Télern — den heutigen Plateautélern — ausge-
gangen ist (s. Abb. 64). Im Verlauf der Gebirgs-
hebung schnitten sich neue und immer schma-
lere Talbéden ein und lieBen die Reste der 4lte-
ren, héher gelegenen Talbéden als streifenfor-
mige Terrassen zuruck. Sie folgen in Form einer
lang gestreckten Terrassentreppe in unter-
schiedlichen H6hen den heutigen Flussléaufen.
Oft sind sie von sandig-kiesigen Flussablage-
rungen, den Terrassenschottern, bedeckt.

Die Terrassenabfolge der Haupttéler des Rhei-
nischen Schiefergebirges gliedert sich von alt
nach jung in die pliozdnen Héhen- und die
quartarzeitlichen Hauptterrassen der Pla-
teautéler, die Mittelterrassen des Engtal-
hanges und in die Niederterrassen des
Engtalbodens (s. Abb. 64). Diese Abfolge re-



flektiert das Ineinanderspiel von Gebirgshe-
bung und klimatischen Wechseln im Pleistozan.
In den Kaltzeiten wurde die Talbildung durch
starke Gesteinsauflockerung infolge Frost-
sprengung und sehr starke Hochwésser wah-
rend der frithsommerlichen Schneeschmelze
unterstitzt. Die mit den Klimaschwankungen
der Kalt- und Warmzeiten gekoppelten Schwan-
kungen der Flussenergie (starke Erosion und
Akkumulation in Kaltzeiten, schwache Erosion
und Akkumulation in Warmzeiten) fihrte im Ver-
lauf der fortschreitenden Tiefenerosion zu einer
Gliederung der Talhange in die zuvor genann-
ten Stufen der Terrassentreppe.

Das Ausmalf3 der Gebirgshebung lasst sich mit
den Jingeren Hauptterrassen als Bezugsni-
veau quantifizieren. Der Hebungsbetrag nimmt
vom Westrand des rechtsrheinischen Schiefer-
gebirges, wo er etwa 60 m betragt, auf 220 m
im Raum von Schmallenberg — Winterberg zu.
Das heif3t, dass sich das Gebirgsland seit der
Ablagerung der Jingeren Hauptterrassen vor
etwa 800 000 Jahren um die genannten Betra-
ge gehoben hat und sich in dieser Phase ver-
starkter Hebung die Engtéler mit den verschie-
denen Mittelterrassen-Niveaus gebildet haben.

Die Terrassenkérper des Rheintals verzahnen
sich mit denen der einmindenden gréBeren Ta-
ler von Sieg und Ruhr. Manche der Terrassen-
niveaus lassen sich weit in das Gebirge verfol-
gen, wie das der Jiingeren Hauptterrassen. Oft
sind dort Terrassen nicht in durchgehenden
Zugen verbreitet und hdéher gelegene Flachen
sind nicht mit Schottern bedeckt, sondern als
eine Verebnung auf dem anstehenden Fels
ausgebildet. Im Inneren des Berglandes folgen
iiber den Aquivalenten der Rhein-Hauptterras-
sen weitere Verebnungen, die flussaufwérts zu
einer einheitlichen Hauptterrasse zusammen-
laufen. Noch héher gelegene und ausgedehnte-
re Flachen zeigen keinen Bezug mehr zum
heutigen Talnetz.

Die Gerdllizusammensetzung der Terrassense-
dimente im Gebirgsland ist meist durch die lo-
kale Zusammensetzung der abgetragenen Ge-
steine bestimmt. Mangels einer in gréBeren
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Mengen vorkommenden Quarzsandkomponen-
te aus der Gesteinsverwitterung ist die Grund-
masse der Schotter oft tonig-schluffig. Gerdllun-
tersuchungen an der Sieg unterhalb von Sie-
gen-Niederschelden haben gezeigt, dass die
hdéchsten Terrassen, also diejenigen im Niveau
des Trogtals, bis zu 200 m oberhalb des Talbo-
dens, die hdchsten Gehalte an Quarzgeréllen
haben. Sie sind als Reliktschotter in verwitte-
rungsintensiven Zeiten des Tertiérs entstanden
und durften wéhrend des Pliozans in die Sieg-
Terrassenschotter umgelagert worden sein.

Im Drenthe-Stadium der Saale-Kaltzeit, vor
etwa 200 000 Jahren, hat das nordische Inland-
eis den Nordrand des Sauerlandes erreicht.
Glaziale Ablagerungen in Form nordischer Ge-
schiebe treten im unteren Lennetal in der Nahe
der Einmindung in die Ruhr auf. Weiter &stlich
sind glaziale Sande (Vor-/Nachschittsande)
an mehreren Stellen des Ruhr- und des Méh-
netals unter jungerer Bedeckung gefunden
worden. Der Sudrand des Inlandeises lag da-
mals parallel zum Haarstrang. Die Schmelz-
wasser suchten sich Abflusswege in das heuti-
ge Moéhne- und das Ruhrtal.

Neben den Terrassensedimenten sind im Ge-
birgsland unter kaltzeitlichem Einfluss noch an-
dere Lockergesteine wie FlieBerden und Ldss
entstanden beziehungsweise abgelagert wor-
den. Beides sind relativ junge periglaziale Bil-
dungen, die der letzten Kaltzeit (Weichsel-Kalt-
zeit, Oberpleistozén) zuzuordnen sind. Bei den
FlieBerden, je nach Feinkornanteil auch
Hanglehm oder Hangschutt genannt, handelt
es sich um Gesteinsschutt, der im kaltzeitlichen
Klima durch Frostsprengung entstanden ist.
Dieser wurde beim Auftauen unter dem Einfluss
der Schwerkraft durch BodenflieBen (Solifluk-
tion) hangabwérts transportiert. Dabei hat er
sich mehr oder weniger mit feinkérnigem Mate-
rial vermengt. Die feinkdrnigen Beimengungen
— gewissermafen das Schmiermittel der Flie3-
erde — bestehen aus Léssmaterial oder Resten
toniger Anteile der tertiérzeitlichen Verwitte-
rungsrinde. Im Siegtal bei Siegen-Eiserfeld und
-Niederschelden haben weichselzeitliche Fliel3-
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Abb. 65: Blockschutt im Umfeld der Bruchhauser Steine

Abb. 66: Banderschutt in der Grube ,Wagenschmier“; Medebach-Kustelberg




erden von mehr als 20 m Mé&chtigkeit zeitweise
das Tal vollstandig ausgefullt.

Blockschutt aus massigen bis dickbankigen
Gesteinen ist durch Frostsprengung und gravi-
tativen Roll- und Rutschtransport wéhrend
der Kaltzeiten des Pleistozdns entstanden
(Abb. 65).

Eine ganz spezielle Ablagerung aus dem Pleis-
tozén von Sauerland und Wittgensteiner Land
ist der Banderschutt, frilher auch Schiefer-
kies genannt (Abb. 66). Er ist Uberall dort zu fin-
den, wo stark geschieferte Tonsteine des De-
vons wahrend der Kaltzeiten freilagen und dem
periglazialen Klima ausgesetzt waren. Es ent-
standen groBe Mengen von Frostschutt aus
plattigen Schieferbruchstiicken, die sich hal-
denartig am Fu3 der Talh&nge sammelten. In
Aufschlissen des Banderschutts wechseln sich
Schichten von locker gelagerten Schieferstu-
cken mit solchen, in denen die Schieferstiicke
in einer lehmigen Grundmasse liegen, ab.

Der L6ss hat nur am nérdlichen Gebirgsrand,
im Ubergang zum Miinsterlander Kreide-Be-
cken, eine nennenswerte Verbreitung. Es han-
delt sich um Flugstaub, der wahrend der pleis-
tozénen Kaltzeiten durch den Wind transportiert
worden ist. Er besteht aus Quarzschluff sowie
tonigen und karbonatischen Mineralanteilen
und ist in den weiten kaltzeitlichen Schotterflu-
ren ndrdlich und westlich des Sauerlandes aus-
geblasen und abtransportiert worden. Der am
Nordrand des Sauerlandes verbreitete Loss ist
wahrend der letzten Kaltzeit entstanden. Er
erreicht dort eine Mé&chtigkeit von einigen Me-
tern. Im Gebirgsland selber ist er manchmal in
geschutzten Leelagen in geringer Méchtigkeit
erhalten geblieben. Haufiger baut umgelager-
tes Ldssmaterial, vermischt mit wenig Gesteins-
schutt, schluffreiche, sogenannte 16ssburtige
FlieBerden auf.

Holozan

Das Holozan — auch Postglazial genannt — um-
fasst den 12000 Jahre wéhrenden Zeitraum
vom Ausklingen der letzten Kaltzeit (Weichsel-

Erdgeschichte - Quartar

Spétglazial) bis heute. In dieser Zeit hat die
nacheiszeitliche Landschaft ihre letzte Formung
erfahren. Jingste Verdnderungen der Land-
schaft gehen auf den Menschen zuriick, der
durch seine Siedlungs- und Wirtschaftstatigkeit
nachhaltigen, nicht immer positiven Einfluss
genommen hat.

Herrschte im Spétglazial noch ein baumloser
Tundrenbewuchs vor, so kam es in der Folge-
zeit durch die deutliche Klimaverbesserung zur
Ausdehnung von artlich unterschiedlich zu-
sammengesetzten Waldern. In den holozénen
Sedimenten ist der Beginn der menschlichen
Besiedlung am Einsetzen von Getreidepollen
ablesbar.

Holozédne Sedimentbildungen beschrénken
sich im Gebirgsland auf Uberwiegend tonige
Abschwemmmassen, die die weichselzeitlichen
Niederterrassen des Talgrundes als Auen-
lehm (Abb. 67) bedecken. Ausgangsmaterial
des Auenlehms ist feinkérniges Bodensubstrat,
insbesondere Lésslehm, das durch Starkregen
abgespllt und durch Hochwésser verfrachtet
wurde. Bestandteil der Auenablagerungen kén-
nen auch umgelagerte Kiese und gering méch-
tige Torfe sein, wobei Letztere durch ihre Pol-
lenfuhrung eine Alterseinstufung ermdglichen.

Abb. 67: Talauen-Ablagerungen an der Lause;
Bad Berleburg
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Die Schwemmkegel gehéren auch zu den
holozdnen Bach- und Flussablagerungen des
Gebirges. Sie sind uhrglasférmig gewdlbte
Schuttkdrper, die vor den Nebentélern auf dem
Talboden des Haupttales liegen.

Die jingsten Ablagerungen sind Moorbildun-
gen, die aus weitgehend unzersetzten Pflan-
zenresten unter Luftabschluss entstanden sind.
Sie sind auf stark wasserstauende Tonbdden
oder auf wasserreiche Talanfangsmulden be-
schrankt und haben keine groB3e Verbreitung
(s.S.197).

Die geologischen Vorgénge, die ein Mensch in
seiner Lebenszeit tibersehen kann, sind teils
kontinuierlich und in ihrer Langsamkeit nicht di-
rekt erkennbar, teils verlaufen sie auch kurzfris-
tig und episodisch mit umso gravierenderen
Folgen. Zu den kontinuierlichen Vorgangen
kleinrdumiger Art gehdren das Bodenkriechen
an geneigten Hangen und die Bewegung los-
geldster Felsmassen bis zu ihrem plétzlichen
Absturz. Ein groBradumiger Vorgang ist die durch
geodéatische Messungen nachgewiesene, heu-
te noch anhaltende Hebung der Rheinischen
Masse um Bruchteile von Millimetern im Jahr.

SchlieBlich verandert auch der Mensch, wenn
auch in beschranktem Ausmal3, das natrliche,
geologisch geprégte Landschaftsbild. Das
geschieht beispielsweise durch den Verkehrs-
wegebau, die Anlage von Talsperren, Grof3ta-
gebaue und Steinbrliche oder die Deponierung
von Abfallstoffen.

Was bringt die Zukunft?

Die vorangegangene Beschreibung der rund
465 Mio. Jahre, die im siidwestfalischen Berg-
land dokumentiert sind, haben uns eine geolo-
gische Entwicklung mit mehrfachem Wechsel
von Meeren und Festldndern unter wechseln-
den klimatischen Einflissen vor Augen gefuhrt.
Triebkraft der Verdnderungen war zumeist die
Plattentektonik, die die Kontinentalplatten durch
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die unterschiedlichen Klimazonen der Erde flhr-
te und gewaltige Gebirgsbildungen ausléste.
So, wie die dadurch wechselnden Umweltbe-
dingungen die Evolution der Pflanzen und Tie-
re langsam vorantrieben, hat es auch mehrfach
katastrophale Ereignisse mit sowohl erdgebun-
denen als auch extraterrestrischen Auslésern
gegeben. Ereignisse wie der Kellwasser-Event
oder die vulkanische Krise an der Perm/Trias-
Grenze haben durch die von ihnen ausgelésten
Massensterben die Entwicklung der Tier- und
Pflanzenwelt nachhaltig beeinflusst. Die Sum-
me dieser Erfahrungen fiihrt zu der naheliegen-
den Frage: Wie geht die Erdgeschichte weiter
und welche der geologischen Ereignisse kénn-
ten die menschliche Zivilisation, insbesondere
durch Einflisse auf das Klima, nachhaltig nega-
tiv beeinflussen?

Langfristige plattentektonische Veranderungen,
wie die in vielen Millionen Jahren zu erwarten-
de SchlieBung des Mittelmeeres — letzter Rest
der mesozoischen Tethys — werden mit einiger
Wahrscheinlichkeit auBerhalb des Erwartungs-
horizonts der Menschheit stattfinden. Nahelie-
gender sind Ereignisse wie Erdbeben oder vul-
kanische Aktivitaten. Beide sind aber, wenn
man an die Erdbeben der Niederrheinischen
Bucht oder den mdglicherweise wieder aufle-
benden Vulkanismus in der Eifel denkt, in ihren
zerstdrerischen Auswirkungen regional be-
grenzt.

Als unvorhersehbares Ereignis mit erdumspan-
nenden Folgen ist die Explosion von solchen
Vulkanen zu werten, die plattentektonisch be-
dingt im Umkreis des Pazifischen Ozeans lie-
gen (Stichwort ,Supervulkane®). Ebenfalls von
globaler Gefahrlichkeit ist auch der Aufprall
extraterrestrischer Gesteinskérper auf unseren
Planeten. Beide Ereignisarten wirden durch
die dabei entstehenden Gas- und Aschemas-
sen die Erdatmosphére belasten und durch
eine Reduzierung der Sonneneinstrahlung zur
weltweiten Abklhlung des Klimas fiihren. Nicht
nur der Impaktevent an der Kreide/Tertiar-Gren-
ze vor 66 Mio. Jahren steht dafiir als Beispiel.
So hat 1815 der Ausbruch des Tambora-Vul-
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Abb. 68: Holozéne Klimaanderungen auf der gesamten nérdlichen Erdhalbkugel, abgeleitet aus Eisbohrkernen
und anderen Proxydaten (verdndert nach DANSGAARD & JOHNSON 1969 u. SCHONWIESE 1995)

kans in Indonesien auf der Nordhalbkugel zu
einem darauffolgenden Jahr ohne Sommer, mit
Ernteausféllen und Hungersnéten gefihrt. Die
Abhangigkeit der Menschheit von zukunftigen
geologischen Ereignissen bezieht sich vor al-
lem auf deren Auswirkungen auf das Klima, ist
also im Wesentlichen indirekter Art.

Die nach einem Temperaturmaximum im friihen
Eozan vor etwa 50 Mio. Jahren anhaltende Ab-
kihlung des Klimas, die im Pleistozén in einer
Abfolge von mehreren Kaltzeiten gipfelte, zeigt
dagegen einen sehr langfristigen Trend. Auf
den geologisch kurzen Zeitraum der erst weni-
ge tausend Jahre wahrenden kulturell fortge-
schrittenen Menschheitsentwicklung bezogen,
stellen sich mehrere Fragen: Die naturliche Kli-
maentwicklung, die seit etwa 12 000 Jahren mit

einigen paldobotanisch und historisch belegten
Schwankungen in einer Wéarmezeit verharrt
(Abb. 68), kdnnte in nicht absehbarer Zukunft
wieder auf eine Kaltzeit mit Inlandeisgletschern
von Skandinavien bis Norddeutschland zusteu-
ern. Andererseits wird die menschengemachte
Erhéhung des CO,-Gehalts der Atmosphére
seit Beginn des industriellen Zeitalters fir eine
Klimaerwarmung verantwortlich gemacht, auch
wenn in den letzten Jahren beide Trends nicht
mehr parallel verlaufen.

Wie werden die natlrliche und die méglicher-
weise kinstlich hervorgerufene Klimaentwick-
lung einander beeinflussen? Diese Fragen wer-
den von der Wissenschaft kontrovers diskutiert
und schllissige Szenarien fir die nachste Zu-
kunft sind noch nicht auszumachen.
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Verkarstung
Volker Wrede

Zu den Karsterscheinungen zahlen alle Phano-
mene, die dadurch entstehen, dass einige Ge-
steine, wie Kalkstein oder Gips, unter bestimm-
ten Bedingungen wasserldslich sind. Im Sauer-
land sind vor allem die devonzeitlichen Kalk-
steine wie der Sparganophyllum-Kalk, die Kalk-
linsen in den Honsel-Schichten und in ganz
besonderem MafBe der Massenkalk betroffen.
Karsterscheinungen finden sich auch in den
karbonatischen Schichten des Zechsteins, die
ganz im Osten des Sauerlandes diskordant auf
den gefalteten Devon- und Karbon-Schichten
lagern. Im Siegerland und im Wittgensteiner
Land spielen verkarstungsféahige Gesteine kei-
ne Rolle.

Die Lésung von Kalkstein erfolgt in einem recht
komplizierten physikalisch-chemischen Pro-
zess, der vereinfacht durch folgende Schritte
beschrieben werden kann:

Kohlendioxid (CO,) l6st sich in Wasser (H,O)
und bildet Kohlenséure (H,CO,):
H,O + CO, » H,CO,4

Kohlensaure reagiert mit Kalkstein (Kalzium-
karbonat CaCQO,) zu Kalziumhydrogenkarbo-
nat (Ca(HCO,),):

H,CO, + CaCO,4 » Ca(HCO,;),

Kalziumhydrogenkarbonat (Ca(HCO,),) ist in
Wasser gut I6slich und bildet Kalzium- und
Hydrogenkarbonat-lonen:

Ca(HCO,), -» Ca?* + 2(HCO,)

Diese chemischen Prozesse sind umkehrbar,
das heifB3t, dass aus Wasser, das geltdsten Kalk
enthalt, bei Abgabe von Kohlendioxid wieder
festes Kalziumkarbonat ausfallen kann:

Ca?* + 2(HCO,) -~ H,O + CO, + CaCO,

Wie diese Reaktionen im Einzelnen ablaufen, ist
in erster Linie von der Konzentration des Koh-
lendioxids im Wasser abhangig. Im Grundwas-
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ser stammt es entweder aus Gasen, die infolge
chemischer Reaktionen im tieferen Untergrund
gebildet werden, oder aus der biologischen Ak-
tivitat der Pflanzen an der Erdoberflache, deren
Wurzeln CO, abgeben. Die Loslichkeiten der
einzelnen Komponenten sind von der Tempe-
ratur des Wassers, aber auch von anderen Fak-
toren abhangig und daher sehr variabel.

CO,-haltiges Wasser, das vom Boden her in das
Gestein einsickert oder Uber Kllfte und Spalten
von der Tiefe her aufsteigt, wird den Kalkstein
beim Zusammentreffen bis zum Erreichen des
Séttigungsgrades auflésen. Wasser, das Uber
langere Strecken durch Kalkstein stromt, ist
meist gesattigt und kann deshalb keinen weite-
ren Kalk mehr 16sen. Trotzdem bilden sich auch
tief im Innern von Kalksteinmassiven Hohlrdu-
me. Dies geschieht, wenn Wasser mit unter-
schiedlichen CO,-Konzentrationen aufeinan-
dertreffen. Es bildet sich dann eine neue L6-
sung mit einer mittleren Konzentration, die wie-
der kalkagressiv ist. Ursache hierfur ist, dass
zwischen der Konzentration des CO, im Was-
ser und der dadurch maximal I6sbaren Menge
an Kalk keine lineare Abhangigkeit besteht. Bei
der Mischung von geséttigten Wassern mit un-
terschiedlichen CO,-Konzentrationen entsteht
daher ein CO,-Uberschuss, der die Lésungsta-
tigkeit erneut in Gang setzt.

Tritt dagegen ein CO,-reiches Wasser mit der
Atmosphare in Kontakt, deren CO,-Gehalt
deutlich niedriger ist, so wird ein Teil des CO,
an die Luft abgegeben und es kommt zur Aus-
fallung von Kalziumkarbonat in Form von Tropf-
steinen und Sintern in Héhlen oder von Traver-
tinabsatz an Quellen.

Da das fur die Kalklésung erforderliche Koh-
lendioxid im Wasser in groBem Maf3e aus der
Wurzelatmung der Pflanzen stammt, sind Re-
gionen und Zeiten mit starkem Pflanzenwuchs



glnstig fir die Entstehung von Karsterschei-
nungen. Dies gilt heute unter anderen fur die
feuchtwarmen tropischen bis subtropischen
Gebiete der Erde, in denen eine sehr starke
Verkarstung stattfindet. In Mitteleuropa herrsch-
ten beispielsweise im Tertiar oder in den Warm-
zeiten des Pleistozéns vergleichbare Klimabe-
dingungen. In diesen Zeitabschnitten hat daher
eine besonders intensive Kalklésung stattge-
funden. Das Auftreten von Hydrothermalkarst,
das heif3t von Karsterscheinungen, die an auf-
steigende CO,-reiche Mineralwésser gebun-
den sind, ist dagegen klimaunabhéangig.

Durch die Kalklésung werden die im Gestein
vorhandenen Kilfte und Spalten allméhlich
erweitert und bieten dem Wasser immer bes-
sere Durchflussméglichkeiten. Es ist daher ein
Kennzeichen von Karstgebieten, dass die Ent-
wasserung nhicht oberirdisch durch Bache und
Flisse erfolgt, sondern unterirdisch. Das Was-

Abb. 69: Versinkung des Waschebachs am Suidrand
des Warsteiner Massenkalks bei Warstein.
Das Wasser flieB3t hier in den Berg hinein.
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Abb. 70: Karstquelle im Hénnetal

ser, das von B&chen aus der nicht verkarsteten
Umgebung herangefuhrt wird, versinkt bei Er-
reichen des Karstgebietes Uiber Bachschwinden
(Ponore) in den Untergrund (Abb. 69). Ebenso
versickert das Niederschlagswasser. Das an
der Oberflache versinkende Wasser strémt Uber
das Kluftnetz des Gesteins zum tiefstmdglichen
Punkt innerhalb des Karstgebietes. Wo die
Schichtgrenze zwischen verkarsteten und ge-
ring durchlassigen Gesteinen die Erdoberflache
schneidet, tritt es in Karstquellen wieder zutage
(Abb. 70). Karstquellen haben oft ein sehr gro-
Bes Einzugsgebiet. Als Beispiel ist hier die
Almequelle bei Brilon zu nennen, die nahezu
das gesamte Gebiet des Briloner Massenkalks
entwassert. Dort, wo das Wasser in senkrech-
ten Spalten versinkt, bilden sich schachtartige
Hohlen oder Karstschlotten, die oft nachtréglich
durch eingeschwemmten Lehm wieder plom-
biert werden. Hiermit verwandt sind Losungs-
dolinen und Karstwannen (sogenannte Uva-
las), Senkungsformen, die durch flachenhafte
Lésung des Kalksteins an der Gelandeoberfla-
che entstehen.
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Ein typisches Landschaftselement der Karstge-
biete sind Trockentéler. Sie wurden angelegt,
als wahrend der Kaltzeiten des Pleistozéns die
Niederschlags- und frihsommerlichen Schmelz-
wésser wegen des gefrorenen Permafrostbo-
dens nicht versickern konnten und oberflachlich
abflieBen mussten. Heute verlaufen wegen der
unterirdischen Entwésserung in diesen Télern
auBer bei Starkregenereignissen keine Bache
mehr.

Die spektakularsten Karstformen im Sauerland
sind zweifellos die Héhlen. Insgesamt sind hier
mehrere hundert Hohlen bekannt und erforscht,
wovon einige wenige als Schauhdhlen fir die
Offentlichkeit zugénglich sind. Sie entstanden
durch die Erweiterung von Kluften und Spalten
im Kalkstein, wobei die Korrosion an den Ran-
dern der Kalksteinmassive einsetzte und erst
allméhlich in die inneren Teile vordrang. Die
Richtung der Héhlengange zeichnet meist sehr
deutlich das tektonisch vorgegebene Trennfla-
chengeflige des Gesteins nach oder folgt
Schichtfugen. Wie sich aus den Raumformen
und anderen Hinweisen ergibt, wurden die
meisten Sauerlander Hohlen wéhrend des Ter-

Abb. 71: Stalaktiten im Perick-Hohlensystem; Hemer-Sundwig
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tidrs im phreatischen Bereich angelegt, das
heit unter dem Grundwasserspiegel bei nur
sehr geringer Wasserbewegung. Erst als durch
die jingste Heraushebung des Gebirges und
die damit verbundene Eintiefung der Taler im
Quartar der Grundwasserspiegel absank, fielen
die Hohlen trocken. Seitdem werden sie mitun-
ter von Héhlenbachen durchstrémt, die die vor-
handenen Hohlrdume als Drédnage nutzen und
dabei friiher eingeschwemmtes Sediment ero-
siv ausrdumen oder aber neues Sediment von
der Erdoberflache her eintragen. In Héhlen fin-
den sich daher oft Relikte von Gesteinsschich-
ten oder Bodenmaterial, das an der Erdober-
flache bereits vollstédndig erodiert wurde. Auch
Tierknochen wurden héaufig eingeschwemmt
und geben so ein Bild friherer Lebewelten. Mit-
unter spiegelt die Anlage von mehreren tber-
einanderliegenden H&hlenstockwerken die
phasenweise Ausbildung der Taler wider, die
sich Ubertégig in den einzelnen Niveaus der
Flussterrassen zeigt.

Auch die saulen- und nadelférmigen Tropfsteine
— die aufrecht stehenden Stalagmiten und die
hé&ngenden Stalaktiten — konnten erst entste-

© WEBER




hen, nachdem die Héhlen oberhalb des Grund-
wasserspiegels lagen und ein Austausch zwi-
schen dem CO,-Gehalt des Tropfwassers und
der Hohlenluft mdglich wurde (Abb. 71).

Verschiedene Hohlen im Sauerland stehen in
enger Beziehung zu Mineralisationen und Erz-
gangen. Hier liegt der Verdacht nahe, dass die
urspringliche Anlage der Héhlen nicht durch
Wasser erfolgte, das von der Erdoberflache her
in den Kalkstein eindrang, sondern durch auf-
steigende CO,-haltige Mineralwésser. Diese
Vorgénge haben sich zum Teil wahrscheinlich in
der frihen Kreide-Zeit oder noch davor abge-
spielt, wie entsprechende Fossilfunde in eini-
gen Hoéhlen belegen. So ist beispielsweise die
bekannte Saurier-(und Mineral-)Fundstelle von
Brilon-Nehden an einen solchen Karsthohlraum
gebunden.

Offene Hoéhlen boten in der Vergangenheit so-
wohl Tieren wie auch Menschen Schutz vor den
Unbilden der Natur. So zogen sich die Hohlen-
baren zum Winterschlaf dorthin zurlick oder
die Menschen der Vorzeit nutzten sie zu Wohn-
oder Bestattungszwecken. Hoéhlen sind daher
hé&ufig wichtige paldontologische und arch&olo-
gische Fundstéatten.

Durch den Einsturz von Hoéhlen entstehen Erd-
falle, die oft eine Gefahr fiir Gebaude oder Ver-
kehrswege an der Erdoberflache darstellen.
Karstgebiete sind daher Regionen mit einem
besonderen Georisiko.

Typische Formenelemente subtropisch-tropi-
scher Karstlandschaften sind Grundhécker und
Karstkegel. Hier wird der Kalkstein an der Ober-
flache unter einer Verwitterungsdecke aufgelést
und flachenhaft abgetragen und nur einzelne
hocker- beziehungsweise kegelférmige Felsen
oder Bergkuppen bleiben bestehen. Heute sind
solche Erscheinungen beispielsweise in Sid-
china oder Thailand verbreitet. Relikte von ter-
tidrzeitlichen Grundhockerlandschaften finden
sich vielerorts im Sauerland, am spektakulars-
ten, da weitflachig freigelegt, im Felsenmeer
Ostlich von Hemer (s. S. 207: Abb. 132). Die so-
genannten Kalkkuppen im Briloner Raum las-
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sen sich als Relikte einzeln stehender Karstke-
geln deuten (s. S. 137: Abb. 74).

Im Sauerland lassen sich verschiedene bedeu-
tende Karstregionen unterscheiden: Herauszu-
heben ist im westlichsten Abschnitt des Mas-
senkalkzugs, der sich von Hagen bis ins Hénne-
tal zieht, das Gebiet von Weil3enstein und Hu-
nenpforte bei Hagen-Hohenlimburg. Hier bilden
die hohen Felswande, vor allem des Wei3en-
steins, ein beeindruckendes Landschaftsele-
ment. Die hoch gelegene Hohlenruine der HU-
nenpforte dokumentiert nicht nur ein sehr altes
Hoéhlenniveau, sondern ist auch die gréBte Na-
turbriicke in Nordrhein-Westfalen. Von den wei-
teren, meist kleineren Hohlen des Gebietes ist
die Blatterhohle wichtig. Hier wurden in jingster
Zeit bedeutende Funde von friihmesolithischen
und jungneolithischen menschlichen Skelettres-
ten gemacht (s. Kap. Ur- und Frihgeschichte).

Die Bachschwinden des Milchenbachs bei Ha-
gen-Holthausen illustrieren zusammen mit der
Karstquelle des Barmer Teichs eindrucksvoll
das hydrogeologische System des Karstes in
diesem Gebiet.

Das Grlner Tal zwischen Iserlohn-Letmathe und
Iserlohn ist eine der héhlenreichsten Regionen
Deutschlands. Hier reihen sich gleich mehrere
GroBhdéhlen mit jeweils einigen Kilometern
Ganglange aneinander, sodass auf einer Fla-
che von weniger als 3 km? mehr als 16 km Hoh-
lengdnge bekannt sind. Diese sind in unter-
schiedlichen Niveaus angeordnet, die mit den
pleistozédnen Entwicklungsphasen des Tals —
mit Terrassenbildung in den Kaltzeiten und Tie-
fenerosion in den wéarmeren Zeitabschnitten —
korrelieren. Die fiir Besucher hergerichtete De-
chenhdhle mit dem angeschlossenen Hohlen-
museum ist eine wichtige Fremdenverkehrsat-
traktion.

Im Felsenmeer bei Hemer erlauben zahlreiche
Karstschlotten den Zugang zu einem darunter
gelegenen Hohlensystem, in dem vom 10. bis
ins 19. Jahrhundert hinein Bergbau auf Eisen-
erz umging. Die nahe gelegene Heinrichshoh-
le ist der als Schauhoéhle hergerichtete Teil des
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GroBhohlensystems der Perick-Hohlen, die ins-
besondere wegen der reichen Vorkommen kalt-
zeitlicher Tierreste bekannt geworden sind.

Das Hoénnetal bildet zwischen Balve und Men-
den-Oberrédinghausen eine tiefe Schlucht
durch eine alte Verebnungsflache Uber dem
devonischen Massenkalk. Hier sind zahllose
Karstphdnomene zu studieren: Neben Bach-
schwinden, Karstquellen und der durch tief rei-
chende Karstspalten gegliederten Felsgruppe
der ,Sieben Jungfrauen® sind vor allem die frei
zugangliche Feldhofhéhle (Abb. 72), die als
Schauhdhle hergerichtete Reckenhéhle und die
Balver Hohle in der Offentlichkeit bekannt.

Abb. 72: Feldhofhdhle im Honnetal; Balve

Im Massenkalk der Attendorn-Elsper Doppel-
mulde gibt es weit Uber 80 Héhlen. Hiervon ist
die Attahdhle bei Attendorn fir Besucher er-
schlossen. Auch hier ist — wie bei der Heinrichs-
hohle — der als Schauhdhle ausgebaute Be-
reich nur ein kleiner Teilabschnitt eines mit Gber
6 km Lange wesentlich gréBeren Héhlensys-
tems. Erwdhnenswert ist noch die Pfefferburg-
hohle bei Grevenbriick, in der zahlreiche Sau-
getierreste und zwei Unterkiefer des spétpleis-
tozanen Cro-Magnon-Menschen gefunden wur-
den.

Im Gebiet des Warsteiner Massenkalks treffen
verschiedene Nutzungsanspriche an den Kalk-
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stein aufeinander: Der Massenkalk wird in gro-
Ben Steinbrichen als wichtiges Rohmaterial flr
die Baustoffindustrie gewonnen. Zugleich stellt
er mit seinen Kluft- und Karsthohlrdumen ein re-
gional bedeutsames, intensiv genutztes Grund-
wasservorkommen dar. SchlieBlich treten auch
hier — zum Teil gerade durch die Steinbruchta-
tigkeit zugénglich geworden — etliche Héhlen
auf, die wegen ihres Tropfsteinschmucks, aber
auch aus anderen wissenschatftlichen Griinden
schutzwirdig sind.

Die Lésung der damit verbundenen Konflikte ist
eine wichtige, aber auch schwierige Aufgabe
der Planungs- und Genehmigungsbehdrden.
Es gelang, das durch (iberaus filigrane Sinter-
bildungen gekennzeichnete System der Lieth-
Hoéhlen bereits 1974 als Naturdenkmal sicher-
zustellen und es so vor dem drohenden Kalk-
stein-Abbau zu bewahren. Andererseits fiel eine
im Bereich des Grundwasserspiegels liegende
sehr gro3e Hoéhle kurze Zeit spater dem Abbau
zum Opfer.

Auch im Warsteiner Karstgebiet ist mit den Bil-
steinhdéhlen ein Héhlensystem touristisch er-
schlossen. Daneben bietet das von menschli-
chen Einflissen wenig berlUhrte Lérmecketal
mit dem auch als archéologische Fundstétte be-
kannten ,Hohlen Stein“ einen Einblick in die
Karstlandschaft des Massenkalks.

Der Sparghanophyllum-Kalk des Givetiums
streicht in einem schmalen Streifen entlang des
Ruhrtals bei Meschede aus. Obwohl diese
Kalksteinschicht nur ca. 30 m méchtig ist, ent-
hélt sie im Raum Bestwig drei groBere Hohlen:
die Veleda-Hbéhle, die eine Bedeutung als Kul-
turhéhle hat und im értlichen Sagenschatz eine
Rolle spielt; die verhéltnisméBig unbedeutende
Antfelder Hohle und die Ostenberghdhle. Deren
insgesamt gut 600 m langes Gangsystem wur-
de 1991 bei Steinbrucharbeiten angeschnitten
und konnte unter Naturschutz gestellt werden.
Die bis dahin véllig unberuhrte Héhle birgt eine
Fille von wissenschaftlich sehr interessanten
Klein- und Bodensinterformen und zeichnet
sich durch das Auftreten tief dunkelrot gefarbter
Tropfsteine aus (Abb. 73).



Abb. 73: Tief dunkelrot geférbter Stalaktit in der

Ostenberghdhle; Bestwig-Velmede © Oelze

Das Gebiet des Briloner Massenkalks ist eine
exemplarische Karstlandschaft, in der praktisch
alle Elemente des Karstformenschatzes stu-
diert werden kdénnen. Zahlreiche aktive Bach-
schwinden an den Randern des Kalksteinmas-
sivs entwassern unterirdisch zu den Almequel-
len, die im Mittel 0,93 m3/s (max. Uber 4 m3/s)
schutten, wahrend oberirdisch Trockentaler die
Morphologie bestimmen. Alte und junge Erdféal-
le kiinden von den noch immer aktiven L6-
sungsprozessen im Untergrund. Einzeln ste-
hende Karstkegel, die Briloner Kalkkuppen,
sind wichtige Landschaftselemente (Abb. 74). In
den zahlreichen Steinbriichen werden immer
wieder Dolinen und tief reichende Karstschlot-
ten mit Fullungen aus verschiedenen Erdzeital-
tern angeschnitten. Aus dem Briloner Karst sind
zahlreiche Hoéhlen in allen Dimensionen be-
kannt. Das zusammenhé&ngende Hbéhlensystem
Ziegentempel und Rdsenbecker Hohle weist
eine Gesamtlange von Uber 2 km auf.
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Die bedeutendste Hohle im Briloner Gebiet ist
der Malachitdom, der 1987 bei Steinbrucharbei-
ten angeschnitten wurde. Mit AusmafBen von
60 x 20 x 10 m Ubertrifft seine Zentralhalle vom
Volumen her alle anderen Héhlen Nordrhein-
Westfalens. Auch die Tiefenerstreckung von
Uber 75 m ist ungewéhnlich und steht im Zu-
sammenhang mit der Entstehung der Héhle als
frihere Bachschwinde. Obwohl optisch spekta-
kulare Tropfsteinbildungen auf den ersten Blick
eher zurlcktreten, ist der Malachitdom eine
bedeutende Fundstelle fir Hohlenminerale. Das
Zusammentreffen einer hydrothermalen Bunt-
metall-Vererzung mit dem Karsthohlraum hat
zur Bildung einer ungewdhnlichen und zumin-
dest in Europa einmaligen Mineralvergesell-
schaftung geflhrt, zu der auch einzigartige blau
und grin geférbte kalzitische Tropfsteine zah-
len. Ebenso beherbergt die Héhle mehrere
Kleinsinterformen, die weltweit noch nie zuvor
beschrieben wurden. Diese erwiesen sich bei
weiter gehenden Untersuchungen als ,kryoge-
ne“ Kalzite, das sind Kristallbildungen, die unter
kaltzeitlichen Permafrostbedingungen entstan-
den sind (Abb. 75).

Am Ostrand des Rheinischen Schiefergebirges
sind aus den Zechstein-Ablagerungen im Raum
Marsberg einige H6hlen bekannt geworden,

Abb. 74: Kalkkuppen auf der Briloner Hochflache
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von denen die eventuell durch Bergbau ent-
standene Drakenhdhlen am Obermarsberg
(s. S. 115: Abb. 58) und die WeiBe Kuhle am
Hdlling die bedeutendsten sind. In Zusammen-
hang mit einer Bachschwinde stehen spekta-
kulére Erdfélle unmittelbar am westlichen Orts-
rand von Marsberg-Essentho.

< Abb. 75: ,Kryogene“ Kalzite des Malachitdoms;
Bad Winnenberg-Bleiwasche
© SCHUDELSKI
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Ur- und Fruhgeschichte

Ur- und Friihgeschichte

Michael Baales, Eva Cichy & Manuel Zeiler

Altsteinzeit (Pal&olithikum)

Die éltesten einigermafen sicher zu datieren-
den archéologischen Funde aus dem Sauer-,
Sieger- und Wittgensteiner Land stammen aus
der Weichsel-Kaltzeit und sind in die Zeit des
spaten Neandertalers einzuordnen (jingeres
Mittelpal&olithikum; Tab. 11). Sie wurden bei-
spielsweise in der kleinen Volkringhauser Hoéh-
le, der Feldhofhéhle (s. S. 136: Abb. 72), aber
vor allem in der Balver Héhle im Honnetal aus-
gegraben. Es gibt anhand der unsystemati-
schen Beschreibungen der Balver H6hle Argu-
mente, dass hier die altesten Funde — vor allem
Steinartefakte (Abb. 76), Knochengerate und
zahllose Tierreste — noch vor das erste Kélte-
maximum der Weichsel-Kaltzeit (ca. 64 000 J. v.
Chr.) zu datieren sind. Schnittspuren auf Héh-
lenbarenknochen sowie eine aufféllige Alters-
struktur der Héhlenbaren werden hier als Hin-
weise darauf gedeutet, dass der Neandertaler
diese Tiere bejagte. Aber auch die gelegentliche
Verwertung von verendeten Béren — die Balver

Abb. 76: Kieselschiefer aus der Hénne dienten den
Neandertalern dazu, sogenannte Keilmesser
zu fertigen, beidflachig bearbeitete Schneide-
gerate, die als Schlachtmesser dienten.

