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Zur Ausbildung, Entstehung und Altersstellung von Karstfiillungen im
Massenkalk bei Hemer (Sauerland, Rheinisches Schiefergebirge)

Claus-Dieter Clausen & Reinhold Roth’

Massenkalk, Karstschlottenfiillungen, Terra-rossa- und Terra-fusca-Relikte, hamatitfiihrende gradierte Kalksandstein-
sequenzen, Detrituskalksteine, FlieBerden, Verkieselung, Vererzung, apo- bis telemagmatisch (Pra- bis Altoligozén, Mio-
zan, Pleistozan)

Rheinisches Schiefergebirge, Sauerland (TK 25: 4612 Iserlohn), Nordrhein-Westfalen

Kurzfassung: Schlottenflllungen aus einem Massenkalksteinbruch bei Hemer werden petrogra-
phisch klassifiziert. Der tiefere Abschnitt besteht aus hamatitflihrenden gradierten Kalksandsteinen, grauen
und bunten Tonsteinen, Detrituskalksteinen und Calcitlagen. Diese Sedimente enthalten keine Leitfossilien.
Geomorphologische und klimatologische Aspekte machen ihre Einstufung in das Préoligoz&n wahrschein-
lich. Die bunten Tone lassen sich als Riickstandstone einer fossilen Kalksteinverwitterung deuten (Terra-
rossa-Relikte). Die hdmatitfihrenden Kalksteine sind aus zahlreichen gradierten Sequenzen aufgebaut. Die-
se kamen durch Schwereseigerung aus vielen kleinen, in einen wassergeftillten Karstraum eingeschwemm-
ten Suspensionsstrémen zustande. Der héhere Abschnitt enthélt tonig-lehmige FlieBerden, welche im Alt-
pleistozén die Resthohlraume der Schlotten ausflillten. Terra-rossa- und Terra-fusca-Relikte wurden von
den FlieBerden aufgearbeitet und vermischten sich mit ihnen. Die tertidren Sedimente wurden im Oligoz&n
oder Altmiozdn von schwermetallhaltigen niedrigthermalen Wéassern durchdrungen. Hierauf weisen aus
Kupferkies und Pyrit bestehende Knollen sowie Barytlagen und verkieselte Banke hin.

[Petrography, genesis and age of karst fillings in the massive limestone at Hemer (Sauerland, Rhenish Slate Mountains)]

Abstract: Karstfilings of a massive limestone quarry at Hemer are classified petrographically. The
lower part consists of hematite - bearing graded calcarenites, coloured mudstones, detrital limestones and
calcite layers. No index fossils could be found in these sediments. However, geomorphological as well as
climatological aspects confirm a Preoligocene age. The coloured mudstones can be interpreted as residual
clays due to limestone weathering (terra rossa relics). The hematite - bearing calcarenites are built up by
numerous graded sequences. These sequences took place by gravity segregation of many small suspensi-
on currents, which accumulated in a water-filled karst cavity. The upper part consists of argillaceous to
loamy mudstones, which replenished the residual karst cavities during the Lower Pleistocene. Hereby the
underlying terra rossa and terra fusca relics were reworked. During the Oligocene or Lower Miocene the
Tertiary sediments were impregnated by low thermal waters, rich in heavy metals. Ore nodules consisting of
chalcopyrite and pyrite as well as baryte and silicified beds point towards this fact.

* Anschriften der Verfasser:
Dr.C. D. Clausen, Dr. R. Roth, Geologisches Landesamt NRW, De-Greiff-Str. 195, 47803 Krefeld
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Dem Andenken an Werner Wirth (1921-1986) gewidmet, dem einfallsreichen und unermdidlichen
Karstforscher, welcher die moderne Grundlage fUr Morphologie, Paldogeographie und Altersstellung
des Karstes im Iserlohner GroBraum schuf.

» --- plombierte Karstformen sind gegen weitere Karsteinfllisse immun, wobei eine gewisse abdichtende
Wirkung gegen auBen sicher auch noch der unmittelbar dem Massenkalk aufsitzenden
Terra-fusca-Decke mit ihrer lehmig-tonigen Bodenart zukommt.” (w. wirth 1970: 582)

1. EinfUhrung

Ein durchschnittlich 1 km breiter Massenkalkzug erstreckt sich am Nordflligel des Remscheid-Altenaer
Sattels in W-E-Richtung zwischen Hohenlimburg und Deilinghofen. Er wird nach Siden hin von silikatischen
Honsel-Schichten unter-, nach Norden hin von bunten Sedimenten des Oberdevons Uberlagert. Ein land-
schaftsmorphologisches Querprofil durch diese Schichtenfolge zeigt zwei randlich aufragende, bewaldete
Hohenrlcken, zwischen die um mehr als 100 m die hochtalahnliche Denudationsflache des Massenkalkes
eingetieft ist. Diese Verebnung ist den in verschiedenen Erdperioden (zuletzt im Tertidr) auftretenden tropi-
schen, wechselfeuchten Klimaverhéltnissen zu verdanken. Eine chemische Verwitterung herrschte vor. Hin-
gegen besaB im Pleistozén die physikalische Verwitterung das Hauptgewicht: Die Kalksteine erwiesen sich
seit Beginn der Eiszeiten als sehr verwitterungsresistent.

Die Karstgenese des Iserlohner Massenkalkes wurde durch den hohen Reinheitsgrad der Kalksteine be-
glnstigt. Erosion und Korrosion wirkten gemeinsam auf denjenigen Teil des Kalksteinkérpers ein, der zwi-
schen Geldndeoberkante und dem tiefsten Grundwasserstand lag. Ausgehend von Spalten, Rissen und
Fugen entstanden Hohlrdume, die entsprechend abwaérts gerichteter Bewegungen des Grundwasserspie-
gels mehreren Karstsystemen in verschiedenen Stockwerken angehdren. Oberflachennahe Hohlrdume wur-
den mit Sedimenten ausgefillt (wirtH 1964, 1970, 1976).

Norddstlich Hemer zwischen den Ortschaften Hécklingsen und Apricke befindet sich am Ubergang zum
Ostricher Kalk und zu bitumindsen béanderigen Tonsteinen des Oberdevons ein aufgelassener Massenkalk-
steinbruch (R 34 16310, H 56 96270). Nach Heinke (1978) treten dort hellgraue Korallen- und Stromatoporen-
kalksteine, ferner schwarze, bituminose, schwefelkiesreiche Korallenkalksteine sowie Riffschuttbrekzien auf.
Es handelt sich Uberwiegend um Vorriffablagerungen in einem flachen Meeresbereich, die nach der Klassi-



fikation von kress (1974) der detritischen Stromatoporen-Echinodermen-Fazies und der Stachyodes-Fazies
zugerechnet werden kénnen. Die Kalksteine umfassen schwerpunktmaBig das héchste Mitteldevon, Gber-
schreiten aber noch die Mittel/Oberdevongrenze. Das Riff starb in der mittleren asymmetricus-Zone ab.
Durch Abbauarbeiten auf der oberen Steinbruchsohle (+ 300 m NN) des Steinbruchs Hemer-Oese wurden
in den siebziger Jahren mehrere Schiottenflllungen freigelegt, deren Ausbildung und besondere klimage-
steuerten Entstehungsbedingungen im Folgenden beschrieben werden.

2. Ubersicht tiber die Hohlraumfillungen im Steinbruch Hemer-Oese (Abb. 1)

Die Hohlraumfillungen decken zusammen etwa eine Flache von 2000 m? ab. Die vertikale Erstreckung
betrdgt etwa 7 m. Die freigelegten vier Hohlraume bildeten vermutlich ein zusammenhéngendes Héhlensy-
stem, das heute mit Fest- und Lockergesteinen volistédndig ausgefiilit ist (vgl. Abb. 1). Die ehemalige Hoh-
lendecke ist heute teils abgetragen (Profile 2 und 4), teils erhalten geblieben. Die Profile 1 und 2 bieten den
vollsténdigsten Einblick in die Schichtenfolge und wurden daher n&her untersucht.
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Abb. 1 Ubersicht tiber Lage und GréBe der im Steinbruch Hemer-Oese freigelegten Hohlraumfiillungen
(Stand 1976)



3. Makro- und mikroskopische Beschreibung der Locker- und Festgesteins-
sedimente

3.1 Beschreibung von Profil 1 (Abb. 2)
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bunte Tone (Terra-rossa-Relikte)
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Abb. 2 Stratigraphische Abfolge und petrographische Charakterisierung der Hohlraumflllungen in Profil 1



Die mehr als 6 m méchtige, aus verfestigten und unverfestigten Sedimenten bestehende Fillung 188t sich
vom Hangenden zum Liegenden in drei Einheiten unterteilen:

- ca. 1,9 m Abschwemmassen, Solifluktionsiehme und Tone (Schicht 12 - 14)
~ca. 1,6 m Calcit- und Quarzbanke (Schicht 10 - 11)
- ca. 2,6 m hamatitfUhrende, gebanderte Sedimente, Calcitlagen und Detrituskalksteine (Schicht 1 —9)

Die tiefere Einheit setzt mit einem max. 65 cm machtigen dunkelroten sparitischen Detrituskalkstein
(Schicht 1) Uber der Massenkalk-Unterlage ein. Dabei wurden UnregelméBigkeiten auf der stark verkarste-
ten Oberflache ausgeglichen. Rote Trlibe ist vom auflagernden Sediment in die Trennfldchen des Massen-
kalks eingedrungen und hat die obersten 10 cm rot gefarbt. Der abgerolite Calcitfragmente und ankorro-
dierte Quarze enthaltende Detrituskalkstein (Taf. 2: Fig. 3) ist meist gut geschichtet. Bereichsweise lassen
sich Schragschichtungsblétter beobachten. Eingelagert ist eine halbmondférmige, sigmoidal gebogene
Calcitlinse. Da sich die Uiberlagernden Sedimente véllig an die wellige Oberflache der Linse anschmiegen,
kann man davon ausgehen, daB diese synsedimentdr in situ gebildet wurde. Eine weitere, bis zu 30 cm
méchtige Linse (Schicht 2) folgt tiber dem Detrituskalkstein. Dartber bilden 1,6 bis 2,0 m méchtige rote,
feingebanderte Kalksandsteinlagen den Hauptanteil der tieferen Einheit (Schicht 3 bis 8). Das Sedimentpa-
ket setzt sich aus unzahligen gradierten Sequenzen zusammen, deren Méchtigkeiten zwischen Bruchteilen
von Millimetern und 7 cm schwanken. Jede Sequenz besteht aus zwei Anteilen: Der untere ist grau, wei3-
grau bis weiBrosa geféarbt und enthalt Quarze (bis 60 - 70 um GréBe) und Calcitaggregate. Er kann als
Schiuff- bis Feinsandstein bezeichnet werden. Der obere ist braun, braunrot bis rot und enthalt Goethit,
Hématit und Quarz (bis 20 um GroBe). Innerhalb jeder Sequenz besteht ein Kornverfeinerungstrend der
Quarzfraktion zum Hangenden hin (fining upward; Taf. 1: Fig. 1 bis 5). Der Hamatitgehalt ist weitgehend auf
den oberen feinkdrnigeren Sequenzanteil beschrankt. Dadurch lassen sich die einzelnen Sequenzen sehr
leicht voneinander unterscheiden und abgrenzen. KorngréBe und Hamatitgehalt sind mithin umgekehrt pro-
portional. Der weiBgraue grobkdrnige untere Sequenzanteil enthait groBe Calcitaggregate. Diese nehmen in
Richtung auf den roten feinkdrnigen Bereich schnell an GréBe und Zahl ab. KorngréBe und Carbonatgehalt
sind direkt proportional. Die schwankenden Carbonatgehalte in Tabelle 1 weisen auf die mengenmaBig
unterschiedliche Beteiligung der unteren und oberen Sequenzanteile in den analysierten Proben hin.

Tabelle 1: Ermittlung des Carbonat- und Kohlenstoffgehaltes

Proben-Nr. Cee [7] CO,[%]  CaCo, [%] Ceos Corg [%]
1 10,80 37,80 86,10 10,30 0,5
8 5,51 19,49 44,32 5,31 <0,5
12 2,34 4,34 9,85 1,18 1,16
15a 0,88 1,79 4,06 0,49 <0,5
15b 5,30 16,34 37,14 4,46 0,84
22 2,94 9,06 20,60 2,47 <0,5
23b 3,63 12,12 27,56 3,31 <0,5
23c 4,54 14,93 33,94 4,07 0,53
23d 4,89 15,71 35,71 4,28 0,61
29 2,04 6,84 15,56 1,87 <0,5
34a 2,85 9,97 22,66 2,72 <0,5
34(1) 3,33 11,83 26,89 3,23 <0,5

34(2) 11,37 44,30 100,00 12,08 -

*Corg als Differenz von Cges und C_,, [CO2 nach Scheibler]



Véllig aus dem Rahmen fallen die Proben 1 und 34(2). Die erhéhten Carbonatgehalte in Probe 1 (86,1 %)
deuten auf die Nahe des basalen Massenkalkes hin (vgl. Abb. 2). Die untersuchte Probe lagert der Kalk-
steinbasis unmittelbar auf und gleicht UnregelmaBigkeiten auf deren stark verkarsteter Oberflache aus. Rote
Trube ist vom auflagernden Sediment her in die Trennfugen des Massenkalks eingedrungen und hat die
oberen zehn Zentimeter des Kalksteins rotgefarbt.

Probe 34 stammt vom rechten Schlottenrand (Profil 1 in Abb. 1).

Rechts vom zentralen Schuttkegel sind die roten Kalksandsteine weitgehend ausgekeilt. Sie lagern dort
dem Massenkalk auf und werden selber von der Quarzbank Uberschichtet. Probe 34(2) (100 % CaCO3)
entspricht dem basalen, ebenfalls wie in Probe 1 von Hamatitlésungen wolkenartig durchtrankten Massen-
kalk (Taf. 1: Fig. 6). Probe 34(1) leitet zu der hangenden, durch einen lagigen Aufbau von Caicit, Quarz und
Hamatit gekennzeichneten Quarzlage Uber (vgl. Taf. 2: Fig. 1 u. 2; Taf. 3: Fig. 1 u. 4).

Einige Bénke enthalten kohlige Schmitzen. Dies spiegelt sich im Corg-Anteil dieser Proben wider (z.B. Pro-
be 12 auf Tab. 1). FeO- und Fe203-Gehalte sind bei allen Sequenzen ziemlich gleich und schwanken in
engen Grenzen (vgl. Tab. 2).

Tabelle 2: Ermittlung des FeO- und Fe203-Gehaltes

Proben-Nr. FeO [Gew.-%] Fe203 [Gew.-%]

1 0,11 0,22

8 0,14 0,97
12 0,18 1,10
15 0,07 0,65
22 0,07 0,95
23b 0,06 0,50
23c 0,05 0,49
23d 0,06 0,59
29 0,07 1,21
34 0,07 1,13
34a 0,09 1,66

Der sehr geringe Fe,O,-Gehalt bei Probe 1 (0,22 %) 188t sich so deuten, daB3 der flir das Zustandekom-
men der hangenden Bénke Ubliche Mechanismus der fortwahrenden Einsplilung rétlicher Suspensionsstré-
me dort noch nicht begonnen hatte.

Die aus Probe 1 (vgl. Taf. 2: Fig. 3) beschriebenen horizontweise angereicherten ,,Calcitaugen® (= abge-
rollte Calcitfragmente) kdnnen als Beginn der im Hangenden der Probe dominierenden rhythmischen Se-
quenzen gewertet werden.

Eine laminare Parallelschichtung ist ausgeprégt, jedoch kénnen besonders die Begrenzungslinien der
einzelnen Sequenzen auffallend unregelmaBig verlaufen. Dies wird durch synsedimentar eingestreute Calci-
trelikte verursacht, welche Ausbuchtungen, Einsackungen und Ausdiinnungen im Substrat hervorrufen (Mini-
load casts; Taf. 1: Fig. 3). Das Gegenstlck hierzu bilden synsedimentare Carbonatkonzentrationen, welche
durch fortwdhrende Kalkanlagerung die hangenden Schichten nach oben aufwélben (Taf. 1: Fig. 4). Dar-
Uiberhinaus liegen einige Sequenzen erosionsdiskordant auf der nachsttieferen und greifen unterschiedlich
tief in die Unterlage hinein. Schichtung ist in einigen Fallen an dem gehauften Auftreten von Calcitdetritusla-
gen und bis zu 1,5 cm langen Crinoidenstielgliedern zu erkennen. Die letzteren ragen bei Anwitterung aus
dem Gesteinsverband heraus. UnregelméBig gestaltete, vermutlich durch Fortlosung entstandene Hohlrgu-
me weisen mit Brauneisen und Hamatit ausgekleidete Wandungen auf. Die laminaren Schichtflachen sind
mit Dendriten besetzt. FlieB- und Rutschfalten im mm- bis cm-Bereich Giberlagern gelegentlich die laminare
Schichtung (Taf. 1: Fig. 2; Taf. 3: Fig. 3). Die tiefere Einheit schliet mit einem 7 cm machtigen, durch
dinne Quarz- und Calcitlagen geschichteten hamatitflihrenden Horizont ab (Schicht 9; Taf. 1: Fig. 3; Taf. 2:
Fig. 1 + 2; Taf. 3: Fig. 1 + 4). Dieser stellt den Ubergang zwischen den hamatitfiihrenden rhythmischen
Sequenzen im Liegenden und der schon zur mittleren Einheit gehdrenden 50 cm méchtigen Quarzbank
(Schicht 10) im Hangenden dar. Die Quarzlagen in Schicht 9 kdnnen als Vorldufer der machtigen Quarzaus-
scheidung der Schicht 10 angesehen werden.
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Die mittlere Einheit besteht in ihrem tieferen Teil aus einer 50 cm méchtigen, mirben, weiBbraunlichen
Quarzbank (Schicht 10) mit bis zu 2 mm groBen Quarzkomponenten und mit von Quarzkristallen ausgeklei-
deten Drusenhohirdumen. Darlber folgen in einer Machtigkeit von 110 cm zwei graubraune grobprismati-
sche Calcitbénke (Schicht 11), in die in einer anderen, auBerhalb des beschriebenen Profils gelegenen Schiotte
gelbliche schiuffige Tonsteine eingelagert sind.

Am Ubergang der Quarzbank in die untere Calcitbank konnte eine groBe schalenférmige Kupferkiesknolle
geborgen werden. Sie ist an einen der oben beschriebenen Drusenhohlrdume gebunden und zeichnet mit
ihrer bogenartig gewdlbten Schale die AuBenbegrenzung des ehemaligen Hohlraumes nach. Die Knolle ist
konzentrisch-lagig aufgebaut und besteht aus Primarsulfiden (Kupferkies, Pyrit) und deren Verwitterungsmi-
neralen (Kupferglanz, Malachit, Goethit). Der Aufbau geht aus Abbildung 3 hervor:

Abb. 3 Ubersicht lber den lagenférmigen Aufbau der Kupfererzknolle. Die Zahlen kennzeichnen die im
Text beschriebenen Lagen 1 bis 5.