© M. BAALES u. A. MULLER, LWL Olpe

Héhle diente diesen Tieren wahrend ihrer Win-
terruhe als Unterschlupf — ist nicht ausge-
schlossen. Zudem waren Wildrinder, Rentiere,
Hirsche und Pferde eine begehrte Jagdbeute.
Die nicht seltenen Uberreste junger Mammute
kénnten ebenfalls auf die gezielte Bejagung
dieser unerfahrenen Tiere hindeuten. Auch ein
Hohlenldwe (auf einem Schienbeinfragment
sind deutlich Schnitt- und Hackspuren zu erken-
nen) mag von den erfolgreichen Jagern erlegt
worden sein.

Einige Knochen der erbeuteten Tiere nutzten die
Neandertaler zur Werkzeugherstellung, obwohl
Kieselschiefer, der beispielsweise im Flusstal
der Hénne zahlreich zu finden ist, und der Ge-
schiebefeuerstein, der von den Gletschern in der
Saale-Kaltzeit bis in das Ruhrgebiet verfrachtet
worden war, bevorzugt genutzt wurden. Der
Geschiebefeuerstein deutet auch erste Wander-
bewegungen der Neandertaler an, die, wie wei-
tere européische Befunde zeigen, 100 km und
mehr zurlcklegten, um mit anderen Gruppen in
Kontakt zu kommen. Die Bevdlkerungszahlen
der frihen Menschen waren so gering, dass re-
gelmaBige Zusammentreffen verstreut lebender
Kleingruppen uberlebenswichtig waren.

Wahrend des ersten Kaltemaximums der letzten
Kaltzeit (s. Tab. 11) war Mitteleuropa wohl weit-
gehend unbesiedelt. Die erneute Anwesenheit
von Neandertalern — und damit auch Hinweise
auf die Wiederbesiedlung der Bergregion — ist
zum Beispiel durch die jingeren Fundschichten
aus der Balver Héhle nachzuvollziehen.

Mittelpaldolithische Steingerate sind vor allem
auf den alten Terrassenflachen der Flisse, wie
an der oberen Ruhr rund um Meschede oder
auch am Nordrand des Sauerlandes bei Fron-
denberg und Hagen, aufgelesen worden. Sie
zeugen von zerstérten Siedlungsstellen. Der
frhe Mensch war kein ausgesprochener Hoh-
lenbewohner; dort sind meist nur die Erhal-
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Tabelle 11
Archaologische Nachweise aus der Altsteinzeit (Palaolithikum)

Jahre
v. Chr. Kulturstufe Fundstelle
T
Mesolithikum
etc.
9650 Ahrensburger Kultur =
o | Federmesser-Gruppen ~|SPatp.| Netphen
2 Magdalénien £
20000 QU 3 Feldhofhéhle
q =
2. Kaltemax. : s
g <
Q ]
= g
Aurignacien | 3 | Balver Hohle
40000
Moustérien Balver Héhle
Keilmesser-Gruppen Volkringhauser Hohle
60000
1. Kaltemax.
Keilmesser-Gruppen .
Balver Héhle

80000

100000

120000

140000

(Micoquien)

Alteste Siedlungsspuren
in Westfalen:
vor 150000 — 300000 Jahren

Alteste Siedlungsspuren
in Mitteleuropa:
vor 600000 Jahren

| Kaltzeit

Spatp. = Spatpalaolithikum

Temperatur ——> +

Klimaentwicklung der letzten 140000 Jahre (nach Klimadaten aus Eisbohrkernen; vgl. O. JOris 2004)
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Tabelle 12

Archaologische Nachweise aus dem spaten Jungpalaolithikum bis in die Neuzeit

Jahre
v./n. Chr.

1000

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

Subatlantikum

ubboreal

sessessscesssscccssscccsscacne

Atlantikum

sesssscssccccscccccssscnes

Praboreal

Jiingere
Dryas-Zeit

< Laacher-Seex

Allersd Vi3l

eiendorf

Alteste
Dryas-Zeit

Temperatur ———»>+

Kulturstufe Fundstelle
. N Montanreviere
N t
euzel z < Burgenbau (Hiinenburg, Meschede)
Mittelalter S | Balve-Garbeck (Keramik)
Volkerwanderungszeit § Iserlohn-Oestrich
Rémische Kaiserzeit | + | Balve-Garbeck (Blei)
o
La-Tene-Zeit N'| Siegerland (Montanrevier)
. )
Hallstatt-Zeit - £ Netphen-Deutz, Bruchhausen
Urnenfelder-Zeit E Bilsteinhéhle
o
- . - N
Hugelgraber-Zeit § Riithen, Balve, Hemer
om
Becherkultiron € | Bilsteinhohle
: Neheim-Hdisten
. = )
Michelsberger Kultur * | Lennestadt-Grevenbriick
Rossener Kultur _o Netphen, Dreis-Tiefenbach
5| @
Linearbandkeramik- | 5|2
Kultur
o E| Bilsteinhhle
:® 3| Netphen, Dreis-Tiefenbach
3- ~
Rhein-Maas-Schelde- < | Hagen, Blétterhéhle
Kultur =
q ; Kreuztal-Buschhiitten
S o| BalverHohle
S s Hagen, Blétterhohle

Frithestmesol.

,Hohler Stein” bei Kallenhardt
Wennemen-Halloh

Martins- u. Feldhofhéhle
Winterberg, Netphen

Feldhofhéhle

Klimaentwicklung der letzten 140000 Jahre (nach Klimadaten aus Eisbohrkernen; vgl. O. J6ris 2004)
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tungsbedingungen und damit die Uberliefe-
rungsmaglichkeiten besser.

Obwohl die Fundschichten des friihen Jungpa-
l&olithikums (Aurignacien) mit den Hinterlas-
senschaften der ersten aus Afrika eingewander-
ten modernen Menschen (Homo sapiens) bei
den frihesten Grabungen in der Balver Héhle
weitgehend zerstdrt wurden, sind dennoch eini-
ge der charakteristischen Steingerate aus der
Zeit um 40000 v. Chr. (s. Tab. 11) erhalten ge-
blieben. Insgesamt ist die Lebenszeit unserer
direkten Vorfahren in Westfalen jedoch nur we-
nig dokumentiert.

Hervorzuheben ist das basale Fragment einer
aus Geweih gefertigten Geschoss- beziehungs-
weise Speerspitze aus der Feldhofhdhle bei
Balve, die bereits in das spéte Jungpal&olithi-
kum (Magdalénien) um 13000 — 14000 v. Chr.
gehdren durfte (s. Tab. 11 u. 12). Die Jagd auf
Pferde- und Rentierherden bildete die Lebens-
grundlage der damaligen Menschen.

In das Alleréd-Interstadial, die Warmphase nach
dem Ende der Weichsel-Kaltzeit, gehéren die

Fundplatze der Federmesser-Gruppen (alteres
Spatpaladolithikum). Zu dieser Zeit breiteten sich
Birken-, Pappel- und spéter auch Kiefernwalder
aus, in denen eine typische Tierwelt mit Rot-
hirsch, Reh, Elch und Auerochse lebte. Die Men-
schen jagten nun mit Pfeil und Bogen. Die zuvor
genutzten Speerschleudern verschwanden. Als
Pfeilspitzen dienten spitze Steinklingen mit ei-
ner abgestumpften und einer scharfen Kante,
Federmesser genannt, die mit Birkenpech am
Holzpfeil fixiert wurden. Funde der spéten Fe-
dermesser-Gruppen um 11000 v. Chr. sind vor
allem am Nordrand des Sauerlandes um Ha-
gen haufiger entdeckt worden, vornehmlich aus
der mittlerweile gesprengten Martinshéhle bei
Iserlohn. Doch auch in der Feldhofhéhle und
wohl auch in der Balver Héhle sowie bei Win-
terberg und bei Netphen sind solche Pfeilspit-
zen gefunden worden. Ein bei Netphen ent-
decktes Federmesser ist der bisher é&lteste
Beleg fiir die Anwesenheit des Homo sapiens
im Siegerland.

Auf das Allerdd-Interstadial folgte eine markan-
te, gut 1000 Jahre wahrende Kaltphase, mit

Abb. 77: Die Jager der Ahrensburger Kultur jagten um 9900 v. Chr. am Hohlen Stein bei Rithen-Kallenhardt die zu
© A. MULLER, LWL Olpe

ihren Sommerweiden ziehenden Rentierherden.




der das Pleistozén endete. Sie brachte wieder
subarktische Verhaltnisse nach Westfalen
zurick. Wahrend dieser Jingeren Dryas-Zeit
(ca. 11750 — 9650 v. Chr.; s. Tab. 12) lebten hier
wieder Lemminge und Rentiere. Letztere be-
wegten sich regelméBig zwischen ihren Winter-
einstdnden im nordeuropéischen Tiefland und
den Sommereinstédnden in der nérdlichen Mit-
telgebirgszone des Rheinischen Schiefergebir-
ges. So finden sich an dessen Nordaufgang,
zum Beispiel bei Witten-Bommern, Schwerte-
Reingsen und Meschede-Wennemen, mehrere
Oberflachenfundplétze der Ahrensburger Ren-
tierjager, die jedoch nur Steingerate lieferten.
Hier erwarteten die Jager die heraufziehenden
Rentierherden (Abb. 77).

Von besonderer Bedeutung sind die zahlrei-
chen Tierreste aus der Hohle Hohler Stein bei
Rdthen-Kallenhardt, allen voran solche von
Rentieren. Zwei jungst gemessene Radiokar-
bonalter an Rentierresten datieren diese Jagd
in die Zeit um 9900 v. Chr. Vom Hohlen Stein
stammt auch das bisher alteste Schmuckstiick
aus Westfalen, ein durchbohrter Wolfs- oder
Hundeeckzahn. Der Hund war als das erste
LHaus“tier bereits seit einigen tausend Jahren
Begleiter des Menschen.

Mittelsteinzeit
(Mesolithikum)

Um 9650 v. Chr. erwérmte sich das Klima wie-
der rapide (s. Tab. 12). Die Walder breiteten sich
erneut schnell aus und verdichteten sich immer
mehr, bis um 6000 v. Chr., wahrend des Atlan-
tikums — im Klimaoptimum des Holozans —,
dichte Eichenmischwalder entwickelt waren, die
in den Mittelgebirgen aber zeitweise noch
durchaus einen lichteren Charakter hatten. Dies
ist die Zeit der letzten Jager und Sammlerinnen
Europas.

Die Steingerate des Mesolithikums bestehen im
bergigen Sidwestfalen zum einen aus dem
Geschiebefeuerstein. Dieser wird, je weiter man
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nach Suden schaut, seltener und dann vom re-
gionalen Rohstoff Kieselschiefer dominiert. Die-
ses Befundbild unterstreicht die fortbestehen-
den Kontakte der mobilen Jager- und Sammle-
rinnen-Gruppen in den Norden. Die Sieg dirfte
damals als ein neuer Kommunikationskorridor
nach Westen gedient haben, wie wenige tertia-
re Silexfunde (Chalzedon), die aus der Gegend
um Bonn stammen, belegen. Die meisten sud-
westfalischen Fundplédtze der Mittelsteinzeit
gehdren in deren friihen Abschnitt, spatmesoli-
thische Funde sind wesentlich seltener.

Aus dem Siegerland sind derzeit rund 70 meso-
lithische Fundstellen bekannt, aus dem Sauer-
land mehr als doppelt so viele. Es handelt sich
zumeist um Oberflachenfundstellen, doch ha-
ben auch einige Héhlen mesolithische Steinge-
rate geliefert, so das Fledermausloch bei Atten-
dorn und die Bilsteinhdhle bei Warstein. Aus der
Balver H6hle wurde zudem ein menschliches
Scheitelbein mithilfe der *C-Methode auf etwa
8400 v. Chr. datiert. Noch etwas éalter sind die
2004 untersuchten, zuféllig entdeckten Men-
schenreste aus der kleinen Blatterhéhle in Ha-
gen. Spater wurde ein weiteres Fragment sogar
auf 9200 v. Chr. datiert. Damit stellen die Fun-
de aus der Blatterhdhle die altesten mesolithi-
schen Menschenreste dar, die bisher Gberhaupt
in Mitteleuropa entdeckt worden sind. Zudem
gelang es durch Grabungen auf dem Vorplatz
der Hohle erstmals, fir Westfalen eine Abfolge
von Besiedlungshorizonten vom Frih- bis zum
Spétmesolithikum zu rekonstruieren. Aufgrund
bestimmter Mikrolithenformen sind hier flr die
Zeit um 7300 v. Chr. Kontakte nach Westen zur
Rhein-Maas-Schelde-Kultur nachweisbar. Eine
auf etwa 8600 v. Chr. datierte frihmesolithische
Fundstelle bei Hagen-Eilpe zeigt anhand der
spezifischen Mikrolithentypen sowohl Bezlge in
den Siiden als auch in den Norden.

Typische Steingerate des spaten Mesolithikums
sind wesentlich seltener als die des frihen.
Das bereits 1887 nach Entdeckung des Bilstein-
Hoéhlensystems bei Warstein ausgerdumte Feu-
ersteininventar der sogenannten Kulturhéhle |
konnte aufgrund einiger typischer viereckiger
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Mikrolithen und querschneidiger Pfeilkdpfe
(Abb. 78) in das Spatmesolithikum datiert wer-
den. Zusammen mit einem aussagekraftigen
Fundplatz bei Dreis-Tiefenbach (Gemeinde
Netphen), sprechen diese Belege nachhaltig
auch fir eine spatmesolithische Nutzung des
stdwestfalischen Berglandes.

Abb. 78: Aus der ,Kulturhdhle I“ des Bilstein-Hohlen-
systems bei Warstein stammen einige typisch
spatmesolithische Feuerstein-Pfeilspitzen.

© H. MenNg, LWL Olpe

Jungsteinzeit (Neolithikum)

Der gréBte Einschnitt in der bisherigen Mensch-
heitsgeschichte ereignete sich im Klimaab-
schnitt des jingeren Atlantikums (s. Tab. 12):
der Ubergang von der Lebensweise mit Jagd,
Fischfang und Sammelwirtschaft hin zu einer
weitgehend sesshaften mit Ackerbau und Vieh-
zucht. Diese nachhaltige wirtschaftliche und
kulturelle Verdnderung, das Neolithikum, er-
reichte Mitteleuropa etwa 5500 v. Chr. aus dem
sud- beziehungsweise sudosteuropéischen
Raum. Nach ihrer charakteristischen Gefafi-
verzierung wird die &lteste in Mitteleuropa weit-
verbreitete neolithische Kultur als Linearband-
keramik bezeichnet.
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Die friihneolithischen Linearbandkeramiker und
die folgenden mittelneolithischen Gruppen wie
die Rossener Kultur bauten feste Siedlungen in
den fruchtbaren Léssgebieten am Rande der
Mittelgebirge, wie Soester Bérde oder Hellweg-
zone. Das Bergland durften sie nur sporadisch
oder periodisch zur Jagd, zur Waldweide ihres
Viehs oder um Bauholz zu beschaffen, aufge-
sucht haben. Vereinzelte Funde von querge-
schafteten Felsgesteinbeilklingen, sogenannte
Dechsel beziehungsweise Schuhleistenkeile,
und andere Steingerate (z. B. sogenannte Setz-
keile) deuten allerdings auf eine wie auch im-
mer geartete friih- und mittelneolithische Nut-
zung des Mittelgebirges hin. Vermutlich lebten
dort zu jener Zeit weiterhin Menschengruppen
in einer spatmesolithischen Tradition, die nur
sporadischen Kontakt mit den (saisonal) vor-
dringen Neolithikern hatten.

Auf einer Fundstelle bei Netphen lief3 sich erst-
mals eine kleine mittelneolithische Steingerat-
serie aus belgischen beziehungsweise nieder-
landischen Feuersteinvorkommen nachweisen.
Angeschliffene Hamatitstlicke, die vermutlich
aus dem siegerlédndischen Umfeld stammen,
sprechen daflir, dass man das Gebiet auch zur
Gewinnung von Farbrohstoffen aufsuchte. Damit
erfassen wir erstmalig die Gewinnung und Nut-
zung von Erzen im Sieger- und Sauerland. Zeit-
gleiche Funde aus dem Hagener Raum, zum
Beispiel aus der Oeger HOhle oder vom Oes-
tricher Burgberg bei Iserlohn-Letmathe, zeugen
von ersten, vielleicht saisonal genutzten mittel-
neolithischen Ansiedlungen in dieser Gegend.

Spatestens mit der folgenden expansiven jung-
neolithischen Michelsberger Kultur wird der Mit-
telgebirgsraum auch verstérkt von ,vollneolithi-
schen® Bauerngemeinschaften aufgesucht.
Hiervon zeugen charakteristische Felsgestein-
und Feuersteingerate, vor allem Pfeilspitzen.
Die alteste aussagekraftige neolithische Fund-
stelle im zentralen Sauerland, ein Fundplatz bei
Lennestadt-Grevenbriick, datiert in die Zeit der
Michelsberger Kultur um 4000 v. Chr. Zahlrei-
che Steinartefakte, darunter viele Bruchstiicke
groBer (Dolch-)Klingen aus siidniederlandi-



schem Rijckholt-Feuerstein, werden als Belege
einer langerfristig genutzten Ansiedlung gedeu-
tet. Hierfur sprechen auch einige wenige unver-
zierte, fUr die Michelsberger Kultur typische Ke-
ramikscherben. Es ist davon auszugehen, dass
nun das waldreiche Mittelgebirge nach und nach
von Menschen gelichtet und als Siedlungs-
raum, beispielsweise von primér als Viehhirten
lebenden Gemeinschaften, genutzt wurde.

Zu dieser Zeit verstérkte sich der Kontakt in den
sudmitteleuropéischen Raum, sodass vermehrt
Gegenstande aus dortigen Rohmaterialien
nach Westfalen gelangten. Neben Pfeilspitzen
(Abb. 79) und Sichelklingen aus bayerischen
Hornsteinvarietéten (z. B.im Raum Hagen) sind
hier vor allem Beilklingen aus einem grunlichen
Jadeit zu nennen, der aus den Westalpen
stammt. Solche Stiicke fand man in Hagen,
Hemer, Meschede und in der Balver Hoéhle.

Abb. 79: Der Plattenhornstein flr diese neolithische
Pfeilspitze aus Hagen stammt aus Bayern.

© H. Menng, LWL Olpe

Altersdatierungen weiterer Menschenreste aus
der Blatterhdhle fallen in die Endzeit der Mi-
chelsberger Kultur (um 3600 v. Chr.) bezie-
hungsweise in den Ubergang zum folgenden
Spatneolithikum. Es deutet sich an, dass hier —
wie in anderen Hoéhlen dieser Zeit, beispiels-
weise in Belgien oder England — die neolithi-
schen Gruppen besondere Bestattungsriten
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durchfiihrten. Im betrachteten Raum dienten
Hohlen offenbar als Kollektivbestattungsplatze,
die den Megalithgrédbern in anderen Regionen
entsprechen.

In der Folge wird ein weiterer Rohstoff fir die
Menschen immer interessanter: das Kupfer.
Aus Sidosteuropa erreichen nun Gegenstande
aus reinem oder arsenhaltigem Kupfer, vor al-
lem Beilklingen und Schmuckelemente, Westfa-
len. Beilklingen vom Nordrand des Sauerlandes,
so aus Iserlohn (Abb. 80) oder Schwerte-Villigst,
sind die ersten Nachweise in diesem Raum.

Abb. 80: Zum Ende des Neolithikums erreichten aus
Sudosteuropa immer mehr Gegenstéande aus
Kupfer Westfalen, so diese Beilklinge, die bei
Iserlohn gefunden wurde.
© H. MenNg, LWL Olpe

Auch der sudwestfalische Mittelgebirgsraum
wurde in der Folgezeit von einem Strom neuer
Impulse erfasst, der gegen Ende des Neolithi-
kums groBe Teile Europas erreichte. Belege
dafir sind Funde von Streitdxten (z. B. aus
Arnsberg-Neheim u. Brilon-Lederke) sowie von
Dolchklingen aus Feuerstein (z. B. aus Mesche-
de-Burgschlade u. Brilon) oder aus Kupfer (Bil-
steinhohle).

Fur das Siegerland gehdren die ltesten Kera-
mikfunde — Randscherben eines endneolithi-
schen Keramikbechers aus Netphen-Ungling-
hausen — in diese Zeit.
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Wie frihe Ausgrabungen im nérdlichen Sauer-
land bestétigten, war es zur Zeit der Becher-
Kulturen Sitte, die zum Teil verbrannten Verstor-
benen nicht mehr kollektiv in GroBgrabanlagen,
sondern zumeist einzeln oder zu wenigen unter
einem Grabhlgel beizusetzen. So fanden sich
unter einem endneolithischen Grabhlgel am
Firstenberg bei Arnsberg-Neheim die Leichen-
schatten von drei Hockerbestattungen, die
zusammen mit typisch endneolithischen Bei-
gaben angetroffen wurden.

Bronzezeit

Die Entdeckung der Metalllegierung Bronze hat
die Lebensbedingungen im stdlichen Westfalen
kaum veréndert. Steingerate wie Pfeilspitzen
aus Feuerstein und auch Steinbeilklingen blie-
ben nach wie vor im Gebrauch. Manche Stein-
geréte imitieren sogar entsprechende Metallge-
rate, wie Feuersteindolche, von denen ein klei-
nes, abgearbeitetes Exemplar aus der friihen
Bronzezeit am Stdrand des M6hnesees gefun-
den wurde.

Hinweise auf eine intensivierte Besiedlung der
Gebirgsregion mit ihren kargen Béden wahrend
der Bronzezeit nach 2000 v. Chr. sind nicht vor-
handen. Weder sind Siedlungen archéologisch
entdeckt worden, noch deuten Pollenprofile aus
Mooren Sudwestfalens auf eine deutliche Auf-
lichtung der naturnahen Walder hin. Letztlich
sind nur einige archéologische Einzelfunde, vor
allem aus dem Sauerland, bekannt, in denen
sich alle Stufen der bronzezeitlichen Perioden
spiegeln. Mitunter lassen sich darunter auf Hu-
gelkuppen oder in Gewasserndhe auch kulti-
sche Niederlegungen vermuten (Abb. 81). Alle
bisher entdeckten Stiicke sind Importfunde aus
anderen, vornehmlich sudlichen und westli-
chen, seltener nérdlichen Regionen Europas.
Es ist nicht auszuschlie3en, dass diese Stlicke
auch aus zerstdrten oder verschliffenen Grab-
higeln stammen, denn diese Art von Graban-
lagen ist heute noch h&ufig in den dichten WAal-
dern des Sauerlandes zu finden. Die wenigen
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bisherigen Ausgrabungen solcher Hugel wie
bei Hemer, wo ein Steinkranz den Hugel ein-
fasste, oder bei Sundern-Allendorf, wo nur noch
Reste einer Brandbestattung unter einer stein-
reichen Hugelschuttung gefunden wurden, be-
statigen ihr bronzezeitliches Alter. Viele Hugel,
zu Gruppen arrangiert, wie bei Rithen-Kallen-
hardt, liegen auf markanten Héhenriicken, Kup-
pen oder an (vermuteten) Altwegen.

Abb. 81: Immer wieder werden an exponierten Orten
oder in Gewéassernédhe Gegenstande der
Bronzezeit entdeckt, wie diese Lanzenspitze
im Mildental bei Rithen.

© H. Menng, LWL Olpe

Ein ,Jahrhundertfund der mitteleuropéischen
Bronzezeit” ist 6stlich von Olsberg-Geveling-
hausen entdeckt worden. Die doppelkonische
Bronze-Amphore, der ein kurzer Zylinderhals
aufsitzt, ist aus stark zerdrlickten, diinnen Ble-
chen rekonstruiert worden. Ehemals bestand
die Urne (Abb. 82) aus vier zusammengeniete-
ten Einzelblechen. Das Metallgefa3 tragt ein
besonderes Bildprogramm aus etwa 10500
eingepunzten und herausgetriebenen gréRe-
ren und sehr vielen kleinen Buckeln, die unter
anderem das Motiv der ,Vogel-Sonne-Barke"”
bilden und so auf eine besondere Jenseitsvor-
stellung verweisen. Nur wenige vergleichbare
Objekte mit diesem Bildprogramm fanden sich
in Mittelitalien und im ndérdlichen Europa. Die
Gevelinghauser Urne barg die verbrannten



Uberreste eines etwa 30-jahrigen Mannes, dem
zwei kleine Dominostein-&dhnliche Knochen-
plattchen mit Kreisaugenverzierungen beige-
geben waren. Die Amphore ist zum Ende der
Bronzezeit um 800 v. Chr. entstanden, wobei
die Bestattung in der folgenden &lteren Eisen-
zeit stattfand, sodass diese kostbare Bronze-
Urne Uber langere Zeit in Gebrauch war und
vielleicht zu einem Zeitpunkt in den Boden kam,
als die Symbolik auf dem Stiick bereits ,aus der
Mode* gekommen war.

Abb. 82: Das Highlight der westfalischen Bronzezeit:
die 36 cm hohe spatbronzezeitliche Bronze-
Urne aus Olsberg-Gevelinghausen mit ihrem
aufwandig gestalteten Bildprogramm
© S. BRENTFUHRER, LWL Mdinster

Vorromische Eisenzeit

Auch der Ubergang von der Bronze- zur Vorré-
mischen Eisenzeit ist trotz des Aufkommens
eines weiteren Werkmaterials, des Eisens, in
Sudwestfalen ohne grof3e Einschnitte verlaufen.
Allerdings ist die Funduberlieferung fur die Ei-
senzeit wesentlich vielgestaltiger, vor allem fur
ihren spaten Abschnitt, die La-Téne-Zeit.

Die markantesten Erscheinungen der Vorrémi-
schen Eisenzeit im Mittelgebirge sind Wallanla-
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gen, die Flachen von 2 bis knapp 10 ha einfrie-
den. Die aufwéndigen Befestigungen bestanden
aus verschiedenartigen Holz-Stein-Erde-Kon-
struktionen, die heute lediglich als Erdwalle zu
erkennen sind. Die zumeist kaum erforschten
Wallburgen stammen Uberwiegend aus der jin-
geren Eisenzeit, doch gab es bereits in der al-
teren Eisenzeit, der (spaten) Hallstattzeit, Vor-
laufer. So belegen Radiokarbonuntersuchun-
gen an Uberresten von Holzpfosten aus dem
Bereich der Bruchhauser Steine bei Olsberg,
dass die betreffende Anlage aus der Zeit um
600 v. Chr., also der friihen Eisenzeit, stammt.
Diese Anlage sticht durch die Integration der
groBen Felsen der Bruchhauser Steine in das
Befestigungsbollwerk besonders hervor.

Die Wallburg auf dem Wilzenberg bei Schmal-
lenberg-Grafschaft war mit einer Pfostenschlitz-
mauer befestigt. Vor Jahrzehnten wurde in Wall-
nahe ein Waffendepot entdeckt, dessen un-
brauchbar gemachte Schwerter und Lanzen-
spitzen in die spate La-Teéne-Zeit datieren und
als kultische Deponierung zu deuten sind. Auch
auf der Eresburg in Marsberg-Obermarsberg
bestand eine eisenzeitliche Befestigungsanlage
mit hélzernen Bauelementen und fir die Burg
bei Bad Berleburg-Aue wurde sogar ein holzer-
nes Torhaus nachgewiesen.

Eine besondere Anlage aus der jlingeren Ei-
senzeit konnte vor wenigen Jahren im Bereich
,In den Gleiern® bei Balve untersucht werden.
Hier besteht der hohe Wall aus zwei Baupha-
sen mit Steinfronten und Holzbalkengerdst,
dem ein tiefer Graben vorgelagert ist. Zudem
sind diesem Graben noch strahlenférmig kleine
Graben und Walle als zusatzliche Annahe-
rungshindernisse vorgelagert.

Fur das Umland der sauerlandischen Burgan-
lagen sind Siedlungsstellen der Vorrémischen
Eisenzeit kaum bekannt, aber zu erwarten. So
gelang die Lokalisierung mehrerer Siedlungs-
platze im Umfeld der Bruchhauser Steine, die
somit ein neues Licht auf die friher als Flucht-
burgen oder Kultanlagen gedeuteten Wallbur-
gen werfen und sie vielleicht als Zentralorte ei-
ner Siedlungskammer kennzeichnen.
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Anders ist die Situation im Siegerland und im
Wittgensteiner Land, wo schon lange zahlreiche
Fundstellen im Umfeld der Wallanlagen bekannt
sind. Seit dem 7./6. Jahrhundert v. Chr. wurden
dort stellenweise die ackerbaulich nutzbaren
Lagen besiedelt. Aber erst ab dem 3. Jahrhun-
dert v. Chr. hat das Gebiet eine massive Auf-
siedlung erfahren, was sich durch das Gréber-
feld von Netphen-Deuz mit Brand- und Kérper-
grabern sowie Grabhlgelbestattung gut nach-
vollziehen lasst. Das Areal wurde seit dem 7.
Jahrhundert v. Chr. genutzt. Die hier Bestatteten
waren neu in die Region gereiste Menschen
aus der Wetterau und Nordhessen. Besonders
Uber die Wetterau wurden in der Folge keltische
Kultureinfliisse in das Siegerland vermittelt. Viel
bedeutender ist aber der umfangreiche Tech-
nologietransfer aus der keltischen Zivilisation.
Denn die meisten Fundstellen dieser Landnah-
mephase kénnen auf die Eisengewinnung und
-verarbeitung zurlickgefihrt werden. Die rei-
chen Buntmetalllagerstatten des ndérdlichen
Siegerlandes (Olper u. MUsener Eisenerz-Gan-
ge, vgl. S. 155: Abb. 90) wurden zumindest im

Abb. 83: Wahrend der La-Téne-Zeit rauchten fir die
Eisenproduktion zahllose groBBe Schmelzéfen
im Siegerland. Im Jahre 2000 konnte an der
WartestraBBe in Siegen-Niederschelden ein
besonders gut erhaltenes Exemplar unter-

© H. Menng, LWL Olpe

sucht werden.

Raum Hilchenbach ebenfalls bereits wéhrend
der Eisenzeit genutzt und verhittet. Ob der
Bergbau auf Kupfer oder gar auf Silber umging,
ist Gegenstand aktueller Forschung. Allerdings
scheint insgesamt im Siegerland die Eisenge-
winnung starker im Fokus der keltischen Berg-
und Huttenleute gestanden zu haben. Dieses
UbermaB an metallurgischen Fundstellen legt
nahe, dass das Siegerland seit dem 3. Jahrhun-
dert v. Chr. sogar in erster Linie wegen der
Eisengewinnung von Suden und Siuidosten her
aus der keltisch gepragten urbanen Peripherie
aufgesiedelt wurde. Die Region war eine der
wichtigen eisenzeitlichen Montanreviere in Mit-
teleuropa. Im Siegerland rauchten die gréBten
Renndfen ihrer Epoche in gleichartig organisier-
ten Werkstétten, die gro3e Stahlmengen herge-
stellt haben mussen. Beispielhaft hierfur sind die
Fundstellen Triillesseifen, Wartestra3e (Abb. 83)
und Gerhardsseifen in Siegen-Niederschelden
beziehungsweise -Oberschelden, die in den
letzten 15 Jahren untersucht wurden.

Auffallend ist, dass metallurgische Fundplatze
zahlreich, Siedlungen oder Graberfelder dage-
gen spérlich sind. Bis heute konnte im Sieger-
land zwar Kleinstsiedlungen oder Gehdfte, aber
noch nicht einmal ein eisenzeitliches Dorf sicher
nachgewiesen werden. Mdglicherweise betrie-
ben die eisenzeitlichen Berg- und Huttenleute
ihr Handwerk hier nur saisonal. In diesem Sys-
tem dirften die Wallburgen, die randlich zu den
Produktionsstéatten zu finden sind, eine wichtige
Rolle gespielt haben.

So plétzlich, wie sie aufbliihte, verschwand die
Siegerlander Montanwirtschaft um die Zeiten-
wende auch wieder. Die Ursachen sind sicher
in der Aufldsung der keltischen urbanen Struk-
turen infolge der rémischen Okkupation sowie
der germanischen Wanderungen zu suchen.
Erst mit dem Frihmittelalter erlebte die Montan-
wirtschaft in dieser Region eine Renaissance.

Auch wenn im Sauerland ebenfalls Eisen- und
Buntmetallvorkommen bekannt sind, wurden
diese von der eisenzeitlichen Bevdlkerung of-
fenbar kaum ausgebeutet. Bislang konnten dort



keine Verhittungsfunde nachgewiesen werden,
was mit einem zu geringen Erzgehalt oder aber
auch mit den damals fehlenden Organisations-
strukturen erklart werden kann.

Eine besondere Befundgattung aus der Vorré-
mischen Eisenzeit halten dagegen Uber zwei
Dutzend Sauerlander Héhlen bereit, die nach
dem Mittelpaldolithikum mit dieser Periode
einen weiteren zeitlichen Schwerpunkt haben.
Dabei handelt es sich nicht nur um Héhlen im
devonischen Massenkalk, sondern auch um
solche im Zechstein um Marsberg, vor allem die
WeiBBe Kuhle. Diese Hoéhlen bergen haufig in mit
Holzkohle durchsetzten Schichten ein reiches
eisenzeitliches Fundmaterial. AuBerdem wur-
den abgrenzbare Feuerstellen angetroffen, die
auch viel verkohltes Getreide enthielten. Das
Fundmaterial umfasst vor allem Keramik, die
meist zerscherbt ist, daneben auch bronzene
und eiserne Schmuckbestandteile sowie Glas-
und Bernsteinobjekte. Auffallend und unge-
wohnlich ist die Art ihrer Deponierung, denn fast
alle Schmuckstlcke sind entweder nur frag-
mentarisch erhalten oder vorséatzlich bescha-
digt. Nicht selten handelt es sich dabei auch um

Abb. 84: Aus der gro3en Burghdhle im Honnetal stammt
dieses Bronze-Entlein, das seinen Weg —
vielleicht als Teil eines Kultobjektes — aus dem
keltischen Osterreich zu uns gefunden hat.
© R. BLANk, Hagen, u. A. MULLER, LWL Olpe
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Importstlicke aus dem keltischen Stiden bezie-
hungsweise Stidosten, die sowohl in die friihe
als auch in die spate Eisenzeit datieren. Aus der
GroBen Burghdhle im Hénnetal liegt zudem ein
kleiner bronzener Nietnagel in Form einer Ente
vor (Abb. 84), der aus Osterreich stammen diirf-
te (um 700 v. Chr.), wo vergleichbare Stiicke
kleine Kultwagen zieren. Tierknochen und Kno-
chenwerkzeuge sowie vor allem Menschenres-
te ergénzen das Fundbild der H6hlen. Die Kno-
chen wurden friher haufig mit Opferriten und
gar Kannibalismus in Verbindung gebracht.
Heute werden sie eher als Uberreste spezieller
Beisetzungspraktiken gedeutet, sogenannte
Sekundarbestattungen, die im Rahmen kom-
plexer Riten durchgefiihrt wurden, bei denen
Feuer eine wichtige Rolle spielte.

Romische Kaiserzeit

Vermutlich bedingt durch die rémische Expan-
sion von Westen und Siiden und die dadurch
verursachte Auflésung der vorhandenen politi-
schen Strukturen, erlebten zum Ende der Eisen-
zeit die kulturell eng mit der keltischen La-Téne-
Kultur verbundenen Gebiete in Stidwestfalen ei-
nen Niedergang, der bis zur Entvélkerung fih-
ren konnte.

Inwieweit der rémische Okkupationsversuch
Germaniens im archdologischen Fundbild einen
Niederschlag gefunden hat, ist Gegenstand ak-
tueller Diskussionen. Das Rdmerlager von
Kneblinghausen am Nordostrand des Sauer-
landes bei Rithen ,passt“ noch nicht ins Bild
der bekannten rémischen Lippe-Route nach
Osten. Denn die anderen bekannten rémischen
Befestigungen und Stationen orientieren sich
strikt an natirlich vorgegebenen Verbindungs-
korridoren, wie die Hellwegtrasse, wahrend das
Lager von Kneblinghausen weit davon entfernt
angelegt wurde. Untersuchungen von 2008 ha-
ben eine germanische Vorgangerbesiedlung an
der Stelle des gut 10 ha groBen rémischen La-
gers bestétigt, doch konnten keine aussage-
kraftigen rdmischen Funde geborgen werden.
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Neben der rémischen Bauweise der Anlage, mit
einem Spitzgraben vor einem niedrigen Wall
(Abb. 85) sowie den eventuell frihrdmisch zu
datierenden, einziehenden clavicula-Toren mit
vorgelagertem Abschnittswall (titulus), ist der
Altfund einer dolabra (Querdechsel mit Ham-
merkopf, rémisches Schanzgerat) der aussa-
gekraftigste Hinweis auf Rémer im ndrdlichen
Sauerland.

Abb. 85: Im Jahre 2008 konnte der typische Spitz-
graben vor dem Wall des Rémerlagers
Kneblinghausen bei Rithen noch einmal
dokumentiert werden. © M. BaALEs, LWL Olpe

Allerdings wird seit einiger Zeit spekuliert, ob
dieses Lager wirtschaftspolitisch vielleicht nur
eine kurze Rolle im Zusammenhang mit dem
Handel von Bergbauprodukten spielte. Denn
auf der stdlich angrenzenden Briloner Hochfla-
che sind mittlerweile mehrere Stellen bekannt,
wo neben vereinzelter rémischer Keramik auch
Bleiobjekte gefunden wurden. Dazu gehért ein
nicht nédher ansprechbares Bleiobjekt mit einer
Inschrift, die sich als eine im Genitiv deklinierte
Signatur des Kognomens PVDENS rekonstru-
ieren lasst (Abb. 86). In der Schiffsladung eines
augusteischen Handelsschiffswracks aus der
sudfranzésischen Rhénebucht ist ebenfalls ein
Bleibarren mit einer PVDENS-Inschrift gefun-
den worden, der auBerdem das Kiirzel GERM
fir GERMANICUM als Herkunftsort aufwies.
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Abb. 86: Ein besonderes Bleifragment fand sich in
Brilon-Altenblren unter zahlreichen weiteren
Bleiresten, die auf einen Verarbeitungsort
hinweisen. Auf diesem Stiick ist eine der
frihesten Inschriften aus Westfalen erhalten:
PVDEN(S), der vermutlich als ein frih-
rdmischer Bergwerksbetreiber in Germanien

zu identifizieren ist. ~ © A. MULLER, LWL Olpe

Die vergleichbaren Bleibarrenfunde legen den
Schluss nahe, dass es sich bei PVYDENS um
einen Rdmer handelt, der um die Zeitenwende
im rechtsrheinischen Barbaricum als Berg-
werksunternehmer tatig war.

Weitere Funde, die fir eine okkupationszeitliche
rémische Présenz als Voraussetzung fur Berg-
bau im nérdlichen Sauerland sprechen kénn-
ten, sind auBerst selten. Auch entsprechende
Abbauspuren konnten bislang nicht nachge-
wiesen werden. Mdglicherweise sind sie durch
jungeren Bergbau zerstért worden.

Nicht-rémische Barrenformen aus Sauerlander
Blei sind in den 1980er-Jahren auf der frihkai-
serzeitlichen germanischen Siedlung von Bal-
ve-Garbeck erstmals ausgegraben worden
(Abb. 87). Hier wurde unter anderem ein kom-
plettes germanisches Langhaus von 17 m L&n-
ge und 6 m Breite mit Speicherbauten und Gru-
benhdusern sowie angrenzendem Brandgréa-
berfeld freigelegt. Dazu gehdrte offenbar auch
eine Werkstattzone, welche ebenfalls in das
1. Jahrhundert n. Chr. datiert, in der neben Blei



Abb. 87: Nicht-romische Barrenformen aus Sauer-
lander Blei sind in den 1980er-Jahren auf der
frlihkaiserzeitlichen germanischen Siedlung
von Balve-Garbeck erstmals ausgegraben

worden. © H. Menng, LWL Olpe

noch Eisen verarbeitet wurde. Dass Germanen
in der Bleigewinnung tatig waren, wurde bis da-
hin nicht erwartet. Neueste Forschungen Uber
die germanische Besiedlung im Raum Soest
haben mittlerweile darlber hinaus ergeben,
dass selbst nach dem Abzug der rémischen
Okkupatoren (ab 16 n. Chr.) im Sauerland
Bleierze abgebaut und verhittet wurden, um
dann im Raum des heutigen Soest weiterver-
arbeitet zu werden.

Die Germanen hatten fiir Blei selbst wenig Ver-
wendung, betrieben trotzdem eine umfangrei-
che Bleiproduktion und richteten sich dabei
nach dem rémischen Gewichtssystem. Des-
wegen ist heute sicher, dass auch nach dem
Abzug der Rdmer die Germanen im Sauerland
weiterhin flr den rémischen Absatzmarkt pro-
duzierten. Spatestens im 2. Jahrhundert n. Chr.
jedoch endete die germanische Bleiproduktion
im Sauerland. Die Grinde hierfir sind noch
nicht bekannt.

Neben den Bleifunden und der damit verge-
sellschafteten Keramik deuten fiir die folgende
Rémische Kaiserzeit vor allem rémische Miinz-

Ur- und Friihgeschichte

funde einen in seinem Umfang noch undeutli-
chen Kontakt des ,freien Germaniens“ zum
Imperium an.

Ein besonderer Fund der jingeren Kaiserzeit
(um 400 n. Chr.) stammt vom Oestricher Burg-
berg bei Iserlohn-Lethmate. Hier fanden sich
1928 je ein Arm- und ein Halsring aus Gold
(Abb. 88), offensichtlich eine bewusste Depo-
nierung.

Abb. 88: Ein Arm- und ein Halsring aus Gold:
Der besondere Fund der jungeren Kaiserzeit
(um 400 n. Chr.) stammt vom Oestricher
Burgberg bei Iserlohn-Lethmate.
© Archiv LWL Olpe

Lange wurde dies als ein Versteckfund aus
unsicherer Zeit gedeutet, aber méglicherweise
handelt es sich auch um das Dankgeschenk
einer hochgestellten Elite an ihre Gottheiten,
wie es flr vergleichbare Edelmetallhorte zwi-
schen Niederrhein und Weser vermutet wird.

Insgesamt sind die zahlreichen andernorts be-
kannten Auseinandersetzungen zwischen den
einsickernden germanischen Gruppen aus dem
Osten und dem Norden sowie der rémischen
(oder romanisierten) Bevélkerung und den sie
schitzenden militdrischen Kontingenten jen-
seits des Rheins — arché&ologisch betrachtet —
an Sauer-, Sieger- und Wittgensteiner Land
spurlos vorbeigegangen.
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Volkerwanderungszeit
und Mittelalter

Aufgrund des anhaltenden, sich immer mehr
verstarkenden Drucks der germanischen Grup-
pen und Stdmme kam es ab dem 5. Jahrhun-
dert n. Chr. zu groBrdumigen Umgestaltungen
der mitteleuropéischen Bevolkerungsstruktur.
Arché&ologische Befunde und Funde aus dieser
Zeit sind jedoch im betrachteten Mittelgebirgs-
raum selten. Aussagen Uber eine systemati-
sche Aufsiedlung dieses auch aufgrund seines
Rohstoffreichtums im Frihmittelalter sicher
wichtigen Gebietes sind von arch&ologischer
Seite entsprechend schwer zu treffen, auch
wenn Ortsnamenendungen auf -hausen und
-inghausen dies nachdriicklich belegen. Reste
solcher Ansiedlungen konnten in Hagen-Her-
beck und in Balve-Garbeck freigelegt werden.
Auffallend waren in den Abfallgruben beider
Siedlungsstellen zahlreiche Scherben einer
qualitativ hochwertigen Drehscheibenware, die
Anklange an die vielfach importierten rheini-
schen Vorbilder zeigt, aber vermutlich heimi-
schen Ursprungs ist.

Die s&chsische Landnahme Uber die Lippe
nach Siden fihrte in der Folge zu nicht uner-
heblichen Spannungen, die in den Niederwer-
fungsfeldziigen Karls des GrofBen in der zwei-
ten Halfte des 8. Jahrhunderts gipfelten. Augen-
fallig werden die expansiven Bestrebungen der
Karolinger in der Eroberung sachsischer Bur-
gen wie der bedeutenden Eresburg von Ober-
marsberg im Jahre 772, von der aber bislang
kaum archéologische Zeugnisse bekannt sind.

In der karolingisch-ottonischen Zeit setzte sich
die Christianisierung durch und in vielen alteren
Burganlagen wurden Kirchen gegriindet, wie
auch an anderen Orten neue Kildster als Zen-
tren christlicher Manifestation entstanden. Ein
wichtiges Beispiel hierfir ist das Stift Walburga
in Meschede.

Bergbau und Hittenwesen lassen sich spétes-
tens seit dem 9. Jahrhundert sowohl im Sie-
gerland als auch im Sauerland fassen. Dabei

152

handelt es sich um Verhuttungsplatze, aus
deren Schlackenhalden frihmittelalterliche
Keramik stammt oder aber Holzkohlenproben
mittels der Radiokarbonmethode in diesen Zeit-
abschnitt datieren. Die Verhittung von Erzen
belegt indirekt auch den Bergbau, wobei bis-
lang aber noch keine Abbaustellen fiir diese fri-
he Epoche entdeckt werden konnten, da diese
vermutlich durch jungeren Bergbau deutlich
Uberprégt oder ganzlich zerstért sind. Denn die
an den Verhuttungsplatzen gefundenen Erze
lassen erkennen, dass die angereicherten Vor-
kommen in der oberflichennahen Oxidations-
zone abgebaut wurden und daher kein Tiefbau
untertage, sondern ein Tagebau in Pingen (s.
Abb. 89) stattfand.

Abb. 89: Im Distrikt Buchholz bei Brilon-Madfeld konn-
ten vor einigen Jahren in einem aktiven Stein-
bruchbetrieb mit einem Bagger einige Pingen
geschnitten werden. In einer fanden sich
Holzkohlen, die aufgrund ihrer Datierung den
Bleiabbau in das hohe Mittelalter einordnen.

© M. BaaLEs, LWL Olpe



Kupfergewinnung im Hochsauerland (Mars-
berg-Twesine) sowie Eisengewinnung in Sauer-
und Siegerland sind sicher fiir das friihe Mittel-
alter nachgewiesen. Weiterhin fand die Verh(t-
tung in Renndfen statt, allerdings befanden sich
das technologische Niveau der Eisenverhit-
tung sowie die Menge der Eisenausbringung
deutlich unter demjenigen der Eisenzeit. Bestes
Beispiel hierflir ist die Ausgrabung am Ger-
hardsseifen bei Siegen-Niederschelden. Dort
Uberlagert eine kleine mittelalterliche Verhut-
tung (9./10. Jh.) eine deutlich gréBere eisen-
zeitliche und recycelte die alten Schlacken als
Zuschlagstoff.

Am Ende des Frihmittelalters (10. Jh.) begann
die Galmeigewinnung im Raum lIserlohn, da
durch die gut datierte Messingproduktions-
werkstatt von Schwerte-Kickshausen mit gro-
Ben Mengen an Tiegeln ein indirekter Nachweis
dafir besteht. Méglicherweise begann zu die-
sem Zeitpunkt auch bereits die Silbergewin-
nung im noérdlichen Siegerland, sicher jedoch
spatestens ab dem 11. Jahrhundert, wie Scher-
benfunde aus Verhittungsschlackenhalden
belegen. Die archdologischen Forschungen zu
diesen frihen Phasen der Buntmetallgewin-
nung stecken aber insgesamt erst noch in den
Anfangen.

Deutlich besser ist hingegen der Forschungs-
stand zum Hochmittelalter. Erste Schriftquellen
ab dem 11. Jahrhundert weisen auf die Bedeu-
tung der Silbervorkommen im Gebiet hin, liefern
jedoch keine konkreten Anhaltspunkte zu Art
und Ausmaf des hochmittelalterlichen Berg-
und Huttenwesens. Vor allem die arch&ologi-
schen Forschungen der letzten Jahre erbrach-
ten dagegen wichtige Ergebnisse.

Demnach lasst sich spatestens im 13. Jahr-
hundert allgemein im Sauer- und besonders im
Siegerland der untertdgige Abbau von Bunt-
metallerzen (Kupfer, Silber, Glasurblei) fassen.
Belegt sind Abbautiefen von 70 m, seit dem
13. Jahrhundert wurden sowohl mit Schachten
als auch mit Stollen Abbauzonen erreicht und
teilweise wurde mittels Feuersetzen (untertagi-
ges Verbrennen von Holz am Fels, um diesen
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mirbe zu machen, damit er leichter abgebaut
werden kann) der Vortrieb beschleunigt. Motor
dieser Entwicklung scheint die Urbanisierung
und besonders die Monetarisierung mit ihrer
groBen Nachfrage nach Milnzmetallen gewe-
sen zu sein. Folglich riickten Reicherzvorkom-
men und Fahlerzlagerstatten in den Fokus, die
zunéchst Ubertagig und spéter untertégig her-
eingewonnen wurden. Im Falle des Altenbergs
bei Misen im Siegerland wurde sogar im
Bereich der Bergbauschéchte eine groBe
Wistung der Berg- und Huttenleute freigelegt.
Teilweise représentative Hauser mit reicher
Ausstattung sowie eine Kleinburg zeigen die
Bedeutung des Ortes, die Akkumulation von
Reichtum durch die Bergleute sowie die (wirt-
schafts-)politische Bedeutung des Bergbaus
allgemein auf. Bedauerlicherweise fehlt jegliche
historische Quelle zu diesem ca. 100 Jahre
bestehenden Bergbau mit Siedlung, der in einer
Brandkatastrophe unterging.

Ebenfalls im 13. Jahrhundert ist auch der Tief-
bau auf Eisenerzvorkommen belegt, allerdings
stecken diese Forschungen erst in den Anféan-
gen. Befunde im Raum Hemer lassen sogar
erkennen, dass er mdglicherweise bereits im
10. Jahrhundert erhebliche Tiefen erreicht hat-
te.

Deutlich besser erforscht ist hingegen der tech-
nologische Wandel des Hittenwesens sowohl
bei der Produktion von Buntmetallen als auch
von Eisen in diesem Jahrhundert. Denn die
Einflhrung des Wasserrades erlaubte den
kiinstlichen Antrieb von viel gréBeren Blasebal-
gen als zuvor oder aber beispielsweise die
Errichtung groBer Pochmaschinen, die von
Wasserréddern angetrieben wurden. Resultat
war die Entwicklung hin zu deutlich gréBeren
VerhUttungséfen sowie zu einer deutlich gestei-
gerten Metallproduktion.

Wahrend die technologische Entwicklung bei
der Buntmetallurgie derzeit erforscht wird, ist fir
die Eisengewinnung bereits erwiesen, dass
innerhalb dieses Jahrhunderts rasch mehrere
neue Ofentypen aus anderen Montanregionen
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im Sauer- und Siegerland ausprobiert, modifi-
ziert oder gar neue Techniken entwickelt wur-
den. Die Folge war, dass die Renndfen und
auch der Rennofenprozess verschwanden und
sich frihe Hochéfen durchsetzten. Wéahrend
der Rennofenprozess im direkten Verfahren
Stahl produzierte, musste nun allerdings das
im indirekten Prozess gewonnene Roheisen
durch Entkohlung (Frischen) in schmiedbaren
Stahl umgewandelt werden. Erst am Ende des
Mittelalters bzw. am Beginn der Neuzeit wurden
Techniken entwickelt, bei denen das Roheisen
direkt zu Endprodukten verarbeitet wurde.
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Neuzeit

Auch die jungsten Bodenfundstellen wie Lager-
standorte des Unrechtssystems des Dritten
Reichs oder abgestiirzte Flugzeugwracks des
Zweiten Weltkrieges, zum Beispiel um Hagen,
kénnen und sollen mit archdologischen Metho-
den erschlossen und dokumentiert werden.
Auch hierzu leisten die Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter der Archaologischen Denkmalpfle-
ge der LWL-Archédologie fur Westfalen, Auf3en-
stelle Olpe, zusammen mit vielen Haupt- und
ehrenamtlichen Helfern ihren Beitrag.



Lagerstatten

Béatrice Oesterreich

Das stdwestfalische Bergland gehérte in der
Vergangenheit zu den wichtigsten Zentren der
Rohstoffgewinnung in Nordrhein-Westfalen.
Entdeckung und Abbau bedeutender Erzlager-
statten, insbesondere des Eisens, hatten ent-
scheidenden Einfluss auf die Entwicklung der In-
dustriezentren an Rhein und Ruhr. Der Ausbau
der Infrastruktur in den gebirgigen und damals
sparlich besiedelten Waldgebieten des rechts-
rheinischen Schiefergebirges wurde oft durch
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Abb. 90: Erzbezirke des Sauer- und Siegerlandes
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Erze

Vor allem im Sauer- und Siegerland wurden in
der Vergangenheit eine Vielzahl unterschied-
licher Metallerze abgebaut, deren Lagerstatten
sich zu Erzbezirken zusammenfassen lassen
(Abb. 90). Es wurden hauptsachlich Eisen-,
Blei-, Zink- und Kupfererze gewonnen. Der
Gold- und Silberbergbau besa3 — obwohl von
zahlreichen Legenden umrankt — nur eine sehr
untergeordnete Bedeutung. Besonders in wirt-
schatftlichen Notzeiten und im Zuge von Autar-
kiebestrebungen wurden unter heutigen Ge-
sichtspunkten absolut unrentable Vorkommen
von Mangan-, Nickel- und Kobalterzen sowie
Strontium erschlossen. Die Betriebszeit derar-
tiger Gruben war meist nur sehr kurz. In der
zweiten Halfte des vergangenen Jahrhunderts
sind alle Abbauorte stillgelegt worden. Damit
ging in der Region ein stellenweise tUber 2500-
jahriger Erzbergbau zu Ende.

Abb. 91: Falten- und Uberschiebungstektonik im
Bereich der Erzlagerstatte Meggen
(nach CLausEeN et al. 1978)

Unter geowissenschaftlichen Gesichtspunkten
werden Erzvorkommen in erster Linie nach der
Art des Erzes (z. B. Eisen- oder Kupfererz),
nach seiner Genese (z. B. sedimentar oder
hydrothermal) und nach dem zeitlichen Bezug
zur Gebirgsbildung beschrieben.

Eisen

In Deutschland war Me ggen neben den Vor-
kommen im Harz am Rammelsberg und im
Lahn-Dill-Gebiet eine der bedeutendsten Eisen-
lagerstatten. Im Jahr 1992 wurde der Betrieb
aber nach rund 250-jahriger Bergbaugeschich-
te eingestellt. Seit dem Jahr 1853 betrieb man
hier den industriellen Abbau von Pyrit (Schwe-
felkies); es wurden ungeféhr 40 Mio. t Erz ge-
wonnen. Das fl6zartige Meggener Erzlager ist
geologisch an die Sudflanke der Attendorn-Els-
per Doppelmulde gebunden und kann im Strei-
chen auf einer Lange von fast 4 km verfolgt wer-
den (Abb. 91). Neben Pyrit lieferte die Lager-
statte auch Schwerspat, Zinkblende und Blei-
glanz. Das Sulfiderz-Schwerspat-Lager von
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Meggen gehdrt zum submarinen, sedimentar-
hydrothermalen Lagerstattentyp. Derartige Erz-
lager bilden sich durch Ausscheidungen aus
metallhaltigen Hydrothermen in kleinen, abge-
schlossenen Meeresbecken. Das Meggener
Lager wurde in einer von einem Riff geschiitz-
ten Lagune gebildet, die eine Flache von etwa
10 km? einnahm. Die geschichteten Erze
(Abb. 92) wurden in zwei durchschnittlich 3,5 bis
4 m (max. 8 m) méachtigen Erzlagern abgebaut,
die in mitteldevonische Tonsteine eingebettet
sind. Den Abschluss der Lagerstéatte bildet eine
2 — 3 m méchtige, mittel- bis oberdevonische
Kalksteinschicht, der sogenannte Lagerkalk.

Meggener Eisenerz wurde im 19. Jahrhundert
bis nach England exportiert, vorwiegend jedoch
zur Schwefelsdure-Herstellung in chemischen
Fabriken an Rhein und Ruhr eingesetzt. 1929
deckte allein die Grube Meggen ein Viertel des
gesamten Schwefelkies-Bedarfs Deutschlands.
Neben Schwefelkies wurde in groBen Mengen
Schwerspat abgebaut. Ende der 1920er-Jahre
konnte die Férderung aus der Grube etwa 22 %
des Weltbedarfs an diesem Mineral decken.

Im Siegerlander Erzbezirk sind seit rund
2500 Jahren bis zum Jahr 1965 auf einer Fla-
che von ungefahr 3000 km? Eisenerz-Gange
abgebaut worden. Dieses Vorkommen war mit
mehr als 220 Mio. t abgebautem Eisenerz die
groBte Lagerstéatte ihres Typs auf der Welt. Wie
im Siegerlédnder Erzbezirk, so bestehen auch
die Misener Eisenerz-Géange und die
Olper Eisenerz-Géange Uberwiegend aus
Siderit. Buntmetallerze waren hier nur von un-
tergeordneter Bedeutung.

Das Eisenerz kommt im Siegerldnder Erzbezirk
in Form von hydrothermalen Sideritgdngen vor
und wurde vor allem vor Ort und im Ruhrgebiet
verhittet. 1913 standen hier auf dem Hohe-
punkt der Férderung 60 Gruben im Abbau, die
2,62 Mio. t Erz gewonnen haben. Die Geschich-
te des Siegerlénder Erzbergbaus ist durch zahl-
reiche wirtschaftliche Hochphasen und Nieder-
génge gekennzeichnet. Fehlende Transportwe-
ge in die Hauptabsatzgebiete schrankten die
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Abb. 92: Sedimentar geschichtetes Pyriterz aus der
Grube Meggen; Lennestadt

Wettbewerbsfahigkeit bis Mitte des 19. Jahrhun-
derts stark ein. Durch den Eisenbahnanschluss
des Siegerlandes an das Ruhrgebiet und das
Rheintal im Jahr 1861 kam es zu einem bedeu-
tenden Aufschwung. Eisenerze und Kokskohle
wurden zwischen dem Ruhrgebiet und dem
Siegerland intensiv ausgetauscht. Die Erfin-
dung neuer Verhittungsverfahren in anderen
Teilen Europas flhrte jedoch immer wieder zu
wirtschaftlichen Einbrichen, da zunehmend
auch minderwertige oder bis dahin nicht ver-
hittbare Erze, wie die lothringischen Minette-
Erze, zu wesentlich gunstigeren Preisen verar-
beitet werden konnten.

Geologisch bilden die Siegerlander Erze durch-
schnittlich 2 m — seltenen bis zu 20 m — méch-
tige Gangfillungen, die von unterdevonischen
Ton- und Sandsteinen begrenzt werden. Der Si-
deritgehalt dieser Gange betragt durchschnitt-
lich 45 %, wobei sich der Siderit des Siegerlan-
der Erzbezirks durch ein relativ konstantes
Fe-Mn-Mg-Ca-Verhaltnis auszeichnet. Das Erz
ist in den Géangen meist derb, in Hohlrdumen
auch wie Blatterspat ausgebildet (Abb. 93).

Das Bildungsalter und die Entstehung der Sie-
gerlander Erzgdnge wurden in der wissen-
schaftlichen Literatur sehr kontrovers diskutiert
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Abb. 93: Siderit als Blatterspat aus dem Hohlraum
einer hydrothermalen Gangvererzung;
Grube Bollenbach, Betzdorf (Rheinland-Pfalz)

und konnten einer Kl&rung erst durch isotopen-
geochemische und paragenetische Untersu-
chungen naher gebracht werden. Diese bele-
gen, dass im Siegerland sieben Mineralisa-
tionsperioden zwischen dem Unterdevon und
dem Tertiar (Oligozan/Miozén) zur Bildung der
unterschiedlichen Erzparagenesen gefihrt ha-
ben. Zu den 4ltesten — prdorogenen — Mineral-
bildungen aus dem Mitteldevon gehéren, neben
Zinkblende-Bleiglanz-Vererzungen und Quarz-
gangen mit Arsenopyrit und Glaukodot, auch
die wirtschaftlich bedeutsamen Siderit-Quarz-
Gange, die friiher auch als Stahlstein- oder
Eisensteingdnge bezeichnet wurden. Im Sie-
gerland sind mehrere tausend Erzgange dieses
Typs bekannt, die sich vor allem in Sudwest —
Nordost streichenden Zonen konzentrieren und
hier als Gangschwéarme oder Gruppen von
Géangen auftreten.

Die Bildung dieser frihen Erzlagerstatten ist an
Krustendehnungsprozesse gebunden, die zu
einer Absenkung der Sedimente des Siegener
Trogs, einer Ausdiinnung der Kruste und ver-
starkter thermischer Aktivitdt gefuhrt haben.
Resultat dieses seit dem spéaten Unterdevon bis
zum Unterkarbon andauernden Prozesses ist
die Freisetzung groBer Mengen metallhaltiger
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Fluide, die aus der Entwasserung und Auslau-
gung der tief versenkten Sedimente und ihres
Basements stammen. Sie konnten bei der be-
ginnenden variszischen Gebirgsbildung entlang
von dabei in der Trogfiillung entstandenen St6-
rungs- und Kluftsystemen aufsteigen.

Kurz nach dem HOéhepunkt der Gebirgsbildung
im Oberkarbon kam es erneut zu einer Mobili-
sierung von erzhaltigen Lésungen, die neben
Eisenverbindungen auch Paragenesen mit Anti-
mon, Kupfer, Blei, Wismut und Quecksilber bil-
deten.

Ab dem Rotliegend wurde das Rheinische
Schiefergebirge abgetragen und zu verschie-
denen Zeiten, insbesondere aber in der Kreide,
von einer intensiven Blocktektonik erfasst. Die-
se tektonischen Aktivititen waren mit einem
erneuten Aufstieg von metallhaltigen Fluiden
verbunden. Zu den postvariszischen Minerali-
sationen z&hlen Blei-Zink-Erze, Barytgange
und Erze mit einer Ankerit-Quarz-Paragenese.

Durch das vorherrschend tropische Klima wéh-
rend der Kreide und des Tertidrs wurden viele
an der Oberflaiche anstehende Erzgénge von
einer tiefgrindigen chemischen Verwitterung
erfasst. Die Folge davon war die Bildung einer
Sekundérlagerstatte, des sogenannten Eiser-
nen Hutes, in dem es infolge von L&sungs- und
Ausféllungsprozessen zu einer Konzentrations-
erhdéhung der Erzgehalte in bestimmten Berei-
chen kam.

Das Siegerland verfuigt auch heute noch uber
Eisenerz-Reserven von ca. 40 Mio. t.

Im Warstein-Suttroper Eisenerz-Be-
zirk sind an verschiedenen Stellen Braun-
und Roteisenstein (Limonit u. Hamatit) abge-
baut worden. Die Erze sind durch die Bildung
eines Eisernen Hutes Uber einer metasomati-
schen Siderit-Vererzung im Massenkalk ent-
standen. Die Grube Christiansgliick war bis
1949 in Betrieb.

Im Sauerlander Eisenerz-Bezirk treten,
an mitteldevonische Vulkanitgesteine des Ost-
sauerlander Hauptsattels gebunden, submarin-
exhalative Eisenerz-Lagerstatten auf, die &hn-



lichen Bildungsbedingungen unterworfen waren
wie die bedeutenden Lagerstatten im Lahn-Dill-
Gebiet. Die Anfange des dortigen Bergbaus rei-
chen bis in keltische Zeit zurtick. Im Mittel- und
Oberdevon waren im Bereich des Rhenoherzy-
nischen Beckens zahlreiche submarine Vulkane
aktiv, wie sie aus dem Harz, dem Kellerwald
und eben dem Lahn-Dill-Gebiet bekannt sind.
Die Eisenerz-Lager entstanden durch submari-
ne, diagenetische Umbildung der basischen
Vulkanite. Wahrend der submarinen Effusion
konnte auf Haarrissen stark erhitztes Meerwas-
ser in die Gesteine eindringen und Mineral- und
Gesteinsumbildungen beschleunigen. Aus dem
Gestein wurden Eisen- und Silikatverbindungen
sowie gro3e Mengen Kalzium herausgelést und
an anderer Stelle als Kieselgel und Roteisen-
stein ausgefallt. Das Kalzium stand diversen
Organismen zum Bau von Skeletten und Scha-
len zur Verfligung, sodass derartige Vulkan-
bauten h&ufig mit Riffen vergesellschaftet sind.
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Die Roteisensteinlager sind im Sauerland im
Mittel- bis Oberdevon (Givetium bis Frasnium)
sowie im Unterkarbon mehrphasig entstanden.
Die Ausbildung und Zusammensetzung der
Erze ist stark vom untermeerischen Relief ab-
hangig. Wéhrend Sideriterze vor allem in tiefe-
ren, von der Frischwasserzufuhr abgeschnirten
Meeresbereichen am FuB der Vulkanschwelle
vorkommen, sind karbonatische und kieselige
Hamatiterze Uberwiegend an die Flanken der
Vulkanbauten gebunden. Daneben treten in fast
allen Lagerstétten meist nur untergeordnet
Pyrit- und Magnetiterze auf. Die Verteilung der
Erztypen lasst sich am Beispiel der Grube
Christiane am Martenberg (Diemelsee-Adorf)
veranschaulichen (Abb. 94).

Die meisten Hamatit-Gruben im Sauerland hat-
ten ihre wirtschaftliche Bllitephase Mitte bis En-
de des 19. Jahrhunderts, wie die Gruben Grot-
tenberg bei Marsberg-Beringhausen, Enken-
berg oder Charlottenzug bei Marsberg-Bredelar.

Abb. 94: Verteilung der priméren Faziestypen der Eisenerze des Lahn-Dill-Typs an den Flanken einer
submarinen vulkanischen Schwelle des oberen Mitteldevons am Beispiel der Lagerstétte Martenberg;
Diemelsee-Adorf (verédndert nach BotTke 1981)
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Der Abbau war meist an durchschnittlich 5 -8 m
méachtige Erzlager gebunden, die je nach Erz-
typ 20 — 60 % Eisen enthielten. Wahrend zahl-
reiche Eisenerz-Gruben in den spaten 1930er-
und frihen 1940er-Jahren zur Sicherung der
Rohstoffautarkie eine wirtschaftliche Wiederbe-
lebung erfuhren und nach Kriegsende ihre Pro-
duktion einstellten, entwickelte sich die Eisen-
erz-Lagerstétte am Martenberg mit den konso-
lidierten Gruben Christiane, Eckefeld, Hubertus
und Webel zu einer der bedeutendsten in
Deutschland.

Die Grube Christiane, die gréte Eisenerz-Gru-
be im hessischen Adorf, wurde 1963 im Zuge
der Stilllegung des gesamten inlandischen
Eisenerz-Bergbaus geschlossen. Ab 1938 wur-
den ca. 1,7 Mio. t Eisenerz geférdert. Schét-
zungsweise sind noch 0,5 — 2 Mio. t Vorréate in
der Lagerstatte Martenberg vorhanden.

Am Ostrand des Rheinischen Schiefergebirges
wurde seit iber 1000 Jahren Kupfererz abge-
baut. Die Kupfererz-Lagerstatte bei Marsberg
zahlte neben den Lagerstatten im Mansfelder
Land zu den wichtigsten in Deutschland.

Am Obermarsberg (ehemals Eresberg) wurde
bereits 1150 n. Chr. von Kénig Konrad Ill. das
Recht verliehen, Gold, Silber, Kupfer, Blei und
Zinn zu graben und einzuschmelzen. Bis ins
16. Jahrhundert wurden vorwiegend oberfla-
chennahe Kupfererze in kleinen Tagebauen
oder in kurzen waagerechten Stollen, die in
den Berg hineingetrieben wurden, abgebaut.
Nachdem die oberflachennahen Lagerstatten
am Ende des 16. Jahrhunderts erschopft wa-
ren, begann man erste primitive Schachte ab-
zuteufen. Um einen wirtschaftlichen Tiefbau be-
treiben zu kdnnen, wurden um 1650 mehr oder
weniger kapitalkréftige Gewerke gegriindet.

Einen entscheidenden Aufschwung erfuhr der
Erzbergbau 1834 mit Griindung der Stadtber-
ger Gewerkschaft. Neue Verhittungsverfahren
trugen zu einer deutlichen Produktionssteige-
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rung bei, sodass zunehmend auch sulfidische
Erze verarbeitet werden konnten. Zur Verhit-
tung der Erze wurden von der Stadtberger Ge-
werkschaft zwischen 1835 und 1857 drei Hiitten
im Glindetal (Marsberg) errichtet. 1912 erreich-
te die Erzférderung mit 52793 t Kupfererz ih-
ren H6hepunkt.

Die Inflation und die unsicheren politischen Ver-
héltnisse nach dem Ersten Weltkrieg sowie der
enorme Kapitalverlust infolge der Weltwirt-
schaftskrise in den 1920er-Jahren fuhrten
schlieBlich am 1. November 1930 zur Liquida-
tion der Stadtberger Gewerkschaft und 1931 zu
einer teilweisen Flutung der Gruben. Im Zuge
der Autarkiebestrebungen des Deutschen Rei-
ches wurde ab 1935 der Bergbau- und Hutten-
betrieb mithilfe von staatlichen Subventionen
unter Fuhrung der Vereinigten Deutschen Me-
tallwerke AG als ,Kupferbergbau Stadtberge zu
Niedermarsberg GmbH* wieder aufgenommen.
Der Einsatz eines neuen Verhuttungsverfah-
rens, die sogenannte chlorierenden Rdstung,
sollte die Erzausbeute deutlich steigern. Bei
diesem Verfahren wurde das feinstzerkleinerte
Gestein mit 8 % Kochsalz versetzt und bei
500 °C abgerdstet. Das Rostprodukt wurde mit
Salzsdure gelaugt und Uber Eisenschrott ent-
kupfert. Dieses Verfahren flhrte in klrzester
Zeit zu einer groBen Umweltbelastung, da sich
der organische Kohlenstoff, von dem bis zu
10 % in den mitgewonnenen unterkarbonischen
Schwarzschiefern enthalten sind, wéhrend des
Rostprozesses mit dem zugesetzten Kochsalz
zu umweltschédlichen polychlorierten Kohlen-
wasserstoffen verbindet. Folgen wie Rauchgas-
schéden, Verendung von Wild und Weidevieh
sowie Erkrankung der Bewohner der umliegen-
den Ortschaften fUhrten 1939 zu einer Einstel-
lung der chlorierenden Réstung.

In Marsberg wurden Erze mit einem Gehalt von
durchschnittlich 1 — 6 % Cu geférdert, wobei die
Reicherz-Partien mit Gehalten von 7 — 16 % Cu
auf kleinrAumige Erzkérper beschrankt waren.
Besonders in der letzten Betriebsperiode nach
1935 wurden in der Regel Armerze mit einem
Kupfergehalt von rund 1,25 % abgebaut. Die



Kupfergewinnung in Marsberg endete unmittel-
bar nach dem Zweiten Weltkrieg.

1991 sorgten die Ruckstandsprodukte der Ver-
hittung aus den 1930er-Jahren fiir republikwei-
te Aufmerksamkeit, als man auf verschiedenen
Sport- und Spielpléatzen stark erhéhte Gehalte
an polychlorierten Kohlenwasserstoffen fest-
stellte. Der sogenannte Kieselrot-Belag (fein
zermahlenes Haldenmaterial der Kupferverhit-
tung) wurde von 1955 — 1967 in die gesamte
Bundesrepublik verkauft. Messungen aus dem
unmittelbaren Haldenmaterial erbrachten eben-
falls stark erhéhte Schadstoffgehalte. Diese Be-
reiche sind in den vergangenen Jahren umfas-
send untersucht und aufwéndig saniert worden.

Die Entstehung der Kupfererz-Lagerstatte wur-
de seit Beginn des 20. Jahrhunderts heftig und
kontrovers diskutiert. Besonders der Umstand,
dass die Erze sowohl auf Trennflachen, die den
Zechstein durchschlagen, als auch im direkten
Ubergangsbereich zwischen alteren paldozoi-
schen Gesteinen und Zechstein sowie inner-
halb der unterkarbonischen Alaunschiefer zu
finden sind, war Anlass zu den unterschied-
lichsten genetischen Deutungen. Ahnlich wie
bei den Eisenerzen des Siegerlandes muss
auch bei der Entstehung der Kupfererz-Lager-
statte von einem mehrphasigen, uber mehrere
100 Mio. Jahre andauernden Bildungsprozess
ausgegangen werden, an dessen Ausgangs-
punkt die Anreicherungen von Buntmetallen im
reduzierenden Milieu des Ablagerungsraumes
der Alaunschiefer steht. Durch Diagenese- und
Umlagerungsprozesse vor und wahrend der
variszischen Faltung wurden die Buntmetalle
erneut gelést, umgelagert und auf Kliften und
an chemischen Barrieren wieder ausgeféllt.
Waéhrend des Rotliegend wurden die Gesteine
von einer tiefgriindigen Verwitterung erfasst und
die Metalle nochmals gel6st, umgelagert und in
tieferen Teilen der Lagerstétte, der sogenannten
Zementationszone, ausgefallt. Wahrend der an-
schlieBenden Zechstein-Transgression erfolgte
eine erneute Aufarbeitung und Anreicherung
der Metalle an der Basis des Zechstein-Karbo-
nats. In einer letzten Phase der Lagerstatten-
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bildung reicherten sich remobilisierte Kupfer-
erze auf Trennflachen an, die in der Kreide-Zeit
in Zusammenhang mit verstérkten tektonischen
Bewegungen entstanden sind.

Teile der Stollen der ehemaligen Gruben Oskar
und Friederike kénnen als Besucherbergwerk
Kilianstollen besichtigt werden.

Im Sauerlédnder Blei-Zinkerz-Bezirk be-
fand sich mit der Erzgrube Vereinigter Basten-
berg und Dérnberg (Abb. 95) bei Bestwig-
Ramsbeck eine der wichtigsten Buntmetall-
Lagerstétten in Deutschland. In diesem Gebiet
wurden seit dem frihen Mittelalter — zunéachst
oberflachennah — zum Teil silberhaltige Bleier-
ze abgebaut. In der ersten Halfte des 19. Jahr-
hunderts wurde der Bergbau durch den Einsatz
rationeller Abbaumethoden und die Organisa-
tion der Arbeiten durch Gewerke und Gewerk-
schaften vorangetrieben. 1854 schlossen sich
die ortlichen Bergbaubetriebe mit der Stolber-
ger Aktiengesellschaft fiir Bergbau, Blei- und
Zinkfabrikation zusammen. In den Jahren 1870
bis 1914 wurden aus den Gruben Bastenberg
und Ddrnberg iber 2 Mio. t Roherz gefordert,
aus dem 147450 t Blei- und 212480 t Zinkkon-
zentrat gewonnen wurden.

Nach einem starken Rlckgang des Abbaus
wéhrend des Ersten Weltkrieges und der zeit-
weiligen Stilllegung der Gruben in den Jahren
1923 — 1924 und 1931 wurde ab 1933 im Rah-
men der Autarkiebestrebungen der Bergbau
wieder im groBen Umfang aufgenommen.

Nach dem Zweiten Weltkrieg ruhte der Abbau
zundchst bis 1946. Wahrend der letzten Be-
triebsperiode von 1946 bis zur Stilllegung am
31. Januar 1974 wurden 10,2 Mio. t Erz abge-
baut und daraus 181202 t Blei- und 628458 t
Zinkkonzentrat gewonnen.

Die Blei-Zinkerz-Lagerstétte Ramsbeck ist eine
hydrothermale Ganglagerstétte. Sie ist an St6-
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Abb. 95: Stollenmundloch Willibald 1V der Bleigrube Ddrnberg in Bestwig-Ramsbeck, heute Teil des Bergbau-

Wanderweges Ramsbeck

rungssysteme in mitteldevonischen sandigen
Ton- und quarzitischen Sandsteinen (Rams-
beck- u. Fredeburg-Schichten) im Bereich der
Uberkippten Nordwestflanke des Ostsauerlan-
der Hauptsattels gebunden. Der Ramsbecker
Hauptgangzug, der aus 20 einzelnen Géngen
besteht, verlauft in Stidwest-Nordost-Richtung
und ist auf einer streichenden Lange von ca.
7 km durchschnittlich bis zu einer Tiefe von
250 m ausgeerzt. Die Vererzung erfolgte nicht
nur auf den Géngen, sondern auch auf den so-
genannten Flachen — eine Besonderheit der
Ramsbecker Lagerstéatte. Als ,Flachen® be-
zeichnet man fast horizontal liegende Storun-
gen, an denen die jeweils hangende Scholle
nach Norden bewegt wurde.

Die Lagerstétte ist durch einen tektonischen
Grabenbruch in zwei Teile gegliedert: die Lager-
statten Bastenberg im Westen und Dérnberg im
Osten. Sudlich des Hautgangzuges sind zwei
weitere Gangzlige ausgebildet, die jedoch ohne
wirtschaftliche Bedeutung waren.
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Die Hauptvererzung erfolgte auch bei dieser
Lagerstétte in mehreren Phasen, zum einen
zeitlich unmittelbar nach der Haupteinengung
wéhrend der variszischen Gebirgsbildung im
Oberkarbon als synorogene Vererzung sowie —
wenn auch von geringerer Bedeutung — nach
der Gebirgsbildung als postorogene Vererzung
(Abb. 96).

Nach der Stilllegung hat man 1974 ein Besu-
cherbergwerk und ein Bergbaumuseum einge-
richtet, welches Uber die Geologie, den Bergbau
und die Aufbereitung der Erze Auskuntft gibt.

Weitere kleinere Blei-Zinkerz-Vorkommen sind
aus dem Markischen Oberland, dem Bereich
des Siegerlandes sowie aus dem norddstlichen
Sauerland bekannt.

Die Zinkerze im Iserlohner Galmei-Bezirk
konzentrierten sich auf den Raum zwischen
Hagen-Delstern und Hemer-Deilinghofen, mit
Schwerpunkt bei Iserlohn. Die dortige Galmei-
oder Zinkspat-Vererzung ist aber nur noch unter
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gebunden ist. Quarzitische
Gesteinspartien sind hin-
gegen durch das Vorherr-
schen von Sideritgédngen
gekennzeichnet. Aus der
Analyse der Stérungssys-
teme, die die Erzgénge
verwerfen, lasst sich ablei-
ten, dass die Blei-Zink-Mi-
neralisation wahrend der
Gebirgsbildung im Ober-
karbon stattgefunden hat.
Nach neueren Untersu-
chungen kann jedoch
nicht ausgeschlossen wer-
den, dass einzelne Erz-
gdnge auch schon im
Devon gebildet wurden.

Im norddstlichen Sauer-
land wurden zahlreiche
kleinere Erzvorkommen

Abb. 96: Gangvererzung aus Zinkblende (dunkelbraun), Siderit (hellbraun) und
wenig Bleiglanz (silbrig gldnzend), Nebengestein aus verkieseltem
Tonstein (granlich grau); Grube Ramsbeck, Bestwig

genetischen und historischen Aspekten von
Interesse. Die Vererzung ging von hydrother-
malen Blei-Zinkerz-Géngen aus, die in kleinen
und kleinsten Vorkommen im Bereich des Rem-
scheid-Altenaer Sattels verbreitet sind. Dort,
wo die Gange den Massenkalk durchschlagen
haben, ist der Kalkstein metasomatisch beein-
flusst worden und es haben sich Galmeierze
gebildet. Sie stellen ein komplexes Gemisch
aus Zinkspat, Kieselzinkerz und Hydrozinkit dar
und sind bis Ende des 19. Jahrhunderts abge-
baut worden. Ahnlich wie in der Nordeifel bei
Stolberg, waren sie auch bei Iserlohn Grundla-
ge der Herstellung von Messingartikeln.

Im Siegerland sind hauptsachlich im Raum Sie-
gen, Burbach, Wilnsdorf und Misen mehrere
Vorkommen von Blei-, Zink- und zum Teil Kup-
fererzen bis in die 1930er-Jahre abgebaut wor-
den. Bei der wissenschaftlichen Untersuchung
der Lagerstatten konnte festgestellt werden,
dass die Blei-Zink-Vererzung bevorzugt an
Gange in tonigen unterdevonischen Gesteinen

seit dem 16. Jahrhundert
abgebaut. Der Ortsname
~Bleiwasche" ist beispiels-
weise auf das im spéaten Mittelalter entdeckte
Vorkommen von bleihaltigen Erzen am Lih-
lingsbach westlich der Ortschaft zurtickzufih-
ren. Die Hauptblitezeit des Erzbergbaus lag
hier zwischen 1850 und 1880, nachdem man
dazu Ubergegangen war, Erze im Tiefbau bis zu
70 m unter der Ortschaft abzubauen. Die Ver-
erzung ist an unterschiedliche Stérungssys-
teme im Briloner Massenkalk sowie an die gro-
Be Uberschiebung an der Nordgrenze dieses
Riffkomplexes gebunden. lhre Entstehung kann
in Zusammenhang mit tektonischen Bewegun-
gen im Tertiar gesehen werden. Ahnlich wie im
Iserlohner Galmei-Bezirk sind auch hier Uber-
wiegend Galmeierze gebildet worden.