Lage 1 Max. 3 mm méchtige AuBenrinde aus gelb- bis rostbraunem, zellig-por6sem Goethit, welcher
von strahlig-stengeligen, ca. 1 bis 2 mm breiten Malachitaggregaten durchspieBt wird.

Lage2 4 -5 mm méchtige Kupferkieslage, welche in unterschiedlich groBe Einzelaggregate aufgeldst
ist. Der Kupferkies ist bereichsweise von einem 20 - 30 um diinnen Saum aus Kupferglanz
umgeben. Der Kupferkies wird weitgehend durch Goethit und Malachit verdréangt.

Lage3 7 mm machtige Zwischenschicht aus Goethit und Malachit mit im Schichtverlauf gestreckten
Hohlrdumen, welche groBtenteils mit idiomorphen Goethitkristallen ausgekleidet und mit strah-
ligen Malachitaggregaten ausgefullt sind.

Lage4 8 mm méchtige Kupferkieslage. Verdrangung des Kupferkieses durch Goethit und Malachit.
Lage5 max. 3 mm méchtige Innenrinde aus Goethit und strahlig-stengeligen Malachitaggregaten.

Pyrit ist in verschiedenen Lagen nur in wenigen unverwitterten Kérnern vorhanden. Meist sind die Kristal-
le unter Beibehaltung ihrer Form in Eisenhydroxid umgewandelt.

Die hohere Einheit besteht aus basalen bunten Tonen (Schicht 12), die von tonig-lehmigen FlieBerden
und Abschwemmassen Uberlagert werden (Schicht 13 und 14). Eine ausfiihrliche Beschreibung dieser
Lockergesteine findet sich in Kap. 3.2.
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3.2 Beschreibung von Profil 2 (Abb. 4)
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Die &ltesten Ablagerungen dieser Lockergesteinsfolge bestehen aus Terra-rossa-Relikten. Es handelt sich
hierbei um sehr reine bunte Tone. Unter den Farben Uberwiegt dunkelrot (2,5 YR 5/6) mit hellgriner Ade-
rung. Untergeordnet treten gelbbraune Farben (2,5 Y 6/4) auf. Die Tone besitzen ein ausgesprochen dichtes
Kohérentgeflige und neigen bei ausreichender Durchfeuchtung zum FlieBen, was dazu fuhrte, daB im Auf-
schluBbereich ein Teil der quartédren Lockergesteinsmassen Uber den als Gleithorizont dienenden Tonen
abgerutscht ist.

Uber den Tonen folgen quartire Ablagerungen, die groBtenteils von tonig-lehmigen FlieBerden gestellt
werden. Es sind meist ungeschichtete Sedimente aus steinig-grusigem, tonigem Lehm mit wechselnden
Anteilen an schluffigem Lehm oder lehmigem Ton. Die Farben liegen zwischen gelblichbraun, blaBbraun und
bréunlichgelb. Meist liegt ein dichtes Koharentgeflige vor. Bei den gréberen Komponenten handelt es sich
Uberwiegend um Tonsteinschutt, der stellenweise in dunkelroten, braunen oder grauen schluffig-tonigen
Lehm zersetzt ist. Daneben treten innerhalb der FlieBerden Kalkstein- und Kalkspatbrocken auf, von denen
einige mit schwarzen mulmigen Eisen-Mangan-Uberziigen bedeckt sind.

In einer ca. 20 cm méchtigen Lage im unteren Bereich der FlieBerden findet sich ein erhdhter Anteil an
Brocken von hdmatitischen und limonitischen Quarzen. Ein Teil dieser Relikte erinnert an die hdmatitfihren-
de Quarzlage im Hangenden der roten Festgesteine des Profils 1. Im mittleren Bereich der tonig-lehmigen
FlieBerden treten Reste von tonig-lehmigen Abschwemmassen auf, die in einzelne eckig begrenzte Schollen
zerlegt sind. Hierbei handelt es sich um eine gut geschichtete Wechsellagerung aus schluffigem Lehm,
schluffig-tonigem Lehm und tonigem Lehm mit einzelnen sandigen Lagen. Die Farben liegen zwischen braun
und kréftig braun. Es ist ein dichtes Polyedergeflige entwickelt. Das Hangende dieser Wechsellagerung
bildet eine 5 - 10 cm méachtige Lage aus einem sehr lockeren schwarzen Mulm. Dieser Horizont ist in
einzelne Schollen zerrissen und ausgedunnt.

Ebenfalls im mittleren Bereich der Schichtenfolge tritt ein unregelméBig rundlich begrenzter Sandkérper
auf, der sowohl FlieBerden als auch Abschwemmassen diskordant schneidet und somit jlinger ist. Boden-
artlich handelt es sich hierbei um einen schiuffig-lehmigen Feinsand. Der gelblichbraune Sand zeigt ein
lockeres Kohéarentgeflige. Stellenweise sind ihm kleinere Schollen des darlberliegenden Materials eingela-
gert. Den obersten Teil der Schichtenfolge bildet ein brauner Hanglehm aus steinig-grusigem, lehmigem
Schiuff bis schluffigem Lehm. Dieser besitzt ein lockeres Subpolyedergefiige. Die Terra-rossa-Relikte errei-
chen Tongehalte bis zu 91,6 Gew.-%. Es Uberwiegen lllite und Illit-Montmorillonit-Mixed-Layer-Minerale.
Kaolinit kommt nur in Spuren vor. Daneben treten Quarz und 5 Gew.-% Hamatit auf. Hamatit ist fir die
Rotfarbung verantwortlich. Die quartére Schichtenfolge zeichnet sich durch eine lllit-Dominanz und durch
das haufige Auftreten eines Kaolin-Minerals aus, bei dem es sich um Halloysit handeln kénnte. Bei den
Sanden tritt dieses Mineral deutlich zurlick. Daneben kommen Quarz und Goethit vor (7 - 12 Gew.-%). Der
schwarze Eisen-Manganmulm besteht aus einem Gemenge von Goethit (18 Gew.-%), réntgenamorphen
Manganverbindungen (17 Gew.-% Mn,O,), lllit und Quarz (Untersuchung H. GRUNHAGEN, Geol. L.-Amt NRW).

4. Genese der Sedimente

4.1 HamatitfUhrende Festgesteine

Die besonders in Profil 1 so auffélligen rhythmischen Sequenzen sind sehr gleichartig aufgebaut, jedoch
unterschiedlich méchtig. Da Lieferort und Materialzusammensetzung Uber langere Zeit vermutlich gleich
geblieben sind, kann man nicht davon ausgehen, daB eine Zufuhr von feinkdrnigem, rotem Material von
einem kurzperiodisch schwankenden Grobkorntransport Uberlagert und unterbrochen wurde, wie das bei
Uberlagerungsrhythmiten der Fall ist (FucHTBAUER et al. 1988). Auch handelt es sich nicht um alternierende
Rhythmite (ab..ab..ab) mit einer immer wiederkehrenden Wechsellagerung zweier ganz unterschiedlicher
Substrate a und b. Die Sequenzen sind vielmehr durch Schwereseigerung aus zahlreichen kleinen Suspen-
sionsstromen entstanden. Diesen lagen immer wiederkehrende, unterschiedlich lang einwirkende Events
zugrunde. Wahrscheinlich kénnen sie auf wolkenbruchartige Niederschlage zurlickgeflihrt werden, deren
Wassermassen an der Landoberflache rasch abflossen und dabei Bodenmaterial mit sich rissen und als
Suspensionsstrome in die Karsthohirdume einsptlten. Dort setzte sich das Schwemmaterial in einem was-
sergeflllten Hohlraum ab: An der Basis jeder gradierten Sequenz schiugen sich die grobkdrnigeren Quarz-
und Calcitklasten nieder, am Top die feinkdrnige rote Triibe. Mitgerissene und eingesplilte Quarze, Calcit-
fragmente und Fossilrelikte reicherten sich gelegentlich besonders an und bildeten Detrituslagen. Dariiber-
hinaus finden sich immer wieder singulére Litho- und Bioklastika.
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Die Machtigkeit der einzelnen Sequenzen (vgl. Abb. 5) steht in einem direkten Zusammenhang zum Mas-
sentransport und zur Heftigkeit und Dauer der Wolkenbriiche. Damit erlauben diese Sedimente grobe Riick-
schlUsse auf die Niederschlagsverhéltnisse zur Zeit ihrer Bildung. Die meisten Sequenzen dieser Schichten-
folge sind geringméchtiger als 1 mm; sie stellen die ,Normalsedimentation“ dar. Alle 15 bis 25 Sequenzen
treten gradierte Lagen mittlerer Machtigkeit (0,5 bis 3 cm) auf. Machtigere Horizonte, die auf extreme Nie-
derschlagsereignisse zurlickgehen, finden sich in der gesamten Schichtenfolge dagegen nur zweimal. Kili-
matologisch spiegeln sich hier vermutlich wechselfeuchte und semiaride Bedingungen wider.

Weitere paldoklimatische Hinweise kann der Mineralbestand des eingeschwemmten Materials geben.
Dieser besteht im wesentlichen aus Quarz- und Calcitdetritus, lllit und Hamatit. Kaolinit als Hinweis auf
intensive feuchtwarme Verwitterungsbedingungen auf der Landoberfléche fehit ebenso wie stark korrodier-
ter Quarz, der von BurGeR (1983) als Indiz flr tropische Verwitterungen wéhrend des Alttertiars gewertet wird.
Lediglich im Detrituskalkstein an der Basis der Schichtenfolge treten vereinzelt korrodierte Quarze auf, die
jedoch durch Rekristallisation auch sekundarer Natur sein kénnen. Statt dessen findet sich Calcitdetritus,
was gegen eine intensive tropische Verwitterung spricht. Das Vorkommen von Hamatit weist dagegen auf
warme, semiaride oder wechselfeuchte Klimabedingungen auf der Landoberflache hin (FucHTBAUER 1988:
874) und setzt einen Wechsel von Befeuchtung und Austrocknung voraus. Dies fiihrte auf der Landoberfla-
che vermutlich zur Bildung von Terra-rossa-Boden.

4.2 Quarz- und Calcitbéanke

Die Ablagerung hadmatithaltiger Schiamme endete abrupt. Wahrscheinlich waren zu diesem Zeitpunkt die
zuflihrenden Héhlengange bereichsweise mit Sediment aufgefullt und plombiert, so daB keine weitere Sedi-
mentation von klastischem Material mehr méglich war. Wie lange diese Sedimentationsunterbrechung an-
dauerte, 148t sich nicht rekonstruieren; es bildeten sich jedoch wéhrend dieser Zeit tiefreichende Schrump-
fungsrisse, die mit noch unverfestigtem Sediment und h&matithaltigem Kalkspat ausgeflllt wurden. An-
schlieBend setzten die Verkieselungen ein, die zur Bildung der Quarzlage flhrten. Die Uber der Quarzlage
folgenden Calcitbénke lassen sich als umkristallisierten Kalksinter deuten, der im verbliebenen Resthohl-
raum aus Sickerwéssern ausgeschieden wurde.

4.3 Terra-rossa-Relikte

Zwischenzeitlich wurde das Erosionsniveau tiefer gelegt, was schlieBlich zur erneuten Offnung der plom-
bierten Hohlrdume und zur Ablagerung der bunten Tone flhrte. Tonreiche Sedimente wurden in den Mas-
senkalkgebieten des Sauerlandes schon haufiger beschrieben und eingehend untersucht (arens 1963, MEINECKE
1966, scHmIDT 1975, DAHM-ARENS 1978, WIRTH in BRUNNACKER et al. 1982, BURGER 1987, cLausEN et al. 1989 u.a.).
Dabei werden Tone mit roten Bodenfarben in der Regel als Rlickstandstone einer fossilen Kalksteinverwitte-
rung unter ehemals warmeren Klimabedingungen (Terra-rossa-Relikte) gedeutet. Meist sind die Tone umge-
lagert und mit jingeren Sedimenten vermengt.

Auch bei den hier beschriebenen Tonen dirfte es sich um Terra-rossa-Relikte handeln, die in dem Karst-
hohlraum in sehr reiner Form erhalten geblieben sind und sich von den bisher beschriebenen Riickstandsto-
nen deutlich abheben. Kennzeichnend fiir diese Tone sind die Hamatitfihrung, die sehr hohen Tongehalte,
das Fehlen einer Sandfraktion sowie von Schwermineralen. Aufféllig ist zudem der sehr geringe Gehalt an
Kaolinit, der fUr fossile prapleistoz&ne Reliktbéden typisch ist (MUCKENHAUSEN et al. in BRUNNACKER et al. 1982:
179). Stattdessen treten lllite und lllit-Montmorillonit-Mixed-Layer-Minerale als Hauptbestandteile auf (s.o.).
Dieses Zurlcktreten des Kaolinit und die Neubildung von smectitischen Tonmineralen weist auf ein basi-
sches Milieu und eine hohe Aktivitat an Kieselsdure in der Porenldsung hin. In einem basischen Milieu konn-
te auch der lllit weitgehend erhalten bleiben. Diese Bedingungen sind am ehesten in den unteren Abschnit-
ten von Palédosol-Profilen gegeben, in denen die Montmorillonit-Bildung meist deutlich zunimmt und zeit-
weise reduzierende Verhéltnisse herrschen konnen (FELix-HENNINGSEN 1990: 120; singer 1979: 309). So sind
die hellgriinen und gelben Bleichzonen im Bereich der Tone zu erkldren, die zum Teil ebenfalls reduzierende
Einfllisse andeuten.

Im Gegensatz zu den alteren hdmatitflihrenden Festgesteinen enthalten die bunten Tone keine grobklasti-
schen Komponenten, was auf eine intensive chemische Verwitterung der Landoberfldche hinweist. Vermut-
lich fullten die bunten Tone den Resthohlraum vollsténdig aus und flhrten erneut zu einer Plombierung der
Hohlform. Wie lange diese Plombierung Bestand hatte, [48t sich kaum absché&tzen. Wahrscheinlich wurde
ein Teil dieser Tone erst wahrend des kihleren Quartars wieder ausgerdumt.
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4.4 Quartare Ablagerungen

Die Klimaverschlechterung des Quartérs hatte eine vermehrte physikalische Verwitterung zur Folge, mit
der wahrend der Eiszeiten ein starker Frostschuttanfall verknlpft war. Durch wiederholtes Gefrieren und
Wiederauftauen Uber einem Dauerfrostboden entstanden skelettreiche tonig-lehmige FlieBerden, die in den
Resthohlraum eindrangen und ihn weiter ausfiliten. Dabei zeigt der hohe Anteil an Tonsteinen, die in den
4lteren Ablagerungen fehlen, eine Anderung bzw. eine Erweiterung des Einzugsgebietes an. Vermutlich kam
es auch zu einer Tieferlegung des Erosionsniveaus, wobei in Hohlrdumen sedimentierte Gesteine und Erze
stellenweise freigelegt und in den FlieBerden mit aufgearbeitet wurden. Ebenfalls resedimentiert und mit den
FlieBerden vermischt wurden braune Terra-fusca-Relikte, die in den Interglazialen bzw. im ausgehenden
Tertidr durch die Kalksteinverwitterung entstanden waren und heute noch Uberall auf der Deilinghofener
Hochflache zu finden sind. Von diesen erbten die FlieBerden auch ihren Tonmineralbestand. Die gut ge-
schichteten tonig-lehmigen Abschwemmassen, die die kalkzeitlichen FlieBerden zweiteilen, deuten auf eine
zwischenzeitliche Erwdrmung hin. Dabei kam es zum Auftauen des Dauerfrostbodens und zu fluviatilen
Transportvorgéangen, durch welche abgeschwemmtes Bodenmaterial in den zwischenzeitlich freigeraumten
oder verbliebenen Resthohlraum verfrachtet wurde. Doch diese Sedimentation war nur von relativ kurzer
Dauer und wird durch den Eisen-Manganmulm-Horizont abgeschlossen (vgl. Abb. 4).

Méglicherweise entstanden die Eisen-Mangananreicherungen bei kurzzeitig angestiegenem Grundwas-
serstand, wobei die tonig-lehmigen Abschwemmassen Uberstaut wurden. Es fehlen allerdings eindeutige
Merkmale eines fossilen Reduktionshorizontes, so daB man eher von einem stark schwankenden Grund-
wasser ausgehen muB, das sich Uber dem durch tertiére Tone abgedichteten Untergrund aufbauen konnte.
Die in dem Grundwasser geltsten Fe?*- und Mn?*-lonen fielen unter gednderten Eh-pH-Bedingungen wieder
aus. Dies war bevorzugt dort der Fall, wo im Kontakt mit dem Luftsauerstoff ein héheres Redoxpotential
herrschte, was dazu flhrte, daB sich auf dem ehemaligen Hohlenboden die Fe/Mn-Verbindungen anreicher-
ten. Weitere Fe/Mn-Ausféllungen erfolgten im Kontaktbereich zu Kalkspatbrocken, die den FlieBerden ein-
gelagert sind und in deren Randbereich der pH-Wert erhdht war. Die insgesamt sehr feuchten Bedingungen
durften auch zur teilweisen Vertonung der in den FlieBerden enthaltenen Tonschieferkomponenten gefihrt
haben.

Nach der Sedimentation der warmzeitlichen Ablagerungen setzte sich die kaltzeitliche FlieBerdebildung
fort und flllte schlieBlich den gesamten Hohlraum aus. Die jingsten Merkmale der pleistozanen Schichten-
folge sind die Setzungserscheinungen und die sandgeflllite Hohlraumbildung. Dies sind Elemente eines
Formenschatzes, die bei der Degradation, dem alimahlichen Auftauen eines Dauerfrostbodens, entstehen
koénnen (karte 1979: 83 f.). So kommt es wéhrend des Auftauens und der Entwasserung von Dauerfrostbd-
den in Lockergesteinen zu Hohlraumbildungen, die auch als Thermokarst bezeichnet werden (svensson 1970).
Im vorliegenden Fall wurden die entstandenen Hohlrdume jedoch bald wieder von fluviatilen Sanden plom-
biert (vgl. Profil 2, Abb. 4).

5. Altersstellung der Sedimente und Erzvorkommen

Eine paldontologische Datierung der Sedimente lieB sich wegen Fossilmangels nicht durchflhren. Fir die
hamatitflhrenden Festgesteine ist jedoch aufgrund ihrer Bildungsbedingungen und geomorphologischer
Uberlegungen ein oligozénes Mindestalter anzunehmen. Denn die Entstehung von fast 2 m machtigen,
gradierten, hamatitfihrenden Schichten war nur in einem I&ngere Zeit vorhandenen Karstwassersee mog-
lich, dessen Wasserstand sich bei ca. 270 m + NN befunden haben muB. Damit 188t sich die Hohlenfillung
der nachstgelegenen Einebnungsflache im 280 - bis 300-m-Niveau zuordnen. Umfangreiche Untersuchun-
gen von weNzeNs (1974) und scHmioT (1975) ergeben fiir diese Flache ein oligozédnes Mindestalter. Dies steht
im Einklang mit paeckeLMANN (1937, 1938) und anderen Autoren, welche die ebenfalls auf dieser Fidche auf-
tretenden Verwitterungstone ins Alttertiér stellen.