Anfang der 1970er-Jahre wurde von der Bun-
desanstalt fir Geowissenschaften und Rohstof-
fe stidlich von Bleiwésche eine Forschungsboh-
rung niedergebracht, die in 350 m Tiefe ein wei-
teres Vorkommen von Blei- und Zinkerzen
nachwies. Dieses Vorkommen hat zum gegen-
wartigen Zeitpunkt aufgrund der groBBen Tiefe
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und dem damit verbunden hohen finanziellen
Aufwand der ErschlieBung keine wirtschaftli-
che Bedeutung.

An Sedimentgesteine des Unterkarbons gebun-
dene Manganerze sind von verschiedenen Lo-
kalitdten im Rheinischen Schiefergebirge be-
kannt.

Ein Abbau dieser meist als Mangankiesel be-
zeichneten Erze fand zeitlich nur sehr begrenzt
statt und hatte seinen Héhepunkt Ende des 19.
Jahrhunderts. Die meisten Manganvorkommen
befinden sich im hessischen Teil des Rheini-
schen Schiefergebirges: im Edergebiet bei Bat-
tenberg (nahe Laisa), im Kellerwald und in der
Dill-Mulde bei Dillenburg-Nanzenbach. Aus dem
Wittgensteiner Land sind lediglich unbedeuten-
de Vorkommen bei Bad Laasphe, Bad Berle-
burg-Beddelhausen und -Richstein bekannt.

Die Manganvererzung ist als mehr oder weni-
ger schichtparallele Einlagerung in unterkarbo-
nischen Alaunschiefern, Kieselschiefern und
Kieselkalken anzutreffen. Die Erzbildung steht
im engen Zusammenhang mit dem damaligen
Vulkanismus, von dem auch die erzbringenden
Lésungen abgeleitet werden. Primérerze sind
durch Mangangehalte von 10 — 20 % und einen
Quarzanteil von 50 — 65 % gekennzeichnet.

In der Umgebung von Brilon-Résenbeck wurde
von 1922 bis zum Ende des Zweiten Weltkrie-
ges ein weiteres Vorkommen abgebaut, das an
eine Stérungszone gebunden ist. Neben einer
nestférmigen Vererzung der unterkarbonischen
Kieselkalke war auch eine stérungsgebundene
Vererzung des benachbarten Massenkalks und
der Stérungszone selbst zu beobachten. Das
Erzlager der Grube Elisabeth 1 war durch-
schnittlich 2 — 3 m, maximal 20 m méchtig und
durch Erzgehalte von 20 % Mangan und 30 %
Eisen gekennzeichnet. Von 1936 — 1944 wur-
den hier ca. 7000 t Manganerz gewonnen. Still-
gelegt wurde das Bergwerk im Jahr 1948.
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Gold wurde im Ostsauerland seit dem friihen
Mittelalter gesucht und sporadisch — meist mit
wenig Erfolg und in geringen Konzentrationen —
gefunden.

Die priméaren Goldgehalte sind an den Pyrit un-
terkarbonischer Alaunschiefer gebunden. Bei
dessen Verwitterung geht das Gold in Lésung
und kann auf Kliften im Nachbargestein oder
als frei bewegliche Goldflitter ausgeschieden
werden. Das Gold stammt also letztlich aus
dem Wasser des Unterkarbon-Meeres.

Urkundlich erwéhnt ist ein Goldbergbau seit
1676 am Enkenberg bei Brilon-Résenbeck, seit
1696 am Grottenberg bei Marsberg-Bredelar
und seit 1720 am Wulfesknapp bei Madfeld. In
Hessen wurde Gold in der Umgebung von Kor-
bach abgebaut. Es war das bedeutendste Vor-
kommen im Ostsauerland.

Oberflachennah wurde ein schwach goldhalti-
ger Eisenmulm abgebaut. Nach Angaben des
Oberbergamtes Bonn aus dem Jahr 1890 hat
man daraus durch Amalgamation insgesamt
etwa 241 g Gold gewonnen. Meist wurden die
bergbaulichen Aktivitdten bereits in der ersten
Haélfte des 18. Jahrhunderts nach wenigen Jah-
ren wegen Unwirtschaftlichkeit wieder einge-
stellt.

Wohl die meisten Flisse und Bache im Sauer-
land fuhren in sehr geringen Konzentrationen
Seifengold, welches in Form kleiner Goldflitter
vorkommt. Allerdings haben diese Flitter wenig
mit den bekannten Nuggets zu tun — sie wiegen
im Durchschnitt lediglich 0,01 — 0,03 mg.

Industrieminerale

Industrieminerale kdnnen direkt, ohne Stoffum-
wandlung, flr industrielle Zwecke eingesetzt
werden. Der Grund fur ihren Einsatz liegt in ih-
ren Eigenschaften wie der Hérte, der Doppel-
brechung oder der Piezoelektrizitat.



Im rechtsrheinischen Schiefergebirge ist in der
Vergangenheit das Industriemineral Schwer-
spat, ein Bariumsulfat (BaSQO,), in zahlreichen
Vorkommen unterschiedlichsten Entstehungs-
alters abgebaut worden. Das letzte Schwer-
spat-Bergwerk, die Grube Dreislar bei Mede-
bach, wurde im Jahr 2007 geschlossen. Bereits
im September 2008 wurde hier das Schwer-
spatmuseum erdffnet, in dem der Besucher
einen Eindruck vom untertdgigen Abbau gewin-
nen kann.

Nachdem man seit dem 18. Jahrhundert mit
maBRigem Erfolg versucht hat, in dieser Region
Eisen- und Kupfererze zu gewinnen, wurde in
Dreislar seit 1909 Schwerspat abgebaut. Ahn-
lich wie in anderen Bergbauregionen des Rhei-
nischen Schiefergebirges unterbrachen die
Kriegsereignisse und die Inflationszeit in den
1920er-dahren die Bergbautatigkeit. Erst ab
1957 wurde dort wieder Schwerspat auf 2 bis
10 m mé&chtigen Géngen abgebaut. Die jahrli-
che Férderung betrug am Ende der Betriebszeit
25000 — 30000 t.

Die Schwerspat-Lagerstéatte war an Gange und
Spalten im Gestein gebunden. In bereits verfes-
tigten Gesteinen bildeten sich infolge tektoni-
scher Bewegungen ab dem Unterjura Risse
und Spalten, in denen nachfolgend aus heiBen
Lésungen verschiedene Minerale und Erze
ausgeschieden wurden. Neben reinen Schwer-
spatgadngen sind aus dem rechtsrheinischen
Schiefergebirge zahlreiche Vorkommen be-
kannt, in denen neben dem Schwerspat noch
zahlreiche Buntmetall- und Eisenerze sowie
Quarz und Karbonate vorkommen.

Ein weiteres, in der Vergangenheit bedeutendes
Schwerspatvorkommen befindet sich im nord-
Ostlichen Sauerland, in Bad Winnenberg-Blei-
wéasche. Im 16. Jahrhundert wurden hier zu-
néchst in kleinen Tagebauen Bleierze abge-
baut. Anfang des 20. Jahrhunderts begann
dann die Gewinnung von Schwerspat. Der Ab-
bau erfolgte nur sporadisch und wurde wahrend
des Krieges und in wirtschaftlichen Notzeiten
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stillgelegt. In den 1930er-Jahren wurde als letz-
te die Grube Hoffnung aufgegeben. Im Gegen-
satz zu den gangférmigen Schwerspatvorkom-
men von Dreislar ist die Mineralisierung in Blei-
wéasche an eine chemische Verdrédngung des
Nebengesteins — hier in erster Linie Kalksteine,
Mergelsteine und Sande der Kreide-Zeit — ge-
bunden. Die durchschnittliche Machtigkeit der
Schwerspatkérper betrug 30 — 50 cm, lediglich
unter der Ortschaft sind Lager mit einer Mé&ch-
tigkeit von 6 — 8 m abgebaut worden.

Schwerspat war besonders im 20. Jahrhundert
ein gesuchter Rohstoff fiir die chemische Indus-
trie. Neben der Anwendung als Zuschlagsstoff
fir Schwerbeton und Bohrspllungen wird er
auch heute noch als Da&mm- und Schallschutz-
masse sowie als Farbpigment eingesetzt.

Das Strontiumsulfat Coelestin (SrSo,) wurde
bis zum Ende des Zweiten Weltkrieges spora-
disch am Ostrand des Schiefergebirges bei
Diemelstadt-Obergembeck und Marsberg ab-
gebaut. Die Coelestinbildungen stellen eine fa-
zielle Vertretung von Gips im Bereich des hy-
persalinaren Kistensaumes des Zechstein-
Meeres dar. Die Machtigkeit der Coelestinlager
erreichte meist nur wenige Dezimeter.

Ende des 19. Jahrhunders wurde Coelestin zur
Gewinnung von Strontiumhydroxid, welches zur
Rest-Entzuckerung von Melasse diente, gefér-
dert. Es wird zudem zur Herstellung von Farb-
stoffen, buntem Glas und Elektrobatterien ge-
braucht.

Steine und Erden

Vielfach sieht man im sldwestfalischen Berg-
land in der N&he von Ortschaften kleinere und
gréBere verlassene Steinbriiche, in denen in
der Vergangenheit flir den lokalen Bedarf Fest-
gesteine abgebaut wurden. Heute konzentriert
sich deren Gewinnung in der Regel auf wenige
groBe Steinbruchbetriebe. Da zu diesem The-
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ma eine spezielle Verdffentlichung des Geolo-
gischen Dienstes NRW vorliegt (,Lagerstatten
nutzbarer Festgesteine in Nordrhein-Westfalen®
2007), wird es hier entsprechend kurz abge-
fasst.

Der wichtigste Massenrohstoff im Sauerland ist
der Kalkstein. Die mittel- und oberdevonischen
Riffkalksteine des Massenkalks werden in meh-
reren groBen Steinbriichen abgebaut. Die Kalk-
steingewinnung steht heute vielfach in einem
Nutzungskonflikt mit der Trinkwasserférderung
und dem Landschaftsschutz, da die devoni-
schen Kalksteinkomplexe sowohl gesuchte
Grundwasserleiter als auch wertvolle Land-
schaftsrdume darstellen.

Die Kalksteinvorkommen von Warstein sind an
eine geologische Sattelstruktur gebunden, in
der ein ndérdlicher und ein stdlicher Massen-
kalkzug unterschieden werden kdénnen. Die
meisten Abbaubetriebe konzentrieren sich auf
den sudlichen Massenkalkzug. Mit einem
CaCO,-Gehalt von 98 % gehort der Warsteiner
Massenkalk zu den hochreinen Kalksteinen und
wird vorwiegend in der Bau-, Zement- und
Stahlindustrie eingesetzt.

Ein weiteres Abbaugebiet befindet sich in der
Umgebung von Brilon. Hier wird derzeit in sie-
ben Steinbriichen mitteldevonischer hochreiner
Kalkstein gewonnen. Er findet hauptséachlich
im StraBenbau und in der Bauindustrie Ver-
wendung. Dartiber hinaus wird ein Teil der Pro-
duktion als Kalksteinmehl in der Glas- und der
chemischen Industrie sowie zur Herstellung
von Branntkalk genutzt.

Im Hoénnetal, noérdlich von Balve, wird in meh-
reren Steinbriichen Kalkstein abgebaut. Die
Vorkommen sind an die Nordostflanke des
Remscheid-Altenaer Sattels gebunden. Der
hier abgebaute mittel- bis oberdevonische
Massenkalk hat einen CaCO;-Gehalt von 95 %
und wird vorwiegend als Branntkalk und als
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Grundstoff fir die Eisen-, Stahl- und die chemi-
sche Industrie sowie fiir den StraBenbau ein-
gesetzt.

Dolomitisierter, mittel- bis oberdevonischer
Massenkalk wird heute noch bei Lennestadt-
Grevenbriick gewonnen und aufgrund seiner
Zusammensetzung hauptséchlich zur Kalkung
in der Forst- und Landwirtschaft eingesetzt.

Von den Kalksteinen des Unterkarbons werden
der Kalkstein der Hellefeld-Formation (Kulm-
Kieselkalk) im Raum von Sundern und der Her-
dringen-Formation (Kulm-Plattenkalk) bei He-
mer und Bestwig abgebaut. Letzterer hat im
Markischen Oberland eine lange Tradition als
Hausbaustein. Heute werden beide Kalksteine
in gebrochener und klassierter Form im Stra-
Benbau eingesetzt.

Bei Marsberg stehen auch heute noch spora-
disch die Zechstein-Karbonate der Werra- und
der Leine-Formation im Abbau. Sie werden fir
die Diingemittelherstellung verwendet.

Kalkstein als Werkmaterial hat nur eine sehr un-
tergeordnete Bedeutung. Lediglich ein grauer
oberdevonischer Knollenkalk bei Riuthen wird
heute noch als ,Kattenfelser Marmor“ im Stein-
bruch Kattensiepen zur Herstellung von Wand-
und Bodenplatten gewonnen.

Devonische Sandsteine treten in fast allen Re-
gionen des Betrachtungsraumes in ahnlicher
petrographischer Zusammensetzung auf. Meist
werden feinkdrnige, zum Teil quarzitische Sand-
steine und ,Grauwacken” abgebaut, die bevor-
zugt in die Schotter- und Splittproduktion gehen.
Einzelne Sandstein-Horizonte eignen sich auch
zur Herstellung von Werksteinen und Wand-
platten.

Im stdlichen Sauer- und Siegerland wird der-
zeit vor allem der unterdevonische Quarzit in
einigen Steinbriichen in den Hollberg- und den
Rimmert-Schichten gewonnen.



Sudlich des Ebbegebirges sind in mitteldevoni-
schen Gesteinsfolgen mehrere abbauwirdige
Sandsteinpakete gréBerer Méchtigkeit eingela-
gert und werden in GroBsteinbriichen abge-
baut. Die Sandsteine erstrecken sich vom west-
lichen Sauerland bis in das Bergische Land und
gehdren den Muhlenberg-Schichten, dem Un-
nenberg-Sandstein und den Rensselandia-
Schichten an. Sudlich von Hagen und Iserlohn-
Letmathe werden die Brandenberg-Schichten
(s. S. 69: Abb. 26) und bei Werdohl-Kleinham-
mer die Honsel-Schichten genutzt. In Bad Ber-
leburg-Raumland wird der dort ausstreichende
Quarzit der Raumland-Schichten flr den Stra-
Benbau gewonnen.

Tonstein und Dachschiefer

Im Gegensatz zu friher werden devonische
Tonsteine als Rohstoff flr die Ziegelindustrie
aufgrund der gestiegenen Qualitdtsanspriiche
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kaum noch verwendet. Im Steinbruch Raum-
land bei Bad Berleburg wird Tonstein als Ne-
benprodukt gewonnen und zu sogenanntem
Blahschiefer verarbeitet, der als Bauzuschlag
und fur Hydrokulturen verwendet werden kann.

Zahlreiche Orte im rechtsrheinischen Schiefer-
gebirge verdanken ihr charakteristisches Aus-
sehen dem Dachschiefer. Dieser wurde hier seit
dem 16. Jahrhundert in kleinen Gruben oder
Steinbrichen gewonnen und meist lokal zur
Dachdeckung und Fassadenverkleidung ge-
nutzt. Der Abbau konzentrierte sich auf drei
groBBe Reviere um Nuttlar, Schmallenberg-Bad
Fredeburg und Bad Berleburg-Raumland
(Abb. 97). Zahlreiche kleinere Vorkommen, wie
beispielsweise in der N&he von Siegen, hatten
nur kurze Zeit eine lokale Bedeutung.

Obwohl — wie der Name schon sagt — das
Rheinische Schiefergebirge in groBen Teilen
aus Tonschiefern aufgebaut ist, eignet sich
nicht jeder Tonstein zur Dachschiefer-Herstel-
lung. Die Tonsteine missen sehr homogen

Abb. 97: Steinbruch Horre — ein ehemaliger Dachschiefer-Tagebau; Bad Berleburg-Raumland
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sein. Dinne Sandlagen oder Farbwechsel be-
eintrachtigen die Qualitét erheblich. Der Schie-
fer muss sich gut in 5 — 6 mm dicke ebenfléchi-
ge Platten spalten lassen. Das ist besonders
dann der Fall, wenn sich Schichtung und Schie-
ferung unter einem spitzen Winkel schneiden.

Ein Abbau ist nur dann wirtschaftlich, wenn das
Schieferpaket eine Mindestmé&chtigkeit von
60 m hat. Aber auch andere Kriterien, wie Poro-
sitét, Frostbestandigkeit oder Pyritgehalt be-
stimmen, ob sich ein Tonstein zur Dachschiefer-
Herstellung eignet.

Im Fredeburger Revier wurden — bis auf die
Schiefergrube Brilon in Willingen-Schwalefeld,
auf der Tonsteine der givetischen Tentakuliten-
Schichten abgebaut wurden — in den Gruben
Felicitas in Schmallenberg-Heiminghausen,
Gomer in Bad Fredeburg, Brandholz | in
Schmallenberg-Nordenau und Scaevola im
Winterberger Stadtteil Siedlinghausen-Silbach
Dachschieferlager der Fredeburg-Schichten
genutzt. Die meisten Dachschiefer-Gruben wur-
den Ende der 1990er-Jahre geschlossen. Le-
diglich die Schiefer der Fredeburg-Schichten
werden in den Gruben Felicitas und Gomer
heute noch im Untertagebetrieb in ca. 20 m lan-
gen und 5 m hohen Kammern mit groBen S&-
gegeraten aus dem Berg geschnitten.
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Unterdevonische Quarzkeratophyre, besonders
der Hauptkeratophyr, werden gegenwértig noch
in einem Steinbruch sudlich von Kirchhundem
gewonnen. Das Gestein wird aufgrund seiner
Hérte bevorzugt zur Herstellung von Werk-,
Pflaster- und Bordurensteinen verwendet.

Im Kern des Ostsauerlander Hauptsattels, an
Gesteinsschichten des unteren Mitteldevons
gebunden, treten verbreitet lagerférmige Intru-
sivdiabase auf, die heute in drei Steinbriichen
zwischen Meschede und Winterberg abgebaut
und vor allem zur Herstellung von hochwertigen
Splitten, Schottern sowie Elementen fiir den
Wasser- und Deichbau eingesetzt werden.

Der Hauptgriinstein wird nérdlich des Ostsauer-
lander Hauptsattels in mehreren Steinbriichen
gewonnen. Im Gegensatz zu den Intrusivdia-
basen entstanden hier die Diabaskdrper durch
submarine effusive vulkanische Ausbriche. Die
Gesteine sind infolge der intensiven Verzah-
nung von Laven, Tuffen und Meeressedimenten
in der Regel sehr heterogen aufgebaut. Heute
werden sie sudlich von Marsberg, am Felsberg
bei Meschede sowie am Bilstein bei Brilon
gewonnen und hauptsachlich als Schotter und
Splitt im StraBen- und Betonbau verwendet.



Grundwasser

Heinrich Heuser

Was ist Grundwasser?

Bohrt man ein Loch in den Untergrund oder
grabt einen Schacht, so stdBt man irgendwann
auf Grundwasser. Die Richtlinie 2000/60/EG
des Européischen Parlamentes und des Rates
vom 23. Oktober 2000 zur Schaffung eines Ord-
nungsrahmens fir MaBnahmen der Gemein-
schaft im Bereich der Wasserpolitik — kurz EU-
Wasserrahmenrichtlinie — bezeichnet Grund-
wasser als ,alles unterirdische Wasser in der
Séattigungszone, das in unmittelbarer Berih-
rung mit dem Boden oder dem Untergrund
steht. Diese Definition schliet den Kapillar-
saum Uber dem freien Grundwasserspiegel ein.
Die Mé&chtigkeit des Kapillarsaums richtet sich
in erster Linie nach dem Hohlraumdurchmesser
von Boden oder Gestein. Je kleiner die Hohl-
rdume sind, desto gréBer ist der Bereich, in
dem der Untergrund infolge seiner Kapillarwir-
kung das Wasser gegen die Schwerkraft zu-
rickhalten kann. Die Oberflache des Kapillar-
saums ist nur mit groBem Aufwand messbar
und damit nicht praxistauglich. In der Wasser-
wirtschaft wird daher zur Bewertung hydrauli-
scher Zustdnde und Verdnderungen der freie
Grundwasserspiegel herangezogen. Dement-
sprechend ist im Folgenden mit dem Begriff
Grundwasser alles unterirdische Wasser
gemeint, das die Hohlrdume der Erdrinde
zusammenhéngend ausfillt und dessen Bewe-
gung nahezu ausschlieB3lich von der Schwer-
kraft und den durch die Bewegung selbst aus-
geldsten Reibungskréften bestimmt wird.

Den Abstand des Grundwasserspiegels von der
Geléndeoberflache bezeichnet man als Grund-
wasserflurabstand. Er ist in Télern in der Regel
gering. Ortlich kann das Grundwasser sogar
unter dem eigenen Druck bis Uber Gelandeni-
veau ansteigen; man spricht dann von artesisch
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gespannten Druckverhéltnissen. In Hang- oder
Kuppenlagen dagegen betrégt der Grundwas-
serflurabstand mehrere Meter bis Zehnermeter.

Der Wasserkreislauf

Grundwasser wird aus Niederschlagen sténdig
regeneriert und ist damit wie das oberirdische
Wasser Teil des hydrologischen Kreislaufs. Es
tritt naturlicherweise in Form von Quellen zuta-
ge, in denen Bache und Flisse ihren Ursprung
haben. Das Grundwasser kann aber auch direkt
Uber Sohlen (Grundquellen) und Béschungen
der FlieBgewésser in diese Ubertreten und so
deren Abflussmenge erheblich speisen. Uber
die FlieBgewasser findet das Wasser den Weg
zum Meer, wo es verdunstet. Die entstehenden
Wolken bringen Niederschlége Uber die Land-
flachen heran. Ein Teil der Niederschlage stromt
direkt oberflachlich ab, ein Teil verdunstet oder
wird von Pflanzen aufgenommen. Ein weiterer
Teil dringt in den Boden ein, flieBt aber in der
Verwitterungszone der Festgesteine in Oberfla-
chenndhe hangabwarts und strémt den Vorflu-
tern zu. Diesen Teil bezeichnet man als Zwi-
schenabfluss. Nur ein kleiner Teil des Nieder-
schlags, der durch den Boden und die Auflocke-
rungszone versickern kann, erneuert das
Grundwasser. Damit ist der hydrologische
Kreislauf geschlossen (Abb. 98).

In Lockergesteinen wie Sand und Kies stromt
das Grundwasser durch den Porenraum. Diese
Gesteine nennt man daher Porengrundwasser-
leiter. Festgesteine haben in der Regel kein
nutzbares Porenvolumen. Bei ihnen strémt das
Wasser in den Trennfugen des Gesteinsver-
bandes, wie Kliften und Schichtflachen. Solche
Gesteine werden als Kluftgrundwasserleiter
bezeichnet. Sind die Trennfugen infolge von L6-
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Niederschlag

~~——p Wasserbewegung

Oberflachenwasser
~1-p und Zwischenabfluss
(Interflow)

Grundwasser in der
Verwitterungs- und
Auflockerungszone
des Festgesteins

Grundwasser im
~=3—p unverwitterten
Festgestein

2

Tiefengrundwasser,
~—4-9 Aufstieg entlang von
Stérungszonen

—] Hanglehm und
Talablagerungen

S o o] Talschotter,
Flussablagerungen

Abb. 98: Grundwasserzirkulation im Rheinischen
Schiefergebirge (schematisch, Gberhoht)

sungserscheinungen aufgeweitet und dadurch
bessere FlieBmdglichkeiten fir das Grundwas-
ser entstanden, spricht man von Karstgrund-
wasserleitern. Verkarstungsfédhige Gesteine
sind etwa Gips, Anhydrit oder Kalkstein. Gestei-
ne, die Grundwasser nicht weiterleiten kénnen,
nennt man Grundwassergeringleiter (friher
auch Grundwassernichtleiter oder -stauer). Der
Gebirgsbau ist fur die Durchlassigkeit der Ge-
steine ebenfalls von Bedeutung. Die urspriing-
lich flach abgelagerten Schichten des Rheini-
schen Schiefergebirges wurden wahrend der
variszischen Gebirgsbildung gefaltet. Diese
Kompressionsphase flihrte nicht nur zu einer
intensiven Kliftung des Gebirges, sondern
auch zur Ausbildung von Stérungen, an denen
einzelne Gebirgsbldcke lateral und/oder vertikal

gegeneinander versetzt wurden.
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Wegen der geringen Durchléssigkeit der meis-
ten im Rheinischen Schiefergebirge anstehen-
den Gesteine ist der Oberflachen- und Zwi-
schenabfluss sehr hoch. Bei Starkregenereig-
nissen kénnen Béche in kurzer Zeit zu rei3en-
den Flissen anschwellen. Zur Vermeidung der-
artiger Katastrophen wurden innerhalb des Re-
gierungsbezirks Arnsberg fir das Einzugsgebiet
der Ruhr 21 Talsperren, 18 Ruckhaltebecken
und 6 Stauwehre gebaut. Diese Stauanlagen
dienen nicht nur der Dampfung von Hochwas-
serspitzen beziehungsweise der Aufhéhung
des Niedrigwassers, sondern teilweise auch
der Trinkwasserversorgung, der Energiegewin-
nung, dem Naturschutz sowie der Freizeitge-
staltung und Erholung. Die Talsperren im Be-
trachtungsraum sind in Tabelle 13 aufgefuhrt.

Teilweise liegen auch die Kerspetalsperre (Kier-
spe, Halver) mit einem Teil ihres Stauraumes
sowie die Diemeltalsperre mit ihrer Staumauer
und einem Teil des Stauraumes im Regierungs-
bezirk Arnsberg. Letztere gehoért, wie auch die
Schmalatalsperre, nicht zum Einzugsgebiet des
Rheins, sondern zu dem der Weser.

Grundwasservorkommen

Die geologischen Gegebenheiten pragen das
Landschaftsbild der Regionen des rechtsrheini-
schen Schiefergebirges und bestimmen auch
die nicht immer direkt erkennbaren hydrogeo-
logischen Verhdltnisse. Denn das Vermdgen
des Untergrundes, Grundwasser zu speichern
und weiterzuleiten, ist im Wesentlichen von der
Ausprégung der Gesteine und deren Lage-
rungsverhéltnissen abhangig. Dies spiegelt sich
dementsprechend auch in der Karte der Grund-
wasservorkommen des Geologischen Dienstes
NRW wider. Die landesweite Ubersichtskarte im
MaBstab 1:500000 (HK 500) weist die ver-
schiedenen Grundwasserleitertypen aus und
beschreibt deren Ergiebigkeiten (Abb. 99). Wei-
ter gehende Informationen zur Geologie und
Hydrogeologie sind in den Geologischen Kar-
ten von Nordrhein-Westfalen in den MaBstaben
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Tabelle 13

Talsperren im Sauerland und Siegerland
(nach Angaben des Landesamtes fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW,

Angaben zur Funktion nach Wikipedia)

Lage

maximales
Stauvolumen
(Mio.m3)

Ahauser Stausee Attendorn, Finnentrop 0,84 1,3,5
Biggetalsperre Attendorn, Drolshagen,

(mit Listertalsperre) Meinerzhagen, Olpe 171,70 1,2,3,4,5
Breitenbachtalsperre Hilchenbach 780 1,2
Callerbachtalsperre Iserlohn 0,46 175
(Seilersee)

Ennepetalsperre Breckerfeld 12,60 1,23
Esmecke-Stausee Eslohe 0,10 d%5
Fuelbecketalsperre Altena 0,70 2
Furwiggetalsperre Lidenscheid, Meinerzhagen 1,67 2
Glingebachtalsperre (Unter- Finnentrop 1,25 3
becken des Pumpspeicher-

werks Ronkhausen)

Glortalsperre Breckerfeld, Schalksmuhle, Halver 2,10 1,5
Haspertalsperre Hagen 2,05 2
Heilenbecker Talsperre Ennepetal, Breckerfeld 0,45 1.2,5
Hennetalsperre Meschede 38,40 1, 3.5
Hillebach-Stausee Winterberg 0,37 5
Jubachtalsperre Kierspe 0,98 2
Mohnetalsperre Mohnesee 134,50 1,345
Obernautalsperre Netphen 14,90 15225
Oestertalsperre Plettenberg 3,10 1,5
Schmalatalsperre Brilon on 2
Sorpetalsperre Sundern 70,00 1,2,3,5
Versetalsperre Lidenscheid 32,80 IN283;

* 1 Hoch- bzw. Niedrigwasserregulierung

1:100000 (GK 100) und 1:25000 (GK 25) so-
wie in den dazugehdérenden Erlduterungsheften
zu finden. Daneben bietet das Informationssys-
tem Hydrogeologische Karte von Nordrhein-
Westfalen 1:100000 (IS HK 100) Angaben Uber
die hydrogeologisch relevanten Eigenschaften
des oberen Grundwasserleiters und der Uber-
lagernden Deckschichten.

2 Trinkwasserversorgung
3 Energieerzeugung

4 Naturschutz
5 Erholung

Auf der Grundlage der Hydrogeologischen
Ubersichtskarte von Deutschland 1:200000
wurde eine groBrdumige hydrogeologische
Gliederung vom Betrachtungsraum vorgenom-
men, bei der Gebiete mit gleichen oder &hnli-
chen hydrogeologischen Eigenschaften zu hy-
drogeologischen Teilrdumen zusammengefasst
wurden.
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Abb. 99: Hydrogeologische Teilrdume (nach: Karte der Grundwasservorkommen in NRW 1: 500 000)
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Paldozoikum des nordlichen
Rheinischen Schiefergebirges

Das Verbreitungsgebiet der paldozoischen
Schichten ist flachenmaBig der gréBte hydro-
geologische Teilraum des nérdlichen Rheini-
schen Schiefergebirges. Gesteine des Erdalter-
tums ziehen sich in Nordrhein-Westfalen von
Belgien im Stdwesten bis zum ostsauerlandi-
schen Gebirgsrand im Nordosten. Die gefalte-
ten und teilweise geschieferten Gesteine des
Kambriums bis Oberkarbons sind tiberwiegend
schlecht durchlassige Kluftgrundwasserleiter.
Ihre Verbreitungsgebiete sind meist Grundwas-
sermangelgebiete. Bessere Durchléssigkeiten
weisen lokal vorkommende Quarzite, Sand- und
Kalksteine sowie paldozoische Vulkanite auf,
die zur Grundwassergewinnung genutzt wer-
den. Infolge der heute noch andauernden He-
bung ist das Rheinische Schiefergebirge ein
Erosionsgebiet, es sind nur gering méachtige
oder unbedeutende Deckschichten ausgebildet.

Hauptkeratophyr

Das Verbreitungsgebiet des unterdevonischen
Hauptkeratophyrs (K4) liegt stidlich von Kirch-
hundem. Er ist in Ton-, Schluff- und Sandsteine
eingebettet und wie diese intensiv gefaltet und
von Stérungen durchsetzt. Die Machtigkeit des
massig bis bankig ausgebildeten Vulkanits
schwankt zwischen 80 und 300 m. Die Basis
wird im &stlichen Sauerland durch die quarziti-
schen Sandsteine der Rimmert-Schichten ge-
bildet. Beide sind Grundwasserleiter mit méasi-
ger Durchléssigkeit. Umgeben werden sie von
gering bis sehr gering durchléssigen Ton- und
Schluffsteinen, in die gelegentlich Sandstein-
béanke eingeschaltet sind. Durch die Verwerfun-
gen und Faltungen ist kein weit aushaltender
Grundwasserkorper vorhanden. Der Grundwas-
serleiter ist nur lokal zur Wasserversorgung ge-
eignet.

Devonischer Massenkalk

Der Teilraum ,,Devonischer Massenkalk” besteht
aus mehreren Teilgebieten, in denen Massen-

Grundwasser

kalk flachig verbreitet ist. Dazu gehéren der Bri-
loner, der Warsteiner und der Attendorner Mas-
senkalk sowie der Massenkalkzug zwischen
Balve und Hagen-Hohenlimburg. Es handelt
sich um verkarstete mittel- bis oberdevonische
massige Kalksteine mit sehr guter, 6rtlich wech-
selnder Durchléssigkeit.

Der Massenkalk ist ein wichtiger Grundwas-
serleiter. Sein Wasserreichtum beruht unter an-
derem auf dem Versinken von Bachen in Bach-
schwinden, auch Schlucklécher, Schwalglécher
oder Ponore genannt (s. S. 133: Abb. 69). Ent-
wassert werden die Kalksteine durch haufig
sehr stark schittende Karstquellen. Der Flurab-
stand ist Uberwiegend sehr gro3, dennoch
muss die Schutzwirkung der Uberdeckung auf-
grund der Verkarstung als sehr gering angese-
hen werden. Die Grundwasserkérper haben
Uiberwiegend eine grof3e wasserwirtschaftliche
Bedeutung. Haufig bestehen jedoch Nutzungs-
konflikte mit dem Kalkstein-Abbau, da der Mas-
senkalk ein begehrter Rohstoff ist.

Kulm-Kieselkalk (Hellefeld-Formation)
und Sparganophyllum-Kalk

Der unterkarbonzeitliche Kulm-Kieselkalk (Hel-
lefeld-Formation) und der mitteldevonische
Sparganophyllum-Kalk wurden wegen &hnli-
cher hydrogeologischer Eigenschaften zu ei-
nem hydrogeologischen Teilraum zusammen-
gefasst, obwohl sie unterschiedlich alt sind.

Die Grundwasserverhéltnisse des Studsidwest
— Nordnordost streichenden Teilraumes wer-
den im Wesentlichen durch die schmalen, aber
lang gestreckten Kalksteinziige bestimmt. Die
massig bis dickbankig ausgebildeten Gesteine
werden von gering bis sehr gering durchlassi-
gen Ton- und Schluffsteinen umgeben. Im sud-
6stlichen Bereich sind méaBig durchléssige mit-
teldevonische Diabase eingeschaltet. Beson-
ders der sehr schmal ausstreichende Sparga-
nophyllum-Kalk weist eine deutliche Verkars-
tung auf. Ortlich bilden die Kalkstein-Horizonte
bedeutsame Grundwasserleiter mit starken
Quellen und ergiebigen Brunnen.
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Kulm-Plattenkalk (Herdringen- und
Wennemen-Formation)

Der unterkarbonische Kulm-Plattenkalk (Her-
dringen- und Wennemen-Formation) streicht in
der Umrandung des Remscheid-Altenaer Sat-
tels zwischen Hemer und Arnsberg aus. Die
Bank- und Kluftfugen im Plattenkalk sind gut
ausgebildet. Wegen der zahlreichen Einschal-
tungen meist gering méchtiger Tonsteinlagen ist
die Durchléssigkeit senkrecht zur Schichtung
nur gering. Der Grundwasserkdrper wird von
den sehr gering durchlassigen Gesteinen der
Hangenden Alaunschiefer (Seltersberg-Forma-
tion) begrenzt. An dieser Grenze sowie an Ver-
werfungen sind haufig Quellen anzutreffen.
Schiitzende bindige Deckschichten finden sich
nur in den teilweise verlehmten Talfullungen. An-
sonsten ist die Grundwassergeféhrdung als
hoch anzusehen. Der Grundwasserkérper ist fir
die lokale Wasserversorgung von Bedeutung.

Ruhrkarbon

Im stdlichen Ruhrgebiet streichen die Schich-
ten des flézfihrenden und des flézleeren Ober-
karbons aus. Es handelt sich um stark gefalte-
te paldozoische Kluftgrundwasserleiter aus Ton-
und Schluffsteinen im Wechsel mit Sandsteinen
und Steinkohlenflézen. Die Ton- und Schiuffstei-
ne sind sehr gering durchléssig, die eingeschal-
teten Sandsteine weisen eine maBige Durch-
lassigkeit auf. Das Ubrige Gebiet ist wasserwirt-
schaftlich unbedeutend. In den stark gefalteten
und gestdrten Bereichen kann sich kein einheit-
licher Grundwasserkérper ausbilden.

Nordlich der Ruhr sind abgesenkte Grundwas-
serstdnde nicht auszuschlieBen, da bis zum
heutigen Tage StimpfungsmaBnahmen zur Si-
cherung des laufenden Bergbaus durchgefiihrt
werden.

Trias und Zechstein
westlich der Hessischen Senke

Im auBersten Osten des Hochsauerlandkreises
stehen als alleinige Vertreter dieses hydrogeo-
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logischen Teilraumes karbonatische Gesteine
des Zechsteins an. Der am Ostrand des Rhei-
nischen Schiefergebirges in einem nur wenige
Kilometer breiten Streifen ausstreichende Zech-
stein féllt nach Osten bis Stidosten ein. Er wird
dort von den klastischen Sedimentgesteinen
des Buntsandsteins Uberlagert. Im Nordosten,
bei Marsberg, wird er von den zum Mlnsterlan-
der Kreide-Becken gehdrenden Tonmergel- und
Kalksteinen der Oberkreide Uberlagert. Das
Grundwasserdargebot im Zechstein wird nur lo-
kal, zum Beispiel bei Marsberg, zur Trinkwasser-
gewinnung genutzt, wobei wegen der geringen
Schutzwirkung der Deckschichten haufig quali-
tative und hygienische Probleme bestehen.

Kalk- und Kalkmergelsteine
der Kreide

An der Nordgrenze des Betrachtungsraumes
streichen die Kreide-Schichten von Hellweg und
Paderborner Hochflache aus. Die Gesteine fal-
len flach nach Norden ein. Besonders im Wes-
ten sind sie von teilweise méchtigen Léssabla-
gerungen bedeckt. Unterlagert werden sie von
gefalteten Ton-, Schluff- und Sandsteinen des
Paldozoikums.

Bei den stérker silikatisch ausgebildeten Schich-
ten handelt es sich um Kluftgrundwasserleiter
von geringer bis maBiger Durchlassigkeit. Die
Uberwiegend karbonatischen Schichten sind
verkarstungsfahig und weisen eine mittlere bis
gute Gebirgsdurchlassigkeit auf. Sie bilden im
Ostlichen Teil die nach Siiden ansteigenden
Hochflachen des Haarstrangs und von Pader-
born. Diese sind gekennzeichnet durch Karst-
erscheinungen wie Dolinen, Erdfélle und zahl-
reiche tief eingeschnittene Trockentaler. Der
weitgehend unterirdische Abfluss ist zumeist
nach Norden gerichtet.

Die Verschmutzungsgefédhrdung der Karst-
grundwasserleiter ist nur bei starkerer Léssauf-
lage maBig, ansonsten hoch. Eine Nutzung des
Grundwasservorkommens findet nur lokal statt.



Tertiar des Westerwaldes

Die tertidrzeitlichen Basalte und Sedimente des
Westerwaldes reichen im siidlichsten Zipfel des
Kreises Siegen-Wittgenstein noch auf nord-
rhein-westfalisches Gebiet. Die Machtigkeit der
Tertiar-Basalte nimmt von 60 m im Osten auf
Uber 200 m im Westen zu. Eine gréB3ere Bedeu-
tung haben am Nordostrand des Westerwaldes
die Stollen ehemaliger Braunkohlen-Gruben im
Liegenden des Basaltes, soweit sie zu Trink-
wassergewinnungsanlagen ausgebaut worden
sind. In diesem Fall zeigen die Grundwasser
erhéhte Eisen- und Sulfatkonzentrationen. Im
Durchschnitt kann eine mittlere Verschmut-
zungsempfindlichkeit angenommen werden,
da auf der Hochflache des Westerwaldes fast
Uberall eine Decke aus Lehm und Deckschutt
erhalten ist. Eine hohe Verschmutzungsemp-
findlichkeit muss fur den Nordostrand der Ba-
saltdecken Uber den als Trinkwassergewin-
nungsanlagen genutzten ehemaligen Braun-
kohlen-Gruben angenommen werden. Gele-
gentlich ist eine Stockwerksgliederung von Ba-
saltdecken und Tufflagen ausgebildet. Infolge
des Einfallens der Grundwassersohlflache (Ver-
witterungsoberflaiche des Paldozoikums unter
dem Basalt) ist der Grundwasserabfluss vom
Hochwesterwald Richtung Westen und Sid-
westen gerichtet, das hei3t zur Nister und zum
Elbbachtal (beide Rheinland-Pfalz).
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Schotterkorper der Ruhr

Im Tal der Ruhr sowie in den Nebentélern von
Lenne, Méhne und Volme sind quartarzeitliche
Schotterkdrper verbreitet. Die Ablagerungen
bestehen Uberwiegend aus Kies und grobem
Sand, in die unregelmaBig feine Sande, Schluf-
fe und Tonlinsen eingeschaltet sind. Bei héhe-
rem Anteil von Ton und Schluff kann die Durch-
lassigkeit stark eingeschrankt sein. Die Mé&ch-
tigkeit des Grundwasserkdrpers schwankt zwi-
schen 4 und 9 m, maximal auch 12 m. In der
Regel bilden Ruhr, Méhne und Lenne die Vor-
fluter fiir das Grundwasser. Aufgrund der gerin-
gen Flurabstdnde und einer nur bis 2 m méch-
tigen Auenlehmbedeckung ist die Verschmut-
zungsempfindlichkeit oft hoch. Besonders das
Ruhrtal hat eine &uBerst groBe wasserwirt-
schaftliche Bedeutung.

GrundwassererschlieBung
und Grundwasserschutz

Das Grundwasser ist vielerlei, meist konkurrie-
renden Nutzungsansprichen durch Mensch
und Natur ausgesetzt. Es ist Rohstoff fir das
wichtigste Lebensmittel des Menschen Uber-
haupt — fur das Trinkwasser. In Nordrhein-West-
falen werden ca. 40 % des Trinkwassers fur die
offentliche Trinkwasserversorgung aus Grund-
wasser gewonnen. Im Regierungsbezirk Arns-
berg ist dieser Anteil deutlich geringer (Tab. 14).

Tabelle 14

Offentliche Trinkwasserversorgung in Nordrhein-Westfalen und im
Regierungsbezirk Arnsberg im Jahre 2001 im Vergleich (IT NRW 2013)

Quell- | angereichertes Oberflachen-
wasser | Grundwasser wasser (Fluss-,
See- und Tal-
sperrenwasser)
?.'\'n".ﬂg,is) 475,4 0,3 368,1 121,1 199,9 1184,8
NRW
Anteil (%) 40,1 1.7 311 10,2 16,9 100,0
Munge 23,1 9,9 150,8 8,0 36,9 2287
Reg.-Bez. | (Mio.m3) " : , ) ; ;
Amsberg
Anteil (%) 10,1 4,3 65,9 3,5 16,1 100,0
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Dort spielen angereichertes Grundwasser und
Talsperren eine wesentlich gréBere Rolle.
Daneben wird Grundwasser in den landlichen
Gebieten flur die private Wasserversorgung
genutzt. Weiterhin bendtigen Industrie und
Gewerbe groBe Mengen Brauch- und Produk-
tionswasser. AuBBerdem ist zu berucksichtigen,
dass die Oberflachengewésser und die grund-
wasserabhangigen Okosysteme ihren (iberle-
benswichtigen Anteil an Grundwasser behalten
mussen. Daher ist nachvollziehbar, dass die
Ressource Grundwasser nicht wie andere Roh-
stoffe ausgebeutet werden darf, sondern bewirt-
schaftet werden muss.

Grundwasservorkommen in Porengrundwas-
serleitern lassen sich wegen der meist zahlrei-
chen Grundwassermessstellen in hydrogeologi-

schen Karten in der Flache und zur Tiefe hin
plausibel darstellen und sogar numerisch mo-
dellieren. Dagegen ist die Darstellung von
Grundwasservorkommen im Festgestein auf-
grund der ungleichméBigen Verteilung der
Grundwasser flihrenden Trennfugen deutlich
schwieriger. Die Grundwasserstande kdnnen
auf engem Raum selbst in benachbarten Trenn-
fugen erhebliche Unterschiede aufweisen.

Allgemein gilt, dass Sandsteine im Rheinischen
Schiefergebirge tendenziell eine gréBere Grund-
wasserhoffigkeit — eine gréBere Wahrscheinlich-
keit, nutzbares Grundwasser zu fiihren — und
ein gréBeres Speichervolumen aufweisen als
Schluff- und Tonsteine. Eine wichtige Rolle fir
die Grundwasserhoffigkeit spielt auch der Ge-
birgsbau. Offene Trennfugen in tektonisch be-

Abb. 100: Spezifische Grundwasserentnahmemenge nach erteilten Wasserrechten in m3km? Ausstrichflache und
Jahr fur den Schiefergebirgsanteil des ehemaligen StUA Lippstadt
(Hochsauerlandkreis, stdlicher Teil des Kreises Soest)
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sonders beanspruchten Gebieten wie Sattel-
und Muldenumbiegungen sowie Stérungszonen
fihren zum Teil ergiebig Grundwasser. Insbe-
sondere die quer zum Streichen der Schichten
verlaufenden Stdérungen sind fiir die Grundwas-
sererschlieBung von Interesse. Sie entwassern
die angrenzenden Gebirgsbereiche wie Drana-
gen. Dass fur die GrundwassererschlieBung die
tektonische Zerrittung des Gebirges von gro-
Berer Bedeutung als die petrologische Ausbil-
dung der Gesteine ist, zeigen statistische Aus-
wertungen von zahlreichen Brunnenbohrungen.

Der Sickerwasser-Anteil, der nachhaltig zur
Grundwasserneubildung beitréagt, ist trotz ver-
gleichsweise hoher Jahresniederschlagsraten
im Rheinischen Schiefergebirge vergleichswei-
se klein. Die Grundwassermengen, die, bezo-
gen auf das jeweilige Einzugsgebiet, durch
Messungen von Trockenwetterabfllissen an Ba-
chen ermittelt wurden, zeigen, dass der Grund-
wasserabfluss von Einzugsgebiet zu Einzugs-
gebiet deutlich schwankt. Der Trockenwetterab-
fluss hangt von zahlreichen Faktoren ab, unter
anderem auch von der vorherrschenden Ge-
steinsausbildung im Einzugsgebiet. In Verbrei-
tungsgebieten von Schichten mit geringen
Kluftvolumina, wie zum Bespiel den oberkarbo-
nischen Tonsteinen der Hagen- und Arnsberg-
Formation, liegen die Trockenwetterabfluss-
spenden teilweise unter 1 I/s pro km2. In klifti-

Abb. 101: Grundwasseranreicherung im Ruhrtal bei Witten
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gen Gesteinen wie dem Massenkalk kdnnen
dagegen tber 20 I/s pro km? erreicht werden.

Die Grundwasserhoffigkeit der verschiedenen
Gesteinseinheiten lasst sich auch anhand der
spezifischen Entnahmemengen darstellen. Da-
mit ist die Menge an Grundwasser gemeint, die
pro Quadratkilometer Ausstrichflache und Jahr
geférdert wird. Da die tatsachlichen Entnahme-
mengen nur mit sehr gro3em Aufwand zu ermit-
teln sind, wurden fur die Abbildung 100 die er-
teilten Wasserrechte zugrunde gelegt. Es ist
zwar zu berlcksichtigen, dass diese Mengen in
der Regel nicht ausgeschépft werden, aber die
Abbildung unterstreicht dennoch die Bedeu-
tung der karbonatischen Gesteinsserien fir die
Grundwassergewinnung. Fir die quartérzeitli-
chen Schotter der Ruhr und ihrer gréBeren Ne-
benflisse wurde der Anteil an Uferfiltrat und
Grundwasseranreicherung nicht in die Berech-
nung einbezogen.

Die GrundwassererschlieBung in den Uberwie-
gend silikatischen Festgesteinen des Betrach-
tungsraumes ist schwierig. Die fir die Grund-
wasserfuhrung wichtige Kluftdichte nimmt zur
Tiefe hin schnell ab. Unterhalb der Auflocke-
rungszone, also etwa ab ca. 30 m Tiefe, sind die
meisten Kiifte geschlossen, sodass fir eine
ausreichende Grundwasserférderung tiefe Boh-
rungen von bis zu 80 m, teilweise bis zu 100 m
erforderlich sind. Die Férdermengen liegen
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durchschnittlich bei 50000 m%a. Aus diesem  des Wassers und eine Temperaturabsenkung.
Grunde ruht die Hauptlast der 6ffentlichen Trink- ~ Die Férdermenge solcher Gewinnungsanlagen
wasserversorgung auf den ergiebigen Poren-  kann 20000000 m%a Ubersteigen.

grundwasserleitern insbesondere im Ruhrtal.
Dort wird das Grundwasser klnstlich angerei-
chert, indem man Flusswasser in Sandfilterbe-
cken leitet (Abb. 101). Es versickert und wird
durch parallel zu den Filterbecken angeordnete
Brunnenreihen gehoben. Die Untergrundpas-
sage bewirkt eine mechanische Vorreinigung

AuBer dem quantitativen Nutzungsdruck unter-
liegt das Grundwasser auch vielfaltigen quali-
tativen Beeinflussungen. Oft gehen Gefahrdun-
gen oder tatsachlich eingetretene Beeintrachti-
gungen von Landwirtschaft, Industrie, Verkehrs-
flachen oder Besiedlung aus. Neben diesen
durch den Menschen verursachten Einfluss-

Abb. 102: Wasserschutzgebiete
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nahmen bestimmt auch der durchsickerte und
durchstrémte natirliche Untergrund die Grund-
wasserbeschaffenheit. Dieser geogene Hinter-
grund ist abhéngig von der Geochemie der Ge-
steine, der Verweildauer des Wassers im Un-
tergrund und der Tiefe, aus der das Grundwas-
ser stammt. Grundwésser besonderer Art sind
Mineral- und Heilwésser. Hier pragen in erster
Linie die geogenen Faktoren die hydrochemi-
sche Beschaffenheit.

Das Trinkwasser als wichtigstes Lebensmittel
des Menschen Uberhaupt unterliegt strengen
Qualitatsanforderungen. Um das fir Trinkwas-
serzwecke genutzte Talsperren- und Grund-
wasser vor nachteiligen Beeinflussungen zu
schitzen, sind im Betrachtungsraum zahlreiche
Wasserschutzgebiete ausgewiesen worden.
Die Flachennutzung innerhalb dieser Schutzge-
biete unterliegt mehr oder minder strengen Ein-
schrankungen, je nach Entfernung zur Wasser-
entnahme. Die Wasserschutzgebiete fur Trink-
wassertalsperren, die deren gesamtes Einzugs-
gebiet umfassen, sind in der Regel sehr groB.
Fur die Wassergewinnungsanlagen mit Ober-
flachenwasseranreicherung im Ruhrtal gilt das
entsprechend. In weiten Teilen des betrachteten
Gebietes bestehen jedoch kleine und kleinste
Wasserschutzgebiete flr die zahlreichen Brun-
nen, Stollen und Quellfassungen (Abb. 102).

In den Bereichen intensiver landwirtschaftlicher
Nutzung wird in Kooperationen zwischen Land-
wirtschaft und Wasserwirtschaft versucht, die
Grundwasserqualitat zu verbessern bezie-
hungsweise die bakterielle Belastung von Tal-
sperrenzuflissen zu vermeiden. Um den Vor-
gaben der Trinkwasserverordnung zu genligen,
muss das verwendete Rohwasser in der Regel
— nicht zuletzt auch wegen naturlicher geoge-
ner Beeinflussungen, wie zu hohe Eisen- und
Mangankonzentrationen — aufbereitet werden.

Grundwasser und Bergbau

»arundwasser ist der Feind des Bergmannes
Mit dieser einfachen Formel I&sst sich das Ver-
haltnis der Bergbautreibenden zum Grundwas-
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ser beschreiben. Dies betrifft sowohl den Stein-
kohlen-Bergbau des Ruhrgebietes als auch den
Erzbergbau des Sauer- und Siegerlandes. Vor
der Industrialisierung konnten Bodenschétze
nur bis zur Grundwasseroberflache gewonnen
werden. Die einzige Moglichkeit zur weitflachi-
gen Absenkung des Grundwasserspiegels be-
stand im Auffahren von Wasserlésungsstollen.
Sie wurden in der Regel vom Niveau des Vor-
fluters aus mit einer leichten Steigung in die
Grubenbaue vorgetrieben, um das Wasser im
freien Gefélle dem Fluss zufiihren zu kdnnen.
Neben der Entwasserung dienten diese Stollen
auch der Bewetterung der angeschlossenen
Grubengebaude. Entwésserungsstollen, deren
Betrieb mit einer bergrechtlichen Genehmigung
verknlpft war, nannte man Erbstollen. Es gibt
mehrere davon im sidlichen Ruhrgebiet. Der
mit Uber 12 km Lange Langste ist der Schlebu-
scher/Dreckbénker Erbstollen in Wetter (Ruhr).
Ebenfalls bekannt ist der Gber 5 km lange St.-
Johannes-Erbstollen bei Witten (Abb. 103).

Abb. 103: Mundloch des St.-Johannes-Erbstollens;
Rubhrtal bei Witten. — Die rostbraune
Verfarbung des Gerinnes ist auf
ausgeflocktes Eisenoxid zurlickzufihren.
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Nach Erfindung der Dampfmaschine konnten
gréBere Mengen Grubenwasser gehoben wer-
den, als es zuvor mit Muskelkraft oder Wasser-
kiinsten mdglich war. Der Abbau drang dadurch
auch unter das Niveau der Vorfluter vor. Die
Erbstollen behielten aber noch ihre Bedeutung
fir die Ableitung des in den tiefer gelegenen
Grubenfeldern gesiimpften und tUber Schéchte
gehobenen Grubenwassers.

Grundwasserbeschaffenheit

Das in den Boden eindringende Niederschlags-
wasser tritt mit dem Grundwasserleiter in hydro-
chemische Wechselwirkung. Insbesondere die
leichter l6slichen Minerale gehen in Lésung
und pragen den hydrochemischen Typ des
Grundwassers. So ist zum Beispiel in kalkhalti-
gen Gesteinen Wasser vom Kalzium-Hydro-
genkarbonat-Typ zu erwarten, in Gesteinen mit
Gips- oder Anhydritvorkommen Wasser vom
Kalzium-Sulfat-Typ. Bei der Ablaugung von
Steinsalz entsteht Wasser vom Natrium-Chlo-
rid-Typ, das man bei NaCl-Gehalten von mehr
als 14 g/l als Sole bezeichnet. Von diesen Ge-
steinen treten im betrachteten Gebiet vor allem
Kalksteine auf. Dies gilt insbesondere fir die
Massenkalke des Mittel- und Oberdevons, die
Kalksteine des Unterkarbons und die des Zech-
steins bei Marsberg. In den gréBten Teilen des
Gebietes stehen jedoch Ton-, Schluff- und
Sandsteine an. Diese bestehen (berwiegend
aus silikatischen Mineralen wie Quarz, Feldspat
und Glimmer mit einer sehr geringen Wasser-
I6slichkeit. Dementsprechend sind die meisten
oberflachennahen Grundwésser mit Gesamtl-
sungsinhalten von oft unter 100 mg/I nur gering
mineralisiert. Dies gilt auch fur die meisten
Quellen im Betrachtungsraum; zum Beispiel fur
die Ruhrquelle (ca. 75 mg/l), die Ederquelle
(ca. 35 mg/l), die Siegquelle (ca. 90 mg/l) oder
die llsequelle (ca. 100 mg/l). Letztere ist zeit-
weise zu einer Uberregionalen Beruhmtheit
gelangt. Sie war vor dem DreiBigjahrigen Krieg
als ,Heiliger Born“ Ziel zahlreicher ,presshafter”
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(gebrechlicher) Pilger, die Heilung oder Linde-
rung ihrer Beschwerden suchten.

Auch in gréBerer Tiefe vorkommende Mineral-
wasser sind Bestandteil des natlrlichen Was-
serkreislaufs. Sie werden meist mit Brunnen ge-
férdert oder steigen selbsttatig auf und treten an
der Geléndeoberflache als Mineralquellen aus.
Im Vergleich zum oberflachennahen Grund-
wasser verweilt Mineralwasser deutlich langer
im Untergrund. Die Verweilzeiten bewegen sich
in den GréBenordnungen von hunderten oder
tausenden von Jahren. Die Wechselwirkungen
mit dem durchstrémten Gestein sind daher in-
tensiver. Die dabei stattfindenden Lésungs-, Mi-
schungs- und Austauschvorgénge pragen die
hydrochemische Eigenart jedes einzelnen Mi-
neralwassers und damit auch seinen charakte-
ristischen Geschmack. Hohe Gehalte an Sulfat-
lonen (>1000 mg/l) verleihen dem Wasser
einen leicht bitteren Geschmack, Wasser mit
Chlorid-Vormacht schmecken laugig-salzig.

Nach der Mineral- und Tafelwasser-Verordnung
muss naturliches Mineralwasser seinen Ur-
sprung in vor Verunreinigungen geschutzten
unterirdischen Wasservorkommen haben, also
frei von anthropogenen Beeinflussungen sein.
Dieser natlrliche Schutz erlibrigte bisher die
Ausweisung von Schutzgebieten. Mit der Zu-
nahme tiefer Bohrungen wie fir die Nutzung
von Erdwarme sind jedoch auch tiefe Grund-
wasserleiter gefahrdet. Seine Mineralisation
und die ubrigen Merkmale wie seine Tempera-
tur mussen im Rahmen natrlicher Schwankun-
gen konstant bleiben, auch wenn die Férder-
oder Schittungsmengen schwanken. AuBBer-
dem werden hohe hygienisch-bakteriologische
Anforderungen gestellt. Das Mineralwasser
muss arm an naturlichen gesundheitsschadli-
chen Bestandteilen wie Schwermetallen sein.
Natlrliches Mineralwasser darf als solches ge-
werbsmaBig nur in den Verkehr gebracht wer-
den, wenn es nach zahlreichen Uberpriifungen
amtlich als Lebensmittel anerkannt wurde.



Die St.-Clemens-Quelle lieferte das einzige ab-
gefullte nattrliche Mineralwasser des betrach-
teten Raumes. Das Wasser wurde aus einem
1980 gebohrten, 101 m tiefen Brunnen in Drols-
hagen gewonnen. Die zur Vermarktung erforder-
liche amtliche Anerkennung als natlrliches Mi-
neralwasser erfolgte 1991. Die Mineralisierung
war mit ca. 160 mg/I relativ gering. Heute ist die
Marke erloschen.

Heilwasser

Heilwéasser sind Grundwasser, die aufgrund ih-
rer chemischen Zusammensetzung, ihrer physi-
kalischen Eigenschaften und/oder nach der bal-
neologischen Erfahrung oder nach medizini-
schen Erkenntnissen nachweisbar geeignet
sind, therapeutischen Zwecken zu dienen.

Sie stammen aus natirlich zutage tretenden
oder kunstlich erschlossenen Heilquellen. Heil-
wésser bedurfen zu ihrer Nutzung einer staat-
lichen Anerkennung. Sie werden zu Badezwek-
ken genutzt, zum Trinken verabreicht oder in
Flaschen abgefillt. Sie mUssen hygienisch-bak-
teriologisch einwandfrei sein und einen Mine-
ralgehalt von mindestens 1000 mg/l aufwei-
sen. Auch wenn dies nicht der Fall ist, kdnnen
Grundwasser, die besondere wertbestimmen-
de Spurenelemente in einer vorgegebenen Min-
destkonzentration enthalten, als Heilwasser
anerkannt werden. Sie werden dann entspre-
chend pradikatisiert. Uberschreiten zum Bei-
spiel der lodid- oder der Fluoridgehalt jeweils
1 mg/l, so erhalt das Heilwasser das Pradikat
iodid- oder fluoridhaltig. Betragt der Gehalt an
geldstem freiem Kohlenstoffdioxid mehr als
1000 mg/l, spricht man von einem S&uerling.
Wasser mit mehr als 1,4 % Natriumchlorid wer-
den als Sole bezeichnet. Liegt die Temperatur
des Heilwassers tber 20 °C, handelt es sich um
ein Thermalwasser.

Wegen der Uberwiegend silikatisch oder karbo-
natisch ausgebildeten Grundwasserleiter und
weil leicht I6sliche Gesteine wie Gips, Anhydrit
oder Steinsalz im Rheinischen Schiefergebirge
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weitgehend fehlen, sind Heilwésser und héher
mineralisierte Mineralwasser hier selten.

Die Kaiser-Heinrich-Quelle in Warstein-Belecke
ist die alteste Heilquelle des Betrachtungsrau-
mes (Abb. 104). Sie ist seit dem Jahre 938 ur-
kundlich belegt. Nach alter Uberlieferung soll
die Nutzung des Heilwassers unter Kaiser Hein-
rich |. begonnen haben. Auch Kaiser Heinrich Il.
und seine Gemabhlin Kunigunde sollen dort Hei-
lung gesucht haben.
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Abb. 104: Brunnenhaus der Kaiser-Heinrich-Quelle
in Warstein-Belecke mit AuBenzapfhahn

Im 18. Jahrhundert erreichte der Badebetrieb ei-
ne bescheidene Bllte. Im 19. Jahrhundert ging,
bedingt durch Spreng- und Steinbrucharbeiten,
die Schittung der Quelle zuriick. 1888 war sie
vollsténdig versiegt. Man grub sie 1932/33 durch
einen 5 m tiefen Schachtbrunnen wieder auf.
Dieser wurde spater auf 11 m vertieft. Am 24.
August 1934 begann mit der Eréffnung des Kai-
ser-Heinrich-Bades der moderne Badebetrieb.
Die Schuttung der neu gefassten Quelle reich-
te nicht aus. So bohrte man im Jahre 1963 ne-
ben ihr einen 33,35 m tiefen Brunnen. Bereits in
28,7 m Tiefe wurde eine Kluft erschlossen, aus
der das Mineralwasser artesisch austrat. Die
Schuttung betrug zunéchst ca. 6 — 10 m3h, ging
in den Folgejahren aber zuruck. Hydrochemisch
handelt es sich um ein Natrium-Chlorid-Wasser
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mit einem Kochsalzgehalt von 0,5 %. Die che-
mische Beschaffenheit der Quelle ist seit ihrer
NeuerschlieBung in den 1930er-Jahren kon-
stant. Das Fehlen von Nitrat und anderen an-
thropogenen Inhaltsstoffen sowie die Tempera-
tur von Uber 13 °C deuten auf einen Ursprung
aus groéBerer Tiefe hin. Bemerkenswert ist der
relativ hohe Lithiumgehalt, der im alten Brun-
nen 1,7 mg/l betrug und im neuen Brunnen im
Durchschnitt der letzten 15 Jahre bei 1,3 mg/I
lag. Im Verhéltnis zum NaCl-Gehalt ist dieser
Wert deutlich héher als bei den Solen des Min-
sterlander Kreide-Beckens oder des Weser-
berglandes. Das Wasser der Kaiser-Heinrich-
Quelle wird heute noch zu Trinkzwecken und fir
auBerliche Anwendungen genutzt.

Mineralisiertes Grundwasser des gleichen Typs
trat im 1,5 km 6stlich der Kaiser-Heinrich-Quel-
le gelegenen Steinbruch Drewer aus. Nach
einer Analyse aus dem Jahre 1981 betrug der
Natrium-Chlorid-Gehalt ca. 2400 mg/l. Eine
hydraulische Verbindung mit der Kaiser-Hein-
rich-Quelle konnte allerdings nicht nachgewie-
sen werden.

Noch héher konzentriert als in Belecke war die
Sole von Werdohl im Tal der Lenne. lhre Nut-
zung begann um 1629. Aus drei Brunnen wur-
de eine 4- bis 6-%ige Sole gewonnen und in ei-
ner Siedepfanne zunéchst ungradiert gesotten.
Spater wurde die Salzkonzentration durch Gra-
dierung auf 13 % erhoht. Holz diente als Brenn-
material. Wegen seines steigenden Preises und
fiskalischer Auflagen wurde die Salzproduktion
unrentabel und 1789 aufgegeben.

In Elverlingsen bei Werdohl wurde 1920 beim
Ausbau des Wasserwerkes Salzwasser gefun-
den. Uterhalb der Lenne-Schotter trat es Uber
mehrere Spalten aus dem devonischen Fest-
gestein aus. Allerdings war der Salzgehalt un-
bedeutend. In Iserlohn gab es in der Siedlung
Bad Marienbrunnen eine Quelle mit einem Na-
trium-Chlorid-Gehalt von 22500 mg/l (2,25 %,
Probe v. 17.3.1936). Bemerkenswert waren die
relativ hohen Gehalte an Kalium (ca. 3400 mg/l)
und Sulfat (ca. 6500 mg/l), die vermutlich auf
Alaunsalze in den értlich anstehenden oberkar-
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bonischen Tonsteinen zurlickzufihren sind. Aus
der Eisenerz-Grube ,Alte Dreisbach® in Siegen-
Niederschelden liegt dem Archiv des Geologi-
schen Dienstes NRW die Analyse einer Wasser-
probe aus dem Jahre 1936 vor. Das Wasser trat
aus einer Gangspalte auf der 11. Sohle (243 m
u. NHN) aus. Der Natrium-Chlorid-Gehalt be-
trug 2300 mg/l (0,23 %). Auch aus Bad Berle-
burg-Girkhausen liegen Berichte Uber eine
schwache Kochsalzquelle (0,5 % NacCl) vor.

Geringe Salzgehalte haben auch die Quellen
des Warsteiner und Briloner Massenkalks. In
Warstein flieBen Uber die Bullerteichquelle und
ihre Nachbarquellen erhebliche Mengen an
Grundwasser mit durchschnittlichen Natrium-
Chlorid-Gehalten von mehr als 200 mg/l in die
Waéster. Auch die zur Trinkwassergewinnung ge-
nutzten Quellen Lérmecke und Hillenberg Il fih-
ren vergleichbare Mengen an Kochsalz. Die
Entwésserung des Briloner Kalkmassivs erfolgt
Uberwiegend uber die Alme- und die Moos-
springquellen. Besonders die am Ostrand des
Alme-Quellteichs gelegenen Quellen haben er-
héhte Temperaturen und Salzgehalte von Uber
200 mg/l beziehungsweise Chloridgehalte von
Uber 100 mg/I (Abb. 105). Im Hénnetal gibt es
am Dreistadte-Eck Balve — Hemer — Menden
mehrere Quellen mit erhdhten Salzgehalten,
die ebenfalls aus devonischem Massenkalk ent-
springen.

Neben den natlrlichen Solequellen gibt es seit
2006 auch einen kunstlich erschlossenen Ther-
malsole-Brunnen. Die Bohrung Erlenbach 1
sollte ein Freizeitbad in Arnsberg-Husten mit
Erdwérme aus einer Tiefe von ca. 2 800 m ver-
sorgen. Die Bohrarbeiten begannen Ende 2005.
In einer Tiefe von 583 m stiel3 der Bohrkopf vol-
lig unerwartet auf eine wassererflllte Kluft in
Kalksteinen des Unterkarbons. Man hatte ein
ergiebiges Thermalsole-Vorkommen mit einem
Druck von 1,8 bar, einer Temperatur von ca.
25 °C und einer Salzkonzentration von etwas
mehr als 4 % angetroffen. Bei der Kluft handelt
es sich méglicherweise um einen Auslaufer des
Fliericher Sprungs. Die Sole dient zur Beflillung
zweier AuBBenbecken des Freizeitbades sowie
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Abb. 105: Chloridgehalte des Alme-Quellteichs in Brilon-Alme (BANSE 1948)

der Beschickung eines Gradierwerkes zur Inha-
lation (Abb. 106). Bemerkenswert ist, dass die
Konzentration der Sole seit ihrer ErschlieBung
nicht zurlickgegangen ist. Es muss sich dem-
nach um ein ergiebiges Vorkommen handeln.

Friher wurden die Salzwasser- und Solevor-
kommen des rechtsrheinischen Schiefergebir-
ges genetisch gern mit der Sole des Munster-
lander Kreide-Beckens in Verbindung gebracht.
Dies ist aber aus hydraulischen Grinden
unwahrscheinlich. Die Salzwasser- und Sole-
quellen in den Télern des Sauerlandes liegen
mit 166 m (. NHN (Erlenbach 1 in Arnsberg),
+180 m . NHN (Solequelle in Werdohl) sowie
256 m 0. NHN (Kaiser-Heinrich-Quelle in War-
stein-Belecke) deutlich héher als die Solequel-
len am Hellweg zwischen Unna-Kénigsborn
(70 m G. NHN) und Salzkotten (100 m t. NHN).
Da im rechtsrheinischen Schiefergebirge bisher
keine Steinsalzvorkommen bekannt geworden
sind, dirfte die Sole aus groBerer Tiefe stam-
men. Untersuchungen haben ergeben, dass

die Druckpotenzialunterschiede zwischen den
héher gelegenen Grundwasserniveaus in den
Kuppenlagen gegenlber den niedrigeren Ni-
veaus der Taler grof3 genug sind, um tief rei-

Abb. 106: Gradierwerk am Freizeitbad NASS;
Arnsberg-Husten
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chende FlieBvorgdnge auszulésen. Oberfla-
chennahe Vorkommen héher konzentrierter
Solequellen sind aber ohne das Vorhandensein
diskreter Aufstiegsbahnen (Stérungen, Karst-
réhren) nicht erklarbar.

Eine im Jahre 2001 niedergebrachte, 936 m tie-
fe Bohrung in Bad Laasphe erschloss Thermal-
wasser. In Sandsteinen und Quarziten des Mit-
teldevons traf sie Grundwasser mit einer Tem-
peratur von 29 °C an. Die ersten Zufllisse wur-
den bei ca. 820 m Tiefe registriert. Der geo-
thermische Gradient liegt mit ca. 2,4 °C Tem-
peraturzunahme auf 100 m Tiefenzunahme ge-
ringflgig unter dem groBrdumigen Mittelwert
von 3 °C pro 100 m (vgl. Kap. Erdwéarme). Die
Mineralisierung lag bei ca. 1 300 mg/l. Vom Typ
her handelt es sich um ein Natrium-Hydrogen-
karbonat-Chlorid-Wasser. Dieser Wassertyp
entsteht nicht durch L&ésungsvorgdnge im
grundwasserleitenden Gestein, sondern durch
Austauschreaktionen mit den Tonmineralen
des Grundwasserleiters. Dabei wird das ubli-
cherweise im Grundwasser vorherrschende
Kalzium gegen Natrium ausgetauscht. Der
Chloridgehalt von ca. 190 mg/I spricht fir einen
geringen Anteil an Tiefengrundwasser. Das
Bad Laaspher Thermalwasser wird zurzeit nicht
genutzt.

Erdwarme

Eine umweltfreundliche Alternative zur Be-
heizung und Kiihlung mit konventionellen Ener-
gietragern ist die Erdwérme oder Geothermie.
Geothermie ist jegliche Form von Warme, die
unterhalb der Erdoberflache gespeichert ist. Im
oberflachennahen Bereich ist diese Warme in
erster Linie auf die Sonneneinstrahlung zurtick-
zuflihren. Erst in groBerer Tiefe spielt der War-
mestrom aus dem Erdinneren eine Rolle. Erd-
warme ist unerschopflich, uberall verfugbar und
fast Uberall und jederzeit nutzbar. Die Planung
einer geothermischen Anlage erfordert Kennt-
nisse Uber den geologischen und hydrogeolo-
gischen Untergrund, um mdgliche Bohrungen
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dem Energiebedarf und dem 6értlichen geother-
mischen Potenzial anzupassen. Der geothermi-
sche Gradient in Nordrhein-Westfalen betragt
durchschnittlich etwa 3 °C Temperaturzunahme
je 100 m Tiefenzunahme. Bei einer Jahresmit-
teltemperatur von ca. 9 °C in den tieferen Lagen
des rechtsrheinischen Schiefergebirges ist dem-
nach in einer Tiefe von 100 m — diese Tiefe ent-
spricht der durchschnittlichen L&nge von Erd-
warmesonden — mit einer Gebirgstemperatur
von ca. 12 °C zu rechnen. Derart geringe Unter-
grundtemperaturen kénnen nicht ohne den Ein-
satz von Warmepumpen zu Heizzwecken ge-
nutzt werden. Dennoch bietet das Rheinische
Schiefergebirge im Vergleich zu anderen Regio-
nen Nordrhein-Westfalens gute bis sehr gute
geothermische Ergiebigkeiten, da das Festge-
stein arm an isolierenden Poren ist und daher
die Erdwarme gut leitet. Das sind positive Vor-
aussetzungen zur Energiegewinnung durch
Erdwérmesonden, die in ein Bohrloch einze-
mentiert werden und mittels zirkulierender Sole
Erdwérme zur Warmepumpe transportieren.

Will man das Grundwasser direkt zur Gebdu-
debeheizung nutzen, muss man wesentlich tie-
fer bohren. Seit Februar 2012 férdert die Tief-
bohrung Erlenbach 2 in Arnsberg-Histen mit ei-
ner Koaxial-Sonde aus einer Tiefe von 2830 m
55 °C warmes Wasser fir die Wasser- und Luft-
beheizung des dortigen Freizeitbades.

Eine zweite, nicht Uberall einsetzbare Mdglich-
keit ist die direkte Nutzung des Grundwassers
zu Heiz- und Kiihlzwecken. Das uber Brunnen
geférderte Grundwasser wird zu einem War-
metauscher geleitet. Von dort wird es Uber ei-
nen Schluckbrunnen in abgekulhlter oder er-
warmter Beschaffenheit wieder in den Grund-
wasserleiter infiltriert. Diese Art der Nutzung ist
sehr effizient, funktioniert allerdings nur, wenn
entsprechend giinstige hydrogeologische und
hydrochemische Voraussetzungen vorliegen,
wie zum Beispiel in den sandig-kiesigen Poren-
grundwasserleitern von Ruhr, Lenne oder Die-
mel sowie in Karstgrundwasserleitern. In den
meisten silikatischen Festgesteinen (Ton-,
Schluff- und Sandsteine) sind die Eisen- und



Mangangehalte im Grundwasser so hoch, dass
es bei einem ldngeren Betrieb der Anlage zu
einer Verockerung des Schluckbrunnens kom-
men kann.

Das Abteufen von Bohrungen fur Erdsonden
kann értlich mit Risiken verbunden sein. Ein sol-
ches Risiko ware zum Beispiel der hydraulische
Kurzschluss unterschiedlicher Grundwasser-
stockwerke. Dann kann bei unterschiedlichen
Druckgradienten héher mineralisiertes Tiefen-
grundwasser aufsteigen oder verschmutztes,
oberflachennahes Grundwasser in tiefere
Stockwerke abstrémen. In den Télern kénnen
unterhalb der gering durchlassigen Auenlehme
und der an sie hangseitig anschlieBenden
Schirzen aus Hanglehm und FlieBerde artesi-
sche Druckverhéltnisse herrschen. Ohne Stand-
rohr im Bereich der Lockergesteine kann es zu
unkontrollierten Wasserausbriichen kommen.

Auch natirliche oder anthropogene unterirdi-
sche Hohlrdume kénnen Risiken darstellen.
Erstere kommen in verkarstungsfahigen Gestei-
nen vor, Letztere in alten Bergbaugebieten. In
beiden Fallen kann es durch die Hohlrdume zu
Schwierigkeiten beim Bohren und Verpressen
kommen. Eine Ersteinschatzung geogener oder
anthropogener Risiken ist Uber das Internet-
Portal GDU — ,,Gefahrdungspotenziale des Un-
tergrundes in NRW“ méglich. Uber die genaue
Lage bergbaubedingter Hohlrdume informiert
die Bezirksregierung Arnsberg, Abteilung 6 —
Bergbau und Energie in NRW.

Grundwasser

Auch der Betrieb von Erdsonden beinhaltet
Risiken, wenn beispielsweise im Sondenkreis-
lauf grundwassergeféhrdende Stoffe wie Glykol
oder andere Frostschutzmittel eingesetzt wer-
den und es zu einem Leck eines Sondenrohres
kommt. Daher kann die Einrichtung von Erd-
sonden in Wasserschutzgebieten mit Auflagen
verbunden oder ganz verboten sein.

Da das Grundwasser in seiner Beschaffenheit
(z. B. Temperatur) bei der Nutzung von Erd-
wéarme mittels Warmepumpen verandert wird,
liegt eine mittelbare beziehungsweise unmittel-
bare Nutzung des Grundwassers vor und es
muss in jedem Fall eine wasserrechtliche
Genehmigung beantragt werden. Zusténdig
hierfir sind die Unteren Wasserbehérden der
Kreise und kreisfreien Stadte.

Erdwérme ist gemafi § 3 Abs. 3 Bundesberg-
gesetz ein bergfreier Bodenschatz, auf den
sich das Eigentum an einem Grundsttck nicht
erstreckt. Fur die Aufsuchung ist eine berg-
rechtliche Erlaubnis, fur die Gewinnung eine
bergrechtliche Bewilligung erforderlich. Bei Erd-
warmenutzungen auf dem eigenen Grundsttick
verzichtet die Bergbehérde jedoch in der Regel
auf ein Genehmigungsverfahren. Bohrungen,
die tiefer als 100 m sind, missen jedoch
gemani § 127 Bundesberggesetz in jedem Fall
der Bergbehdrde angezeigt werden. Eine
Anzeigepflicht beim Geologischen Dienst NRW
besteht grundsatzlich fur alle mit mechanischer
Kraft betriebenen Bohrungen.
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Boden
Reinhold Roth

Boden und Bodennutzung

Wenn ein Bodenkundler von Boden spricht,
meint er damit den obersten, mehr oder weni-
ger belebten Teil der Erdkruste. Dieser gehort
zu unseren wichtigsten Lebensgrundlagen; oh-
ne ihn wéren Land- und Forstwirtschaft nicht
denkbar.

Die heutigen Bdden sind das Ergebnis einer
wechselvollen Geschichte, deren vorerst letztes
Kapitel gegen Ende der letzten Kaltzeit, vor et-
wa 12000 Jahren, begann. Mit steigenden Tem-
peraturen setzten unter Einwirkung von Regen-
und Sickerwasser bodenbildende Prozesse ein,
die die oberflichennahen Locker- und Festge-
steine stark veranderten. Es kam zur Entkal-
kung, zur intensiven Verwitterung und Mineral-
neubildung, zu Stoffverlagerungen und zur An-
reicherung organischer Substanz.

Die Geschwindigkeit und die Richtung, in der
eine Bodenentwicklung verlauft, werden durch
die bodenbildenden Faktoren bestimmt. Hierzu
zahlen neben dem Ausgangsgestein noch Kili-
ma, Wasser, Relief sowie Einfllisse durch Flora,
Fauna und den Menschen. Mit der Zeit bilden
sich charakteristische Bodenhorizonte bezie-
hungsweise -horizontfolgen mit den dazugehd-
rigen Bodentypen aus.

Seit dem Beginn des Ackerbaus in der Jung-
steinzeit verstarkte sich der Einfluss des Men-
schen auf den Boden. Dies auBerte sich zu-
néchst in Erosionsprozessen, da ein Teil der
schitzenden Vegetationsdecke durch die Ro-
dungen der ehemals ausgedehnten Buchen-
wélder im Betrachtungsraum beseitigt wurde.
Vom Mittelalter bis zur Neuzeit kam die intensi-
ve Nutzung des Waldes hinzu, der vielfaltige
Aufgaben zu erflllen hatte. Neben seiner Funk-
tion als Holzlieferant diente er der Waldweide
und 6rtlich auch der Gewinnung von Laubstreu
und Plaggen, sodass sich auf Kosten des Hoch-
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waldes immer mehr Niederwélder und Heiden
ausbreiteten. Erst die Aufforstungen mit stand-
ortfremden Fichten stoppten im 19. Jahrhundert
den Niedergang des Hochwaldes.

Eine besondere Form der Niederwaldwirtschaft
war die genossenschaftliche Bewirtschaftung
der Hauberge. Sie erreichte im 18.und 19. Jahr-
hundert im rechtsrheinischen Schiefergebirge
ihnren H6hepunkt. Die Hauberge wurden alle
18 — 22 Jahre nach genauen Regeln abgeholzt,
um dort anschlieBend Roggen und Buchweizen
einséen zu kénnen. Spéater wurden sie bewei-
det. Da die Wurzelstdcke der Baume im Boden
verblieben, konnte sich der Wald (iber Stock-
ausschlage immer wieder regenerieren. Flr die
Bdden war die Haubergswirtschaft von Vorteil;
die regelméaBige Auflichtung und die folgende
Bearbeitung erhdhten die biologische Aktivitét.

Auch die Suche nach Bodenschatzen und de-
ren Gewinnung blieben nicht ohne Folgen. Die
Bdden wurden oftmals stark durchwihlt, abge-
graben oder mit Halden bedeckt. Stellenweise
sind die Talbdden als Folge dieser Tatigkeit mit
Schwermetallen belastet. In seinem Bemihen,
die Bdden in ihrer landwirtschaftlichen Ertrags-
fahigkeit zu verbessern, war der Mensch eben-
falls sehr erfolgreich. Steine wurden abgele-
sen, Ackerterrassen angelegt, nasse Standorte
nach Méglichkeit entwéssert und tber die Dun-
gung Néhrstoffe und organische Substanz zu-
gefuhrt. Als Besonderheit war im Sieger- und
Wittgensteiner Land vom 16. bis zum 20. Jahr-
hundert eine Wiesenbewésserung verbreitet,
bei der durch die Verrieselung von néhrstoffrei-
chem Bachwasser erhebliche Ertragssteigerun-
gen erzielt wurden. In der Neuzeit beeinflussen
Emissionen von Industrie und StraBenverkehr
die Boden.