Einen direkten Hinweis auf das alttertiére Alter der Schlottensedimente liefert auch die erzparagenetische
Untersuchung der aus Bank 10 in Profil 1 (Abb. 2) geborgenen Erzknolle (Abb. 3). Nach dem Paragenese-
schema von scHAerrer (1984) sind die Primérsulfide der Knolle dem Kupferkies IV und dem Pyrit Il zuzu-
rechnen und gehoren der Quarz-Sulfid-Calcitphase (Phase V) an. Die Phase V ist auf jeden Fall jinger als
Turon, da ihre Gange bei Erwitte-Anrdchte Sedimente cenomanen bis turonen Alters durchschlagen haben
(scHaerrer 1984). Eine noch jungere Einstufung ergibt sich dadurch, da im Raum Brilon oligozéne bis alt-
miozédne Sande von sulfidfiihrenden Gangen dieser Mineralisationsphase durchsetzt werden (scHriEL 1954).
Eine Datierung der Vererzung in das Oligozén bis Altmioz&n stimmt gut mit der Annahme eines oligozanen
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Mindestalters der hamatitfihrenden Festgesteine Uberein. Allerdings ist auch ein mesozoisches Alter dieser
Sedimente grundsétzlich nicht auszuschlieBen. Hinsichtlich der jungeren Terra-rossa-Relikte ist anzumer-
ken, daB Terra-rossa-Bildungen schon in der alteren Kreidezeit vor Beginn der Cenoman-Transgression
anzutreffen (MUCKENHAUSEN & SCHALICH in BRUNNACKER 1982: 178) und im Alttertiar auf kalkigem Substrat allge-
mein Ublich sind. Die Tatsache, daB diese bunten Residualtone Uberwiegend auf der oligozdnen Hauptver-
ebnung auftreten, 148t auch fUr die Terra-rossa-Relikte ein alttertidres Alter annehmen (surcer 1983). Die
relative Hohe Uber dem Vorfluter spricht fUr ein altpleistozanes Alter der dartiberliegenden gquartiren Schich-
tenfoige.

6. Genetische Aussagen zur Kupfervererzung

Im Iserlohner Galmeibergbau zwischen Iserlohn, Schwelm und Hemer fanden geringfligige Kupferférde-
rungen auf den Gruben ,York“ zwischen Westig und Oberhemer, ,Hasenberg® bei Hemer und ,,Erzgebirge II*
am Sudhang des Brékerkopfes statt (sLotta 1983: 691). Auf der letzten Grube wurden zwischen 1870 und
1879 4,8 t Kupfererze zutage geférdert. Letzte Untersuchungsarbeiten fanden dort noch in den Jahren 1938
bis 1940 statt. Weiter im Westen sind noch die Kupfervorkommen am , Kupferberg” bei Letmathe und Kup-
ferkies-Schwefelkies-Anreicherungen im Wlfrather Massenkalk zu nennen.

Die kupferfiihrenden Schiottenflllungen aus Hemer lassen sich mit dem im Briloner Galmeibezirk im Zu-
sammenhang mit der Verkarstung des Massenkalkes stehenden erzflihrenden Dolinentyp vergleichen (SCHRIEL
1956). Dort wurden in oft perlschnurartig einer Stérung aufsitzenden und mit Lehm, Letten und sonstigen
Sedimenten geflllten Dolinen und Schiotten Bleiglanz, Schalenblende (Galmei), Kupfererze und Schwefel-
kies (in Brauneisenstein umgewandelt) abgesetzt.

Im ausgehenden Oligozdn oder Miozan stiegen mit Zn-, Pb-, Cu- und Fe-lonen beladene niedrigthermale
Wasser an Spalten und Kliften auf und setzten ihre Erzfracht in den durch Verkarstung geschaffenen Hohl-
rdumen und Dolinentrichtern sowie deren Sedimentfiliungen ab. Mit einer auf Metasomatose beruhenden
Platznahme ist bei den Kupfererzen nicht zu rechnen (scHrieL 1956: 331). Die Losungen fanden ein durch
Verkarstung geschaffenes Trennflichen- und Hohiraumgeflige vor. Die schwermetallhaltigen Thermen wur-
den ofters von Ba- und Si-haltigen L&sungen begleitet. Verkieselungen im Umfeld des Erzknollen-Fund-
punktes (vgl. Bank 10 in Abb. 2) lassen sich auf diese Weise ebenso zwanglos erkldren wie Lagen mit
eingesproBtem, grobkristallinem Baryt in diinnen Bénken grobsparitischen, durch Bitumen dunkelgeféarbten
Calcits (GRUNHAGEN 1992).

Es handelt sich mithin insgesamt um eine apo- bis telemagmatische Lagerstétte (< 300°C bis < 100°C)
mit einer - was die Fixierung der Erzknollen betrifft - bisweilen schichtflichenparallelen Anreicherung in
Hohlrdumen und an vorgegebenen Grenz- und Inhomogenitatsflichen der Karstsedimente. Das Auftreten
von Zementationserzen (Kupferglanz, Covellin) weist darauf hin, daB die Primarlagerstétte noch einen Stoff-
transport erfahren hat: Es kam zu einer Umverteilung der méglicherweise zunéchst diffus in den Karstsedi-
menten oder im Massenkalk verteilten Erzkomponenten, so daB sich schlieBlich deszendente Erzkonzentra-
tionen bilden konnten.
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Kalksandstein bis -schiuffstein, bestehend aus hdmatithaltigen rhythmischen Sequenzen mit la-
minarer Parallelschichtung. Jede gradierte Sequenz ist aus groben weiBen Lagen (50 bis 3000
um machtig) und feinen roten, durch Hamatitpigment geféarbten Lagen (220 bis 2500 um méchtig)
aufgebaut. Die groben Lagen enthalten bis 60 um groBe Quarze sowie bis 200 um groBe Calcit-
aggregate.

Profil 1, Schicht 3, Probe 12; x 3

Kalksandstein bis -schluffstein, bestehend aus hdmatithaltigen rhythmischen Sequenzen. Unre-
gelméBige Schichtgrenzen durch synsedimentéar eingestreute Calcitrelikte. Im oberen Teil FlieB-
und Rutschfalten. Die Mé&chtigkeit der Sequenzen schwankt zwischen 100 um und 5 mm.

Profil 1, Schicht 3, Probe 8; x 1,4

Ein 2,6 cm méachtiger hdmatithaltiger Feinsandstein bis Schiuffstein an der Basis geht zum Han-
genden hin in eine braunrot geférbte, gebdnderte Hdmatitlage Uber. Die letztere ist durch eine 1,5
cm machtige Quarzbank zweigeteilt.

Profil 1, Schicht 9, Probe 34a; x 1,4; vgl. Taf. 3, Fig. 4

Kalksandstein bis -schluffstein, im tieferen Teil aus mehreren Kleinsequenzen, im héheren Teil aus
einer mindestens 3,7 cm machtigen GroBsequenz bestehend. Calcitaggregate verursachen Ein-
sackungen zum Liegenden als auch Aufwdlbungen zum Hangenden hin.

Profil 1, Grenzschicht 3/4, Probe 22; x 1,5

Hamatithaltiger Feinsandstein bis Schiuffstein mit zahlreichen Kleinsequenzen und bis zu 800 pm
langen und 250 um dicken Karbonatkonzentrationen. Diese driicken sich in die basale Lage ein
bzw. wélben das Hangende nach oben auf.

Profil 1, Schicht 3, Probe 15; x 1,4

Im tieferen Teil weiBgrauer Massenkalk mit Algenresten und mit von Mikritsdumen umgebenen
Crinoidenstielgliedern. Im hdheren Teil durch Hamatitpigment rotgefarbter Kalksandstein bis -
schluffstein mit authigen gesproBten, zonar gebauten Quarzen (250 — 350 um GroBe).

Profil 1, Schicht 9, Probe34; x 1,4
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Wechsellagerung von Hamatit-, Goethit-, Quarz- und Calcitbandern. Aufféllig sind zahlreiche zonar
gebaute, kappenformig ausgebildete, idiomorphe, durchschnittlich 1 mm lange Quarze. Sie sind
durch feinste Goethit- und Hamatitbeimengungen teils gelbbraun, teils tiefrot gefarbt.

Profil 1, Schicht 9, Probe 34 c; x 1,5; Anschliff

Gegenstiick zu Fig 1. Die urspringlich wie bei Fig. 1 laminar ausgebildeten Streifen, bestehend
aus Goethit, Hamatit, Calcit und Quarz, sind noch vor ihrer Verfestigung durch erneute Quarzzu-
fuhr in ihrem Verband stark gestért worden. Der Sekundérguarz enthalt Drusenhohlrdume mit
Quarzkristalltapeten.

Profil 1, Schicht 9, Probe 34 c¢; x 1,5; Anschliff

Hamatithaltiger, quarzfihrender Kalkstein. Die helleren, aus sehr diinnen Calcitbandern beste-
henden schichtparallelen Lagen stellen Unterbrechungen innerhalb der ansonsten aus einem ein-
ténigen Gemenge von Calcit, Quarzdetritus und Hamatit bestehenden Anreicherungen dar. Die
mattweiBen, diffus in die Matrix Ubergehenden "Calcitaugen" kennzeichnen Einschwemmungen
schwach abgerollter Calcitfragmente, welche nicht 1 cm Durchmesser Uberschreiten. Die Hdma-
titsubstanz besteht aus einem dichten Filz kleinster Nadeln, in welche sehr kleine Calcit- und
Quarzkristalle eingebettet sind.

Profil 1, Schicht 1, Probe 23 c¢; x 1,03; Anschliff

Hamatitreicher calcitfiihrender Mergelstein. Es ist keine gradierte Schichtung erkennbar. Viel-
mehr treten ohne sichtbare Orientierung Quarz- und Calcitaggregate unterschiedlicher GréBe in
einer feinen, aus Hamatit, Calcit, Quarz und lllit bestehenden Grundmasse auf. UnregelmaBig
gestaltete, vermutlich durch Fortlésung entstandene Hohlrdume (300 — 600 um) weisen mit Braun-
eisen und Hamatit ausgekleidete Wandungen auf.

Profil 1, Schicht 4, Probe 23 ¢; x 3,8
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Gelb- bis weiBgraue derbe Quarzlage mit einer max. 2,3 cm machtigen, aus Goethit und Hamatit
bestehenden linsigen Einschaltung. Hadmatit ist vornehmlich im Randbereich, Goethit im Kern der
Linse vorhanden. Es treten zahlreiche zonar gebaute, idiomorphe, durchschnittlich 1 mm lange,
durch feinste Goethit- und Hamatitbeimengungen teils gelbbraun, teils tiefrot gefarbte Quarze
auf.

Profil 1, Schicht 9, Probe 34 d; x 1,4; Anschliff

Gradierter hamatitflhrender Mergelstein. GroBere Quarzaggregate mit Einzelkristallen verschie-
dener Orientierung sind von Eisenhydroxid umgeben und liegen in einer aus lliit, Calcit, Quarz
und Hamatit bestehenden Grundmasse. Durch Sammelkristallisation entstandene, unregelmaBig
begrenzte Calcitflecken enthalten eingeschlossenes Grundmassematerial (Quarz und Hamatit).
Sporadisch treten runde bis ovale Crinoidenrelikte auf. Im unteren Drittel wird das gréberkdrnige
Material von einer 4 bis 5 mm mdachtigen, sehr feinkdrnigen und feinstreifig aufgebauten Lage
durchzogen.

Profil 1, Schicht 4, Probe 23 b; x 3,8

Hamatithaltiger Feinsandstein bis Schluffstein. Der laminare Verlauf der Kleinsequenzen im unte-
ren Teil ist durch unregelméBig gestaltete, unterschiedlich zum Schichtstreichen gerichtete Calci-
taggregate gestért. Die Wandungen von Hohlrdumen sind mit Hdmatit ausgekleidet. FlieB- und
Rutschfalten Uberprdagen die Schichtung. In der oberen Hélfte tritt eine durchschnittlich 2 cm
méchtige GroBsequenz auf, welche mit ihnrem basalen grobkdrnigen Material bereichsweise in die
unterlagernden gestérten Kleinsequenzen eingesackt ist. Uber der GroBsequenz folgen ganz im
Hangenden noch mehrere laminare Kleinsequenzen.

Profil 1, Schicht 8, Probe 34 b; x 1,4; Anschliff (vgl. Taf. 1, Fig. 3)

Auf einen gebénderten, karbonathaltigen, 2,6 cm méchtigen Schiuffstein (im Liegenden) folgt
eine Hamatitlage, welche durch eine 1,5 cm machtige Quarzbank zweigeteilt wird. Auch die Quarz-
bank wird durch einen diinnen schichtparallelen, wellig verlaufenden Hamatitstreifen weiter un-
tergliedert.

Profil 1, Schicht 9, Probe 34 b; x 1,4; Anschliff (vgl. Taf. 1, Fig. 3)
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Die Genese des Miinsterlander Kiessandzuges unter Beriicksichtigung
des Gerélibestandes und der Fossilinhalt der Oberkreidekalke

Jens Lehmann’

Abstract: The Minsterlander Kiessandzug, a boulder rich extensive structure of glacifluvial origin in
northern Westphalia, contains Upper Cretaceous clasts. These are limestones of Cenomanian and Turonian
age as indicated by the collected inoceramids, echinoids and ammonites.

The distribution of these boulders indicate that they are eroded subglacially by melted ice from the bottom
of the present Kiessandzug. This is a new interpretation of their origin and confirms modern theories of the
genesis of the Kiessandzug. The exceptional rich spectrum of different rock types which can be found in the
glacial sediments is mainly a reflection of the large number of other boulder-types which are also of this
origin.

Zusammenfassung: Es werden das Vorkommen und der Fossilinhalt von Cenoman- und Turonkal-
ken im Muinsterlander Kiessandzug des nérdlichen Westfalen beschrieben. Die Frage nach der Herkunft
dieser Gesteine 148t Ruickschltsse auf die Entstehung des Kiessandzuges zu und bestétigen jlingere Theo-
rien zu seiner Genese. Die Oberkreidekalke missen, im Gegensatz zu friiheren Erkenntnissen, ausschlie3-
lich als Gerolle angesprochen werden. Sie erfuhren keinerlei Eistransport, sondern wurden von einem Schmelz-
wasserfluB subglazial aus dem Untergrund des heutigen Kiessandzuges erodiert, was sich aus ihrem Ver-
breitungsschema ergibt. Dieses 148t Ruickschllsse auf die Natur des auBergewdhnlich breiten Gerdllspek-
trums im Munsterldnder Kiessandzug zu und zeigt, daB viele dieser Gesteine ebenfalls auf eine subglazial-
fluviatile Abtragung aus dessen nordlichem Untergrund zurtickzufiihren sind.

* Anschrift des Verfassers:
Dipl.-Geol. Jens Lehmann, Geologisch-Palaontologisches Institut und Museum der Universitat, Sigwartstr. 10, D-72076
Tlbingen, Germany
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1) Einleitung:

Das breite Spektrum sedimentérer Gesteine in den Ablagerungen des MUnsterlander Kiessandzuges ist
bereits seit langerem bekannt. Zu dieser Vielfalt tragt vor allem lokales Material aus dem Jura, der Kreide
und dem Tertiar bei (AKKERMAN et al. 1986, LEHMANN 1986, 1987, SCHAFER 1993-94). Glazigeologisch
bedeutend sind vor allem die kretazischen Gesteinstypen, unter anderem deshalb, weil sie z.T. geogra-
phisch faziell aussagekraftig sind. In erster Linie sind die Gesteine der Unterkreide zu nennen, die scheinbar
ausnahmslos lokalen Ursprungs sind (SERAPHIM, In: AKKERMAN et ai. 1986, LEHMANN 1987). Die bishe-
rigen Vermutungen zur Herkunft dieser Unterkreidegesteine sowie des gesamten Typenspektrums aus dem
Jura, der Kreide und dem Tertiar werden im Folgenden UberprUft und auf ein gesicherteres Fundament
gestellt. Den Schiiissel zu diesen neuen Ergebnissen lieferte die Untersuchung von Kalken des Cenoman
und Turon. Uber ihre Prasenz wurde zuerst von AKKERMAN & LEHMANN (In: AKKERMAN et al. 1986)
berichtet. AuBerhalb des Kiessandzuges beobachtete man solche Gesteine zwar schon eher in eiszeitlichen
Ablagerungen Westfalens (KELLER 1951, THIERMANN 1968 und SERAPHIM 1979), ihr glazigeologischer
Aussagewert ist jedoch, verglichen mit dem Vorkommen im Minsterlander Kiessandzug, gering.

Abb.1: Ubersichtskarte des Miinsterlander Kiessandzuges (punktiert). Der Pfeil zeigt den Transportweg
und die Verbreitung der Cenoman- und Turongerdlle. Kiesgruben abgekiirzt: H=Haddorf,
N=Neuenkirchen, S=St. Arnold, G=Gravenstein, A=Ahlintel. Unter Verwendung von Abb. 1 aus
LOTZE (1951, 1954).
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2) Cenoman- und Turongerdlle

2.1) Datierungsmethode

Die stratigraphische Einstufung der Gerdlle erfolgte durch die Bestimmung von Makrofossilien. Ihre Be-
schreibung findet sich im pal&ontologischen Teil dieser Arbeit. Die Nachteile dieser relativen Datierung im
Bereich der tiefen Oberkreide liegen sicher in der schweren Nachweisbarkeit von Obercenoman. Leitformen
sind in diesem stratigraphischen Abschnitt namlich zwar bekannt, aber sehr selten (WIEDMANN et al. 1989).

2.2) Vorkommen und Verbreitung

2.2.1) Haddorf

Die nérdlichsten Gruben des Mlnsterlander Kiessandzuges befinden sich heute nicht mehr im Abbau. Es
sind dieses die ehemaligen NaBsandbaggereien der Firmen Mdller und Nottekédmper bei Haddorf (Abb. 1
und 2), W Rheine. Trotz mehrjéhriger Aufsammlungen fanden sich hier keinerlei Oberkreidekalke lokalen
Ursprungs.

2.2.1) Offlum

Die Kiesgrube Offlumer-See der Westdeutschen Quarzwerke Dr. Muller in Neuenkirchen bei Rheine liegt
etwa 2 km SE’ des Haddorfer Abbaufeldes. Im Bereich des NaBabbaues werden Oberkreidekalke mitunter
in groBer Zahl geférdert, in einigen Horizonten stellen sie den beherrschenden Anteil am Gesteinsspektrum
dar.