Abb. 107: Die Bodenlandschaften
im Betrachtungsraum
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Boden uberwiegend aus Silikatgestein

Braunerde (basenarm) aus FlieRBerde
(Pleistozan), tiber Ton-, Schluff- und
Sandstein, Diabas, Keratophyr
(Ordovizium bis Mitteldevon)

Braunerde, Podsol und Rendzina
aus FlieBerde (Pleistozén) tiber
Ton-, Schluff- und Sandstein,
Kieselschiefer, Kieselkalk, Kalkstein,
Diabas und Diabastuff

(Mitteldevon bis Unterkarbon)

Braunerde und Pseudogley-Braunerde
(basenarm) aus Bach- und Flussab-
lagerung (Holozén)

‘ ‘ Braunerde (maRig basenreich) aus
FlieRerde (Pleistozén), z.T. mit tonigem
Verwitterungslehm (Tertiar/Pleistozén),
tiber Menden-Konglomerat (Perm)

Braunerde und Podsol (basenarm) aus
FlieBerde (Pleistozan) tiber Quarzit und
Sandstein, z.T. Ton- und Schluffstein
(Unterdevon bis flozflihrendes Oberkarbon)

Braunerde und Pseudogley (basenarm)
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Boden iiberwiegend aus Karbonatgestein
sowie Loss und LossflieBerde

Braunerde, Pseudogley und Rendzina (basenreich) aus
Kalkstein, Kalkmergelstein und Dolomit (Zechstein,
Oberkreide), oft bedeckt mit tonigem Riickstandslehm
(Terra-fusca-Relikte; Tertiar/Pleistozén) und/oder Loss
und LaossflieBerde (Pleistozén)

Braunerde, Rendzina und Parabraunerde (basenreich)
tberwiegend aus Kalkstein (Devon), oft bedeckt mit
tonigem Ruckstandslehm (Terra-fusca-Relikte; Tertiar/
Pleistozén) und/oder Léss und LossflieBerde (Pleistozén)

Boden aus Basalt

Braunerde und Pseudogley (basenreich) aus FlieRerde
(Pleistozan), z.T. mit tonigem Verwitterungslehm
(Tertiar/Pleistozan) tiber Basalt (Tertiar)

Boden aus Loss und LossflieRerde

|:| Parabraunerde und Pseudogley

aus Loss und LossflieBerde (Pleistozén), z.T. uber
Terrassenablagerung (Pleistozén) oder Ton-, Schluff-
und Sandstein (Oberkarbon)

Boden aus holozanen Talsedimenten

Vega und Auengley
aus Bach- und Flussablagerungen (Holozan)
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Bedingt durch Landschaftsformen, Gesteins-
untergrund und Wasserverhéltnisse kdnnen die
Bdden im Mittelgebirge kleinrdumig stark wech-
seln. Aus diesem Grunde wurden in der Uber-
sichtskarte (Abb. 107) lediglich die Leitbdden
dargestellt, die typisch flr die einzelnen Boden-
landschaften sind.

Bodenlandschaften

Boden liberwiegend aus Silikat-
gestein, meist bedeckt mit
FlieBerde und Hangablagerung

Den gréBten Anteil an den Silikatgesteinen im
Betrachtungsraum haben Ton-, Schluff- und
Sandsteine. Quarzite, Kieselschiefer oder Vul-
kanite treten dagegen stark zurtick. Die Festge-
steine sind oberflachennah unterschiedlich stark
verwittert, aufgelockert und mit einer Lockerge-
steinsdecke Uberzogen. Diese ist haufig mehr-
schichtig aufgebaut und besteht zuoberst meist
aus einer tonig-schluffigen FlieBerde, der
Hauptlage, der immer etwas Léss und Ge-
steinsverwitterungsmaterial beigemischt ist.
lhre Méchtigkeit liegt im Durchschnitt bei 5 dm,
nimmt hangaufwérts meist ab und kann zum
Teil auch fehlen. Hangabwarts ist sie oft deutlich
méchtiger und Uberlagert nicht selten &ltere
I6sshaltige FlieBerden. Darunter folgen haufig
die Basislagen, dichter gelagerte FlieBerden,
die ausschlieBlich aus Verwitterungsmaterial
der im Untergrund anstehenden Festgesteine
bestehen. In der Regel sind sie reich an Grus
und Steinen; in einigen Bodenlandschaften sind
auch tonige Reste fossiler Bdden beteiligt.

Basenarme Braunerden —
die haufigsten Béden im
»Land der tausend Berge*“

Sind die Deckschichten Uiberwiegend locker ge-
lagert und ausreichend luft- und wasserdurch-
lassig, so entstanden die weitverbreiteten Braun-
erden, die ihren Namen ihrer homogen braunen
Farbung verdanken (Abb. 108).
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Abb. 108: Basenarme Braunerde aus schiuffiger FlieB3-
erde Uber Tonstein; Bestwig-Grimlinghausen

Diese entwickelte sich im Zuge der Entkalkung,
Verwitterung und Verlehmung der tonig-schluf-
figen Deckschicht unter anderem durch die
Freisetzung von Eisen, das heute in fein ver-
teilten Hydroxiden vorliegt. Zudem sind die
Braunerden durch die Bodenbildung stark an
basischen Kationen verarmt. Lediglich dort, wo
im Untergrund karbonathaltige Tonsteine, Kie-
selkalke, Basalte oder Diabastuffe des Haupt-
grinstein-Zuges auftreten, sind die Bdden
etwas besser mit Basen versorgt. Dies gilt auch
fir manche Unterhanglagen mit Durchzug von
nahrstoffreichem Hangwasser. Ein weiteres
Merkmal der Mittelgebirgs-Braunerden ist die
tief reichende Humositat, die mit der Héhenla-
ge zunimmt.

Die typischen Braunerden sind oft mit einer Rei-
he von Braunerde-Subtypen vergesellschaftet.
So weist in Unterhanglagen nicht selten eine
Rost- und Bleichfleckung auf durchziehende
Hangstaunasse hin — ein Merkmal flir den Sub-



typ der Pseudogley-Braunerde. In der Boden-
landschaft des fl6zleeren Oberkarbons sind
Pseudogley-Braunerden grof3flachig verbreitet;
dort geht die wasserstauende Wirkung von toni-
gen FlieBerden im Untergrund aus. Die basen-
armeren Braunerden sind aufgrund der hohen
Niederschlage, der friheren Verheidung sowie
des hohen Fichtenanteils in den Waldgebieten
oft stark versauert und podsolig. Vor allem Uber
den verwitterungsresistenten Quarzkeratophy-
ren, Sandsteinen oder Quarziten finden sich bei
héheren Sand- und Skelettgehalten auch Pod-
sol-Braunerden. Diese zeigen unter der humo-
sen Krume einen gering méchtigen aschgrauen
Horizont, in dem die S&ureeinwirkung bereits
zur Tonzerstérung und Auswaschung von
Eisen-Humus-Komplexen gefiihrt hat.

Braunerden werden groBflachig als Wald ge-
nutzt — bei geringer Basenversorgung mit ei-
nem artenarmen Hainsimsen-Buchenwald als

Abb. 109: Hainsimsen-Buchenwald als potenzielle
natirliche Vegetation Gber basenarmen
Braunerden; Burbach

Boden

potenzieller natlrlicher Vegetation (Abb. 109).
Weit verbreitet ist auch eine Bestockung mit der
eingebirgerten Fichte. Artenreichere Perlgras-
Buchenwalder sind lediglich auf den Brauner-
den mit mittlerer und hoher Basenversorgung
zu erwarten. Diese Standorte eignen sich auch
fur den Anbau von Edellaubhélzern.

Die landwirtschaftliche Nutzung konzentriert
sich auf tiefer gelegene Landschaftsteile des
Niedersauerlandes, der Innersauerlander Sen-
ken, auf Flanken gréBerer Taler oder héher
gelegene Rodungsinseln. Hier wird der Acker-
bau allerdings immer mehr durch Weihnachts-
baumkulturen oder Grinlandnutzung zuriick-
gedrangt, da ungunstige klimatische und mor-
phologische Bedingungen keine hohen Ertrage
erwarten lassen. Zudem sind die Ackerflachen
sehr erosionsanfallig.

Ranker — sehr flachgriindige,
arme Bdden auf Silikatgestein

In exponierten Gelandelagen wie Kuppen, Rip-
pen, Hangschultern oder Steilhdngen gehen die
Braunerden oft flieBend in Ranker tber. Bei die-
sen stein- und grusreichen Bdden liegt der hu-
mose Oberboden aus Gesteinsverwitterungs-
material unmittelbar dem karbonatfreien Fest-
gestein auf. Unter Wald dokumentieren diese
Boden das Fruhstadium einer Bodenbildung, in
der anstehende Festgesteine durch physikali-
sche, chemische und biologische Verwitterung
oberflachlich aufgelockert und zersetzt werden.
In ackerbaulich gepréagten Regionen entstan-
den sie oft durch Erosion und Profilverkiirzung
von Braunerden, wenn die Pflugsohle das an-
stehende Festgestein erreichte (Abb. 110).

Dort, wo Klippen aus verwitterungsresistenten
Festgesteinen aufragen, treten auch Gesteins-
rohbéden — Syroseme — hinzu, bei denen ein
humoser Horizont fehlt oder nur liickenhaft aus-
gebildet ist.

Die Fahigkeit der sehr flachgriindigen Ranker,
Wasser oder Néhrstoffe zu speichern, ist du-
Berst gering. Sie bilden daher trockene und oft
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erde mit Ubergéngen zum Ranker; Meschede

auch erosions- und diirregefahrdete Standorte,
die fur eine landwirtschaftliche Nutzung kaum
infrage kommen. Auch bei einer Waldnutzung
finden sich oft nur kimmernde, artenarme Be-
stdnde. Einige Flachen bei Sundern-Altenhel-
lefeld oder bei Meschede sind mit Wacholder-
heide bedeckt. Diese Relikte der ehemals aus-
gedehnten Verheidung stehen heute unter Na-
turschutz.

Ranker und Gesteinsrohbdden nehmen so ge-
ringe Flachenareale ein, dass sie in der boden-
kundlichen Ubersicht (s. Abb. 107) nicht geson-
dert dargestellt werden kdnnen.

(Braunerde-)Podsole auf Sandstein,
Quarzit und Kieselschiefer —
steinreich und extrem sauer

Podsole treten in kleinen isolierten Vorkommen
Uber verwitterungsresistenten Sandsteinen,
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Quarziten oder Kieselschiefern auf. Das basen-
arme Verwitterungsmaterial dieser Gesteine ist
reich an Sand, Grus und Steinen und setzt ei-
ner fortschreitenden Versauerung nur wenig
Widerstand entgegen. Zudem waren die Kup-
pen und Riicken dieser Standorte friiher stark
verheidet, was die Bildung schlecht abbaubarer
Huminsé&uren begunstigte.

Das wichtigste Merkmal der Podsole ist der
aschgraue, sauergebleichte Oberboden, in dem
es zur fortschreitenden Mineralzerstérung und
Freisetzung von Eisen kam (Abb. 111).

Abb. 111: Podsol aus Kieselschieferschutt Giber Flie3-
erde Uber Tonstein; Bestwig-Grimlinghausen

Zusammen mit Huminstoffen und anderen Ver-
bindungen wurde dieses vom Sickerwasser aus-
gewaschen und in tiefere Bodenschichten ver-
frachtet; dabei verarmte der Oberboden immer
mehr an basischen Kationen. Die Podsole sind
hé&ufig mit Braunerde-Podsolen vergesellschaf-
tet, bei denen unter einer sand- und grusreiche-
ren Deckschicht noch Reste von verbraunten,
tonig-schluffigen FlieBerden liegen kénnen.



Bei den sehr basenarmen und extrem versau-
erten Bdden ist in Kuppen- und Stidhanglagen
im Sommer mit Wassermangel zu rechnen.
Solche Bdden sind uberwiegend mit ertragsar-
men Eichen-Birken- oder Fichtenwéaldern be-
stockt. Eine wichtige Funktion dieser Walder be-
steht im Erosionsschutz, da die skelettreichen
Schuttdecken in steileren Hanglagen ins Rut-
schen kommen kénnen. Darliber hinaus bieten
die Extremstandorte eine wertvolle Bereiche-
rung fir das Okosystem Wald und haben bei
einer standortgerechten Bestockung eine hohe
Naturschutzfunktion.

Pseudogleye -
Staunésse uber dichtem Untergrund

Die staunassen Pseudogleye haben ihre wei-
teste Verbreitung im Bereich des fl6zleeren
Oberkarbons. Hier verdanken sie ihre Entste-
hung tonigen Resten fossiler Béden, deren Bil-
dung bis in die feuchtwarme Tertiar-Zeit zu-
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rickreicht und die wegen ihrer grauen Farbe
auch als Graulehme bezeichnet werden.

Daneben gibt es immer wieder kleine verstreu-
te Pseudogley-Vorkommen in den anderen Bo-
denlandschaften, vorzugsweise auf Resten al-
ter Verebnungsflachen, in Hang- oder Quell-
mulden oder in Unterhang- und Talrandlagen.

Die meisten Pseudogleye zeichnen sich durch
eine ausgepragte Zweischichtigkeit aus, bei
der unter einer |6sshaltigen, tonig-schluffigen
FlieBerde eine dicht gelagerte stein- oder ton-
reiche FlieBerde liegt. Da diese das anfallende
Sicker- oder Hangwasser nur schwer durch-
lasst, kommt es in den Wintermonaten dariiber
zur Ausbildung von Staunésse, die bis in den
humosen Oberboden hineinreichen kann. Im
Sommer und Herbst trocknen diese Béden da-
gegen oft aus. Je nach Intensitat und Dauer der
Nass- und Trockenphasen entsteht eine cha-
rakteristische Rost- und Bleichfleckung (Abb.
112). Daneben flhrte lang andauernde Stau-
nésse auf den Héhen des Arnsberger Waldes
sowie des Ebbe- und Rothaargebirges auch zur
kleinflachigen Bildung von Stagnogleyen, die im
Oberboden vermoort sein kdnnen.

Die Uberwiegend basenarmen Pseudogleye
werden aufgrund der Staunédsse meist forstlich
mit Hainsimsen-Buchenwald als potenzieller
nattrlicher Vegetation genutzt. Auch die Trau-
beneiche kann hier noch gunstige Bedingungen
finden. Auf sehr stark staunassen Standorten
sind stellenweise Erlenwélder mit Moorbirke
entwickelt. Fichtenbestédnde leiden unter der
Staunésse und sind stark windwurfgeféhrdet.
Dies belegte in dramatischer Weise der Orkan
Kyrill, der im Januar 2007 vor allem in den
Fichten-Reinkulturen des Betrachtungsraumes
verheerende Schaden anrichtete.

Bei landwirtschaftlicher Nutzung bilden die
Pseudogleye natirliche Griinlandstandorte, die
je nach Staundssegrad fur eine intensive Wei-
de- und Ackernutzung gedrant wurden.

Abb. 112: Pseudogley aus FlieBerde
mit Graulehmrelikten; Arnsberger Wald
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Boden liberwiegend aus
Karbonatgestein, meist bedeckt
mit Loss, (Loss-)FlieBerde und
Terra-fusca-Relikten

Unter den Karbonatgesteinen des Sauerlandes
hat der devonische Massenkalk die groBte Be-
deutung. Daneben gibt es kleinere Vorkommen
von unterkarbonischen Kalksteinen im Nieder-
sauerland, in den Innersauerlander Senken und
am Ostsauerléander Gebirgsrand. Am Nordrand
des Sauerlandes treten noch die Karbonatge-
steine der Oberkreide und am Ostrand Zech-
stein-Karbonate hinzu. Im Bereich alter Vereb-
nungsflachen sind diese Gesteine oft mit kraftig
braunen, tonigen Rickstandslehmen bedeckt.
Dies sind die letzten Zeugen fossiler Béden, der
Terrae fuscae, die im feuchtwarmen Klima der
Tertiar-Zeit und quartarer Warmzeiten eine in-
tensive Lésungsverwitterung des Kalksteins be-
legen. Die leuchtend roten Terra-rossa-Relikte
der Kreide-Zeit sind dagegen sehr selten und
nur noch in Karstschlotten des Massenkalks er-
halten geblieben.

Wahrend der Kaltzeiten wurden die Terra-fusca-
Relikte zum Teil erodiert und groB3flachig mit
Léss Uberweht. Das kaltzeitliche BodenflieBen
fUhrte zudem dazu, dass der Léss und der nur
noch lickenhaft vorhandene Riickstandslehm
mit Kalksteinschutt vermischt wurden. Letzterer
besteht am Haarstrang zum Teil aus den leich-
ten, pordsen Hottensteinen — ehemalige Kalk-
steinbrocken der Oberkreide —, aus denen der
Kalzit herausgelést wurde und ein kieselséure-
reiches Skelett zurticklieB (s. auch S. 124).

Basenreiche Braunerden —
land- und forstwirtschaftlich begehrt

Aus karbonathaltigem Gestein entstanden
Braunerden, die durch die Verwitterung der bei-
gemischten Kalksteinbrocken gut mit basischen
Kationen versorgt sind. Uber devonischem
Massenkalk und Zechstein-Karbonaten ist der
Luft- und Wasserhaushalt meist ausgeglichen;
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selbst die tonigen Terra-fusca-Relikte neigen
hier nur wenig zur Staunassebildung, da sie oft
ein gut wasserleitendes Polyedergeflige haben.
Die Braunerden Uber den Karbonatgesteinen
der Oberkreide neigen dagegen etwas zur
Staunésse und sind zum Teil mit Pseudogleyen
vergesellschaftet.

Entsprechend ihrer weiten Verbreitung auf kli-
matisch begunstigten Verebnungsflachen sind
die l6ssreicheren Varietaten dieser Béden be-
gehrte Ackerstandorte. Bei tonigeren Bodenar-
ten kann die Bearbeitung allerdings etwas er-
schwert sein.

Flachen mit héheren Steingehalten oder star-
kerer Hangneigung sind zum Teil mit artenrei-
chen Waldmeister-Buchenwéldern bestockt, der
potenziellen natirlichen Vegetation auf diesen
Standorten. Als Besonderheit treten auf den
feuchteren Standorten im Hénnetal und im Fel-
senmeer bei Hemer Schluchtwélder auf. Auf-
grund der hohen Basenversorgung sind die
Standorte oft fir den Anbau von Edellaubhdl-
zern geeignet.

Rendzinen — basen- und steinreiche
Bdden auf Karbonatgestein

In Erosionslagen, an steilen Talflanken sowie
auf Kuppen oder Ricken gehen die Braunerden
h&ufig in Rendzinen Uber, bei denen der humo-
se Oberboden aus Rickstandslehm oder 18ss-
haltiger FlieBerde unmittelbar auf dem Karbo-
natgestein liegt. Wie die Ranker sind diese
Bdden oft sehr flachgriindig und reich an Grus,
Steinen oder Blécken (Abb. 113). Sie kénnen
allerdings bis in den Oberboden hinein kalkhal-
tig sein und neben einer sehr guten Nahrstoff-
versorgung eine hohe biologische Aktivitat auf-
weisen. Auf Klippen gibt es flieBende Ubergén-
ge zum Gesteinsrohboden, dem Syrosem.

Die Rendzinen bilden trockene, erosions- und
durregefahrdete Standorte, die kaum landwirt-
schaftlich genutzt werden. Unter extensivem
Grlnland mit n&hrstoffreicher Trockenrasenve-



Abb. 113: Basenreiche Rendzina
aus devonischem Massenkalk; Honnetal

getation werden sie jedoch zu bevorzugten
Objekten des Naturschutzes. Dies gilt auch fur
die artenreichen Buchenmischwalder, mit de-
nen die Rendzinen zum Teil bestockt sind. Trotz
der Flachgriindigkeit der Standorte ist die Was-
serversorgung nicht so schlecht, da die Baum-
wurzeln Wasser in den zahlreichen lehmgefull-
ten Kliften des verkarsteten Untergrundes er-
schlieBen kdnnen.

Boden aus Basalt,
meist bedeckt mit FlieBerde
und tonigem Verwitterungslehm

An der Sidgrenze Nordrhein-Westfalens sind
sudlich von Betzdorf randliche Auslaufer des
Westerwélder Basalt-Vulkanismus anzutreffen.
Nur auf diesem flachenméBig kleinen Vorkom-
men konnten sich im Betrachtungsraum Bdden
aus Basalt entwickeln.

Boden

Basenreiche Braunerden und
Pseudogleye —
artenreiche Waldstandorte

Basenreiche Pseudogley-Braunerde-Gesell-
schaften kennzeichnen die Basaltvorkommen
auf den Hochflachen des Westerwaldes. Diese
Bdden entstanden meist aus tonig-schluffigen
FlieBerden, denen haufig toniger Basalt-Verwit-
terungslehm mit Basaltblécken beigemischt ist.
Dort, wo die Basalte des tieferen Untergrundes
gut gekluftet und wasserdurchléssig sind, fin-
den sich oft dunkelbraune Braunerden. Eine
Besonderheit ist das Vorkommen von bis zu
erbsengroBen, hellgrauen Konkretionen aus
neu gebildetem Montmorillonit im Unterboden.
Dieses quellfahige Tonmineral tragt dazu bei,
dass der tonreiche Unterboden haufig das Si-
ckerwasser staut und es auf schwach geneigten
Hochflachenlagen zur Entstehung von Pseudo-
gley-Braunerden gekommen ist. In Hangmul-
den, Unterhanglagen sowie im Bereich flach
eingemuldeter Verebnungsflachen finden sich
auch Pseudogleye mit mittlerer bis starker Stau-
néasse. Als bodenkundliche Raritat sind noch die
Skeletthumusbdden zu nennen, die nur aus
Blockschutt und Humus bestehen, wie bei-
spielsweise im Naturschutzgebiet GroBBer Stein
in Burbach.

Da durch die Basaltverwitterung immer wieder
Mineralstoffe freigesetzt werden, haben die
meisten Bdden eine hohe natlrliche Basensét-
tigung. Bei Waldnutzung finden sich artenreiche
Buchenwalder, zum Teil mit Edellaubhélzern.
Daneben tritt vor allem in der Umgebung von
Ortschaften eine groBflachige Grunlandnutzung
auf.

Boden aus Loss
und LossflieBerde

Das Hauptverbreitungsgebiet der Bdéden aus
Loss und LossflieBerde liegt auf den Vereb-
nungsflachen des Massenkalks sowie im Nie-
dersauerland in der Umgebung des Ruhrtals,
wo sie zu den Ldssbdden der Hellwegbdrden
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Uberleiten. Der Léss ist haufig umgelagert und
mit etwas Grus oder Sand vermischt.

Parabraunerden —
fruchtbare Ackerstandorte
in klimatisch begiinstigten Lagen

Bei gréBeren Léssméachtigkeiten entstanden
Parabraunerden, bei denen nach der Verbrau-
nung und Verlehmung eine Tonverlagerung ein-
setzte (Abb. 114).

Durch das Sickerwasser wurden die feineren
Kornfraktionen aus dem Oberboden ausgewa-
schen und im Unterboden wieder angereichert.
Wahrend hierbei der lockere Oberboden immer
mehr an Eisenverbindungen und Tonsubstanz
verarmte, kam es im Unterboden zur Tonanrei-
cherung und zunehmenden Dichtlagerung. Oft
Uberprégt im Bergland diese Tonverlagerung
primér vorhandene Mehrschichtigkeiten.

Abb. 114: Parabraunerde aus Loss; Hemer-Deilinghofen
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Typische Parabraunerden sind am ehesten auf
den Verebnungsflachen des devonischen Mas-
senkalks zu finden. Da der tiefere Untergrund
hier gut wasserdurchlassig ist, haben diese Bo6-
den einen ausgeglichenen Luft- und Wasser-
haushalt. Im I6ssbedeckten Niedersauerland
zeigen die Parabraunerden ein anderes Bild.
Dort sind die LssflieBerden im Untergrund
zum Teil dicht gelagert und von Staunésse ge-
pragt, sodass es verbreitet zur Entstehung von
Pseudogley-Parabraunerden kam. Bereichs-
weise gehen diese Bdden in Pseudogleye aus
LossflieBerde Uber.

Y "' % 3 A
Abb. 115: Kartoffelanbau auf Parabraunerde aus Loss;
Ruhrtal bei Menden-Schwitten

Die Parabraunerden werden meist landwirt-
schaftlich genutzt. Ihre Lage in den klimatisch
begunstigten Landschaften, geringe Hangnei-
gungen sowie ihre Fahigkeit, groBe Mengen
an Wasser und Nahrstoffen zu speichern und
bei Bedarf wieder abzugeben, machen sie zu
ertragreichen und begehrten Ackerstandorten
(Abb. 115). Bei Auftreten von Staunésse sind die
Léssbdden zum Teil gedrant worden. Aufgrund



der hohen Schluffgehalte sind sie leicht ver-
schldmmbar sowie erosions- und druck-
empfindlich.

Boéden aus Kolluvium -
Zeugen der Bodenerosion

Im klimatisch begunstigten, I6ssbedeckten Nie-
dersauerland, in den Innersauerlander Senken,
auf den Verebnungsflachen des devonischen
Massenkalks und entlang der gro3en Téler lie-
gen die Schwerpunkte des Ackerbaus im Be-
trachtungsraum. Hier ist auch das Hauptver-
breitungsgebiet der Bdden aus Kolluvium, der
Kolluvisole. Die Flachen, die diese Bboden ein-
nehmen, sind so klein, dass sie in der boden-
kundlichen Ubersicht (s. Abb. 107) nicht geson-
dert dargestellt sind.

Abb. 116: Entstehung von Kolluvisol aus
abgeschwemmtem L&ss;
Bad Wiinnenberg-Bleiwésche

Kolluvisole werden den anthropogenen Bdden
zugerechnet, da ihre Entstehung auf die Bo-
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dennutzung zuriickgeht. Sie bestehen aus
meist schiuffreichem Oberbodenmaterial, das
durch Starkregenereignisse von den Ackerfla-
chen abgeschwemmt und in Rinnen, Trockent&-
lern oder an Unterh&ngen als Kolluvium wieder
abgelagert wurde (Abb. 116). Altere Béden sind
mitunter von diesem Bodenmaterial bedeckt.
Bei Grundwasser- oder Staunésseeinfluss kon-
nen auch Gley- oder Pseudogley-Kolluvisole
auftreten (Abb. 117). Aufgrund ihrer Entstehung
sind sie in der Regel tief reichend schwach
humos, locker gelagert und haben eine hohe
biologische Aktivitat.

A VR T e

Abb. 117: Gley-Kolluvisol aus abgeschwemmtem

Bodenmaterial und Holzkohlengrus;
Lennestadt-Bonzel

Die Kolluvisole werden, ebenso wie die verge-
sellschafteten Béden der Umgebung, meist als
Acker genutzt. Sie bilden in der Regel ertrag-
reiche Standorte, die aufgrund der hohen
Schluffgehalte etwas verschlammungs- und
druckempfindlich sind. Bei starken Nieder-
schlagen besteht die Gefahr der Aufschwem-
mung von Bodenmaterial.
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Boéden aus
holozidnen Talsedimenten

Vega und Auengley -
die Boden der breiteren Talauen

In den breiteren Talauen von Ruhr, Diemel,
Eder, Lenne, Sieg und zahlreichen Nebenflis-
sen liegen meist tonig-schluffige Auenablage-
rungen in unterschiedlicher Méchtigkeit Uber
sandigem Kies der Auenterrassen. Hieraus ent-
standen unter periodischen Uberflutungen und
dem Einfluss eines stark schwankenden Grund-
wassers die Auenbéden, zu denen die Vegen
(Braunauenbdden) und Auengleye gehdren.

Die Vegen (Abb. 118) bestehen im Wesentlichen
aus Oberbodenmaterial, das in den landwirt-
schatftlich genutzten Gebieten abgeschwemmt
und im Zuge der Uberflutungen in den Auen
wieder abgesetzt wurde. Ahnlich wie die Kollu-
visole sind die Vegen tief reichend schwach

Abb. 118: Vega aus schluffiger Auenablagerung
Uber Auenkies; Ruhrtal bei Neheim

humos, locker gelagert und haben eine hohe
biologische Aktivitat. Dort, wo altere und héher
gelegene Auenterrassen auftreten, sind die Ve-
gen mit Auenbraunerden und -pseudogleyen
vergesellschaftet. Grundwasser ist nur bei
Hochwasser anzutreffen.

Bei héheren Grundwasserstanden oder in tiefer
gelegenen Auenbereichen gibt es flieBende
Ubergénge iber die Gley-Vega bis hin zum
Auengley, bei dem eine rostbraun-fahigraue
Fleckung eine Grundwasserbeeinflussung bis
in den Oberboden hinein anzeigt.

Die Auenbdden werden bei héheren Grund-
wasserstanden und Uberflutungsgeféhrdung
Uberwiegend als Grinland genutzt, das bei
extensiver Nutzung eine hohe Bedeutung fir
den Naturschutz hat. Da allerdings durch den
Ausbau der Flisse und die Anlage von Tal-
sperren die Uberflutungsbereiche deutlich ein-
geengt wurden, wird ein Teil der Vegen heutzu-
tage auch mit mittleren bis hohen Ertragen
beackert.

Gley-Bodengesellschaften
der schmalen Gebirgstaler

Fast alle Bodenlandschaften sind mit einem
dichten Netz von B&chen durchzogen, die zahl-
reiche schmale Taler geschaffen haben. Eine
Ausnahme bilden die devonischen Massen-
kalk-Gebiete. Hier sind die kleineren Talchen
meist als Trockentéler entwickelt und die Ent-
wasserung erfolgt Uber den verkarsteten Unter-
grund.

Da die Bachtéler, in denen die Gley-Bodenge-
sellschaften vorkommen, so schmal sind, wer-
den diese Bbéden nicht in der bodenkundlichen
Ubersicht (s. S. 187: Abb. 107) dargestellt.

Entlang der Bache entstanden grundwasser-
geprégte Bodengesellschaften, von denen
Gleye aus schluffigen Bachablagerungen die
haufigsten Bodenformen sind. Kennzeichnend
fur diese Bdden ist der oberflachennahe rost-
braun-grau gefleckte Oxidationshorizont, in



dem es bei schwankendem Grundwasser zur
Ausféllung von Eisen- und Manganverbindun-
gen gekommen ist. Darunter folgt der sténdig
im Grundwasser liegende graue Reduktions-
horizont, in dem Eisen und Mangan in Lésung
bleiben (Abb. 119). Bei sehr hohen Grundwas-
serstdnden und fehlendem Oxidationshorizont
entwickelten sich Nassgleye, die vor allem in
den hoéheren, niederschlagsreicheren Lagen
des Berglandes bei Anreicherung von unzer-
setzter organischer Substanz in Anmoorgleye
und Moorgleye tbergehen. Letztere leiten vor
allem in den Oberlaufen der Béache zu den
Niedermooren uber. Im Randbereich der Kerb-
taler finden sich Braunerde-Gleye aus FlieBer-
den. In Quellmulden kénnen Quellen-, Hang-
oder Pseudogley-Gleye aus FlieBerden entwi-
ckelt sein.
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Abb. 119: Gley aus schluffiger Bachablagerung;
Lennestadt

In Talern mit deutlicher Talsohle ist auf den
Gleyen Grinlandnutzung verbreitet. Hier finden
sich die klassischen Wiesentéler — typische
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Landschaftsformen des waldreichen Berglan-
des. Viele dieser Standorte wurden in jlingerer
Zeit extensiviert und stehen als Feuchtwiesen
dem Natur- und Landschaftsschutz zur Verfu-
gung. Die schmalen Kerbtéler werden dagegen
meist forstlich genutzt, wobei ihre Bestockung
oft den angrenzenden Bestdnden entspricht.
Die potenzielle natlrliche Waldgesellschaft der
Gleye ist hier ein bachbegleitender Erlen- oder
Erlenbruchwald, bei héheren Basengehalten
6rtlich mit Esche oder Bergahorn.

Boéden aus Moorbildungen

An nassen Standorten mit zeitweiligem Was-
serliberstau ist durch Sauerstoffmangel die Zer-
setzung der anfallenden Pflanzenreste stark
gehemmt, sodass es lokal zur Anreicherung or-
ganischer Substanz und zur Torfbildung kom-
men konnte. Bei Torfméchtigkeiten Uber 3 dm
spricht man im bodenkundlichen Sinn von
Mooren. Im rechtsrheinischen Schiefergebirge
treten Moore nur in kleinen isolierten Vorkom-
men auf. AuB3er in den Tallagen finden sie sich
verstreut in den niederschlagsreichen Hochla-
gen der Ton-, Schluff- und Sandsteinlandschaf-
ten sowie im Arnsberger Wald Uber fl6zleerem
Oberkarbon. Die sich aus Moorbildungen ent-
wickelnden Béden sind in Abbildung 107 nicht
separat dargestellt.

In den Talern flllen kleine Niedermoore ver-
landete Altarme oder schmale nasse Siefen
aus. Torfe mit hohen Holzanteilen und einge-
schwemmten Bach- oder Auenablagerungen
kennzeichnen diese Béden (Abb. 120). Durch
die Grundwasserbeeinflussung sind sie meist
etwas basenreicher als die anderen Moorbil-
dungen. In den Randbereichen gehen die typi-
schen Niedermoore oft in Anmoor- oder Moor-
gleye Uber. Daneben treten auf den flacheren
Stdabdachungen des Ebbe- und Rothaarge-
birges (z. B. der Hirschbruch bei Plettenberg)
sowie auf der Nordabdachung des Arnsberger
Waldes (z. B. Hamorsbruch bei Meschede) klei-
ne Ubergangsmoore auf. Haufig haben sie sich
in flach geneigten Quell- oder Hangmulden aus
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Abb. 120: Niedermoor; Hemer-lhmert

extrem staunassen Moorstagnogleyen Uber to-
nigen FlieBerden entwickelt, vereinzelt sind sie
auch aus Moorgleyen oder typischen Nieder-
mooren hervorgegangen. Sie zeichnen sich
durch hdéhere Torfmoosanteile aus (Abb. 121),
werden Uberwiegend vom Niederschlagswas-
ser gespeist und sind basenarm. Echte Hoch-
moore, bei denen es zur uhrglasférmigen Auf-
wélbung von Moostorfen gekommen ist, sind
dagegen sehr selten und beschranken sich auf
ein Einzelvorkommen, das Naturschutzgebiet
LAuf der Struth“ bei Erndtebrick im Edertal.

Die meisten Moore sind — je nach Basenversor-
gung — mit Erlen- oder lichten Erlen-Birken-

198

Abb. 121: Ubergangsmoor aus Torfmoosfilz
Uber Niedermoortorf; Ebbegebirge

bruchwéldern bewaldet. Zudem gibt es in den
Hochlagen immer wieder kleine baum- und
strauchfreie Flachen mit Hochmoorcharakter, in
denen eine néssezeigende Krautvegetation
und Torfmoos auftreten. Entwésserte Moorbé-
den werden vereinzelt als Grlnland genutzt
oder sind mit Fichten bestockt, die jedoch mit
ihren flachen Wurzeltellern stark windwurfge-
fahrdet sind.

Die Moorstandorte haben eine hohe 6kologi-
sche Bedeutung und sind im natirlichen
Zustand Heimat und Zufluchtstatte vieler selte-
ner Pflanzen- und Tierarten, sodass sie vielfach
als Naturschutzgebiete ausgewiesen wurden.



Geotope -

erdgeschichtliche Denkmaler

Arnold Gawlik & Matthias Piecha

Felsenmeere und Klippen, groBe Tropfstein-
héhlen und sprudelnde Quellen sind Zeugnisse
der geologischen Vergangenheit und bieten
sich dem Menschen augenféllig dar. Als mar-
kante Landschaftsbestandteile bereichern sie
die Umwelt und ziehen zahlreiche Erholung-
suchende an. Der geologisch Interessierte kann
die Kusten langst vergangener Meere, verstei-
nerte Korallenriffe oder Gebirge des Erdalter-
tums entdecken. In Sauer-, Sieger- und Witt-
gensteiner Land blickt er auf Gber 465 Mio.
Jahre Erdgeschichte zurick.

Wanderungen durch das Rheinische Schiefer-
gebirge fuhren immer wieder zu natirlichen
Felsbildungen oder auch zu geologischen Auf-
schliissen, die kunstlich in Steinbriichen oder
an Wegboschungen entstanden sind. Fir Geo-
wissenschatftler sind solche Stellen besonders
wertvoll, weil dort Gesteine freigelegt sind, die
andernorts unter jingeren Ablagerungen und
der Pflanzendecke verborgen sind.

In den Gesteinen sind die Klimaverhéltnisse,
die Lebensraume mit ihren Tieren und Pflanzen
sowie Katastrophen vergangener Zeiten doku-
mentiert. Sie enthalten unersetzliche Informa-
tionen Uber die Entwicklung der Erde, die es er-
moglichen, heutige Verédnderungen und Prozes-
se richtig zu deuten. Hautnahen Einblick in die
Vergangenheit der Erde ermdglichen verschie-
dene Besucherbergwerke und Museen (s. auch
Kap. Geo-Ziele).

Vom geologischen Untergrund gepréagte Land-
schaftsteile, Gesteins- und Bodenaufschlisse,
aber auch einzelne Naturschdépfungen, wie zum
Beispiel Hohlen und Quellen, stellen Geo-
tope dar. Diese sind als erdgeschichtliche Bil-
dungen, die Erkenntnisse tber die Entwicklung
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der Erde und des Lebens vermitteln, definiert.
Beim Geotop handelt es sich — anders als beim
Biotop — um einen Ort, an dem nicht die beleb-
te, sondern die unbelebte Natur im Vordergrund
steht.

Geotope sind durch zahlreiche Nutzungsan-
spriiche, wie Abfallbeseitigung, Rohstoffabbau,
Bebauung, aber auch durch die Natur selbst
gefahrdet. Es ist von 6ffentlichem Interesse, sie
vor der Zerstérung zu schitzen, insbesondere
dann, wenn keine vergleichbaren Geotope zum
Ausgleich zur Verfliigung stehen. Schutzwiirdig
sind diejenigen unter ihnen, die sich durch ihre
besondere erdgeschichtliche Bedeutung, Sel-
tenheit, Eigenart oder Schdnheit auszeichnen.
Diese werden in Landschaftsplanen erfasst und
als geschtzte Teile von Natur und Landschaft
festgesetzt.

In Nordrhein-Westfalen kénnen Geotope nach
den Vorschriften des Landschaftsgesetzes
(LG), in besonderen Fallen auch nach denen
des Denkmalschutzgesetzes (DSchG) ge-
schiitzt werden. Nach den §§ 20 und 22 des
Landschaftsgesetzes kénnen Naturschutzge-
biete und Naturdenkméler aus wissenschaft-
lichen, natur- oder erdgeschichtlichen Griinden
festgesetzt werden.

Einen etwas schwacheren Schutzstatus bieten
Landschaftsschutzgebiete und geschitzte
Landschaftsbestandteile (§§ 21 u. 23 LG), die
wegen der Eigenart oder Schoénheit des Land-
schaftsbildes und zur Abwehr schadlicher Ein-
wirkungen festgesetzt werden kdnnen. Zeug-
nisse des tierischen oder pflanzlichen Lebens,
also Fossilfundstellen, gelten auBerdem nach
§ 2 des Denkmalschutzgesetzes als Boden-
denkmaler.
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Steine, Klippen
und Bergricken

Naturliche Felsen und Klippen sind hart im Neh-
men. Sie widersetzen sich seit Jahrmillionen
den Kréaften der Verwitterung und Abtragung,
denen ihre Nachbargesteine langst anheim fie-
len. Zu den hértesten Gesteinen des Rheini-
schen Schiefergebirges zahlen die Vulkanite
des Erdaltertums. Ein solches Gestein ist der
Rhyolith, auch als Quarzporphyr oder Quarzke-
ratophyr bezeichnet. Vor rund 390 Mio. Jahren
ereigneten sich auf dem Grund des Devon-
Meeres gewaltige Explosionen. Aus Spalten in
der Erdkruste stieg glutflissiges Magma aus
der Tiefe empor. Lavabomben, Schlacken und
Aschen vermischten sich mit den Sedimenten
des devonischen Meeres; das daraus entstan-
dene Gestein nennt man Tuffit. Quarzreiche,
zahflussige Schmelzen folgten und breiteten
sich auf dem Meeresgrund aus. Sie klhlten
zum massigen Quarzporphyr ab.

Aus solchen Gesteinen bestehen die Bruchhau-
ser Steine bei Olsberg (Abb. 122 u. Titelbild).
Vier groBe Felsen ragen dort aus dem Nord-
westhang des Istenbergs hervor. Der Hochste
ist der Bornstein mit rund 92 m H6he Uber Ge-
lande. Namengebend ist eine Wasseransamm-

Abb. 122: Bruchhauser Steine

lung auf seinem Gipfelplateau. Auf der Nordsei-
te des Rabensteins sind Aschen und Lavabom-
ben des explosiven Vulkanausbruchs zu sehen.
Der Goldstein verdankt seinen Namen weif3 und
goldgelb schimmernden Quarzadern, die das
Gestein durchziehen. Friiher glaubte man, dass
dort Gold verborgen wére. Der Feldstein erhebt
sich zwar nur 45 m Uber seine Umgebung, ist
aber der hdchste Punkt des 727 m . NHN ho-
hen Istenbergs. Er kann Uber gesicherte Fels-
stufen erstiegen werden. Der Rundblick reicht
Uber die Sauerlander Berge bis in das Miinster-
land. Bei gutem Wetter ist sogar der Teutobur-
ger Wald zu erkennen.

Auch das Gestein der Albaumer Klippen siidlich
von Kirchhundem ist ein Rhyolith vulkanischen
Ursprungs. Dieser Quarzkeratophyr ist aller-
dings noch einige Millionen Jahre &lter und viel
weiter verbreitet als der Quarzporphyr der
Bruchhauser Steine. Die Albaumer Klippen sind
nur ein kleiner Ausschnitt der in Sauer- und Witt-
gensteiner Land verbreiteten Quarzkeratophyre.
Sie entstanden infolge zahlreicher untermeeri-
scher Vulkanausbriiche, deren Férderprodukte
ineinander Ubergingen. Im Bereich der Albau-
mer Klippen ist das Gestein besonders dicht
und fest. Die Klippen bilden einen 800 m langen
Bogen, aus dem Einzelfelsen bis zu 30 m hoch

200



aufragen. Auch auBBerhalb der eigentlichen Klip-
pen sind einzelne Blécke des hellgrauen Ge-
steins augenféllig. Zum Teil bilden sie ausge-
dehnte Blockmeere. Das harte Gestein wurde
auch haufig als Rohstoff gewonnen, wovon
heute noch zahlreiche Steinbriiche zeugen. Der
Steinbruch am Kapplerstein (Abb. 123) in Win-
geshausen-Aue ist ein Geotop und offiziell auch
als Kletterfelsen freigegeben.

Abb. 123: Quarzkeratophyr im Steinbruch
am Kapplerstein; Wingeshausen-Aue

Nicht nur spektakuldre Klippen, auch viele
Bergriicken werden im Sauerland von vulkani-
schen Gesteinen aufgebaut. Nérdlich von Win-
terberg tut sich dabei der Diabas hervor. Die
Kuppen der Nordhelle, des Hohen Hagen, des
Ibergs und viele andere bestehen daraus. Der
Name Diabas ist veraltet, findet aber gesteins-
technisch immer noch Verwendung. Wissen-
schaftlich wird das Gestein heute als Metaba-
salt bezeichnet. Die Magmen, aus denen es
entstand, erreichten im zentralen Sauerland
allerdings nie die Erdoberflache. Sie drangen
entlang von Spalten aufwérts und breiteten sich
im Sedimentgestein, meist den Schichtfugen
folgend, flachenhaft aus. Es entstanden sub-
vulkanische Lagergénge, die das urspringli-
che Gestein verdrangt und verandert haben.
Der Diabas ist ein begehrter Rohstoff fir den
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StraBenbau und daher in Steinbriichen gut auf-
geschlossen. Zwei beeindruckende stillgelegte
Steinbriiche liegen am Meisterstein und am
Iberg bei Winterberg-Siedlinghausen. Die Dia-
baswénde fallen dort fast senkrecht in einen
See hin ab (Abb. 124).

Abb. 124: Diabas am Iberg; Winterberg-Siedlinghausen

Weit im Sudwesten des Siegerlandes, an der
Grenze zu Hessen und Rheinland-Pfalz, findet
man noch jlingere Vulkanite. Dort haben Basal-
te des Tertiars ortlich die devonischen Gesteins-
schichten durchschlagen. Zeugnis davon gibt
zum Beispiel das beeindruckende Felsenmeer
GroBer Stein bei Burbach-Holzhausen. Gro3e
Gesteinsbrocken beziehungsweise -saulen lie-
gen mitten im Wald, als ob sie jemand dort hin-
geschittet hatte (Abb. 125). Bei genauem Hin-
sehen erkennt man, dass es sich bei all den
regellos herumliegenden Gesteinsbrocken um
Bruchstlicke von Basaltsaulen handelt. Sie sind
in der Regel sechseckig und entstehen wah-
rend der Abkuhlung der Lava durch Schrump-
fung. Der Basalt am GroBen Stein stellt die
Uberreste einer Schlotfiillung dar. In dem Schiot
stieg zur Tertiar-Zeit, vor etwa 20 Mio. Jahren,
basaltisches Magma aus dem oberen Erdman-
tel empor und drang in die unterdevonischen
Tonschiefer und quarzitischen Sandsteine ein.
Bei der Abkuhlung und Auskristallisation der
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Abb. 125: Basaltblockhalde im Naturschutzgebiet
GrofBer Stein; Burbach-Holzhausen

Schmelze bildete sich dann das typische sauli-
ge Absonderungsgeflige. Der Schlot wurde
dann spéater durch Abtragung freigelegt und
ragte, da er héarter war als die umgebenden
Schiefer, Uber diese hinaus. Durch Verwitte-
rungsprozesse wie Frostsprengung ist der Ba-
saltschlot dann allméhlich in sich zusammen-
gebrochen und zurlick blieb das heutige Fel-
senmeer aus Basaltblockschutt.

Meer und Wuste

An der Wende Unter-/Mitteldevon lag der
Betrachtungsraum tief unter der Wasseroberfla-
che. In einem landfernen Meeresbecken wur-
den feinkérnige, Uberwiegend tonige Sedimen-
te abgelagert. Es waren die typischen Stillwas-
serablagerungen eines sauerstoffarmen Mee-
resbodens. Nach und nach wurden sie von jln-
geren Sedimenten bedeckt. Unter dem Druck
der Auflast verdichteten sich die dunklen Ton-
schldamme zu Tonsteinen. Der Meeresboden
senkte sich Uber viele Millionen Jahre ab und
schlieBlich wurde die gesamte Schichtenfolge
gefaltet. Dabei verdnderten sich die Tonsteine.
Die urspriinglichen Tonminerale verschwanden,
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blattchenférmige Glimmerminerale bildeten sich,
die senkrecht zur Hauptrichtung des Druckes
eingeregelt wurden. Dadurch entstanden im Ge-
stein neue, feine Trennflachen: Aus Tonsteinen
wurden Tonschiefer. In ihrer diinnflachig spalt-
baren Form wurden sie vielfach als Dachschie-
fer gebrochen (s. S. 167: Abb. 97). Da nur unver-
witterte Tonschiefer als Dachschiefer brauchbar
waren, geschah dies zumeist in Bergwerken
unter Tage. Einblicke in das Gestein, den Berg-
bau und die Verarbeitung der Tonschiefer ver-
mitteln das Schieferschaubergwerk in Bad Ber-
leburg-Raumland und das Schieferbergbaumu-
seum in Schmallenberg-Holthausen (s. auch
Kap. Geo-Ziele). Dachschiefer wird heute nur
noch in Bad Fredeburg untertagig abgebaut.

Weiter im Norden, am Rand des Old-Red-Kon-
tinents, breitete sich in der jingeren Mittelde-
von-Zeit ein warmes Flachmeer aus. Korallen-
riffe und Atolle entstanden. Es herrschten Sud-
seeverhaltnisse, was nicht weiter verwundert,
lag doch damals das rechtsrheinische Schie-
fergebirge siidlich des Aquators. Kalk abschei-
dende Organismen besiedelten das Meer.
Nach dem Absterben reicherten sie sich am
Meeresboden an und wurden spéter zu Kalk-
stein, dem sogenannten Massenkalk. Die gro-
Ben Massenkalk-Vorkommen von Balve — Ha-
gen-Hohenlimburg, Warstein, Brilon und Atten-
dorn entstanden in dieser Zeit. Im Attendorner
Raum lasst sich ein Riff in Form eines Atolls
rekonstruieren. Eine ringahnliche Riffmauer
umschloss dort eine Lagune. In diesem kon-
zentrischen Riffkern lebten Kolonien von Koral-
len und schwamma&hnlichen Stromatoporen.
Teile des Riffkerns wurden durch Wellenschlag
zerstort. Der Riffschutt 1&sst sich leicht an zer-
brochenen Fossilien erkennen. Die AuB3en-
flanken des Riffs wurden bevorzugt von See-
lilien und muschelahnlichen ArmfliBern, den
Brachiopoden, besiedelt. Die Lebensbereiche
des Riffs von der Lagune bis zur Brandungszo-
ne sind in einem stiligelegten Steinbruch am
Rand des Gewerbegebietes ,Unterer Elbers-
kamp“ in Finnentrop-Heggen (Abb. 126) aufge-
schlossen. Ebenfalls in Heggen, am 6stlichen
Lenne-Ufer, liegt weithin sichtbar die imposan-



Abb. 126: Riffkalkstein; Finnentrop-Heggen

te Felswand der Hohen Ley aus Massenkalk.
Fossilien aus der Region sind im Sudsauer-
landmuseum in Attendorn ausgestellt.

Ganz anders stellten sich die Verhaltnisse in der
beginnenden Perm-Zeit vor rund 290 Mio. Jah-
ren dar. Das Meer war ldngst verschwunden,
seine Sedimente und Vulkanite bildeten nun das
Rheinische Schiefergebirge. Kaum gefaltet und
gehoben, begann schon die Abtragung des Ge-
birges. In einem wiistenhaften Klima sammelte
sich der Verwitterungsschutt in Senken und
wurde in den folgenden Jahrmillionen selbst
wieder abgetragen. Nur an einer einzigen Stel-
le ist dieser Schutt im rechtsrheinischen Schie-
fergebirge noch erhalten geblieben: in Menden,
im noérdlichen Sauerland. Die roten Schichten
von Menden bestehen aus verfestigten Gerol-
len, sogenannten Konglomeraten (s. S. 113:
Abb. 56), es kommen aber auch Sand- und Ton-
steine vor. Im Gegensatz zu den karbonzeit-
lichen Gesteinen, die unter ihnen lagern, sind
sie nicht gefaltet. Gut aufgeschlossen ist das
Menden-Konglomerat in mehreren als Natur-
denkmal geschutzten Felsrippen am Forsthaus
Lahr, in Menden-Lahrfeld.

Geotope

© W. Hellmich, GD NRW

Falten und Briche

Die Lagerungsverhdltnisse der devon- und kar-
bonzeitlichen Gesteinsschichten sind geradezu
abenteuerlich: Die Schichten sind schrag ge-
stellt, in Falten gelegt, zerbrochen, Ubereinan-
dergeschoben, versetzt, oft liegen sie sogar
skopflber* im Schichtverband. Es waren die
Kréafte der variszischen Gebirgsbildung, die vor
Uber 300 Mio. Jahren die Gesteine dermaBen
deformierten.

Der bekannteste, wenn auch nur zweithéchste
Berg Nordrhein-Westfalens, der Kahle Asten bei
Winterberg, ist aus derart deformierten Gestei-
nen aufgebaut. Er ist namengebend fir die As-
ten-Schichten des éalteren Mitteldevons. Diese
sind groBartig in einem stillgelegten Steinbruch
am Helleplatz (Abb. 127) stdlich des Kahlen
Astens aufgeschlossen. Die Schichtung der Ge-
steine lasst sich sehr gut erkennen, da sich dort
harte Sandsteine und weichere Tonsteine ab-
wechseln. Die Dicke der einzelnen Schichten
liegt im Dezimeterbereich, wobei die Sandstei-
ne dickere Bénke bilden. Auf einigen Schicht-
flachen lassen sich Wellenrippeln und Lebens-
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spuren des devonzeitlichen Meeres erkennen.  gen wurden. Nach Norden und Suden geht der
Die Schichten zeigen eindrucksvolle Faltenbil-  Sattel in tektonische Mulden tber. Noch stérke-
der. In der Mitte sieht man einen tektonischen  re Deformationen sind in Bad Berleburg-Bed-
Sattel, dessen Flanken steil nach unten gebo-  delhausen zu beobachten (Abb. 128). In einem

Abb. 128: Gefaltete Kieselschiefer in der unterkarbonischen Hardt-Formation; Bad Berleburg-Beddelhausen
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Abb. 129: Siegener Hauptaufschiebung am Hausling; Siegen

stillgelegten Steinbruch stdlich der Ederbriicke
stehen dunkelgraue bis dunkelgrune, sehr har-
te Gesteine aus der Zeit des Unterkarbons an.
Es sind Kieselschiefer oder Radiolarite. Sie ent-
halten Uberreste von einzelligen Kleinstlebe-
wesen, den Radiolarien. Der Aufschluss zeigt
den Ubergang zwischen einer steil gestellten
Sattelflanke und einer Mulde mit zahlreichen
Spezialfalten. Einzelne Schichtpakete haben
unterschiedlich auf die Deformation reagiert.
Man spricht hier von disharmonischer Faltung.
Die intensive Faltung wird von mehreren Uber-
schiebungen begleitet, die als Bewegungsaus-
gleich dienten. Ein disharmonisches Faltenbild,
wie es hier aulftritt, ist flir viele Bereiche des
Rheinischen Schiefergebirges auch im grof3en
Rahmen typisch.

Eine der bedeutendsten Stérungen des Rheini-
schen Schiefergebirges ist die Siegener Haupt-
aufschiebung. Der Verlauf dieser groBen, rund
140 km langen Stérung ist von der Eifel Uber
das Rheintal bis nach Siegen bekannt. Auch die
Tiefenerstreckung dieser Stdrung ist beeindru-
ckend: Seismische Untersuchungen lassen ver-
muten, dass sie bis in die untere Erdkruste, das

heiBt mehrere Zehnerkilometer tief, reicht. Die
geologische Schichtenfolge wurde dort um
mehr als 3000 m versetzt. Der Gebirgsdruck
war so gewaltig, dass die urspringlich horizon-
tal gelagerten Schichten an der Stérung steil
gestellt wurden. Am H&usling bei Siegen ist die
Stoérung aufgeschlossen, hat dort aber nur ei-
nen geringen Versatz (Abb. 129).

Hohlen und
Karstlandschaften

Keine Region in Nordrhein-Westfalen ist so
reich an Hohlen, wie das Sauerland. Es sind vor
allem die groBen Kalksteinvorkommen, in de-
nen sich durch Kalklésung gréBere Hohlrdume
bildeten. Dieser Verkarstung genannte Prozess
erstreckt sich Uber Millionen von Jahren. Ver-
sickernde Niederschldge und Bachlaufe sowie
das Grundwasser I6sen den Kalkstein an. Fei-
ne Klifte erweitern sich zu Spalten, bis schliel3-
lich ganze Hohlensysteme entstehen. Von jeher
hat der Mensch zu Héhlen eine besondere Be-
ziehung. Unseren frihen Vorfahren boten sie
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Abb. 130: Kaiserhalle in der Dechenhdhle; Iserlohn-Letmathe

Schutz vor Wind und Wetter. Heute sind sie mit
ihren Tropfsteingebilden und geheimnisvollen
Géangen beliebte Ausflugsziele. Die meisten
Hohlen sind fir die Allgemeinheit aus Griinden
des Naturschutzes jedoch nicht zugéanglich. Sie
bieten Rickzugsraume fur hoch spezialisierte
Lebewesen. Tiefe Einblicke in den Untergrund
gestatten jedoch fir die Besucher erschlossene
Schauhéhlen.

Fur die Allgemeinheit zuganglich sind die Atten-
dorner, Balver, Bilstein-, Dechen- (Abb. 130),
Heinrichs- und die Reckenhéhle. All diese Hoh-
len bildeten sich in den Massenkalken der jin-
geren Mitteldevon-Zeit. Gemeinsam sind ihnen
auch reicher Tropfsteinschmuck und Knochen-
funde von kaltzeitlichen Tieren wie zum Bei-
spiel Hohlenb&r oder Mammut. Am langsten ist
die Attendorner Tropfsteinhdhle: Auf mehr als
6600 m Lange sind ihre Gange erforscht. Uber
Hoéhlenfunde informiert sehr anschaulich das
der Dechenhdhle angegliederte H6hlenkunde-
museum.

Eine einzigartige Héhle wurde 1987 bei Stein-
brucharbeiten in Bad Wunnenberg-Bleiwésche
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entdeckt: der Malachitdom. Die Zentralhalle des
Malachitdoms dirfte der gréBte freitragende
Hoéhlenraum Nordrhein-Westfalens sein. Die Be-
nennung der Héhle geht auf die vorgefundenen
Mineralien zurlick, unter anderem Malachit
(grtin) und Azurit (blau).

Einzigartig sind die unter dem Einfluss der Ver-
erzung entstandenen griin und hellblau geféarb-
ten Tropfsteine (Abb. 131) sowie besondere Sin-
terformen. Durch einen Deckenschlot in der
Zentralhalle wurden auch dort Reste eiszeitli-
cher Saugetiere angeschwemmt. Als einmali-
ges Naturdenkmal ist der Malachitdom fiir die
Allgemeinheit nicht zugéanglich. Bei besonderen
Gelegenheiten, wie zum Beispiel dem jéhrlich
am dritten Sonntag im September stattfindenden
Tag des Geotops, werden aber wissenschaft-
liche Fiihrungen angeboten.

Verkarstungsprozesse wirken nicht nur im Un-
tergrund. Karstlandschaften, wie sie aus dem
Mittelmeerraum oder aus den Tropen bekannt
sind, finden sich auch im Sauerland. Meistens
sind sie aber unter jingeren Deckschichten ver-
steckt. Anders das Felsenmeer von Hemer: Un-



ter feuchtwarmen Klimabedingungen hat sich
dort vor vielen Millionen Jahren ein Kegelkarst
gebildet. Die Spalten und Schéachte zwischen
den Karstkegeln sind mit ausgedehnten Héhlen
im Untergrund verbunden. Der Kalkstein wurde
durch mineralhaltige Wésser intensiv mit Rotei-
senstein vererzt. Wéahrend der Eiszeiten wurde
diese Landschaft durch eine Léssdecke versie-

Abb. 132: Felsen
R E i

meer bei Hemer
B RESE

Geotope

Abb. 131:

Grin und hellblau geférbte
Tropfsteine im Malachitdom;
Bad Winnenberg-Bleiwésche

gelt. Erst in jungster geologischer Vergangen-
heit wurden die Karstkegel durch Verwitterung
und Abtragung der Deckschicht wieder freige-
legt. Die Eisenerze des Felsenmeergebietes
wurden bis 1871 bergbaulich genutzt, wobei die
Bergleute oftmals natirliche Héhlen ausrdum-
ten, erweiterten oder als Transportwege benutz-
ten. Archologische Funde bezeugen einen Be-
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ginn des Bergbaus schon im 10. Jahrhundert.
Damals wurden die besonders eisenreichen
Erzgerdlle im Hohlenlehm gewonnen. Ab etwa
1500 n. Chr. baute man dann auch den geringer
vererzten Kalkstein ab.

Der Erhaltungszustand des Felsenmeeres ist
deutschlandweit einmalig. Es ist touristisch
erschlossen und kann an einer Stelle auch bar-
rierefrei durchquert werden (Abb. 132).

Quellen und
Bachschwinden

Wissenschattlich betrachtet, sind Quellen ledig-
lich &rtlich begrenzte Grundwasseraustritte.
Dieses Zutagetreten des Grundwassers macht
sie dann aber doch zu etwas ganz Besonde-

rem. SchlieBlich war dieses Wasser fiir unbe-
stimmte Zeit dem menschlichen Auge verbor-
gen. Einige Quellen ziehen schon deshalb inter-
essierte Besucher an, weil sie der Anfangs-
punkt eines groBeren Flusses sind. Erwartet
werden sprudelnde Quellen; die Enttduschung
ist dann grof3, weil es meist nur diffuse Vernés-
sungsstellen sind.

Zahlreiche, wenn auch eher unscheinbare
Quellen entspringen im Rothaargebirge nord-
Ostlich von Siegen. Dort sind die Quellen von
Sieg, Lahn und Eder (Abb. 133) zu finden. Viel
Zeit im Untergrund hat das Grundwasser aller-
dings nicht verbracht. Die Quellen sind entlang
eines 600 m hohen Gebirgszuges angeordnet
der den Regen geradezu anzieht: Durch-
schnittich 1200 mm Niederschlag fallen dort
pro Jahr. Das versickernde Niederschlagswas-
ser sammelt sich bevorzugt in sandsteinrei-
chen Schichten, zwischen denen gering was-
serdurchlassige Tonsteine liegen. In den Tal-
einschnitten entwéssern dann die Grundwasser
fihrenden Gesteine. Die Quellgebiete von Sieg,
Lahn und Eder kdnnen auf dem Rothaarsteig
erwandert werden und sind durch Schautafeln
naher erlautert.

Die sprichwértlich sprudelnden Quellen findet
man in Karstgebieten. Verkarstungsféhige
Gesteine vermdgen in ihren Hohlrdumen grof3e
Grundwassermengen aufzunehmen und an
einzelnen Stellen wieder abzugeben. Dies
geschieht bevorzugt in den Randgebieten gro-
Berer Kalksteinvorkommen. So entspringen am
Nordrand des Briloner Massenkalks die Quel-
len der Alme. Es handelt sich um zwei gro3e
Gruppen von Karstquellen, die rund 500 m
voneinander entfernt liegen. Der sogenannte
Almeteich ist eine Gruppe von Uber 100 Einzel-
quellen, wobei der Quellteich durch ein Wehr
aufgestaut wurde. Die meisten Quellen ent-
springen auf dem Grund des Teiches, darauf
weisen aufsteigende Luftblasen hin. Die zweite

Abb. 133: Ederquelle bei Netphen



Gruppe, der Moosspring, besteht ebenfalls aus
zahlreichen Einzelquellen. Deren Gesamt-
schittung liegt im langjéhrigen Mittel bei 900 I/s.
Doch nicht nur starke Quellen sind den Karst-
gebieten eigen, sondern auch Bachschwinden.
Béche, die hier flieBen, kommen meistens nicht
weit. lhr Wasser verschwindet in Karstspalten,
Dolinen oder Héhlen und wird so wieder zu

e i
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Grundwasser. Bachschwinden sind am Sud-
und Ostrand des Briloner Massenkalks zahl-
reich. Sie kommen zum Beispiel in Brilon-
Rdsenbeck oder sudlich von Bad Wunnenberg-
Bleiwédsche (Abb. 134) vor, wo das Wasser
mehrerer Béche vollstandig versickert. Nach
einer langeren Untergrundpassage tritt es in
den Alme-Quellen wieder zutage.

Abb. 134: Bachschwinde sidlich von Bad Wiinnenberg-Bleiwasche
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Abschiebung, Verschiebung zweier Gesteinsschollen an
einer Bruchflache. Dabei zeigt diese ein * Einfallen in
Richtung auf die relativ abgesenkte Gesteinsscholle.

Akkumulation, Anhdufung von lockeren Massen; z. B.
von Lockergesteinen

Anhydrit, Mineral- und Gesteinsbezeichnung (Kalzium-
sulfat, CaSQ,)

Anstehendes, anstehen, als Anstehendes oder anste-
hendes Gestein bezeichnet man in der Geologie Gesteine,
die noch in einem festen Verband mit den Gesteinen des
Untergrundes stehen. Das Anstehende zeigt exakt die an
der jeweiligen Stelle anzutreffenden geologischen Ver-
haltnisse. Ein von einem Felsen abgebrochener Block
steht nichtan.

anthropogen, vom Menschen erzeugt oder bewirkt

Antiklinorium, groRraumige geologische ’ Sattelstruktur
mit mehreren Kilometern Breite, besteht meist aus meh-
reren kleineren ’ Falten

arid, trocken, diirr. lim ariden Klima ist die Verdunstung
groRer als der Niederschlag.

artesisch (artesisches Grund\_{\/asser, artesischer Brun-
nen), Grundwasser, das durch Uberdruck bei freiem Aus-
lauf bis an die Gelandeoberfldche steigt

Aufschiebung, Verschiebung zweier Gesteinsschollen
an einer Bruchfldche. Dabei zeigt diese ein ’ Einfallen in
Richtung auf die relativ gehobene Gesteinsscholle

Aufschluss (geologisch), Stelle, an der Gestein unver-
hillt zutage tritt. Aufschlisse kénnen durch die Krafte der
Natur (z. B. Felsen) oder kiinstlich durch den Menschen
geschaffen werden (z. B. Steinbriiche).

Ausstreichen, Ausstrich, Schnitt eines geologischen
Korpers (z. B. Gesteinsscholle, geologische Falte) mit der
Erdoberflache

Bank (geologisch), feste, von Schichtfugen begrenzte Ge-
steinsschicht mit einer Dicke von deutlich mehr als 1 cm

Basalt, geologisch junges, basisches, vulkanisches Er-
gussgestein, berwiegend aus den Mineralen der Feld-
spatgruppe sowie Augit, Olivin und Magnetit; Tertidr und
Quartar

Becken (geologisch), oft abflusslose, schiisselférmig Ein-
muldung in der Erdkruste, in der Sedimente abgelagert
werden

Benthos, die Gesamtheit bodenbewohnender Meeres-
tiere
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biodetritisch, aus den Hartteilen von Kalk abscheiden-
den Meeresorganismen bestehend

Bioherm, Riff, vorwiegend in die Héhe wachsende un-
termeerische Erhebung aus koloniebildenden, Karbonat
produzierenden Meerestieren (z. B. Korallen, Schwémme,
Algen)

Bioklasten, alle Bruchstiicke von biogenen Skelettteilen,
die noch als solche identifizierbar sind

Biostratigraphie, biostratigraphisch, Teildisziplin der
’ Stratigraphie, die sich mit der Gliederung und der relati-
ven Altersbestimmung von Gesteinseinheiten mithilfe der
darin enthaltenen Fossilien beschaftigt

Biostrom, Riff, vorwiegend in der Fldche wachsende un-
termeerische Erhebung aus koloniebildenden, Karbonat
produzierenden Meerestieren (z. B. Korallen, Schwémme,
Algen)

Brachiopoden (ArmfiiBer), duRerlich oft muscheldhnli-
che, festsitzende, bilateralsymmetrische Meerestiere mit
zweiklappigem Gehduse; Kambrium bis Gegenwart

brackisch, Grenzbereich Sii-/Salzwasser

Brekzie, verfestigtes * Sedimentgestein, hauptsachlich
aus eckigen Gesteinsbruchstiicken bestehend

Bruch, sichtbare Trennfldche im Gestein

Bryozoen, Moostierchen; in Salz- und StiRwasser leben-
de, koloniebildende Vielzeller, die wegen ihrer geringen
GroRe als Einzeltiere schwer zu erkennen sind, z. T. an der
Riffbildung beteiligt; Ordovizium bis Gegenwart

Cephalopoden (Kopffiier), hochstentwickelte Weich-
tiere, zu deren Klasse die ausgestorbenen Ammoniten
sowie der noch heute vorkommende Nautilus und die Tin-
tenfische gehdren; Kambrium bis Gegenwart

Chalzedon, faserige, mikrokristalline Gefiigevarietat des
Minerals Quarz (Si0,)

Conodonten, ausgestorbene, ausschlieBlich marine
Gruppe schadelloser Chordatiere (Tiere mit ,Riickgrat”);
zahnéhnliche Hartteile der Tiere sind wichtige Leitfossi-
lien (Mikrofossilien); Unterkambrium bis Keuper

Deckgebirge, nicht oder wenig gefaltete Sedimentge-
steine tber einem meist intensiv gefalteten &lteren Unter-
bau

Detritus, Gesteinsschutt, meist kérnig



Diagenese, Sammelbegriff fir alle Vorgénge, die zur
Verfestigung (durch Druck, Temperatur, chemische Lo-
sung, Ausfallung) von Sedimenten und damit zur Bildung
von festen Sedimentgesteinen fiihren, z. B. Kalkstein aus
Kalkschlamm, Sandstein aus Sand

Diskordanz, winkeliges Aneinanderstoen zweier meist
altersverschiedener Gesteinseinheiten

Doline, trichterférmige Eintiefung der Erdoberflache in
Karstgebieten. Sie bildet sich beim Einsturz der Decke ei-
nes unterirdischen Lésungshohlraums in Kalk- und Salz-
gesteinen.

Dolomitisierung, Umwandlung von Kalzit zu* Dolomit

Dolomit, Dolomitstein, ist ein Karbonat-Gestein, das zu
mindestens 90 % aus dem gleichnamigen Mineral Do-
lomit (CaMg (CO,),) besteht.

Effusion, effusiv, im Vulkanismus im Gegensatz zur ex-
plosiven Vulkantatigkeit das mehr oder minder ruhige
AusflieRen von Lava

Einfallen (Fallen), Neigung einer Flache (z. B.” Schicht-,’
Schieferungsflache); ist durch die Fallrichtung und den
Fallwinkel gekennzeichnet; Fallrichtung: Richtung, in der
die Linie starkster Neigung auf der geneigten Fl&che ab-
taucht; Fallwinkel: der groRte Winkel zwischen der Fallli-
nie und einer ,gedachten” horizontalen Ebene. Zur ge-
nauen Raumlagebestimmung einer Flache wird auRer-
dem das’ Streichen gemessen.

Erosion, Abtragung oder Ausfurchung; durch Wasser,
Wind oder Eis bewirkt

Erz, Mineralgemenge oder Gesteine, aus denen sich Me-
talle oder Metallverbindungen gewinnen lassen

Evaporit, bei der Eindampfung von Ldsungen durch che-
mische Abscheidung entstandenes Gestein (z. B. Salzge-
stein)

Falte (geologisch), Auf- und Umbiegung von geschichte-
tem Gestein, entsteht meist durch gebirgsbildende Vor-
gange. Eine Falte setzt sich aus einem’ Sattel und einer”’
Mulde zusammen.

Fazies, faziell, Gesamtheit der gesteinskundlichen und
fossilinhaltlichen Merkmale, die ein Gestein charakteri-
sieren; gibt Auskunft tiber Entstehungsbedingungen und
Bildungsrdume der Gesteine

fluviatil, durch einen Fluss bewirkt oder abgelagert

Foraminiferen, (iberwiegend marine, einzellige Tiere mit
ein- oder mehrkammerigen Gehdusen aus Kieselsaure,
Kalk oder miteinander verklebten Fremdkérpern; Karbon
bis Gegenwart
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Gang, mit Erzen oder anderen Mineralien ausgefiillte
Kluft, die das umgebende Gestein unter beliebigen Win-
keln durchsetzt

Geotop, erdgeschichtliche Naturschdpfung, natirlicher
Landschaftsteil oder geologischer” Aufschluss; vermittelt
Kenntnisse tiber die Entwicklung der Erde oder des Lebens

Glaukonit, glimmerartiges, dunkelgriines Mineral (Fe-Al-
Silikat), das sich im ” marinen Bereich bildet

glazial, durch Eis bedingte Erscheinungen; in Kaltzeiten
entstanden oder abgelagert

Goniatiten, &lteste Gruppe der ’ Cephalopoden; Ordovi-
zium bis Perm

Graben (geologisch), Gesteinsscholle, die an ’ Verwer-
fungen gegeniiber ihren Nachbarschollen relativ abge-
senkt wurde

Gradierung, gradiert, Sortierung nach KorngréRen im”’
Sediment

Graptolithen, ausgestorbene Klasse polypenahnlicher,
koloniebildender Tiere; Oberkambrium bis Unterkarbon; im
Ordovizium und Silur wichtigste Leitfossilien

Horst (geologisch), Gesteinsscholle, die an’ Verwerfun-
gen gegeniiber ihren Nachbarschollen relativ herausge-
hoben wurde

Ichnofossilien,’ Spurenfossilien

Keratophyr, griinlich graues, vulkanisches Ergussgestein
mit < 20 % Quarz; entstanden vorwiegend im Unterdevon

Klastika, klastisch, Trimmergestein ’ Sedimentgestein
aus Produkten der mechanischen Zerstérung (z. B. ’ Ver-
witterung) anderer Gesteine

Kluft, Trennfléche im Gestein ohne merkliche Bewegung
an dieser Flache

Konglomerat, verfestigtes * Sedimentgestein, haupt-
sachlich aus gerundeten Gesteinsbruchstiicken (Geréllen)
bestehend

Konkretion, rundliche oder unregelmaRig geformte Mi-
neralausscheidung, die zur Verhartung oder Verkittung
von Gesteinsanteilen gefihrt hat

Krinoiden, meeresbewohnende Stachelhduter mit einer
Wohnkapsel auf einem langen Stiel aus rundlichen Kalk-
plattchen (Trochiten)

Lagerstatte, natlirliche Konzentration von Rohstoffen;
nach GréRe und Inhalt wirtschaftlich nutzbar. Die Einstu-
fung als Lagerstatte setzt infrastrukturelle Bedingungen
voraus, nach denen eine wirtschaftliche Nutzung tber lan-
gere Zeitrdume moglich ist.

Leitfossilien, tierische oder pflanzliche Versteinerungen,
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die fir einen bestimmten, relativ kurzen geologischen
Zeitabschnitt kennzeichnend sind, aber raumlich weit ver-
breitet vorkommen. Sie sind ein unverzichtbares Element
der Altersbestimmung in der Paldontologie.

Lineament, grofe, vielleicht bis in die Zone des Ge-
steinsflieRens hinabreichende Bewegungszone in der Erd-
rinde, an der Gber grofere Zeitrdume immer wieder
Krustenbewegungen stattfanden

Lithostratigraphie, Teildisziplin der * Stratigraphie,
beschaftigt sich mit der Gliederung von Schichten aus-
schlieRlich nach ihrer Gesteinsausbildung

Machtigkeit (bergmann.) Ausdruck fiir die Dicke von
Gesteinsschichten

Magma, glutfliissige, iberwiegend aus Silikaten beste-
hende Gesteinsschmelze, Ausgangsmaterial fiir magma-
tische Gesteine. Magma entsteht, wenn innerhalb der
Erdkruste unter extremen Druck- und Hitzebedingungen
silikatisches Material schmilzt.

marin, Bezeichnung fiir Vorgénge und Ablagerungen im
Meer

massig, homogen, kompakt, ohne erkennbare Gefiige

Metasomatose, metasomatisch, Verdrangung und
Ersetzung einer Mineralsubstanz durch eine andere

Morphologie, Oberflachenform einer Landschaft

Mulde (geologisch), eine nach unten (konkav) gekriimm-
te Gesteinsfolge; Teil einer Falte

neritisch, zum Flachwasserbereich (" Schelf) des Meeres,
bis 200 m Tiefe, gehdrig

Qoid, kugeliger Mineralkdrper; bei dem sich um einen
Fremdkorper (Sandkorn, Schalenbruchstiick) im bewegten
Flachmeer konzentrische Schalen aus kalkiger Substanz
abgeschieden haben

Orogenese, orogen, Gebirgshildung durch einengende
Krafte der Erdkruste. Ein besonders typisches Formenbild
der Orogenese ist die Schichtenfaltung in Sattel und Mul-
den.

Ostrakoden, Muschelkrebse, Krebstiere mit zweiklappi-
ger, etwas unsymmetrischer Schale; Bewohner des Salz-
und StiBwassers, wichtige Mikrofossilien; Kambrium bis
Gegenwart

Paléogeographie, Beschreibung der Verteilung von Land
und Meer wahrend der Erdgeschichte

Palédontologie, Lehre von den pflanzlichen und tieri-
schen Organismen (Fossilien) der erdgeschichtlichen Ver-
gangenheit; wird oft fir eine relative Altersbestimmung
von Gesteinen herangezogen
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pelagisch, zum offenen, kiistenfernen Meer gehdrig

periglazial, periglaziér, Bezeichnung fiir Gebiete mit
starker Frosteinwirkung in der Umrandung von Eismassen
und die in diesem Raum auftretenden und ablaufenden
Erscheinungen und Vorgange

Petrographie, petrographisch, Beschreibung der Ge-
steine nach Zusammensetzung, Gefiige und Vorkommen;
gesteinsheschreibend

rugose Korallen, Rugosa, ausgestorbene, riffbildende
Ordnung der Hexacorallia (Blumentiere). Der deutsche
Name ,Runzelkorallen” (,rugose Korallen”) deutet auf
die runzelige Aulenhille hin; Ordovizium bis spates Perm.

Sattel (geologisch), eine nach oben (konvex) gekriimmte
Gesteinsfolge; Teil einer’ Falte

Schelf, Flachseebereich bis 200 m Wassertiefe. Er wird
zur Festlandsscholle gerechnet und umrahmt diese in
eginem Grtel.

Schicht (Gesteinsschicht), durch Ablagerung entstande-
ner Gesteinskorper von erheblicher flachenhafter Aus-
dehnung. Die obere und untere Begrenzung einer Schicht
bezeichnet man als Schichtflache.

Schichtliicke, Ausfall von geologischen Schichten in
einem stratigraphischen Verband, infolge fehlender Sedi-
mentation oder durch Abtragung entstanden

Schichtung, schichtige Absonderung von Gesteinen, z. B.
bedingt durch den Wechsel des Gesteinsmaterials, Ver-
dnderungen in der KorngroRe oder im Ausfallungstyp;
Schichtung ist eine charakteristische Erscheinung bei Se-
dimentgesteinen

Schieferung, geschiefert, engstandiges, anndhernd pa-
ralleles Flachengefiige, tiberwiegend in tonigen Gesteinen
durch tektonische Beanspruchung oder metamorphe Uber-
pragung entstanden. Schieferungsflachen verleihen den
Gesteinen meist eine bevorzugte Spaltbarkeit.

Schill, Anhaufung von Schalen, Klappen oder Gehdusen
von Organismen; tritt vor allem in der Flachsee und im
Kiistenbereich auf

Sediment, Sedimentgestein, Absatze aus Verwitte-
rungsprodukten &lterer Gesteine, die durch Wasser, Wind
oder Eis transportiert und abgelagert werden, Reste von
Lebewesen oder chemische Ausfallungsprodukte. Es gibt
unverfestigte (Lockergestein) und verfestigte Sedimente
(Festgestein) wie z. B. Sand und Sandstein.

Sedimentation, Ablagerung oder Abscheidung von’ Se-
dimenten. Je nach Art des transportierenden Mediums
unterscheidet man z. B. die Sedimentation durch Wind
(dolische S.), Eis (glaziale S.), Flusse (fluviatile S.), in Seen
(limnische S.) oder im Meer (marine S.).



Solifluktion, ,Bodenfliefen”, hangabwérts gerichtete,
gleitende, flieRende Bewegung von Lockermaterial, insbe-
sondere unter dem Einfluss periodischen Tauens und
Gefrierens

Sprung (bergmann.), ” Abschiebung (" Verwerfung)

Spurenfossilien (Ichnofossilien), fossile Lebensspuren,
z. B. FraB3- oder Kriechspuren, im Gegensatz zu kérperlich
erhaltenen Tier- und Pflanzenresten

Storung, Trennfuge im Gestein, an der eine Verstellung
der beiden angrenzenden Schollen stattgefunden hat

Stratigraphie, Teilgebiet der Geologie, befasst sich mit
der Untersuchung und Beschreibung der Gesteine, ihrer
anorganischen und organischen Merkmale und Inhalte zur
Festlegung der zeitlichen Aufeinanderfolge der Gesteins-
schichten

Streichen, Schnittspur einer geneigten Flache (z. B.
* Schicht-, * Schieferungsflache) mit einer ,gedachten”
horizontalen Ebene. Zur genauen Raumlagebestimmung
einer Flache wird aufRerdem das ’ Einfallen bestimmt

Stromatoporen, ausgestorbene, koloniebildende, mee-
resbewohnende Einzeller mit starker Karbonatproduktion
— dhnlich wie Korallen —, Verwandtschaft zu den Schwam-
men wird vermutet; Kambrium bis Kreide (hauptsachlich
Silur bis Devon)

Styliolinen, stdbchenfdrmige, 6 — 8 mm lange Mikrofos-
silien mit glatter Schale; Ordovizium bis Devon

tabulate Korallen, Tabulata, ausgestorbene, riffhilden-
de Ordnung der Hexacorallia (Blumentiere). Der deutsche
Name (,Bodenkoralle”) kommt von den horizontalen Platt-
chen im Skelett der Einzelpolypen; Ordovizium bis spates
Perm.