Samtliche Gerdlle sind kantig und weisen nur einen geringen Rundungsgrad auf. Es handelt sich vorwie-
gend um cenomane Gesteine. Einige hier gefundene Gerélle in Rotplénerfazies belegen den Cenoman/
Turon-Grenzbereich. Stratigraphisch noch jlinger sind grau-weiBe Kalke aus dem Mittel- und/oder Obertu-
ron.

Im Bereich der oberflachennahen Trockenentsandung desselben Abbaufeldes fehlen Oberkreidekalke véllig,
genauso wie kalkige altpaldozoische Ferngeschiebe; in der unmittelbar benachbarten NaBentsandung tre-
ten beide Gesteinsarten jedoch auf. Dieses ist offenbar auf die Karbonatauslaugung in den oberflachenna-
hen Schichten zurtickzufihren.

2.2.3) St. Arnold

Etwa 3 km SW’ der Kiesgrube Neuenkirchen-Offlum liegt der NaBabbau St. Arnold. Die Verhéltnisse glei-
chen denen in Offlum. In bestimmten Horizonten wird das Gesteinsspektrum von Oberkreidekalken be-
herrscht. Die schlecht gerundeten Kalke haben unter- bis mittelcenomanes Alter.

2.2.4) Gravenstein
In den sich knapp 6 km sudlich anschlieBenden Kiesgruben am Gut Gravenstein treten Oberkreidekalke

nur in einigen Horizonten h&ufig auf. Sie sind insgesamt seltener als in den oben beschriebenen Aufschlis-
sen. Die unter- und mittelcenomanen Kalke sind im Vergleich zu St. Arnold besser gerundet.

>

Abb.2: Karte des Nordteils des Munsterlénder Kiessandzuges. Unter Verwendung von Daten der geolo-
gischen Landesaufnahme (THIERMANN 1968, 1973).
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Abb.3: Ein Profil des Kiessandzuges bei St. Arnold. 25-fach Uberhoht. Vereinfacht nach THIERMANN
1973.
2.2.5) Ahlintel

In der Kiesgrube Ahlintel, SW* Emsdetten, bot sich (SCHAFER 1987, S. 77) ein &hnliches Bild wie in
Gravenstein, in Bezug auf das quantitative Auftreten dieser Gesteine. Profilabschnitte in denen Kreidekalke
stark dominieren, fehlen hier nach den Beobachtungen des Verfassers ebenso, wie nach einer Geschiebe-
zahlung von SCHALLREUTER & SCHAFER (1987, Abb. 1). Die in Ahlintel auftretenden unter- und mitteice-
nomanen Kalke sind auffallend gut gerundet.

2.3) Lithologie und Stratigraphie

Bei den im Kiessandzug vorkommenden Oberkreidekarbonaten handelt es sich um Kalke- bzw. Kalkmer-
gel der Normalfazies (WIEDMANN et al. 1989) der tiefen Oberkreide. Die Datierung mit Hilfe von Makrofos-
silien, 148t sich stiitzen bzw. ergédnzen durch lithologische Vergleiche der Gerdlle mit dem Anstehenden in
der Nachbarschaft des Munsterlander Kiessandzuges. Die reinen, weiBgrauen Kalke aus verschiedenen
Horizonten der tieferen Oberkreide lassen sich makroskopisch unterscheiden, da sie geringfiigig in Bruch,
Bioturbation, Kalkgehalt und Farbe differieren. Demnach stammt die Mehrzahl der aufgefundenen Gerdlle
aus dem Unter- und Mittelcenoman.

Relativ selten treten Kalkmergel und Mergelkalke rétlicher Farbung auf, die Inoceramenschill enthalten.
Diese als Rotpléner bezeichneten Gesteine wurden friiher sdmtlich dem Unterturon zugerechnet (z.B. THIER-
MANN 1973). Diese Fazies setzt jedoch, wenn auch nur mit geringer Machtigkeit, bereits im héchsten Ceno-
man ein (z.B. WIEDMANN et al. 1989). Der Cenoman/Turon-Grenzbereich ist in Westfalen stark differenziert.
Im Raum Rheine ist der als Schwellenablagerung aufzufassende Rotpléner die wichtigste Ablagerung die-
ses Zeitabschnittes. Die in den mehr beckenwérts gelegenen Aufschliissen des Teutoburger Waldes (Stein-
bruch der Dyckerhoff AG in Lengerich, Steinbrliche Dieckmann und Foerth in Halle/Westf.) auftretenden
charakteristischen Schwarzschieferlagen von insgesamt einigen Metern Machtigkeit, sind im Profil Rheine-
Waldhtigel (Steinbruch Middel) auf eine wenige mm méchtige Lage reduziert. In der westfélischen Oberkrei-
de kam es jedoch nicht ausschlieBlich im Cenoman/Turon-Grenzbereich zur Entstehung von Rotfarbungen.
Deshalb ist der stratigraphische RuckschluB komplexer. Wie das Profil des Steinbruchs Schenking in Rhei-
ne-Wettringen in unmittelbarer Nahe zum Kiessandzug (Abb.2) zeigt, bildeten sich noch im Mittelturon Ge-
steine in Rotplanerfazies (KAPLAN 1986, Fig.3). Die Auspragung dieser Fazies ist hier jedoch, wie auch an
anderen Orten NW-Deutschlands, an submarine Gleitungen gebunden. Fiir deren Entstehung miissen tiber-
regionale tektonische Ereignisse verantwortlich gemacht werden (HILBRECHT 1988). Die aus der Kiesgrube
Muller in Neuenkirchen-Offlum vorliegenden Rotplénergerdlle (WMfN P 20234 - P 20236) stammen aber
nicht aus dieser Rutschung; ihnen fehlen namlich phacoidische Strukturen und Kalkgerdlle wie sie flir das
Profil in Rheine-Wettringen typisch sind.

2.4) Grad der Abrollung und Transportlangen

Es wurden keine statistischen Untersuchungen des Rundungsindexes vorgenommen. Die im Folgenden
geschilderten Ergebnisse zur Abrollung der Gesteine beruhen auf qualitativen Geldndebefunden. Grund-
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satzlich sind die Cenoman- und Turonkalke weniger abgerundet als alle Ubrigen Gerdllarten des jeweiligen
Spektrums. Die maximalen Transportlangen kénnen aus Abb. 2 direkt abgelesen werden, indem man je-
weils die Strecke von den Kreuzungspunkten des Kiessandzuges mit den Stufengrenzen bis zum Fundort
des Materials abmiBt. Dieses ist zuléssig, da das Verbreitungsmuster der Gerélle innerhalb des Kiessandzu-
ges (Kapitel 2.5) sowie die Bedeckung des Kreideuntergrundes in seiner unmittelbaren Nachbarschaft durch
Sedimente der Grundmor&ne (vgl. Abb. 3) gegen einen Eintrag von AuBen, z.B. durch lateral einmiindende
Schmelzwasserrinnen, spricht, fir die es auch keinerlei Hinweise in Form sedimentéarer Hinterlassenschaf-
ten gibt.

Der Grad der Abrollung der Oberkreidekalke nimmt von NW nach SE zu. Gerélle aus Neuenkirchen-Offlum
und St. Arnold sind kaum gerundet und haben lediglich leicht abgerundete Bruchkanten (WMfN P 20233).
Dieses liegt an den geringen Transportldéngen. So sind die untercenomanen Kalke aus der Grube Neuenkir-
chen Luftlinie maximal 2,5 km und die turonen héchstens 1,5 km transportiert worden, was auch deren
vergleichsweise mitunter sehr kantige Form erklért. Zu den Gerdllen aus St. Arnold kann trotz etwas lange-
rem Transportweg von mehr als 5 km (Abb. 2) kein Unterschied festgestellt werden. Nach dem maximal zu
untersuchenden Transport von etwa 15 km, in der Kiesgrube Ahlintel bei Emsdetten, sind sie deutlich abge-
roliter (z.B. WMfN Ahl. 86/30). SCHAFER (1987, S. 78) gibt aber an, daB auch Kalke aus Ahlintel immer
Kanten aufweisen und nur wenig gerundete Ecken haben.

Wichtig erscheint noch die Feststellung, daB besonders die untercenomanen Kalke z.T. verhéltnisméBig
weich sind und bereits im Anstehenden in Form abgerundeter Gesteinskdrper vorkommen kénnen. Die in
einigen Partien des hohen Untercenomans vorkommenden "buckeligen” Schichtflachen werden als Flaser-
kalke bezeichnet (z.B. KAPLAN et al. 1984) und gehéren zu diesen bereits primar gerundeten Kalken. Zu-
sammenfassend kann weiches Ausgangsmaterial und primare Rundung vereinzelt einen héheren Grad der
Abrollung vortduschen.

2.5) Verbreitungsmuster

Verfolgt man das Vorkommen von Oberkreidekalken im Minsterldnder Kiessandzug von N nach S, zwi-
schen Haddorf und Ahlintel, erkennt man, daB diese unvermittelt und in sehr groBer Anzahl auftreten. Nach
S hin nimmt das quantitative Vorkommen ab, der Rundungsgrad zu.

3) Entstehung des Minsterlander Kiessandzuges

Der Wandel in den Vorstellungen Uber die Entstehung des Munsterlander Kiessandzuges von WEGNER
(1909) bis heute wurde bereits (z.B. THIERMANN 1968, 1973, 1985; SCHAFER 1987) in zahlreichen Verof-
fentlichungen dargelegt. Zusammenfassend sei auf THIERMANN (1985) verwiesen, wonach sich in den
letzen Jahren mit den Arbeiten von SERAPHIM (1979) und THOME (1980) anscheinend die Theorie einer
Aufeinanderfolge von einem Os zum Kame durchsetzt.

Wie bereits LOTZE (1951, 1954) anschaulich illustriert, kreuzt der Minsterlander Kiessandzug den Ober-
kreiderand W'Rheine (Abb.1). Weder LOTZE noch nachfolgende Bearbeiter beschéftigten sich jedoch bei
der Frage nach der Genese des Kiessandzuges mit dessen Gesteinen. So bleib auch die offensichtliche
Parallele zwischen der Verbreitung der Cenoman- und Turonkalke und dessen Uberqueren des Oberkreide-
randes bis jetzt unerkannt. Die sich hieraus ergebenen Schllisse werden im Folgenden diskutiert.

Wie in Kapitel 2 beschrieben, treten im Verlauf des Zuges von NW nach SE Oberkreidekalke zuerst in
Neuenkirchen-Offlum auf, also kurz nachdem der Kiessandzug die Oberkreidegrenze Uberschreitet. Be-
trachtet man diesen Bereich ndher (Abb. 2) erkennt man Fldchen an denen sich das Quartér besonders stark
in den oberkretazischen Untergrund eingeschnitten hat, d.h. an denen Depressionen von mehr als 25 m (.
NN bestehen. Das Material aus diesen Depressionen ist subglazial-fluviatil erodiert und abtransportiert wor-
den. Hierauf weisen vor allem die Verbreitungsschemata einer Reihe von Gesteinstypen im Kiessandzug
hin. Diese Gesteine sollten deshalb als Gerdlle bezeichnet werden, die Bezeichnung Geschiebe ist dem von
Gletschereis bewegtem Material vorbehalten. Inwieweit Vertiefungen bereits vor der Entstehung des Kies-
sandzuges bestanden, wie es LOTZE (1954) und BAECKER (1963) fiir den Kiessandzug bei Minster be-
schrieben, kann vermutlich nicht geklart werden. Auf die diversen Probleme in diesem Zusammenhang
weist bereits THOME (1980) hin. Es erscheint angesichts der starken saaleeiszeitlichen Rinnenerosion frag-
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lich, daB sich derartige &ltere Relikte im nérdlichen Teil des Kiessandzuges erhalten haben. Zwei Uberlegun-
gen sprechen nach Ansicht des Verfassers aber gegen -bzw. gegen eine ausgeprégte- prasaaleeiszeitliche
Rinne:

1) Im gesamten Profil des Kiessandzuges kommt eine ausgesprochen gro3e Menge von Gerdllen der Grob-
kiesfraktion vor, deren Auftreten auf Bildung von Rinnen bzw. Kolken im praquartiren Untergrund zu-
rickgefihrt werden muB. Deshalb scheint die Rinnenbildung im Nordteil des Munsterldnder Kiessand-
zuges in dessen Entstehungsphase zu fallen.

2) Das sehr haufige Auftreten dieser Gesteine und deren Verbreitungsmuster zeigt, daB sie wahrend der
Bildung des Kiessandzuges eingebracht wurden. Eine Herkunft durch Beimengung aus bereits elster-
zeitlich erodiertem Material erscheint ausgeschlossen. Das ausgerdumte Material ware mit den Gbrigen
Komponenten des Grobkiesanteils durchmischt und zudem nur noch untergeordnet vertreten.

THIERMANN (1973, S.69) fand im Untersuchungsgebiet keinerlei Anzeichen fir eine prasaaleeiszeitliche
Genese der Rinne. Er schreibt: "Hier scheint sie erst durch die Schmelzwéasser im Toteis der Drenthe-Verei-
sung geschaffen zu sein ...”.

Die Abb. 2 zeigt, daB der Kiessandzug dem Verlauf der Depressionen folgt. Deutlich ersichtlich ist das
Fehlen einer durchgehenden Rinne homogenen Charakters. BAECKER (1963, S. 67) spricht von einzel-
nen Auskolkungen, deren Verbindungen untereinander auch fehlen kdnnen. Wie die Verbreitung der Ober-
kreidegerdlle zeigt, gelangte das Kreidematerial trotz fehlender Verbindungen in groBer Anzahl Gber die
Kolkschwellen hinweg. Dieses spricht flr einen groBe Schmelzwassermengen flihrenden und sehr stré-
mungsintensiven FluBlauf wie er unter abschmelzendem Toteis auch zu erwarten wére. Hinzu kamen
vermutlich lokal Wassermassen die aus dem Uberlagernden abschmelzenden Toteis herabstirzten und
mit denen sich die Genese der Auskolkungen gut erkléren lieBe. Die Speisung durch die in den Randzo-
nen des Emslandgletschers postulierten Stauseen (THOME 1980) ist in diesem Zusammenhang eine hilf-
reiche Annahme.

Ein Schnitt durch den Kiessandzug bei St. Arnold nahe Neuenkirchen (Abb. 3) zeigt, daB sich die Wasser-
massen erst durch die Grundmorane schneiden muBten, um den oberkretazischen Untergrund zu erreichen.
Die im Bereich von St. Arnold ausgerdumten Santongesteine wurden den Kiessandzugsedimenten ebenso
beigemischt wie das Material der dartberliegenden Grundmorane. Der Moranenanteil ist jedoch mehr als
viermal so groB wie der des Santon. GerdligroBe Gesteine des Santon wurden bisher im Kiessandzug nicht
beobachtet. Dieses ist auch nicht unmittelbar zu erwarten, da es im Untersuchungsgebiet als Tonmergeli
ausgebildet ist (THIERMANN 1973). Dieser wurde wéhrend des glazifluviatilen Transportes weitgehend zer-
rieben, ohne grobere Gerdlle zurlickzulassen.

Die Tiefe, ab der oberkretazische Gesteine vom Kiessandzug erodiert wurden, liegt etwa unter der 30 m Q.
NN-Hohenlinie der Quartérbasis. Da der Minsterldnder Kiessandzug reichlich Gesteine der tiefen Oberkrei-
de fiihrt, zu deren Aufnahme sich die Wassermassen zuerst durch die Grundmoréne und dann in die Kreide
eingraben muBte, kann nur ein direkter Kontakt zwischen SchmelzwasserfluB und Untergrund bestanden
haben. Ein fluviatiler Kanal auf dem Inlandeis, der selbst in einer spéteren Abtauphase bei Berlihrung des
Untergrundes praktisch keine Rinnenerosion verursacht, wie ihn LOTZE (1951, 1954) annimmt, scheidet
deshalb aus. Die Gerélle sind der Grobkiesfraktion des Kiessandzuges zuzuordnen. Da diese sicher der
frihen und mittleren Phase der Entstehung des Muinsterlander Kiessandzuges zuzuweisen ist, wéhrend
derer eine genlgend hohe Strédmungsenergie als Voraussetzung zur Erosion dieser Gesteine bzw. deren
Transport angenommen werden darf, ist auch ein von SERAPHIM (1980) neben einem Schmelzwasserflu3
unter dem Eis in Betracht gezogener Kanal im Eis relativ unwahrscheinlich. Vielmehr flossen m.E. die Schmelz-
wasser bereits zu Anfang der Genese des Kiessandzuges subglazial. Eine Deutung des Kiessandzuges im
wesentlichen als Osablagerung, wie sie jungst favorisiert wird (SERAPHIM 1979 & 1980, THOME 1980),
steht hiermit im Einklang, ja stiitzt diese Vorstellung sogar. Enorme Wassermassen, welche zur Erosion
solcher Depressionen nétig sind, nahm bereits THOME (1980) an und erklérte die Zufuhr von Schmelzwés-
sern aus ”"Stauseen, die sich 6stlich des Osnings bildeten” (S.28). Der hydrostatische Druck den gestaute
Wasser verursachen, |48t sich als ausreichend grof3 erachten um solch intensive Erosionsformen hervorzu-
rufen.

Nach THOME (1980) erodierte der subglaziale Strom ”zuerst eine Rinne und hinterlieB, als seine Kraft
erlahmte, die als Kiessandzug bezeichneten Sedimente” (S.25). Der Verfasser geht angesichts der Gerdll-
verbreitung jedoch von einem differenzierteren Geschehen, zumindest im Nordteil des Kiessandzuges, aus.
Hier sind schon wéhrend der erodierenden Phase Gerdlle abgelagert worden, um teilweise spéter erneut
aufgearbeitet und verfrachtet zu werden. Hierfir sprechen die groBen Unterschiede im Gerdlibestand der
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diversen Schichten des Kiessandzugprofils (vgl. Kap. 6.2) sowie die Prédsenz von Oberkreidegerdllen im
direkten AnschiuB an den mutmaBlichen Erosionsort.

Zusammenfassend ware die Gesamtverbreitung von Cenoman- und Turongerdllen, von ihrem Ursprungs-
ort bei Neuenkirchen bis nach Ahlintel, kaum anders als mit der Deutung der Ablagerungen als Os in Ein-
klang zu bringen. Desweiteren bestétigt diese die NW-SE-Schiittungsrichtung und somit die FlieBrichtung
des subglazialen Stromes.

4) Das Ubrige lokale Gerdllspektrum
4.1) Trias

4.1.1) Gesteinsbestand

Triassische Gesteine sind im Kiessandzug mit zwei Typen, einem Kalkoolith und einem Crinoidenkalk
vertreten (LEHMANN 1993). Beiden wird Muschelkalk-Alter zugeschrieben.

4.1.2) Herkunft

Da Trias im Bereich des Salzbergener Sattels im nordlichen Anfangsbereich des Miinsterldnder Kiessand-
zuges unter Quartar ausstreicht, kdnnte auch flr diese seltenen Gerélle eine Herkunft aus dem Untergrund
des Kiessandzuges angenommen werden. LEHMANN (1993) deutet sie jedoch als Lokalgeschiebe aus der
norddstlichen Nachbarschaft des Miinsteriander Kiessandzuges, da die triassischen Gesteine im Kiessand-
zug sehr selten sind und eine Abtragung vermutlich wesentlich mehr Gesteine dieses Systems eingetragen
hatte.

4.2) Jura
4.2.1) Gesteinsbestand

4.2.1.1) Lias

Liasgesteine sind eine sehr wichtige Komponente des Gesteinsbestandes im Kiessandzug, vor allem in
seinem ndrdlichen Teil. In einigen Horizonten des Profils wird das Spektrum von dunklen Tonschiefern aus
dem Pliensbachium dominiert, wobei sie stets mit den aus dieser Stufe stammenden Konkretionen verge-
sellschaftet sind. Fast ebenso haufig sind bitumintse Schiefertone aus dem Toarcium. Sie enthalten typi-
sche Faunenelemente des Posidonienschiefers (LEHMANN 1986").

4.2.1.2) Dogger

Gesteine aus dem Dogger kommen nur untergeordnet vor, aufféllig sind lediglich Tonsteinkonkretionen
aus dem Aalenium, die pyritisierte Inoceramen, und seltener Ammoniten, enthalten. Doggergerdlle spielen
im Gesamtspektrum praktisch keine Rolle, auch unter Berlicksichtigung fossilleerer Gesteinsarten (vgl.
SCHAFER 1993-94).

4.2.1.3) Malm

Aus dem oberen Jura sind lediglich Gesteine die als Malmquarzit angesprochen werden kénnen und nach
SCHAFER (1993, S. 113) das blaue Gestein bedeutsam. Der Serpulit, stratigraphisch Uber den oberen Miin-
der Mergeln liegend, gehért ebenfalls zu den im Kiessandzug vorkommenden Gesteinen. Beide Schichten
gehoren aber nach KEMPER (1973) bereits in die untere Kreide. Malmgerolle kommen stets untergeordnet
VOr.
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4.2.2) Herkunft

HUCKE & VOIGT (1967) vermuten "vereinzelte Jura-Aufragungen im deutsch-niederldndischen Grenzge-
biet” und das Weser- und Wiehengebirge als Herkunftsorte jurassischer Lokalgeschiebe. Ihre Lokalisierung
bleibt recht ungenau. Erst SERAPHIM (In: AKKERMAN et al. 1986, S. 11) wird konkreter und vermutet, daB
die Heimat der Lias- und Dogger-Gerélle im Minsterlander Kiessandzug, nicht zuletzt im Schapener Sattel,
zu suchen ist. Liasgesteine stellen den weitaus gréBten Anteil der jurassischen Geréllkomponenten dar, und
Dogger- und Malmgerdélle spielen demgegentiiber nur eine sehr untergeordnete Rolle, worauf schon AKKER-
MAN & LEHMANN in der gleichen Verdffentlichung (S.30) hinweisen. SCHAFER (1993-94) geht von einer
Herkunft der Juragesteine aus dem Bereich des Osnabrlcker Berglandes, Teutoburger Waldes und Wiehen-
gebirges aus.

Im Untergrund des Minsterlander Kiessandzuges, folgt man ihm in ndrdliche Richtung, schlieen sich an
die Kreideschichten Jurasedimente an. Aus diesem Grund muB erwogen werden, daB zumindest einige,
wenn nicht sémtliche Juragesteine direkt aus dem Untergrund stammen.

In Bezug auf die Liasgerélle, den Posidonienschiefer des Toarcium sowie die Schiefertone des Pliensba-
chiums, ist aufgrund ihres einige Horizonte beherrschenden Auftretens in den nérdlichen Gruben bei Had-
dorf, sowie dem geringen Rundungsgrad der Gerdlle eine Herkunft aus den Depressionen des Untergrun-
des als sicher anzusehen. Die Schiefer des Toarcium sind allesamt kantig (LEHMANN 1986), die Ecken der
Gerdlle sind geringfligig abgerollt. Noch deutlicher wird die geringe Transportbeanspruchung an den Ton-
steinkonkretionen des Pliensbachium. Die in ihnen enthaltenen Ammoniten ragen gelegentlich aus den Kon-
kretionen heraus. Dabei sind vielfach, trotz erfolgter Abrollung, die in Kalzit Uberlieferten Schalen noch auf
der Gerdlloberfldche erhalten. Ebenso verhalt es sich mit den Resten der urspriinglichen Schiefermatrix.
Dieses ist nur mit einer auBerst geringen Abrollung und relativ kurzem Transportweg erkléarbar, setzt man
ungefrorene Gerdlle voraus die mechanisch starker beansprucht wurden. Wenn diese Geroélle, wie bisher
angenommen, Lokalgeschiebe aus dem Bereich der Juravorkommen des Wiehengebirges waren (AKKER-
MAN & LEHMANN In: AKKERMAN et al. 1986), hatten sich diese Relikte wohl nicht erhalten, da ihre mecha-
nische Beanspruchung insgesamt, trotz einer Einfrierung wéhrend des Transportes, gréBer gewesen ware.

Im weiteren Verlauf des Kiessandzuges treten Liasgerdlle zahlenméBig zuriick, wie auch SCHAFER (1987)
betont. Dieses ist eine Parallele zu den Oberkreidekalken, die nach ihrem Eintrag in den Kiessandzug nach
Stden auch seltener werden. Ebenso wie die Oberkreidekalke, stellen Liasgeschiebe aber auch in der stid-
lichsten Grube Ahlintel einen wichtigen Anteil am Gerdllspektrum (SCHALLREUTER & SCHAFER 1987,
Abb.1) dar.

Flr die Gesteine des Dogger und Malm kann eine Herkunft aus dem Untergrund des Kiessandzuges
angenommen werden. Teilweise, beispielsweise im Fall des Malmquarzits, mag es sich aber auch um lokale
Geschiebe handeln.

4.3) Kreide
4.3.1) Gesteinsbestand

4.3.1.1) Berrias

Aus dem Berrias stammen bitumindse Lederschiefer, Neomiodon- und "Metacerithium”-Kalke, die im
Gesteinsspektrum besonders_lhéufig sind. Dies gilt auch fir die sldlichste Grube des Untersuchungsgebie-
tes (SCHALLREUTER & SCHAFER 1987, Abb.1).

4.3.1.2) Valangin

Die Uber dem Berrias folgenden Valangin-Sedimente sind offenbar auch groBflachig abgetragen worden.
Die Lage der Depressionen im Gestein (vgl. Abb. 2) und das haufige Auftreten von Gerdllen dieser Stufe
spricht hierfir. Im Kiessandzug liegt ein guter Querschnitt von Fossilien aus dem untersten Valangin, den
Platylenticeras-Schichten, vor (AKKERMAN & LEHMANN In: AKKERMAN et al. 1986, LEHMANN 1987).
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4.3.1.3) Hauterive bis Alb

Das Hauterive lieferte mittelkdrnige Sandsteine von gelblich-brauner bis graugriiner Farbe. Diese Gestei-
ne gehdren zu den hdufigen Komponenten des Gesteinsspektrums. Gesteine des Barreme und Apt konnten
bislang nicht nachgewiesen werden (LEHMANN 1987, S. 35). Die Ablagerungen dieser Stufen kommen im
nordlichen Teil des Kiessandzuges in toniger Fazies vor. Es wdre demnach vor allem mit konkretionér erhal-
tenen Fossilien zu rechnen. Da das Barreme im benachbarten Anstehenden recht fossilarm ist, verwundert
nur das Fehlen eines Apt-Nachweises, da diese Stufe vergleichsweise viele Makrofossilien enthalt. Das Alb
ist groBflachig ausgerdumt worden. Gesteine der jlingsten Unterkreidestufe sind durch Ammoniten der Gat-
tung Hoplites belegt (LEHMANN 1987), kommen aber als Gerdlle nur untergeordnet vor. Dieses mag eben-
falls an der im Bereich des Kiessandzuges Uberwiegend tonig entwickelten Fazies dieser Stufe liegen, ver-
glichen mit jurassischen Tonsteinen und Schiefertonen sind diese leicht zu zerreiben. Lediglich Konkretio-
nen, Markasitsteinkernfossilien oder sandige Einschilibe blieben nach der subglazial-fluviatilen Erosion von
den Gesteinen des Alb Ubrig.

4.3.1) Herkunft

Bereits HUCKE & VOIGT (1967) bilden einen Unterkreideammoniten aus dem Muinsterlander Kiessandzug
ab und vermuteten eine lokale Herkunft aus dem ”Gebiet der westfalisch-niederlandischen Unterkreidevor-
kommen zusammen mit anderen Unterkreidegesteinen” (S.84). SERAPHIM (In: AKKERMAN et al. 1986, S.
11) fahrt im Bezug auf die Gerélle der Unterkreide fort, daB sie ”... nach Haufigkeit, fazieller Ausbildung und
Fossilgehalt ihren Ursprung ebenfalls ganz Uberwiegend in der ndchsten Nachbarschaft des Kiessandzu-
ges...” haben, ”... wo ihre Schichten unter jiingeren Ablagerungen des Quartars weitflachig anstehen.” LEH-
MANN (1987) vermutet eine Herkunft aus dem Bereich des Teutoburger Waldes sowie nérdlich und nordést-
lich dieses Hohenzuges.

In der Abb. 2 erkennt man, daB die Wassermassen im nérdlichen Teil des Arbeitsgebietes sich auch in die
Gesteine der Unterkreide tief eingeschnitten haben. Deutlich ersichtlich ist auch, daB diese Gesteine vom
GletscherfluB bereits eher als die Oberkreidekalke aufgenommen wurden, was ihr Auftreten auch in den
ndrdlichsten Gruben des Kiessandzuges erklart. Mit den Oberkreidekalken gemeinsam stellen sie das hau-
figste Vorkommen dar.

Samtliche hier nur erwéhnten und z.T. bereits von LEHMANN (1987) ndher beschriebenen Unterkreidege-
rélle, sind faziell zweifellos mit den lokalen Unterkreidevorkommen zu parallelisieren. Dieses stiitzt die Hy-
pothese einer Herkunft der Unterkreidegerdlle des Kiessandzuges direkt aus dem ausgekolkten Untergrund.

4.4) Tertiar
4.4.1) Gesteinsbestand

Aus dem Tertidr treten im Kiessandzug Lumachellen, wohl vom Typ des Sternberger Gestein, fossiles
Holz, Bernstein, Rupelton, Feinkonglomerate, Sandsteine und Glaukonitkonkretionen auf.

4.4.2) Herkunft

Beim *Sternberger Kuchen”, dem fossilen Holz und beim Bernstein handelt es sich zweifellos um Ge-
schiebe aus dem Bereich der Nord- und Ostsee.

Konkretionen des mitteloligozdnen Rupeltones mit ihrer typischen Septarienstruktur, Feinkonglomerate
des Eoz&n mit eingelagerten Phosphoritknollen und Haiz&hnen kommen dagegen aus dem direkten Ur-
sprungsbereich des Kiessandzuges. Wie ein Vergleich mit dem Anstehenden zeigt, sind z.B. Septarienknol-
len aus dem Raum Uelzen makroskopisch mit denen des Kiessandzuges véllig identisch. Mdglicherweise
gehoren auch dunkelgriine Glaukonitkonkretionen, die in der Regel kugelférmig mit einem Durchmesser von
30 mm sind und die nicht selten Fischreste flihren zu diesem Ursprungsbereich.
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5) Gesteinsdurchmischung mit zunehmendem Transportweg

Die mit zunehmendem Transportweg geringere Anzahl von Gerdllen eines Typs, d.h. das Aussetzen von
massenhaftem Vorkommen, ist zum einen mit zunehmender Durchmischung einer weiteren aufgenomme-
nen Gesteinsart im Verlauf des Transportweges zu erklaren. Auch sind weichere Gesteinstypen mit der Zeit
zerrieben worden. Desweiteren sind sicher groBe Anteile eine Gerdllspekirums mit massenhaftem Vorkom-
men einer Gesteinsart in den Kolken abgesetzt worden, und nur ein geringerer Teil gelangte Uber die
Kolkschwellen in stidliche Richtung. Diesem Anteil mengten sich zudem Gesteine der Grundmoréne des
abschmelzenden Inlandeises unter, die von den Seiten des subglazialen Flusses her eingetragen wurden.
Hierdurch kamen vermutlich vorwiegend Ferngeschiebe dazu. Hinzu kamen noch Gesteine, die aus der
Erosionsrinne abgetragen wurden. Dieses fiihrt zur Uberlegung, daB es im Miinsterlénder Kiessandzug nach
einer ersten Phase der Bildung einer groBraumigen Rinnenstruktur, vermutlich durch einen groBen Wasser-
strom, zu differenzierter Sedimentation mit zahlreichen sich rasch verlagernden subglazialen Schmelzwas-
serflissen kam, in denen es zu periodischer Sedimentation kam. Deshalb kénnen die verschiedenen Hori-
zonte eines einzigen Profils vollig unterschiedliche Gerélispektren fiihren. Es fand an keinem Ort eine véllige
Durchmischung des Gerdlibestandes statt der zu einem einheitlichen Gesteinsspektrum fuhrte.

6) Paldontologischer Teil

Da alle hier beschriebenen Fossilien aus dem benachbarten Anstehenden bekannt sind, lag dem Verfas-
ser ein umfangreiches Vergleichsmaterial vor. Die meisten Arten sind in jingerer Zeit erneut beschrieben
worden, so daB nur in wenigen Fallen ausflhrlichere Beschreibungen notwendig waren.

Das bearbeitete Material wurde, sofern nicht anders angegeben, in den Jahren 1984-1990 vom Verfasser
gesammelt und im Westfélischen Museum fur Naturkunde in Mlnster (WMfN) hinterlegt.

6.1) Echinoidea
Klasse Echinoidea LESKE 1778
Unterklasse Irregulares LATREILLE 1825
Ordnung Holasteroida DURHAM & MELVILLE 1957
Familie Holasteridae PICTET 1857
Gattung Holaster AGASSIZ 1836

Holaster subglobosus (LESKE 1778)
Tafel 1, Figur2a &b

1778 Spatangus subglobosus LESKE, S. 240, Tf. 54, Fig. 2,3.
1881 Holaster subglobosus (LESKE) - WRIGHT, S. 319, Tf. 73, Fig. 1.

1988 Holaster subglobosus (LESKE) - SMITH, PAUL, GALE & DONOVAN, S. 151, Tf. 31, Fig. 1-4; Tf. 40, Fig. 1;
Abb. 56, 57, 60 a,b, 61 (hier weitere Synonymie).

M aterial: Ein abgerollites Exemplar (WMfN P 20224) aus der Kiesgrube Miiller, Offlumer-See in Neu-
enkirchen bei Rheine.

B eschreibun g:Die adulte Corona ist von schwach halbkugeliger Gestalt mit schwacher Vorderfur-
che. Das Stiick zeigt, aufgrund der starken Abrollung, mit Ausnahme einiger Stachelwarzen im Bereich des
Peristom, keinerlei Oberflachendetails. Das Periproct fehlt.

B emerkunge n:H. subglobosus ist der haufigste Echinide des norddeutschen Cenoman und wurde
aus der europaischen Oberkreide oft beschrieben.
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Stratigraphie:H. subglobosus ist auf das Cenoman beschrankt. Bei dem vorliegenden Stiick han-
delt es sich um eine relativ flache Form, die ihr Haufigkeitsmaximum zusammen mit anderen Formvarianten
dieser Art im hohen Mittelcenoman, obere rhotomagense-Zone, Mid-Cenomanian-Event s.I., (sensu WIED-
MANN et al. 1989, Text-Fig. 2) findet. Da diese Variante im westfélischen Untercenoman fehlt, und oberce-
nomane Vertreter der Art sehr selten sind, ist ein mittelcenomanes Alter des Stlickes sehr wahrscheinlich.

Gattung Echinocorys BREYNIUS 1832

Echinocorys cf. gravesi (DESOR 1847)
Tafel 1, Figur 1 a &b

Vergleiche:
1847 Anachytes Gravesii DESOR, S. 136.
1903 Echinocorys Gravesi, DESOR (Anachytes), 1847. - LAMBERT, S. 48, Tf. 1, Fig. 12-15.
1972 Echinocorys gravesi (DESOR). - ERNST, Tf. 3, Fig. 3; Tf. 6, Fig. 2.
1991 Echinocorys gravesi (DESOR) - TARKOWSKI, S. 129, Tf. 28, Fig. 1 a-c (hier weitere Synonymie).
1992 Echinocorys gravesi (DESOR). - METZDORF, Tf. 11, Fig. 4 &5.

M aterial: Ein abgerolltes Exemplar (WMfN P 20224) aus der Kiesgrube Mdller, Offlumer-See in Neu-
enkirchen bei Rheine.

Beschreibung: Das Stick ist bei einer Ladnge von etwa 56 mm ca. 52 mm breit. Aufgrund der
verdrlickten Basis ist die Coronenhdhe nicht meBbar, sie betrug etwa 40 mm. In der Aufsicht ist die Corona
oval, im Profil breit halbkugelig. Das Hinternde ist zugespitzt, der Apex liegt zentral. Eine Vorderfurche fehlt.
Periproct und Peristom sind, ebenfalls wegen der eingedriickten Basis, nicht erkennbar. Oberflachenstruk-
turen fehlen auf dem abgerollten Stiick.

Bemerkungen:E gravesi ist eine Art mit variablen Kérperformen wie es bereits KOSTER (1957, S.
17) feststellt. ERNST (1972) spricht daher auch von der gravesi-Gruppe bzw. dem gravesi-Formenkreis. Das
vorliegende Stiick ist fr eine definitive Artbestimmung zu schlecht erhalten.

Stratigraphie: E gravesi kommtin Westfalen im Mittel- und Oberturon vor, vermutlich auch noch
im Coniac. Das Stlck gehort wahrscheinlich in das Turon. Eine Verwechselung mit Echinocorys sphaerica,
der cenomanen Stammform der Gattung Echinocorys, ist nicht moglich.

Ordnung Spatangoida Claus 1876
Familie Micrasteridae LAMBERT 1920
Gattung Micraster AGASSIZ 1836

Micraster leskei (DES MOULINS 1837)
Tafel 1, Figur 3 a-c

1837 Spatangus leskei DES MOULINS, S. 392.

1984 Micraster leskei (DES MOULINS, 1837) — DAVID & FOURAY, S. 467, Abb. 6, 8, 10-15, 18-21 (pars), Tab. 2
(hier ausflhrliche Synonymie).