Tektonik, tektonisch, Teilgebiet der Geologie, befasst
sich mit den Bewegungsvorgangen in der Erdkruste und
den dadurch hervorgerufenen Lagerungsverhéltnissen der
Gesteine (z. B. Faltenbau, Schollenbau)

Tentakuliten, ausgestorbene Gruppe kalkschaliger ’
mariner Mikrofossilien; Gehduse meist spitzkonisch, bis-
weilen gekriimmt oder aufgerollt, Schale auBen beringelt;
Mittelkambrium bis Oberdevon
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Terrasse, ebene Flache mit einer durch einen Fluss
erzeugten Abtragung = Abtragungsterrasse oder durch
einen Fluss aufgeschiitteter Sedimentkorper = Aufschiit-
tungsterrasse

terrestrisch, Bezeichnung fiir Vorgénge oder Ablagerun-
gen im Bereich des Festlandes

Transgression, transgredieren, Vorriicken des Meeres
oder * mariner * Sedimente auf Festlandsgebiete durch
relativen Meeresspiegelanstieg

Trilobiten (Dreilappkrebse), ausgestorbene, krebsahnli-
che GliederftRer; Kambrium bis Perm

Tuff, ein Gestein, das zu mehr als 75 % aus (Gesteins-)
Fragmenten besteht, die durch Zerreilien, Zerbrechen oder
direkte Kristallisierung infolge vulkanischer Aktivitét aus
einem festen oder fliissigen vulkanischen Ausgangsma-
terial entstanden

Tuffit, ein Gestein, das zu 25 — 75 % aus vulkanischem
Auswurfmaterial besteht. Den restlichen Ateil nehmen
klastisches Fremdmaterial vulkanischer und nicht-vulka-
nischer Herkunft sowie * Sedimente ein.

Turbidit, aus einem untermeerischen Triibestrom abgela-
gerter Sedimentkdrper, wichtigstes Sediment am Fuf von
Kontinentalhdngen im Ubergang zur Tiefsee

Uberschiebung, ’ tektonische * Storungsform, bei der
sich an einer flach einfallenden Bewegungsflache eine
dltere Gesteinsscholle tiber eine jiingere geschoben hat

Vergenz, Neigung einer’ Falte

Verwerfung, Verschiebung zweier Gesteinsschollen an
einer Bruchfldche oder in einer Bruchzone

Verwitterung, Zerstérung, Zersetzung oder Umwand-
lung von Gesteinen und Mineralen an oder nahe der Erd-
oberfldche durch exogene Krafte wie Sonnenstrahlung,
Frost, Wasser (und seinem Ldosungsinhalt), Wind, atmo-
spharische Gase oder Organismen. Art, Starke und Wir-
kung der Kréafte sind abhéngig vom jeweiligen Klima.
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Geo-Ziele

Hans Baumgarten

Geologische Museen,
Bergwerke, Hohlen
und geologische
Wanderpfade

Viele Einrichtungen sind barrierefrei erreichbar und
entsprechend ausgebaut, einige bieten behinderten-
gerechte Parkmdglichkeiten an. Es wird jedoch emp-
fohlen, sich vor einem Besuch von Bergwerken, Héh-
len und Wanderpfaden besonders nach der Zugéng-
lichkeit fiir Menschen mit Gehbehinderungen zu er-
kundigen.

Neben den aufgefiihrten Offnungszeiten (Stand
Februar 2017) bieten einige Einrichtungen zusatzliche
Besuchsmdglichkeiten an Feiertagen und wahrend
der Ferien an. Auch kdnnen oft Sonderéffnungszeiten
flr Gruppen vereinbart werden.

Internet- und E-Mail-Adressen der Museen etc. sind
nicht aufgenommen. Uber die géngigen Suchmaschi-
nen konnen die Webseiten leicht gefunden werden.
Dort sind die aktuellsten Informationen und umfas-
sende Beschreibungen zu finden.
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Altena

Museen Burg Altena

Fritz-Thomée-StralRe 80

58762 Altena

© 02352 966-7034 (Infos, Fiihrungsbuchung)

® 02352 966-7033 (wahrend der Offnungszeiten)
Di—Fr9:30 - 17; Sa, So, feiertags 11 — 18

Hauptmuseum auf der international bekannten Burg
Altena ist das Museum der Grafschaft Mark. Der
Spannungsbogen der Ausstellung reicht hier von der
geologischen Friihgeschichte tiber das Mittelalter,
die Friihe Neuzeit und das Industriezeitalter bis in die
Gegenwart. Schwerpunkte der geologischen Prasen-
tation sind die geologische Entwicklung des Sauer-
landes und seine wichtigsten Gesteinsarten wie die
devonische Grauwacke und der Massenkalk. Span-
nend und sehr anschaulich wird die Verwendung der
Grauwacke als Rohstoff fiir Werkzeuge und Waffen in
der Steinzeit sowie die heutige Verwendung als Bau-
material oder als Gleis- und Straenschotter darge-
stellt. Das Markische Sauerland war bereits im
Mittelalter ein Zentrum der Eisenerzeugung und
Eisenverarbeitung. Authentische Zeugnisse der alten
Verhiittungstechniken konnen in der Abteilung ,Vom
Rennfeuer zum FloBofen” bewundert werden. Das
Thema Karsthohlen wird auf eine ganz besondere
Weise dargestellt: In ein von Berliner Kiinstlern auf-
gebautes Spiegelkabinett sind Originalfunde (u. a.
Tropfsteine, Skelett eines Hohlenbaren) aus Sauer-
lander Tropfsteinhdhlen hineinarrangiert.

Attendorn

Atta-Hohle

Finnentroper Strale 39

57439 Attendorn

© 02722 9375-0

in den Sommermonaten taglich gedffnet,
sonst Mo geschlossen;
wechselnde Offnungszeiten (bitte erfragen)



Die Attendorner Tropfsteinhchle (Atta-Hohle), mit
6670 m Gangen die langste deutsche Schauhthle,
liegt im mitteldevonischen Massenkalk. Sie wurde
1907 bei Steinbrucharbeiten entdeckt und ist seit
dieser Zeit zuganglich. Wegen ihres reichen Tropf-
steinschmucks gilt sie als eine der schonsten Hohlen
Deutschlands.

Bad Berleburg

Schieferschaubergwerk Raumland
Im Edertal

57319 Bad Berleburg

© 0160 3510221

bitte erfragen

Die Schiefervorkommen in der Umgebung von Bad
Berleburg stammen aus dem Mitteldevon. Dokumen-
tiert werden Gewinnung und Verarbeitung von Dach-
und Plattenschiefer in Handarbeit. Eine einstiindige
Rundwanderung ab dem Parkplatz des Bergwerks ist
maglich (Teil des Wittgensteiner Schieferpfades).

Balve

Schaubergwerk Luisenhiitte

Balve-Wocklum

58802 Balve-Wocklum

® 02375 3134 (wahrend der Offnungszeiten),

© 02352 966-7034 (Anmeldung, Fihrungen,
Info-Telefon)

Di—Fr9:30 - 17; Sa, So + feiertags 11 — 18
(Mai bis Oktober)

Der Bergbau auf Roteisenstein im Raum Balve lasst
sich bis in das Mittelalter zuriickverfolgen. Der Rot-
eisenstein ist im Mitteldevon durch untermeerische
Vulkanausbriiche entstanden; er bildete die Grundla-
ge einer einst bliihenden Eisenindustrie. Im Jahre
1748 wurde mit dem Bau einer Eisenhiitte begonnen,
1865 kam es zur Stilllegung. Die Luisenhiitte ist heu-
te als Industriemuseum der Offentlichkeit zugang-
lich. Sie ist die lteste vollstandig erhaltene Hoch-
ofenanlage Deutschlands. Ein in der Nahe liegender
Stollen wurde in den Jahren 1804 — 1882 mit Unter-
brechungen insgesamt 50 m vorgetrieben. Er war als
Entwasserungsstollen geplant und kann besichtigt
werden.

Geo-.

Museum fiir Vor- und Friihgeschichte

(an der Luisenhiitte)

Wocklum 10

58802 Balve

© 02375 9372841

Di—Fr9:30 - 17, Sa, So + feiertags 11 — 18
(Mai bis Oktober)

Im ehemaligen Wocklumer Stabhammer an der Lui-
senhiitte wird die Ausstellung zur Geologie, Paldon-
tologie und Archéologie der Stadt Balve und des Hén-
netals gezeigt. Unter dem Titel ,Erdschatze — Men-
schenspuren. 400 Millionen Jahre Balver Geschichte”
wird die herausragende Sammlung des Museums fiir
Vor- und Friihgeschichte auf modernste Weise pra-
sentiert.

Reckenhdhle

Binolen 1

58802 Balve

© 02379 209

Di — So 10— 16:30 (April bis Oktober);
November bis Marz nur nach Voranmeldung
im Hotel Haus Recke

Von der tiber 2000 m langen Héhle im Hénnetal kon-
nen etwa 500 m besichtigt werden. Im Hohlenlehm
der 1888 entdeckten Ganghthle wurden zahlreiche
Knochenreste gefunden, darunter ein Hohlenbéaren-
skelett, das heute im Stadtischen Museum in Men-
den ausgestellt ist.

Bestwig

Erzbergbaumuseum und

Sauerlander Besucherbergwerk Ramsbheck
Gliick-auf-StralRe 3

59909 Bestwig

© 02905 250

Di-So9-17

Bei Bestwig-Ramsbeck, im norddstlichen Sauerland,
befindet sich eine der bedeutendsten Blei-Zink-Lager-
statten NRWs. Hier wurde bis 1974 Erz aus Schichten
des Mitteldevons gefordert. Die erste schriftliche Ur-
kunde tiber den Erzberghau stammt von 1518; élteste
Spuren des Bergbaus datieren aber auf 1500 v. Chr.
In dem Betriebsgebaude der Grube wurde nach Still-
legung ein Museum und in den Grubenanlagen ein
Besucherbergwerk erdffnet. Gezeigt wird die Ge-

Ziele
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schichte des Erzbergbaus im Sauerland vom Mittel-
alter bis ins 20. Jahrhundert. Eine untertdgige Stre-
cke von 1,5 km Lange fiihrt mit der Grubenbahn zum
ehemaligen Abbaufeld, einer Gangstrecke, in der die
Blei-Zink-Erze als hydrothermal gebildete Gangerze
vorliegen.

Am Besucherbergwerk beginnt der sehr gut ausge-
schilderte Bergbauwanderweg (10 km).

Brilon

Wanderweg Rothaarsteig

59917 Brilon (Stadtmitte)
Postanschrift: Johnnes-Hummel-Weg 2
57392 Schmallenberg

© 02974 4994163

ganzjahrig gedffnet

Auf 154 km erstreckt sich der Rothaarsteig — der
Weg der Sinne — von Brilon tiber das Siegerland bis
nach Dillenburg im Westerwald. Abschnitte des
Wanderweges sind auch fiir alle geologisch und
montanhistorisch Interessierten empfehlenswert.

Um neben dem Naturgenuss auch Wissenswertes zu
vermitteln, wurden am Weg Informationstafeln zu
verschiedenen Themenbereichen aufgestellt. Neben
forstwirtschaftlichen, biologischen und kulturellen
gehdren dazu auch geowissenschaftliche Themen.

Museum Haus Hovener

Am Markt 14

59929 Brilon

© 02961 9639901

Di—So 11 —17; Gruppen sonst n. Vereinb.

Bertihmt wurde der Ortsteil Nehden durch die Funde
von Knochenresten eines Sauriers (Iguanodon), die im
historischen Gewdlbekeller zu sehen sind. Die Gra-
bungsfunde werden in der Ausstellung gezeigt.
AuRerdem ist das Bergbau- und Hiittenwesen der
Umgebung von Brilon thematisiert.

Ennepetal

Kluterthdhle

GasstrafRe 10

58256 Ennepetal

© 02333 988011

ganzjahrig gedffnet; Fiihrungszeiten bitte erfragen
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Die 1586 erstmals urkundlich erwahnte Kluterthdhle
ist ein weit verzweigtes unterirdisches Hohlensystem
(380 Gange!) von 5,8 km Lange im mitteldevonischen
Kalkstein. Ein Bachsystem kann in der Hohle verfolgt
werden: Das Wasser verschwindet in noch uner-
forschten Felsspalten, um 20 Stunden spater in der
nur 150 m entfernten Bismarckhdhle wieder aufzu-
tauchen. Uberregional bekannt wurde die Klutert-
héhle durch ihre therapeutische Wirkung bei Atem-
wegserkrankungen.

An der Hohle, im Haus Ennepetal, befindet sich das
besuchenswerte Infozentrum des GeoParks Ruhrge-
biet zum Thema ,Karst und Hohle” mit Informationen
und zahlreichen Exponaten zur Geologie der Umge-
bung.

Geseke

Radroute Steine und Mehr
An der Abtei 1

59590 Geseke

® 02941 50049

ganzjahrig befahrbar

Die 114 km lange Radroute ,,Steine und Mehr”, ein
Gemeinschaftsprojekt der Kommunen Geseke, An-
rochte und Warstein, fiihrt auf 33 Stationen durch
eine vom Kalksteinabbau gepragte Kulturlandschaft.
Auf 3 Teilrouten gibt es viele Sehenswiirdigkeiten:
noch betriebene Steinbriiche, Kunstobjekte, renatu-
rierte Abbaugebiete. Die abwechslungsreiche Route
bietet vielfaltige Infos zur friihen Besiedlung, geolo-
gischen Entwicklung, zu Boden und Bodennutzung, zur
Steingewinnung und Baukultur.

Hagen

Museum fiir Ur- und Friihgeschichte

Wasserschloss Werdringen

Werdringen 1

58089 Hagen

© 02331 3067266

Mi—Fr 10— 17; Sa, So und feiertags 11 — 18;
sonst n. Vereinb.

Das modern eingerichtete Museum fiir Ur- und Friih-
geschichte in der mittelalterlichen Burganlage bietet
eine spannende Reise durch 465 Mio. Jahre Ge-



schichte in Stidwestfalen. Eindrucksvolle Stiicke der
herausragenden paldontologischen und archdologi-
schen Sammlungen wie Fossilien Westfalens, ur-
zeitliche Insekten, kreidezeitliche Saurier, Artefakte
der Neandertaler und ein lebensgroRes Modell des
giszeitlichen Mammuts sind nur einige Beispiele.

Geopfad Kaisberg

Am Wasserschloss Werdringen
Werdringen 1

58089 Hagen

® 02151 897455 (GeoPark)
ganzjahrig gedffnet

Von Schwerte bis nach Miilheim fiihrt die GeoRoute
Ruhr; der Geopfad am Kaisberg ist ein Teil davon. Der
Weg beginnt am Wasserschloss Werdringen und
flihrt iber den waldreichen Kaisberg. Auf neun
Schautafeln werden Geologie und Hydrogeologie der
Region anschaulich erlautert.

Hemer

Felsenmeer-Museum

Honnetalstrale 21

58675 Hemer

®© 02372 16454

Di+Fr11-13,15—17; Mi+Do 15— 17;
So 11— 13; Gruppenfihrungen n. Vereinb.

Das Felsenmeer-Museum befindet sich in der 1902 im
Heimat- und Jugendstil erbauten und denkmalge-
schiitzten ehemaligen Unternehmervilla Grah.
Gezeigt werden auf drei Etagen folgende Schau-
sammlungen: der 1000 Jahre —bis 1871 —im Felsen-
meer betriebene Eisenerzberghau mit Modellen des
Uber- und Untertagebaus sowie alten Arbeitsgeraten;
die friihe Eisenverhiittung, unter anderem mit einem
Rennfeuerofen (10. — 14. Jahrhundert); Bilder und
Dokumente aus dem altesten Kohleofen Westfalens
(1739 — 1865); die im 17. Jahrhundert einsetzende
Drahtherstellung und Messingverarbeitung.
Mineralien und Fossilien sowie Exponate zur Vor-
und Frithgeschichte erganzen den erdgeschichtlichen
Ausstellungsteil. Das Felsenmeer-Museum veranstal-
tet regelmaRig Wechselausstellungen, Vortrdge und
Fachexkursionen. Trager des Museums ist der 1923
gegriindete Biirger- und Heimatverein Hemer e. V.

Geo-Ziele

Felsenmeer

Felsenmeerstralle

58675 Hemer

© 02372 61549

ganzjahrig gedffnet; Fiihrung n. Vereinb.

Durch die L6sungskraft des Wassers kam es im mit-
teldevonischen Kalkstein zur Bildung unterirdischer
Hohlrdume. Beanspruchungen des Gebirges, die zu
Rissen und Kliiften im Gestein fiihrten, sowie nach-
folgende Verkarstungen haben zur Entstehung des
Felsenmeeres und seiner Hohlensysteme geftihrt. Der
in Hehlen und Kliften eingeschwemmte Lehm ent-
hielt Knollen von Eisenstein, die seit tiber 1000 Jah-
ren bergmannisch gefordert wurden. Dabei wurde
auch der Lehm entfernt. Die nun freiliegenden Felsen
zeigen das charakteristische Bild des Felsenmeeres.
Uberall im Massenkalk finden sich auf Kliiften und in
Nestern angereichert metallhaltige Mineralien. Hier
sind auch Spuren eines friihen Bergbaus aus dem 11.
bis 14. Jahrhundert, der zu den dltesten in NRW
zahlt, gefunden worden.

Aufgrund seiner natur- und erdgeschichtlichen Bedeu-
tung ist das Felsenmeer im Jahre 1962 unter Natur-
schutz gestellt worden. Gekennzeichnete Wege und
Infotafeln erschlieBen dieses einzigartige Natur-
denkmal.

Heinrichshohle mit Hohlen- und
karstkundlichem Informationszentrum HIZ
Felsenmeerstralle

58675 Hemer

© 02372 61549

bitte erfragen

Die Tropfsteinhdhle liegt im mitteldevonischen Kalk-
stein und ist auf 320 m Lange ausgebaut. Der mit
geschatzten etwa 90 000 Jahren é&lteste Tropfstein
hat eine Hohe von 1,65 m und eine FuRbreite von 1 m.
Im hinteren Bereich der Hohle sind bis zu 20 m hohe
Spalten aufgeschlossen.

Bei Aushubarbeiten zur ErschlieRung der Hohle fiir
Besucher wurden zahlreiche fossile Knochen eiszeit-
licher GroRsaugetiere gefunden. Das 2,35 m lange
Skelett eines Hohlenbaren sowie zahlreiche Knochen
anderer eiszeitlicher Tiere sind hier ausgestellt.
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Herscheid

Grubenlehrpfad am Silberg, Herscheider Miihle
an der Landstrae nach Werdohl

Plettenberger StraRRe 27

58849 Herscheid

ganzjhrig gedffnet

Infotafeln erklaren die Geschichte des seit dem 16.
Jahrhundert am Silberg betriebenen Blei- und Kup-
ferbergbaus (mit hohem Silberanteil); die Spuren des
frihindustriellen Abbaus von Eisenerz werden eben-
falls thematisiert.

Hilchenbach

Stahlbergmuseum Miisen und
Schaubergwerk Stahlberger Erbstollen,
Bergbhaukundlicher Lehrpfad
Auf der Stollenhalde 4
57271 Hilchenbach
© 02733 60264
jeden 2. So im Monat 14:30 — 16:30,
in den NRW-Sommerferien jeden So;
Fiihrung und Gruppen n. Vereinb.

Die Grube Stahlberg, eines der &ltesten Bergwerke im
Siegerland, war von 1313 — 1931 nahezu ohne Un-
terbrechung in Betrieb. Geférdert wurden Spateisen-
stein (,Misener Grund”), Bleiglanz, Zinkblende sowie
Kupferkies. Im Bethaus der Grube befindet sich das
Berghaumuseum. Mineralien des Siegerlandes sowie
Berghaugeréte, historische Stiche und Grubenplane,
Karten und Fotos von unter und iiber Tage sind hier
ausgestellt. Der Stahlberger Erbstollen wurde in den
Jahren 1740 — 1780 als Entwéasserungsstollen ge-
baut. Ab 1833 bis zur SchlieBung der Grube im Jahr
1931 wurde tber diesen Stollen das Erz geférdert.
Von dem 1144 m langen Stollen sind 380 m zur Be-
sichtigung freigegeben.

Iserlohn

Dechenhdhle und

Deutsches Hohlenmuseum Iserlohn

Dechenhohle 5

58644 Iserlohn

© 02374 71421

Dezember bis Februar: Sa + So 10 — 16,
taglich in den Weihnachtsferien NRW,;

Mérz bis November: téglich 10— 16/17
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Die Dechenhdhle, 902 m lang und eine der imposan-
testen Tropfsteinhdhlen Deutschlands, liegt im mittel-
devonischen Massenkalk. Weitverzweigte Hallen und
Grotten mit einem reichen Schatz an Tropfsteinbil-
dungen ziehen die Besucher in ihren Bann. Zahlreiche
Skelettreste von eiszeitlichen Tieren wie Hohlenbér,
-hyane und Wollnashorn wurden aus Héhlensedimen-
ten geborgen. Der Dechenhthle ist das Deutsche Hoh-
lenmuseum Iserlohn angegliedert, in dem nicht nur
Funde aus der Hohle und die in Europa einmaligen
Nachbildungen eiszeitlicher Hohlenbéren zu sehen
sind, sondern auch tiber Hohlenentstehung und -for-
schung berichtet wird. Eine Wand mit prahistorischen
Hohlenmalereien, Knochen und Nachbildungen von
Dinosauriern aus Karstspalten des Sauerlandes
sowie ein Aguarium mit blinden Hohlenfischen run-
den das Angebot ab. Oberhalb der Dechenhéhle fiih-
ren Wege durch das Naturschutzgebiet ,Sonder-
horst”.

Lennestadt

Berghaumuseum Siciliaschacht
Bergwerksanlagen und Informationszentrum
Siciliastralle

57368 Lennestadt-Meggen

© 02721 81434

So 15— 18; Gruppenfiihrungen sonst n. Vereinb.

Das Meggener Bergwerk gehorte zu den bedeutends-
ten Zinkerz-, Schwefelkies- und Schwerspatgruben
der Welt. Als die wirtschaftlich gewinnbaren Vorréte
erschopft waren, wurde es 1992 nach 140 Jahren
stillgelegt. Die Ausstellung in Teilen der Schachtan-
lage Sicilia zeigt die geschichtliche, technische und
wirtschaftliche Entwicklung der Lagerstatte und ihre
Ausbeutung. Prozesse der Erzgewinnung und Aufbe-
reitung werden eindrucksvoll vermittelt; ebenso die
schwere Arbeit der Bergleute und die Lebensbedin-
gungen ihrer Familien. Ausgestellt sind auch Kom-
pressoren, Fordermaschinen und Grubenfahrzeuge.

Ein 4 km langer Grubenlehrpfad beginnt am Schacht.

Marsberg

Heimatmuseum der Stadt Marsherg

Ereshurgstr. 38

34431 Marsberg

© 02992 8494

Mi15-17, So. 14-17;
Gruppenfiihrung n. Vereinb.



Ausgestellt sind u. a. Gesteine und Mineralien, se-
henswerte Sammlungsstiicke aus dem ehemaligen
Kupfererzbergbau. Daneben belegen Gesteine und
Fossilien die erdgeschichtliche Entwicklung dieser
Region. Erweitert wurde die Sammlung durch eine
Schenkung mit Schwerpunkt Sauerland (Spatvorkom-
men auf der Briloner Hochflache).

Besucherbergwerk Kilianstollen

Miihlenstrale

34431 Marsberg

® 02992 602-1 (Stadtverwaltung)

© 02992 8740 (D. Kochling)

Fiihrungstermine bitte erfragen; nach Voranmel-
dung kénnen Gruppen taglich gefiihrt werden

Die Kupfererze des Marsberger Raumes treten in Ho-
rizonten des Unterkarbons und des Zechsteins auf.
Die Anfange des Kupfererz-Bergbaus gehen hier bis
in das Mittelalter zurlick; die alteste Beurkundung
datiert auf 1150. In den 1920er-Jahren wurde der un-
wirtschaftlich gewordene Abbau eingestellt, aber
1936 wieder aufgenommen. Mit dem Ende des Zwei-
ten Weltkrieges wurde der Bergbau endgiiltig aufge-
geben.

Der Kilianstollen wurde erstmals 1842 angefahren; er
ist Teil der ehemaligen Kupfergruben ,Oscar” von
1842 und ,Friederike” von 1838.

Das Schaubergwerk vermittelt einen Eindruck von
den Verhaltnissen unter Tage und den Arbeitsbedin-
gungen der Bergleute. Nach vorheriger Anmeldung
besteht die Mdglichkeit, mit der Grubenbahn in den
Stollen einzufahren.

Menden

Museunm fiir Stadt- und Kulturgeschichte
Marktplatz 3

58706 Menden

© 02373 903-1653

bitte erfragen

Das Museum — eines der altesten in Westfalen — ist
in einem prachtigen Patrizierhaus aus dem Jahre
1730 untergebracht. Gezeigt werden u. a. Gesteine,
Mineralien und Fossilien aus dem Devon, vor allem
aus Aufschliissen des Honnetals. Eine Besonderheit
sind die Skelettreste von Hohlenbaren und eines Hoh-
lenldwen aus dem Quartér.
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Milheim/Ruhr

GeoRoute Ruhr

zwischen Miilheim a. d. Ruhr und Schwerte
Startpunkt: Am Schloss Broich 28

45479 Miilheim a. d. Ruhr

Geotouristische Wanderstrecke entlang des Ruhrtals,
auf der mehr als 20 bestehende Bergbau- und Geolo-
giewanderwege sowie zahlreiche Geotope, Indus-
triedenkméler und kulturhistorische Sehenswiirdig-
keiten miteinander verkniipft sind. Mit der 130 km
langen Hauptstrecke und zwei Varianten ist die Geo-
Route Ruhr ber 180 km lang! Ein Wanderfiihrer ist
beim GeoPark Ruhrgebiet erhaltlich.

Netphen-Hohenroth

Bodenlehrpfad / Waldinformationszentrum
Forsthaus Hohenroth

Nauholzer Weg

57250 Netphen-Hohenroth

© 02151 897-0 (Geologischer Dienst NRW)
ganzjahrig gedffnet

Der Bodenlehrpfad am Waldinformationszentrum
Forsthaus Hohenroth ist der dritte Bodenlehrpfad in
NRW. Er liegt 15 km nordéstlich von Siegen direkt am
Premium-Wanderweg Rothaarsteig (s. auch Brilon)
und ist sehr gut erreichbar. Der Lehrpfad ist 6 km lang
und als Rundweg konzipiert. Ausgangspunkt ist das
Café Waldland am Waldinformationszentrum. Der
Lehrpfad entstand durch eine Kooperation des Forst-
amtes Siegen-Wittgenstein mit dem GD NRW.

Entlang des Bodenlehrpfades werden reprdsentative
Boden der Region gezeigt. Sie sind durch Aufgrabun-
gen aufgeschlossen und werden anhand von Schau-
tafeln anschaulich erldutert. Der Bodenlehrpfad gibt
an 10 Stationen Einblicke in die unterschiedlichsten
Bdden, von der Braunerde iber grundwasserbeein-
flussten Gley bis hin zum Moor. Entsprechend viel-
seitig zeigt sich der Wald in seinen Bestanden: Der
Pfad fiihrt durch Fichtenalthdlzer, durch Rotbuchen-
Reinbesténde und durch Mischwalder. Auch ein ehe-
maliger Steinbruch mit einem spannenden Einblick in
die fossilreiche Geologie des Untergrundes ist Teil
des Lehrpfades! Ein Hohepunkt ist das Eder-Quellge-
biet mit einem Birkenbruch, der nahezu auf dem ge-
samten Quellhorizont stockt. Hier kommen Torfmoo-
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se, Eichen- und Rippenfarn sowie der Waldschach-
telhalm vor. Das Feuchtgebiet zahlt zu den seltenen
und geféhrdeten Waldformen, die nur noch 1 % der
Waldflache von NRW ausmachen.

Neunkirchen

Schaubergwerk Wodanstolln

mit bergbaukundlichem Lehrpfad
Arbachstr. 28a

57290 Neunkirchen-Salchendorf

© 0170 4770666

jeden 1. So im Monat; sonst n. Vereinb.

Eisenerze wurden im 5 km langen Wodanstolln bis
1920 gefordert; danach diente er als Trinkwasserre-
servoir. Wahrend des Zweiten Weltkriegs wurde der
Stollen als Luftschutzraum genutzt. Im Schauberg-
werk mit dem liebevoll restaurierten Zechenh&us-
chen (,Berghduschen”) werden Erzgewinnung, -trans-
port, Ausriistung und Arbeitswelt der Bergleute haut-
nah vermittelt. Ein 8 km langer bergbaukundlicher
Lehrpfad illustriert die Siegerlander Erzbergbauge-
schichte; er beginnt am Stollen.

Olsberg

Besucherbergwerk Philippstollen
Eisenberg 2

59939 Olsberg

® 02962 97370 (Olsberg-Touristik)

von Mai bis Oktober nach Anmeldung

Der Philippstollen ist 1749 angehauen worden, hatte
eine Gesamtlange von 1000 m und wurde his 1916
betrieben. Er gehort zu vier Stollen, die im ,Briloner
Eisenberg” Eisenerze mit einem Gehalt von 35 % Fe
forderten. Der Philippstollen ist bis zum ehemaligen
Abbau begehbar.

Infocenter Bruchhauser Steine

59939 Qlsherg-Bruchhausen an den Steinen
®© 02962 97670

bitte erfragen

Die weithin sichtbaren Felsen der Bruchhauser Stei-
ne bilden ein einzigartiges Natur- und Kulturdenkmal
und sind zugleich ein beliebtes und bekanntes Aus-
flugsziel.
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Im Infocenter wird anhand von Grafiken, Fotos zur
Mineralogie, Gesteinsproben, Modellen und Verglei-
chen zu heute aktiven Vulkanen die Entstehungsge-
schichte der Bruchhauser Steine erlautert.
Besucherinnen und Besuchern wird anschaulich die
Geschichte der Steine vermittelt, die Schlote eines
vor 390 Mio. Jahre aufgestiegenen untermeerischen
Vulkans sind. Im Laufe der Jahrmillionen wurden die-
se durch Verwitterung der umgebenden Gesteine her-
ausmodelliert und sind aufgrund ihrer Harte bis heu-
te als Felsklippen sichtbar.

Schmallenberg

Westfilisches Schieferbergbau-

und Heimatmuseum Holthausen

Kirchstralle 7

57392 Schmallenberg-Holthausen

© 02974 6932 oder 6685

Mi, Fr, Sa 14 —17; So 10— 13; sonst n. Vereinb.

Die umfangreiche erdgeschichtliche Abteilung des
Museums widmet sich vor allem dem Dachschiefer,
seiner Entstehung, Gewinnung und Verarbeitung.
Schiefer-Abbau ist im Fredeburger Revier seit dem 16.
Jahrhundert belegt. Die Dachschieferlager kommen
im oberen Teil der Fredeburg-Schichten (Mittelde-
von) vor. Die meisten Gruben im Fredeburger Revier
waren Tiefbaubetriebe. Die Gewinnung des Dach-
schiefers wird in einem nachgebauten Stollen und
anhand historischer Fotos und Urkunden sowie mit
einem dreidimensionalen Modell vorgestellt. Eine
Gesteins- und Fossiliensammlung erlautert die erd-
geschichtliche Entwicklung des Schmallenberger
Raumes.

Siegen
Siegerlandmuseum im Oberen Schloss
(Mineraliensammlung und Schaubergwerk)
BurgstralRe
57072 Siegen
®© 0271 23041-0
Di—So010-17;
Sonderdffnungszeiten an Feiertagen
Das Siegerland zahlt zu den altesten Erzberghaure-

gionen Mitteleuropas. Eisenerze (u. a. Eisenspat)
pragten 2500 Jahre lang die Siegener Geschichte.



Gesteine, Erze und Mineralien dokumentieren die
erdgeschichtliche Entwicklung der Region. In einem
unter dem Schlosshof gelegenen Schaustollen von
1938 sind Einrichtungen bergmannischer Arbeit aus
der 800-m-Sohle einer Siegerlander Grube aufge-
baut.

Siegen-Eiserfeld

Besucherbergwerk
.Reinhold-Forster-Erbstolln”
Reinhold-Forster-Weg an der B 62/Siegtalstrale
57080 Siegen-Eiserfeld
© 0271 385222
jeden 1. So im Monat

(April bis Oktober); sonst n. Vereinb.

Der im Jahre 1805 fiir die Wasserlésung und fiir den
Erztransport aufgeschlagene Stollen — einst das be-
deutendste Stollenbauwerk im Siegerland — ist heu-
te auf fast 500 m fiir Besucher begehbar. Seinen Ein-
gang ziert ein prachtvolles Portal mit reichem orna-
mentalem Schmuck. Der Name ,Reinhold-Forster-
Erbstolln” geht auf einen der bekanntesten Naturfor-
scher des 18. Jahrhunderts zuriick.

Warstein

Bilsteinhohlen

Im Bodmen

59581 Warstein

© 02902 1078

Mo — So 9 — 16:30 (April bis Oktober);
Mo — So 10 — 15:30 (November bis Mérz)

Durch die I6sende Wirkung des Wassers entstand ein
unterirdisches Hohlraumsystem im mitteldevonischen
Massenkalk des Warsteiner Sattels: die Bilsteinhoh-
len. Sie wurden im Jahre 1887 bei Wegearbeiten ent-
deckt und enthalten sehenswerte Sinterablagerun-
gen. Die Hohlen sind Teil eines groReren Karstwas-
sersystems. In einer Schwinde versinkt der Bilstein-
bach, durchlduft den Fels auf 300 m und tritt an einer
Quelle am Hohlenrestaurant wieder aus. Bei Ausgra-
bungen wurden pleistozane Tierknochen und Kultur-
spuren des mittelsteinzeitlichen Menschen entdeckt.
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Museum Haus Kupferhammer

Belecker Landstrae 9

59581 Warstein

® 02902 1078

Sa 14:30—17; So 10:30 — 12:30, 14:30 - 17;
Gruppen n. Vereinb.

Haus Kupferhammer aus dem 18. Jahrhundert bietet
in seiner barocken schlossartigen Anlage Einblicke in
Aufstieg und Wandlung der kulturellen und industriel-
len, eng mit dem Bergbau verkniipften Entwicklung im
nordlichen Sauerland. Der Fundus des Museums
besteht vor allem aus Material des im 19. Jahrhun-
dert im Warsteiner Raum umgegangenen Eisenerz-
Bergbaus. Die Eisenerzlager sind an den Warsteiner
Sattel gebunden. Vor allem in Schichten des Ober-
devons treten in Storungsbereichen Rot- und Braun-
eisenstein auf.

Wenden

Wendener Hiitte (Holzkohle-Hochofenanlage)

Hochofenstrale 6

57482 Wenden

® 02761 81401 od. 81456

Di—So 15—18 (1. April bis 31. Oktober);

Di—So 14 — 17 (1. November bis 31. Marz);
sonst n. Vereinb.

Die Wendener Hiitte ist ein technisches Kulturdenk-
mal der besonderen Art. Sie ist ein lebendiges Zeug-
nis der Eisenverarbeitung aus der Friihindustrialisie-
rung. Im Hammerwerk wurde das Eisen des Hoch-
ofens schmiedbar gemacht, sodass Messer, Sensen
und Flintenldufe daraus hergestellt werden konnten.
Am Kulturdenkmal beginnen zahlreiche gute ausge-
baute Wanderwege.

Wilnsdorf

Forderturm am Grimberg, Niederdielfen
Grimbergstrale
57234 Wilnsdorf
© 02739 802-211
bitte erfragen;
Besichtigung von auf3en jederzeit

Auf dem Gebiet der stillgelegten Erzgrube Grimberg
kann die Anlage des Forderschachtes besichtigt wer-
den. Ausgestellt sind auch Geratschaften und Werk-
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zeuge der Bergleute und Markscheider. Weiterhin
gibt es Informationen und Dokumente rund um den
Bergbau.

Museum Wilnsdorf

Rathausstral3e 9

57234 Wilnsdorf

® 02739 802-211

Mi — So 14 — 18; Gruppen n. Vereinb.

Die Zeitreise in der Kulturgeschichtlichen Begeg-
nungsstatte beginnt mit einem Ausflug in die Entste-
hungsgeschichte des Planeten Erde und fiihrt {iber
bedeutende geologische Epochen bis zur Entwicklung
des Menschen. Informativ und unterhaltsam werden
zahlreiche geologische Aspekte der Natur- und Kul-
turgeschichte vorgestellt.

Winterberg

Borgs Scheune

(Heimatmuseum mit geologischer Abteilung)
Mollseifener Stralte 17

59955 Winterberg-Ziischen

© 02981 1270

Fr15—17,Sa10-12

In dem denkmalgeschiitzten Fachwerkgiebelhaus —
eine einstige groRRherzogliche Zehntscheune des 18.
Jahrhunderts — ist eine kleine sehenswerte geologi-
sche Sammlung von Gesteinen, Mineralien und Fos-
silien aus verschiedenen Epochen der Erdgeschichte
ausgestellt. Von besonders geologisch-erdgeschicht-
licher Bedeutung sind Leitgesteine, die Zeugnis von
untermeerischem Vulkanismus im Erdzeitalter des
Devons abgeben und nach dem Ort des Vorkommens
als ,Ztischener Quarzkeratophyrtuff” oder kurz ,K7-
Horizont” bezeichnet werden.

Witten

Westfilisches Landesmuseum

fiir Industriekultur Zeche Nachtigall und
Infozentrum GeoPark Ruhrgebiet
NachtigallstralRe 35

58452 Witten

© 02302 936640

Di — So + feiertags 10— 18
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An den frilhen Bergbau auf Steinkohle im Muttental
erinnert die Zeche Nachtigall. Sie ist die dlteste Tief-
bauzeche an der Ruhr; die Urspriinge des Bergwerkes
gehen auf 1714 zuriick. Der Stollenbau wurde bis
1832 betrieben, danach folgte der Tiefbau. Schon da-
mals wurden Dampfmaschinen zur Wasserhaltung
und Kohlenférderung eingesetzt. Der milhsame Weg
ins Industriezeitalter, die Kohlenschifffahrt auf der
Ruhr und die zahlreichen Kleinzechen im Ruhrgebiet
(,Zeche Eimerweise”) sind Ausstellungsschwerpunk-
te. Das Besucherbergwerk Nachtigallstollen gehort
zum Museum.

Im LWL-Industriemuseum Zeche Nachtigall befindet
sich auch das Infozentrum des GeoParks Ruhrgebiet.
Hier wurde, unter andere anhand von Geo-Objekten
und Modellen, die komplizierte Ruhrgebietsgeologie
sehr anschaulich aufbereitet. Der Schwerpunkt liegt
auf der Entstehung und dem Vorkommen von Stein-
kohle. Dariiber hinaus gibt es Anregungen fiir viele
abwechslungsreiche und spannende Entdeckertou-
ren im GeoPark.

Gruben- und Feldbahnmuseum Zeche Theresia
NachtigallstralRe 27 — 33
58452 Witten
© 0177 4938504
Offnungszeiten bitte erfragen;
zahlreiche Sondertermine

Die Fahrzeugsammlung der Muttenthalbahn besteht
aus 90 Loks und ca. 200 Waggons, welche zum gro-
Ben Teil im Freigelande ausgestellt sind. Diesel-,
Elektro- und Pressluftloks, Personen- und Férderwa-
gen aus dem Bergbau sowie zahlreiche Loks und Lo-
ren aus dem Feldbahnbereich erwarten die Besucher.
Die Lokausstellungshalle und die musealen Aus-
stellungsrdume vermitteln Einblicke in Geschichte
und Gegenwart der Gruben- und Feldbahnen (Mit-
fahrmdglichkeiten bitte erfragen).

Bergbaurundweg Muttental, Museum Bethaus

MuttentalstraBe (Bethaus: Muttentalstrale 35)

58452 Witten

® 02302 31951 (Bethaus)

Der Rundweg ist jederzeit zugénglich;

Bethaus: April bis Oktober Di — Fr 10 — 16,
Sa10-18;So11-18

November bis Mérz Sa 14— 18, So 11— 18;
Gruppen n. Vereinb.
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