1985 Micraster leskei - FOURAY & POMEROL, Taf. 1, Fig. 1, 4, 7; Taf. 2, Fig. 1, 8.

? 1991 Micraster leskei (DES MOULINS, 1837) - TARKOWSKI, S. 130, Tf. 26, Fig. 1a-c, Fig. 2 a-c, 3 a, b (Tf. 26, Fig.
1 a-c & Fig. 2 a-c wahrscheinlich = M. normanniae).
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Material: Ein Exemplar aus der Kiesgrube Miller, Offlumer-See in Neuenkirchen bei Rheine (WMfN
P 20225).

Beschreibun g: Das Gehduse ist langer als breit (L: 55 mm; B: 51 mm). Der UmriB3 ist langlich-oval.
Die groBte Breite wird im vorderen Drittel erreicht. Im Profil ist die Corona langgezogen. Das Hinterende fallt
nahezu senkrecht ab, die Oberseite ist nur sehr schwach konvex gewdlbt, das Vorderende abgerundet. Die
Basis ist leicht verdriickt. Die Vorderfurche bildet, ebenso wie die Petaloiden P I, II,IV und VI, eine relativ
flache Rinne. Die Rinnen der Petaloiden IV und 1l sind mit 12 mm Lange im Vergleich zu den je 10 mm langen
Pl und PV verhaltnismaBig groB. Zwischen den paarigen Poorenreihen sind die Petaloiden glatt. Petaloide
und Scheitelschild liegen leicht subzentral, d.h. sind geringfuigig nach vorne versetzt. Das Periproct fehlt,
das Peristom liegt, bezogen auf die Gesamtlange, etwa ein Viertel vom Vorderende entfernt. Das Labrum ist
unaufféllig und steht kaum hervor. Oberflachendetails sind, aufgrund der starken Abrollung des Stlickes,
kaum erkennbar.

B e merkunge n: Das hier abgebildete Stick zeigt einige Unterschiede zu typischen Vertretern von
Micraster leskei. Es ist groBwichsiger, die Corona ist in der Seitenansicht flacher. Hierdurch erinnert es an
Micraster normanniae BUCAILLE 1833. Letztere Art zeigt jedoch Furchen entlang den Petaloiden (STOKES
1977), die dem vorliegenden Stiick fehlen.

Die Vertreter der Gattung Micraster zeigen eine starke intraspezifische Variabilitdt. Somit bliebe die An-
sicht vieler franzdsischer Autoren zu priifen, welche die Art M. leskei weiter fassen und auch die von STO-
KES (1978) und alteren englischen Autoren als M. corbovis FORBES benannten groBwlichsigen und wohl-
gerundeten Formen mit gewdlbter Oralseite lediglich als Varietat erstgenannter Art ansehen (DAVID & FOU-
RAY 1984, S. 470).

Stratigraphie: M. leskei tritt zuerst im hohen Unterturon auf (ERNST 1972), ist im Oberturon am
haufigsten und reicht bis ins tiefste Unterconiac (SEIBERTZ 1991); vgl. ERNST 1972, SEIBERTZ 1978, STO-
KES 1978. Deshalb kann diesem Echiniden ein Turon- oder basales Unterconiac-Alter zugeschrieben wer-
den.

Ordnung Holectypoida LATREILLE 1825
Familie Discoidiidae LAMBERT 1910
Gattung Camerogalerus QUENSTEDT 1873
Camerogalerus cylindrica (LAMARCK 1816)

Material: Ein hier nicht abgebildetes Exemplar aus der Kiesgrube Ahlintel bei Emsdetten in der Privat-
sammlung R. SCHAFER (Steinfurt) unter Nr. AH.1536.

Beschreibung: Die 30 mm lange und 18 mm hohe Corona hat einen kreisrunden UmriB und ist
annihernd halbkugelig. Die Basis ist teilweise zerstort, zeigt aber das -durch unvorsichtige Préparation
vergroBerte- Peristom. Das Stiick entspricht vollkommen der von RAABE (1966) gegebenen Beschreibung
und den von MARCINOWSKI (1974) und MARCINOWSKI & RADWANSKI (1983) abgebildeten Exemplaren.

Stratigrap hie:C. cylindrica ist eine cenomane Art. Das hier besprochene Exemplar stammt wahr-
scheinlich aus dem unteren oder mittleren Mittelcenoman, da diese hier ihr Maximum erreicht. im Oberce-
noman (pentagonum-Zone sensu WIEDMANN et al. 1989) ist C. cylindrica sehr selten.

6.2) Ammonoidea
Klasse Cephalopoda CUVIER 1795
Unterklasse Ammonoidea ZITTEL 1884
Ordnung Ancyloceratida WIEDMANN 1967
Familie Scaphitidae GILL 1871
Gattung Scaphites PARKINSON 1811
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Scaphites (Scaphites) obliquus J. SOWERBY 1813
Tafel 2, Figur 2

1813 Scaphites obliquus J. SOWERBY, S.54, Tf.18, Fig. 4-7.
1965 Scaphites (Scaphites) obliquus J. SOWERBY - WIEDMANN, S. 415, Tf. 56, Fig. 5 & 6; Abb. 3c.

1983 Scaphites (S.) obliquus SOWERBY - MARCINOWSKI| & RADWANSKI. Tf. 7, Fig. 4 (non Fig. 3a,b = S.
equalis).

1991 Scaphites (Scaphites) obliquus J. SOWERBY, 1813 - DELAMETTE & KENNEDY, S.462, Abb. 17.1-17.5 (hier
weitere Synonymie).

Material: Ein Exemplar WMfN P 20226) aus der Kiesgrube Muller, Offlumer-See in Neuenkirchen bei
Rheine.

Beschreibun g: Fragment des Wohnkammerhakens eines noch nicht ausgewachsenen Exempla-
res. Im duBeren Flankenbereich schalten sich 2-3 feinere Rippen zwischen die Primérrippen, z.T. spalten sie
sich auch von letzteren ab.

Bemerkungen: Die im Gegensatz zu S. equalis relativ schwache Ausprédgung der Priméarrippen
erlaubt die Zuordnung zu dieser von WIEDMANN (1965) ausfiihrlich beschriebenen Art.

Stratigraphie:S. obliquus soll in Westfalen nach KAPLAN et al. (1984, Abb. 3) im gesamten Unter-
und im tieferen Mittelcenoman vorkommen, tritt nach eigenen Beobachtungen jedoch auch noch im mittle-
ren Mittelcenoman auf.

Familie Baculitidae GILL 1871
Gattung Sciponoceras HYATT 1894

Sciponoceras baculoide (MANTELL 1822)
Tafel 2, Figur 6

1822 Hamites baculoides MANTELL, S. 123, Tf. 23, Fig. 6-7.
1876 Baculites baculoides MNT. - SCHLUTER, S. 139, Tf. 39, Fig. 14,15; Tf.40, Fig.1.

1959 Sciponoceras baculoide (MANTELL) - MATSUMOTO, S. 104, Tf. 31, Fig.1, Abb. 2 (hier ausfihrliche Synony-
mie).

1979 Sciponoceras baculoide (MANTELL) - WIEDMANN & SCHNEIDER, S. 656, Tf. 4, Fig. 2-4 ; Abb. 5.
? 1981 Sciponoceras baculoide (MANTELL) - CHIRIAC, S. 64, Tf. 4, Fig. 1-4 ; Text-Fig. 21 (non Fig. 5, = S. roto).
1982 Sciponoceras baculoide (MANTELL 1822) - HISS, S. 185, Abb. 7, Fig. 1-2 (und Synonymie).
non 1982 Sciponoceras baculoide (MANTELL) - MANCINI, Fig. 7 c.

1983 Sciponoceras baculoides (MANTELL) - KENNEDY & JUIGNET, S. 19, Fig. 11 a-y, 12 a-bb, Fig. 13 a-w, 14 a-
n (hier ausfihrliche Synonymie).

1991 Sciponoceras baculoide (MANTELL, 1822) - DELAMETTE & KENNEDY, S. 462, Fig. 17.6,17.7,17.14,17.15
(und Synonymie).

Material Zwei Exemplare, eins aus der Kiesgrube Muller, Offlumer-See in Neuenkirchen bei Rheine
(WMIN P 20227, Tf. 2, Fig. 2), das zweite aus der Kiesgrube St. Arnold nahe Neuenkirchen bei Rheine
(WMfN P 20228).

Beschreibun g WMfN P 20227 ist ein juveniles Exemplar mit einer Gesamtlange von 50 mm. Auch
wenn man die Verdrickung berilicksichtigt, ist von einem hochmiindigen ovalen Querschnitt auszugehen.
Das der Miindung zugewandte Ende des Steinkernes ist mit unregelmaBigen, schlecht erkennbaren Rippen
skulpturiert. Die méaBig verfolgbaren Einschnlrrungen verlaufen stark proradiat Uber die Windung. Aussagen
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Uber die sehr schlecht erhaltene Ventralseite kdnnen nicht getroffen werden.

Bei WMfN P 20228 handelt es sich um ein Gehdusefragment eines ebenfalls juvenilen Individuums. Der
Querschnitt ist hochmindig oval. Insgesamt sind drei Einschnlrungen erkennbar die alle stark proradiat
verlaufen und auf der Ventralseite besonders stark eingetieft sind.

Bemerkungen: Nach WIEDMANN & SCHNEIDER (1979) entfallt bei dieser Art eine Einschniirung
auf die Distanz des 1- bis 2,5fachen der Windungshdéhe, DELAMETTE & KENNEDY (1991) geben das 1,3-
bis 2,3 fache an. KENNEDY & JUIGNET (1983) und DELAMETTE & KENNEDY (1991) fassen die Variations-
breite enger als WIEDMANN & SCHNEIDER (1979) und sehen einen hochmiindigen ovalen Querschnitt ais
arttypisch an; demzufolge waren die von letzteren Autoren beschriebenen Exemplare einem anderen Taxon
zuzuweisen. Das vorliegende Material 148t sich, auch auf der Grundlage einer engeren Artauffassung, gut S.
baculoide angliedern (WMfN P 20227: 1,6; WMfN P 20228: 2,2).

Stratigraphie:S. baculoide kommtin Nordwestfalen fast im gesamten Cenoman vor (WIEDMANN
et al. 1989, Text-Fig.2). Die stratigraphische Position von WMfN P 20228 liegt méglicherweise im unteren
oder mittleren Mittelcenoman (rhotomagense-Zone sensu WIEDMANN et al. 1989), da es aus einem Gerdll
zusammen mit /noceramus cf. schoendorfi HEINZ (Tafel 2, Fig. 4) stammt.

Familie Anisoceratidae HYATT 1900
Gattung Anisoceras PICTET 1854

Anisoceras (Anisoceras) cf. plicatile (J. SOWERBY 1819)

Material: Ein Exemplar in der Privatsammlung R. SCHAFER (Steinfurt), Nummer GR. 536, aus der
Kiesgrube Gravenstein bei Emsdetten.

Bemerkungen: Diese gut bekannte Art wurde zuletzt von WIEDMANN & BOESS (1984) beschrie-
ben, ein méglicherweise zu A. (A.) plicatile gehdrendes Exemplar stellten KENNEDY, COBBAN & HOOK
(1988) in jungerer Zeit vor. Das hier nicht abgebildete Exemplar ist schlecht erhalten, weshalb auf eine
definitive artliche Zuordnung verzichtet wird.

Stratigraphie: A (A) plicatile ist in Westfalen aus dem Unter- und Mittelcenoman bekannt. Es
erreicht im Bereich des Leithorizontes der Actinocamax primus-Fauna des tieferen Mittelcenoman ein Maxi-
mum. Demnach stammt das Stlick aus dem Unter- oder Mittelcenoman.

Ordnung Ammonitida AGASSIZ 1847
Familie Acanthoceratidae GROSSOUVRE 1894
Gattung Mantelliceras HYATT 1903

Mantelliceras sp. juv.

Material: Ein Exemplar aus der Kiesgrube Gravenstein bei Emsdetten, das hier nicht abgebildet und
in der Privatsammiung R. SCHAFER (Steinfurt) unter GR.0647 aufbewahrt wird.

Beschreibung und Bemerkunge n:Das juvenile Exemplar ist schlecht erhalten und 188t
sich artlich nicht zuordnen. Zwischen die Hauptrippen schalten sich ein bis drei Rippen ein, die Lateral- und
Ventrolateralknoten aufweisen. Umbilikalknoten scheinen zu fehlen. WRIGHT & KENNEDY (1984) flihren als
wesentliche Gattungsmerkmale die gegentiberliegenden &uBeren Ventrolateralknoten auf einem leicht kon-
vexen bis konkaven Venter an, der keine Siphonalknoten tragt. Diese Merkmale weist das vorliegende Stiick
auf.

Stratigrap hie: Mantelliceras ist eine Gattung des Untercenoman.
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Familie Schloenbachiidae PARONA & BONARELLI 1897
Gattung Schloenbachia NEUMAYR 1875
Schloenbachia varians (J. SOWERBY 1817)

M aterial: Mehrere Fragmente, die aufgrund der schlechten Erhaltung nicht beschrieben werden (kein
Material hinterlegt).

B emerkun ge n: Diese Ammonitenspezies ist die haufigste im borealen Cenoman und zeichnet sich
durch eine extreme Variabilitat aus. Die Varietaten laufen teilweise Uibergangslos ineinander tber (z.B. WIED-
MANN & SCHNEIDER 1979, HISS 1982, MARCINOWSKI 1983).

Stratigraphie:DasVorkommen von S. varians weist auf ein unter- oder mittel-, fraglich auch ober-
cenomanes Alter hin (WIEDMANN et al. 1989, Text-Fig.2; WRIGHT & KENNEDY 1987).

6.3) Bivalvia
Klasse Bivalvia LINNE 1758
Unterklasse Pteriomorpha BEURLEN 1944
Ordnung Pterioida NEWELL 1965
Familie Inoceramidae GIEBEL 1852
Gattung Inoceramus SOWERBY 1814

Aus dem Munsterldnder Kiessandzug liegen eine ganze Reihe von Inoceramen vor, die zumeist nur frag-
mentarisch erhalten sind und so einer exakten Bestimmung nicht unterzogen werden kénnen. Deshalb
kénnen hier aus dieser Gattung, die in der karbonatischen Fazies des Cenoman und Turon von Nordwest-
deutschlands die wohl individuenreichste Fossilgruppe stellt, lediglich vier Arten beschrieben werden.

Die Lange von Inoceramen-Klappen ist parallel, die H6he senkrecht zum SchloBrand zu messen. Sofern
dieser nicht erhalten war muBte sein Verlauf angenommen werden.

Inoceramus crippsi MANTELL 1822 forma indet.
Tafel 2, Figur 5

1822 Inoceramus cripsii MANTELL, S. 133, Tf. 27, Fig.11.
1967 Inoceramus crippsi MANTELL - TROGER, S. 23.
1984 Inoceramus crippsi hoppenstedtensis TROGER - KAPLAN, KELLER & WIEDMANN, Tf. 8, Fig. 6.

1991 Inoceramus crippsi MANTELL, 1822 subsp. indet. - TROGER (in TROGER & CHRISTENSEN), S. 26, Tf. 1,
Fig. 1 & 2,4 ; Tf. 3, Fig.1.

1991 Inoceramus crippsi hoppenstedtensis TROGER, 1967 - TROGER (in TROGER & CHRISTENSEN), S. 26, Tf.1,
Fig. 5 & 6; Abb.24.

M at e rial: Ein Steinkern einer rechten Klappe, die die darunterliegende linke Klappe desselben Indivi-
duums verdeckt. Privatsammiung H. AKKERMAN (Enschede/Niederlande), AbguB WMfN P 20232, gesam-
melt in der Kiesgrube Mdiller, Offlumer-See in Neuenkirchen bei Rheine.

B e schreibun g: Die maximal erhaltene Hohe betragt 70 mm. Der UmriB ist abgerundet rechteckig.
Der Wirbel ist zerdriickt und schlecht erhalten. Der Fllgel ist nicht Uberliefert. Die Wachstumsachse verlauft
konvex, ebenso ist der Vorderrand geformt.
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Bemerkungen: TROGER (1967) unterschied zwei Unterarten von /. crippsi . Diesem Schritt schloB
sich KELLER (1982) an. Da diese beiden Formen dieselbe geographische und stratigraphische Verbreitung
aufweisen, werden sie hier als Varietdten gefuhrt (vgl. auch mit ,Bemerkung” unter /. virgatus). Das abgebil-
dete Stiick gehort nach freundlicher Auskunft von Herrn Prof. Dr. K.-A. TROGER (Freiberg) zu einer Variante
aus dem Untercenoman des Minsterlandes, Brandenburgs, Mecklenburgs und der Krim, die mdglicherwei-
se eine Beschreibung als neue Form erfahren wird. Einer solchen kann und méchte der Verfasser hier nicht
vorgreifen.

Stratigraphie: Die beiden Varietdten kommen in NW-Deutschland vom Unter- bis ins untere Mit-
telcenoman vor (KELLER 1982, WIEDMANN et al. 1989 u. andere). Fir die hier abgebildete Form wird ein
untercenomanes Alter angenommen (s.0.).

Inoceramus virgatus SCHLUTER 1877 forma virgatus
Tafel 2, Figur 3

1877 Inoceramus virgatus sp. n. SCHLUTER, S. 257.
1982 Inoceramus virgatus virgatus SCHLUTER, 1877 - KELLER, S. 51, Tf. 1, Fig. 1 (hier ausfiihrliche Synonymie).

1987 Inoceramus virgatus SCHLUTER, 1877 - MATSUMOTO, ASAI & HIRANO, S. 157, Fig. 6, 8-2, 27, ?8-1 (und
Synonymie).

M at e rial: Ein Steinkern einer linken Klappe mit Schalenresten im Negativ (WMfN P 20230). Kiesgrube
St. Arnold nahe Neuenkirchen bei Rheine.

Beschreibun g:Diejuvenile linke Klappe ist 24 mm hoch und erreicht die gleiche Maximalldnge. Die
typische Radialstriemung ist auf dem Steinkern bei Streiflicht deutlich erkennbar. Die Wachstumsachse ist
konvex, der Fligel nur ansatzweise erhalten. Der Vorderrand ist ebenfalls nur teilweise Uberliefert und
deshalb nicht zu beschreiben.

Bemerkung: MATSUMOTO et al. (1987, S. 160) beméngeln zurecht die von SORNAY (1978) einge-
fuhrte und von spéteren Autoren Ubernommene Abtrennung zweier separater Subspezies, /noceramus vir-
gatus virgatus und /. virgatus scalprum, da beide Taxa im selben stratigraphischen Niveau und in der selben
Region vorkommen. Die von KELLER (1982, Tab. 1) herausgestellten Unterschiede zwischen beiden For-
men scheinen jedoch keine Abtrennung auf Artniveau zu rechtfertigen, weshalb sie hier als Varietaten aufge-
faBt werden.

Stratigraphie:l virgatus formavirgatus tritt nach KAPLAN et al. (1984, Abb.4) in Nordwestdeutsch-
land (Sack-Mulde) zuerst im mittleren Untercenoman auf und reicht bis ins tiefere sowie mittlere Mittelceno-
man hinein (vgl. auch WIEDMANN et al. 1989: S. 941 f. und Tab. 2 sowie TROGER 1981, 1989).

Inoceramus cf. schoendorfi HEINZ 1928
Tafel 2, Figur 4

Vergleiche:
1982 [Inoceramus schéndorfi HEINZ, 1928 - KELLER, S. 49, Tf.2, Fig. 1 (hier ausfiihrliche Synonymie).

1984 Inoceramus schoendorfi HEINZ - KAPLAN, KELLER & WIEDMANN, Tf. 8, Fig. 7.

1991 Inoceramus schoendorfi HEINZ, 1928 - TROGER (in TROGER & CHRISTENSEN), S. 26, Tf.1, Fig. 7-11; Abb.
25 & 26.

M aterial: Einrelativ schlecht erhaltener Steinkern der linken Klappe eines juvenilen Individuums (WMfN
P 20229). Kiesgrube St. Arnold nahe Neuenkirchen bei Rheine.
B eschreibun g:Die Schaleist langlich, 18 mm hoch und spitz zulaufend. Die Lange betragt 12 mm,

der Wirbel ist spitz und klein. Der Fltigel ist nicht erkennbar, die symmetrischen Anwachskdmme schwéchen
sich zum Wirbel stark ab.
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B e m e r k u n g: Die schlechte Erhaltung und das juvenile Stadium erlauben nur eine annéhernde artli-
che Zuordnung.

Stratigraphie:l schoendorfi kommt nach TROGER (1989) und WIEDMANN et al. (1989) im unte-
ren und mittleren Mittelcenoman vor und tritt nach letzteren Autoren bereits im obersten Untercenoman auf
(Text-Fig. 2).

Inoceramus sp. ex. gr. lamarcki PARKINSON 1819
Tafel 2, Fig. 1a &b

Vergleiche:

1982 Inoceramus lamarcki lamarcki PARKINSON, 1819 - KELLER, S. 77, Tf. 4, Fig. 2 (hier ausfihrliche Synony-
mie).

1982 Inoceramus lamarcki geinitzi TROGER, 1967 - KELLER, S. 80, Tf. 8, Fig. 2 (und Synonymie).
1991 Inoceramus lamarcki geinitzii TROGER, 1967 - TARKOWSKI, S. 111, Tf. 8, Fig. 1 (und Synonymie).

1991 Inoceramus lamarcki lamarcki PARKINSON, 1819 - TARKOWSKI, S. 111, Tf. 7, Fig. 1 & 3; Tf. 8, Fig. 2-4 (und
Synonymie).

1991 Inoceramus lamarcki stuemckei HEINZ, 1926 - TARKOWSKI, S. 112, Tf. 11, Fig. 1 (und Synonymie).

1992 Inoceramus lamarcki PARKINSON, 1818 - WALASZCZYK, S. 30, Tf. 9, Fig. 4-7; Tf. 10, Fig. 1-3; Tf. 11, Fig. 1-4.

Material: Eine linke Klappe eines Schalenexemplares mit ansatzweise erhaltenem Fliigel (WMfN
P 20231). Gesammelt in der Kiesgrube Mdlller, Offlumer-See in Neuenkirchen bei Rheine.

Beschreibun g:Die Klappe ist ca. 50 mm hoch. Die Breite betragt etwa 30 mm, ist jedoch durch die
Verdriickung deutlich verringert. Der gleiche Vorgang verstérkte die starke Wélbung der Schale. Der Fllgel
ist nur ansatzweise erhalten, scheint aber scharf abgesetzt gewesen zu sein. Der sehr schlecht erhaltene
schmale Wirbel féllt steil zum nicht erhaltenen Vorderrand und zum Fligel ab. Die Skulptur besteht aus
flachen Anwachsreifen.

B emerkungen: Nach freundlicher Auskunft von Herrn Prof. Dr. K.-A. TROGER (Freiberg) ist diese
Form mit seiner Variante 2 von /. lamarcki lamarcki vergleichbar (TROGER 1967, S.60), da der Fliigel fehlt ist
eine genauere Einordnung aber problematisch.

Stratigrap hie: Derartige Inoceramenformen treten in Norddeutschland im Mittel- und Oberturon
auf.

6.4) Begleitfauna

Zu den ausfuhrlicher beschriebenen Fossilien kommen noch folgende Nachweise, die allesamt aus dem
Cenoman stammen, denen aber keinerlei stratigraphische Aussagekraft zukommt.

Spongie non det.
Gastropode non det.
Ostreide indet.
Concinnithyris sp.
Terebella sp.

Selachier non det. (Zahn)
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7) Dank

Fur die Anregung diese Arbeit tiber den Minsterlander Kiessandzug zu schreiben, danke ich Dr. R. SCHALL-
REUTER (Hamburg). Ohne die breite Unterstlitzung des verstorbenen Prof. Dr. J. WIEDMANN (TUbingen)
wére diese Veréffentlichung nicht mdglich gewesen. Die Vorstellung der Inoceramenfauna ermdglichte Prof.
Dr. K.-A. TROGER (Freiberg). Dr. N. HAUSCHKE (Halle) und Dr. J. KLOSTERMANN (Krefeld) sahen freundli-
cherweise das Manuskript durch. Dr. J. NEBELSICK (Tlbingen) Uberpriifte das Abstract. Herr H. AKKER-
MAN (Enschede) erledigte die Fotoarbeiten, entlieh Material und gab vor allem wertvolle DenkanstéBe. Dipl.-
Geol. D. KORN (Tubingen) half mit technischen Hinweisen und steuerte Fotos zu den Tafeln bei. Allen sei
herzlich gedankt.

") Das von LEHMANN (1986) beschriebene insektenfiihrende Gerdll enthélt nach freundlicher muindlicher
Mitteilung von Dr. J. ANSORGE (Rostock) einen Zikadenfligel (LEHMANN 1986: Abb. 4) der oberjurassi-
sches oder unterkretazisches Alter anzeigt. Dieser Fund darf somit nicht mehr zur Fauna der Posidonien-
schiefergerdlle des Kiessandzuges gestellt werden.
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Zu den Tafeln:

Samtliche Figuren wurden mit Ammoniumchlorid geweiBt.

Tafel 1
Fig.1-3: Kiesgrube Muller, Offlumer-See in Neuenkirchen bei Rheine.
Fig.1: Echinocorys cf. gravesi (DESOR 1847); wahrscheinlich Turon; WMfN P 20223.
Fig.2: Holaster subglobosus (LESKE 1778); Cenoman; WMfN P 20224.
Fig.3: Micraster leskei (DES MOULINS 1837); Turon oder tiefstes Unter-Coniac; WMfN P 20225.
Alle Figuren in naturlicher GréBe.
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Tafel 2
Fig.1-2
und 5-6: Kiesgrube Miller, Offlumer-See in Neuenkirchen bei Rheine.
Fig.3-4: Kiesgrube St. Arnold nahe Neuenkirchen bei Rheine.
Fig. 1: Inoceramus sp. ex.gr. lamarcki PARKINSON 1819; Turon; WMfN P 20231.
Fig.2: Scaphites obliquus J. SOWERBY 1813; Cenoman; WM{N P 20226.
Fig.3: Inoceramus virgatus forma virgatus SCHLUTER 1877; Cenoman; WMfN P 20230.
Fig.4: Inoceramus cf. schoendorfi HEINZ 1928; Cenoman; WMfN P 20229.

Fig.5: Inoceramus crippsi MANTELL 1822 forma indet.; Cenoman; Sammlung H. AKKERMAN,
Enschede.

Fig.6: Sciponoceras baculoide (MANTELL 1822); Cenoman; WMfN P 20227.
Fig. 1&5 in natlrlicher GroBe; Fig. 2: x 2; Fig. 3: x 1,3; Fig. 4: x 1,8; Fig. 6: x 1,7.
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Fenstergefiige im siidlichen Briloner Massenkalk

Bernd Mestermann’

Zusammenfassun g:lnlagundren Massenkalk-Abfolgen des Briloner Riffes treten in bestimmten
Horizonten Fenstergefuge (fenestral fabrics) auf. Im Folgenden werden 6 Fenstergeflige-Formen beschrie-
ben und ihre Genese und Bedeutung fur die Faziesinterpretation diskutiert.

Fenstergeflige verdeutlichen den zyklischen Aufbau der lagundren Karbonate: Im Wechsel von kurzfristi-
gen transgressiven und langer andauernden regressiven Sedimentationszeiten bildeten sich subtidale mi-
kritische Kalke und intertidale bis supratidale Mikrite und Pelmikrite mit differenzierten Fenstergefige-For-
men. lhre Entstehung wird auf Schrumpfungsprozesse durch periodische Austrocknung und anschlieBende
Flutung sowie auf Karbonatlésung unter subaerischen Bedingungen zuriickgefihrt.
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1. EinfUhrung

Waéhrend des Mitteldevons und unteren Oberdevons entstanden auf Hochlagen des Schelfbereiches der
variszischen Geosynklinale ausgedehnte Riffkomplexe. Sie treten heute im &stlichen Rheinischen Schiefer-
gebirge als Massenkalk-Sattelstrukturen hervor. Der sie aufbauende Kalk ist heterogen ausgebildet. Mit
Hilfe der Mikrofazies-Analyse kdnnen Karbonat-Gesteinstypen verschiedenen Ablagerungsraumen zuge-
ordnet werden. Im Falle des Briloner Massenkalkes ist eine Gliederung in einen Vorriff-, Riffrand- und Lagu-
nenbereich (MALMSHEIMER, MENSINK & STRITZKE 1991:69 ff.) méglich. Massige, dickbankige, Uberwie-
gend von Stromatoporenriffen gebildete sparitische Kalke verzahnen sich am stidlichen Rand des Karbo-
natkomplexes mit Riffschuttkalken. Im zentralen lagunéren Bereich des Massenkalkes dominieren Mikrite
bis Pelmikrite, teilweise mit reicher Amphiporen-, Brachiopoden- und Gastropodenfauna.

Mikrofazielle Untersuchungen in diesem Bereich zeigten, daB sich in bestimmten Horizonten Fenstergefl-
ge haufen (MALMSHEIMER, MENSINK & STRITZKE 1991; MAY 1987; MESTERMANN 1988). Die Kenntnis
der fUr die Gefligeentstehung relevanten sedimentologischen, klimatologischen und untergeordnet biologi-
schen Faktoren ermdglicht paléodkologische Aussagen zum Ablagerungsraum sowie eine Gliederung der
Karbonatabfolgen in Sedimentationszyklen.

2. Fenstergeflgegenese und mikrofazielle Aussagekraft

Sparitgefiillte mm- bis cm-groBe, syn- bis postsedimentér gebildete Hohlrdume in mikritischen oder pel-
mikritischen Kalken werden als Fenstergefuge (fenestral fabrics TEBBUTT et al. 1965) bezeichnet. In der
nachstehend gewéhlten Klassifikation werden die Begriffe ,stromatactis® (DUPONT 1882) und , birdseyes”
(HAM 1952) nicht als eigenstandige Bezeichnungen benutzt, da zwischen den von FLUGEL (1978:198) ge-
gebenen Definitionen flieBende Ubergénge beobachtet werden kénnen.

Fenstergeflige wurden bereits friih beschrieben und ihre Entstehung recht kontrovers gedeutet. Eine aus-
fUhrliche Zusammenstellung zu Terminologie und Genese war Teil einer Diplom-Arbeit (MESTERMANN 1988).

Im wesentlichen werden Fenstergeflige auf Schrumpfungsprozesse (FISCHER 1964,1975; SHINN 1968),
Losungsvorgange (BATHURST 1959; WOLF 1965; SEMENIUK 1971) oder auf den EinfluB von Algenmatten
(HAM 1952; ILLING 1959; LOGAN 1974) zurilickgeflihrt. Die Theorie Uber die Entstehung der Fenstergeflige
im Zusammenhang mit Algenwachstum (cryptalgal-fabrics AITKEN 1967) wird von vielen Autoren akzep-
tiert, jedoch belegte SHINN (1968:216 ff.) durch Laborexperimente die Mdglichkeit einer rein anorganischen
Bildung.

Die Formen der Geflige weisen eine Abhangigkeit vom Bildungsmilieu auf: Der Karbonatstrand (Suprati-
dal) mit mehr oder weniger verfestigtem Karbonatsand ist in, erster Linie dem EinfluB karbonataggressiven,
meteorischen Wassers ausgesetzt, wobei Karbonatlésung dominiert. Karbonatlberséttigtes Spritzwasser
der Lagune beeinfluBt diese Zone nur gelegentlich und bewirkt Ausféllung von Karbonatzementen. Fenster-
geflige sind hier unregelméBig geformt, oft durch Kanéale oder Spalten miteinander verbunden (Mikrokarst)
und zeigen haufig Einschwemmung von Internsediment. Im Gezeitenbereich dagegen fiihrt wiederholte Flu-
tung und Austrocknung von Karbonatschlamm zur schichtungsparalielen Ablésung von Sedimentfragmen-
ten. Algenmatten kénnen diesen Vorgang unterstltzen. Die entstehenden planaren, untergeordnet auch
kugelférmigen Hohlrdume und Trockenrisse werden friihdiagenetisch mit Calzit ausgeflillt.

3. Fenstergeflige des Briloner Massenkalkes

In den lagundren Massenkalk-Abfolgen kénnen 6 Fenstergeflige-Formen unterschieden werden. Die hier
verwendete Unterteilung stellt eine Erweiterung der von MULLER-JUNGBLUT & TOSCHEK (1969) vorge-
schlagenen Klassifikation dar. Die Beschreibung der Geflige stitzt sich auf ein Steinbruchprofil (r’h Wert: 34
71530, 56 95650), einen direkt stdlich anschlieBenden Eisenbahneinschnitt sowie auf zahireiche kleinere
Aufschlisse im Ausstrichbereich des lagunéren Massenkalkes zwischen Brilon, Thilen und dem Bilsteinho-
henzug.
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Abb. 11: Auftreten verschiedener Fenstergefligeformen innerhalb des Ablagerungszyklus.

MACHEL (1990:64) beschreibt Wechselfolgen von rudstones und Laminiten aus der Bohrung Romberg
und geht hierbei von Sturmflutereignissen aus. Im Ausstrichbereich der lagunéren Fazies treten jedoch hau-
fig in vergleichbaren Abfolgen Stromatoporen in Lebensstellung auf: ein Hinweis auf eher subtidale Verhalt-
nisse zu Beginn einer Ablagerungssequenz.

Das Auftreten von Fenstergefligen ermdglicht grundsétzliche Aussagen lber den Ablagerungsraum:

— Mikrite und Pelmikrite mit Fenstergeflige-Bildungen sind ein Hinweis auf ruhige Sedimentation und
geringere Wasserenergie. Der Sedimentationsraum war folglich vor dem EinfluB des offenen Meeres ge-
schutzt.

— Zur Bildung von LF-A-Gefligen sind haufige Flutungs- und Trocknungsphasen notwendig. Der Ablage-
rungsraum wurde somit von Gezeiten beeinfluBit.

— Zur Entstehung von LF-B-Gefligen sind niederschlagsreiche Perioden erforderlich. Das Auftreten sol-
cher Gefuige deutet auf eher humides Klima hin.

- Die Erhaltung von Fenstergefligen setzt Fehlen von wiihlenden Organismen oder rasche Zementation
voraus.

5. Untersuchungsmethodik

LF-A- und LF-B-Geflige lassen sich makroskopisch am Handstlick unterscheiden. Zur Beurteilung der
rAumlichen Verbindung der Fenster untereinander sind jedoch Gesteinsanschliffe parallel und senkrecht zur
Schichtung unerlaBlich. Die Beobachtung von kleineren Fenstergeflige-Formen und Internsedimenten ge-
lingt am besten an Dinnschliffen. Karbonatzement-Generationen in den Fenstern kénnen an Farbung oder

64




GroBe der Einzelkristalle unterschieden werden. Letztere lassen sich in polarisiertem Licht optisch leicht
voneinander trennen.
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Taf. 1

Fenstergeflige, gezeichnet nach Anschliffen (1-6) und Dlnnschliffen (7-17). Sparitische Bereiche der An-
schliffe schwarz.
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Historische Erdbeben seit dem Jahre 1612 am Teutoburger Waid
Nordrhein-Westfalen / Niedersachsen

Rainer Springhorn’

Kurzfassung: Es wird ein Uberblick der historischen Erdbeben im Bereich des Teutoburger Waldes seit
dem Jahre 1612 gegeben. Am Teutoburger Wald haben in den zurlickliegenden 400 Jahren drei Schaden-
erdbeben ihren Ursprung gehabt und sieben weitere sind dort makroseismisch registriert worden. Die Erd-
beben von 1612 und 1767 (beide Intensitét VI-VIl MSK-Skala) sind durch schriftliche Quellen ausgezeichnet
dokumentiert. Das Erdbeben vom Januar 1767 hatte sein Epizentrum entgegen bisheriger Annahme nicht in
der Munstertander Oberkreidebucht bei Lippstadt sondern im Teutoburger Wald bei Detmold. Dieses Ereig-
nis war deutlich stérker als bisher angenommen. Die Oberflaichenwellen des Erdbebens vom 18. Februar
1756 am Nordrand der Eifel besaBen am Teutoburger Wald noch eine Intensitat V MSK-Skala. Die Vertikal-
tektonik im Bereich des Teutoburger Waldes bewirkt ein deutlich hdheres Erdbebenpotential als im tUbrigen
Norddeutschiand.

Abstract: A review of historical earthquakes in the Teutoburger Wald region since 1612 is presented. There
have been originated during the past 400 years three damaging earthquakes and seven other earthquakes
have been macroseismically registered. The earthquakes from 1612 and 1767 (both intensity VI-VIl MSK-
scale) are well documented. In contrast to former opinions the epicenter of the earthquake from January
1767 isn‘t located in the upper cretaceous trough of Munster close to Lippstadt but near by Detmold in the
Teutoburger Wald. This event has been much stronger than assumed till now. The surface waves of the
earthquake from February 18th 1756 at the north slope of the Eifel have been registered at the Teutoburger
Wald with intensity V MSK-scale. The earthquake potential of the Teutoburger Wald region is significantly
higher than in other regions of northern Germany because of its specific vertical tectonics.
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1. Einleitung

Ausgangspunkt der vorliegenden Untersuchung ist die ungentigende Beachtung und Auswertung histori-
schen lokalen und regionalen Schrifttums Uber Berichte von Erdbeben. So ist beispielsweise der Chronik
des Amtmannes KUSTER (um 1725) aus Iggenhausen (Stadt Lage) ein ausfiihrlicher Hinweis auf das Erdbe-
ben in der Lombardei vom 3. Januar 1117 zu entnehmen. Obwohl in vielen Uberlieferten Meldungen Uber-
treibungen und -aus heutiger naturwissenschaftlicher Kenntnis- unglaubhafte Schilderungen zu finden sind,
vermitteln uns dennoch zahlreiche Beschreibungen und Erlebnisdetails Erkenntnisse Uber die tatsichliche
Intensitat des jeweiligen Erdbebens vor Ort und Uber den Zeitpunkt seines Auftretens. Beispielhaft dieses
Themas und der sich daraus ergebenden Problematik angenommen haben sich kiirzlich VOGT & GRUN-
THAL (1994} in ihrer Aufarbeitung der historischen Quellen Uber die Erdbebenfolge vom Herbst 1612 im
Raum Bielefeld. Im Folgenden werden aus der Erdbeben-Literatur bekannte sowie bisher nicht registrierte
Erdbeben aus dem Bereich des Teutoburger Waldes zwischen Osnabrick im Norden und Horn-Bad Mein-
berg im Stden dokumentiert und soweit wie mdglich bewertet. Es finden sowohl die in diesem geographi-
schen Raum zwar registrierten aber in anderen Regionen epizentral nachgewiesenen Erdbeben als auch die
unmittelbar am Teutoburger Wald ausgel&sten Erdbeben Beriicksichtigung.

1.1. Regionaltektonischer Uberblick

Der hier betrachtete Raum befindet sich einerseits in einem vergleichsweise konsolidierten Krustenbe-
reich Europas. Andererseits stellen Teutoburger Wald und Eggegebirge im Westen sowie der Leinetalgraben
im Osten Rahmenelemente eines Schollenmosaiks dar (THOME et al. 1976: 7pp), das in geologischer Ver-
gangenheit gréBere strukturelle Verédnderungen durchlaufen hat und tektonisch noch nicht véllig zur Ruhe
gekommen ist. Westlich und sldlich des Teutoburger Waldes grenzt die Rheinische Masse an diesen Kom-
plex. Deren nérdlicher Teil, die Munsterlander Oberkreidebucht,weist seit dem Cenoman Senkungstenden-
zen auf. Im Bereich der Niederrheinischen Bucht, im GroBraum Aachen, am Rande der Rheinischen Masse,
befinden sich NNW-SSE verlaufende Staffelbriiche, die zu den aktivsten erdbebenauslésenden Strukturen
Westeuropas gehéren. Im Norden liegt das aus dem Niederséchsischen Becken durch jungkimmerische
Tektonik entstandene Niedersachsische Tektogen, das nach Zerrungsvorgangen in Malm und Unterkreide
(THIERMANN in THOME et al. 1976: 40) wahrend der Oberkreide einer wellenférmigen, NW-SE streichen-
den Faltung seiner jurassisch-unterkretazischen Sedimente unterworfen war, mit z.T. komplizierten Uber-
schiebungen und Verwerfungen. Im Zusammenhang mit bis heute aktiver Halokinese der Zechstein-/Malm-
Salzlager und subherzynisch-laramischer Tektonik des Coniac / Santon weist diese Scholle im Weserberg-
land charakteristische Einengungsstrukturen auf, die als ,Saxonisches Bruchfaltengebirge® (u.a. STILLE
1925) bezeichnet werden. Parallel zur Nordwestfalisch-Lippischen Schwelle bildete sich eine steil ostnord-
dstlich einfallende Uberschiebung aus, die sich in der morphologisch gut faBbaren Osning-Achse des Teu-
toburger Waldes manifestiert. Als stiddstliches Schollenelement tritt die Hessische Senke im Westen in
Kontakt zur Rheinischen Masse sowie zum Niederséchsischen Tektogen im Norden. Im Bereich des Leine-
tal-Grabens und des Falkenhagener-/Meinberger-Grabensystems sind Zerrungsvorgénge vorherrschend.
Sie sind Folge einer Hebungstektonik von Harz und Niederhessen seit dem Turon.

Obwohl die skizzierten Strukturen im Vergleich mit den groB3en aktiven Grabensystemen und Subdukti-
onszonen anderer Erdregionen tektonisch weitgehend stabil sind, treten in den beschriebenen Beanspru-
chungszonen Scherspannungen auf, die piétzliche Ausgleichsbewegungen zur Folge haben und somit Erd-
beben hervorrufen. Eine bevorzugte Scherspannungszone der hier untersuchten Region, die bis in groBe
Erdkrustentiefe hinabreicht, ist die Osning-Uberschiebung zwischen Niedersschsischem Tektogen und Rhei-
nischer Masse.
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Abb. 1 Achsenlagen und Stérungszonen innerhalb des Niedersachsischen Tektogens. Nach H.D. DAHM
et al. in THOME et al. 1976: Geologische Strukturkarte 1: 500 OO0, Deutscher Planungsatlas |,
Lfg. 8, Nordrhein-Westfalen. Ausschnitt, ergénzt. Zeichnung M. Hinkel, Lipp. Landesmuseum
Detmold.

Bezuglich Erdbeben nicht auBer acht gelassen werden dirfen groBraumige Subrosionsprozesse in Salz-
stocken oder Kalksteinen des Muschelkalkes und der Oberkreide. Sie kdnnen oberflachennahe Hangend-
briiche zur Folge haben, die lokal gleiche Auswirkungen besitzen wie tektonische Erdbeben (cf. SCHWA-
NOLD 1899:38; MEIER & GRUNTHAL 1992:79).

1.2. Beurteilung der Intensitét historischer Erdbeben.

Die Beurteilung der Intensitét historischer Erdbeben ist weitgehend abhéangig von subjektiv empfundener
Wahrnehmung der Berichterstatter. Der geologische Bau eines Erdbebengebietes sowie die anthropogene
Bauweise in der jeweils betroffenen Region bedingen Unterschiede der makroseismischen Wahrnehmung.
Dennoch sind schriftliche Berichte die einzige Quelle und die aus ihnen ablesbare Kategorisierung der Inten-
sitét eine brauchbare Anndherungsméglichkeit an die tatsdchlichen Ereignisse.

Die wahrend und nach einem Erdbeben registrierten Phanomene sind von MERCALLI und SIEBERG in
einer zwolfgradigen Skala erfaBt worden. Diese wurde im Jahre 1962 von MEDVEDEV, SPONHEUER und
KARNIK auf den neuesten Kenntnisstand gebracht. Im weiteren wird diese Intensititsskala als MSK-Skala
abgekurzt.

Auf historische Erdbeben, die zu einer Zeit stattfanden, als Aufzeichnungen aus seismologischen Institu-
ten noch nicht vorlagen, sind MeBdaten der freigewordenen Energie, wie sie von RICHTER (1935) vorge-
schlagen worden sind, nicht retrospektiv lbertragbar. Allerdings sind auf Schatzungen beruhende Angaben
teilweise verdffentlicht worden. Die von RICHTER eingeflihrte, nach oben offene Skala erfaBt die sogenann-
te Magnitude, die als Briggscher Logarithmus der maximalen Amplitude einer instrumentellen Schwingungs-
erfassung in einer Epizentralentfernung von 100 km definiert worden ist. Da die seismologischen MeBsta-
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tionen i.d.R. naher oder weiter vom Epizentrum entfernt sind, miissen die MeBwerte entsprechend rechne-
risch korrigiert werden. Die bisher gréBte erfaBte Magnitude eines Erdbebens maB 8,6 Grad der Richter-
Skala. :

2. Hisf[orische Erdbeben
2.1. Das Erdbeben vom Herbst 1612 bei Bielefeld

Da dieses Erdbeben von VOGT & GRUNTHAL (1994) ausfihrlich analysiert worden ist, werden hier ledig-
lich die Ergebnisse ihrer Quellenauswertung wiedergegeben. Unter Hinweis auf die unterschiedliche Datie-
rung nach altem Julianischen und neuem Gregorianischen Kalender, gehen die Autoren als Beginn der
Bebenserie vom 7. November 1612 aus. Sie betonen die aus den zeitgendssischen Berichten zu entneh-
mende ruhige Wetterlage. Das Hauptbeben dlirfte eine epizentrale Intensitat von VI-VIl MSK-Skala beses-
sen haben. Dies geht aus Gebaudeschaden in Bielefeld hervor. Das Epizentrum lag vermutlich zwischen
Bielefeld und Lage (Kreis Lippe) bei 52°N, 8,4°E.

Zur Abrundung des Quellenmaterials werden hier ergdnzende Zitate vorgestellt, die indessen die zentra-
len Aussagen von VOGT & GRUNTHAL kaum zu prazisieren vermdgen.- Neben der Reimchronik ,,Wahr-
hafft- vnnd Eigendtlich Erzehlung...“ mit Vignette des Flugblattes von 1612, gedruckt in KéIn von Gerhard
Atzenbach, existieren aus dem selben Jahre Verse des Osnabricker Dichters und Historiographen Rudolf
von BELLINKHAUSEN, die vermutlich in Bremen von Johann Wessel | gedruckt worden sind (SPANGEN-
BERG 1824: 98). Sie wurden nochmals im Jahre 1613 als ,Kl&gliche unnd Wahrhafftige newe Zeitung“
gedruckt: ,,De Horribili terrae motu. Von dem grausamen und fast unerhorten schrecklichen Erdbidem welchs
in diesem 1612. Jahr den 30. Octobris alten Calenders, nachmittags zu 2 Uhren in der Stadt Bilefeldt
erstlich angefangen, und folgents zu Lemgo, Hervorde unnd andern umbliegenden Ortern mehr, jetzt drey
gantzer Wochen sich begeben unnd zu getragen, auch biB auff heutigen Tag den 25. Novembiris leyder noch
nicht auffgehoret hat,...“ Als neue Information erfahren wir, daB das initiale Hauptbeben am 30. Oktober
(Julian. Kalender) bzw. 7. November (Gregorian. Kalender) um 2 Uhr nachmittags stattgefunden hat. Die
Dauer der Bebenserie wird mit zunéchst drei Wochen angegeben; sie setzte sich mit einem Nachbeben am
Tage der Versniederschrift, am 25. November 1612 (Julian. Kalender), fort, so daB die Bebenserie insgesamt
fast vier Wochen wéhrte (cf. Mercure de France in VOGT & GRUNTHAL 1994: 238). In den Versen ,4¢, ,5*
und ,,7“ dokumentiert BELLINKHAUSEN die Stérke des Bebens am deutlichsten:(4) ,,Die Hauser und Fun-
damente / Kirchen und Mauren all / han sich allen Enden / geschuttert gleich zum Fall / die Berge / Thal und
Erden / han sich geregelt bald ...” (5) ,,Am Morgen umb fuinff Schlegen / wie man es observirt / thets sich gar
offt bewegen / sehr starck wie man probirt / da die Stein mit groBem Schallen / durch die Erdbidem
geschwindt / von vielen Hausern gefallen...“ (7) ,Auffm Sparnberg (Sparrenburg in Bielefeld) die Soldaten /
so da gehalden Wacht / vermelden die Wunderthaten / daB sich durch Gottes Macht / das gantze SchiloB
bewogen / als wolt es gehn zu grundt...“ Die Zeitangabe ,,finff Schlegen® bezieht sich mé&glicherweise auf
die Uhrzeit eines der vielen Nachbeben. Bemerkenswert ist, daB nach den 27 Versen ein Erdbebenkatalog
mit 16 Ereignisssen vom Jahre 33 n. Chr. (,Zu Bithinia“) bis zum Jahre 1552 (,Zu Altenburg, in Meissen
Lands, zu Constantinopel“) folgt. BELLINKHAUSEN fiihrt das Erdbeben des Jahres 1612 auch in seinem
»Speculum Cometarum® aus dem Jahre 1619 auf (NIEBAUM 1985: 6), gedruckt von Martin Mann in Osna-
briick: ,,Ein lang Erdbidem zu Bilfelt / und andern ortern klar vermelt“(1619, Blatt D V r). Auf die Bellinkhau-
senschen Verse von 1612 verweist bereits WEERTH (1887) im Zusammenhang mit dem Erdbeben von 1767
(s.u.) (cf. SCHAEFER 1968).

Der Blomberger Pastor Johann PIDERIT erwéhnt im Jahre 1621 in einem Manuskript Gber die Gescheh-
nisse des DreiBigjéahrigen Krieges in Lippe das Erdbeben des Jahres 1612: ,Die Erdbebung, so flir der zeit
anno 1612 in diesen Landern der Westphalischen provintz geschehen,...”. In einer Chronik (PIDERIT 1627)
berichtet er ausfihrlicher Uiber die Ereignisse: ,,Anno 1612 den 30. Oktober lieB Gott eine beschwerliche
Erdb&ébunge auf diese Provinz und benachbarte Orter kommen und fiihieten dieselbige die Stadt Lemgow,
Herfurdt, Bielefeldt und anschlieBende Dorfschaft und Orter, war diese Erdbdbunge also stark, daB sich die
Glocken auf den Thirmen, sowohi auch die Fenster und Thiiren in den Angeln héren lieBen. Folgends den 2.
Novembr. hat vorgedachtes Erdb&ben getroffen die Stadt Dethmoldt und die benachbarten Orter umbher.
Es ist nicht dabey geblieben, sondern auch oftmals wiederholet. Gott wolle aus Gnaden diesen Landern
hierfiiro geben, was nutz und zur Seeligkeit dienlich und vonnéthen ist.”

72






Die Chronik des Amtmannes Anton Henrich KUSTER aus Iggenhausen (um 1725) vermerkt, daB es ,,prin-
cipio Novembris gewesen und namentlich in Lemgo, Dethmoldt, Lage, Heiden beobachtet sey” (cf. Lipp.
Landesztg. 4.9.1878).

Die Berichte von PIDERIT Und KUSTER erweitern unser Wissen insofern, als sie erstmalig auch die Stadt
Detmold in die von dem Erdbeben heimgesuchten Stadte einbeziehen. Es muB sich um ein starkes Nachbe-
ben am 2. November 1612, also drei Tage nach dem Initialbeben gehandelt haben, nach Gregorianischem
Kalender also am 10. November 1612. Da sich die Erdst6Be ,,oftmals wiederholet® haben sollen, wird auch
die Diagnose einer Bebenserie (VOGT & GRUNTHAL 1994:239) bestitigt.

2.2. ErdstdBe aus den Jahren 1736, 1740 (?) und 1756

Aus alten, heute leider von den einschlagigen Archiven (Nordrhein-Westfélisches Staatsarchiv Detmold,
Archiv der Lippischen Landeskirche Detmold, Pfarramt Detmold-Heiligenkirchen) nicht mehr vorweisbaren
Lagerblchern der Pfarre zu Heiligenkirchen sind von dem ehemaligen lippischen Pastor und Superinten-
denten Emil ZEISS (2.7.1833-14.4.1910) Mitteilungen Uiber mehrere ErdstéBe Uberliefert worden. Auch die
Originalzitate sind heute archivalisch verschollen und lediglich aus mehreren Sekundarquellen zu entneh-
men (WEERTH 1887, SCHWANOLD 1899:38, SCHWANOLD 1930:51, SCHAEFER 1963 u. 1968). Im Fol-
genden werden die Textwiedergaben von WEERTH zugrunde gelegt:

»Der Pastor Matthias Jenin schreibt: Anno 1736. d... umb Mittag zwischen 11 und 12 scheint ein erdbe-
ben gewesen zu sein, weil die Klocke auf dem thurm durch die Bewegung sich geriihret und der Klopper
2-3 mahl angeschlagen hat.” Aus dem Jahre 1736 melden die einschlagigen Erdbebenkataloge nur weni-
ge Bebenereignisse. PERREY (1847:47) flihrt fir den 12 Juni, kurz vor acht Uhr abends, ein ,,tremblement
assez considérable® aus der Schweiz auf, dessen Auswirkungen man besonders in Basel gespUrt habe.
Dasselbe Erdbeben katalogisiert SIEBERG (1940:78) mit Starke VIl MSK-Skala. Er merkt an, ,daB es
zweifellos auch in groBen Teilen von Studdeutschland versplrt” worden ist. ,, Eine Bestatigung sei blof
aus Muhlhausen i. ElsaBB bekannt.” SIEBERG meldet fir das Jahr 1736 einen undatierten, weiteren Erd-
stoB aus Wiesbaden.GroBere Relevanz flr den in Lippe verspurten ErdstoB kénnte ein von SIEBERG aus
Stendal im November 1736 gemeldeter besitzen. Mdglicherweise geht das in Detmold-Heiligenkirchen
registrierte schwache Erdbeben jedoch auf ein lokales Einsturzereignis einer Doline im Muschelkalk oder
in den Oberkreideplénern des Teutoburger Waldes zuriick (cf. SCHWANOLD 1899:38, FuBnote; SCHAE-
FER 1968).

Ein zweites Zitat des Heiligenkirchener Pastors Matthias Jenin lautet: ,Anno 174... wiederumb ein
solches erdbeben ist bemerket worden, da3 auch alles im Unterhause sich beweget hat.” Da weder Jah-
reszahl noch Datum Uberliefert sind, kann eine Zuweisung dieses Erdbebens zu andernorts gemeldeten
kaum erfolgen. LEYDECKER (1986) fuhrt fUr die 1740er Jahre Uberhaupt kein Erdbeben auf. Die von
PERREY (1847) und SIEBERG (1940) dokumentierten Erdbeben des Jahres 1743 durften wegen ihrer
geographischen Distanz - Basel bzw. Pfalz - keine Beziehungen zu dem in Lippe registrierten Ereignis
besitzen. In Betracht kommen die fiir den 3.-5. September 1740 aus Aachen vermeldeten vier Erdst6ie,
»,davon die beiden letzten kréaftig waren® (SIEBERG 1940:79), mdglicherweise auch ein ,,unbedeutender
ErdstoB zu Aachen® vom 30. Januar 1746. Wie aus dem weiteren Text zu ersehen ist, sind kréftige Erdbe-
ben vom Rande der Niederrheinischen Bucht auch am Teutoburger Wald spirbar. Die von SCHAEFER
(1963) angefluhrte Jahreszahl 1747 fir das Heiligenkirchener Ereignis kann keinesfalls nachvollzogen oder
bestétigt werden. '

Eine dritte Mitteilung des Pastors Matthias Jenin aus den Lagerbtichern der Pfarre Heiligenkirchen lautet:
~Anno 1756, d. 18. Febr. mitwochens nach 8 uhr morgends war eine erdbewegung, daB auch die kleine
schlagklocke nicht nur angeschlagen, sondern auch sich auf tber 5 minuten sich horen lassen.” Dieses in
Lippe registrierte Erdbeben vom 18. Februar 1756 geht auf ein ,kréftiges Schadenbeben am Nordabfall der
Eifel mit fir deutsche Verhéltnisse auBerordentlich grofem Schittergebiet” zurlick (SIEBERG 1940:85). Es
wurde noch in Magdeburg und Halle(Saale) gesplrt. Bisher lagen aus dem Raum Detmold keine Angaben
vor. Das Erdbeben findet ausfihrliche Erwéhnung in den Katalogen von PERREY (1847: 60pp), AHORNER
et al. (1970: 339) und LEYDECKER (1986: 27). LEYDECKER klassifiziert das Beben mit einer epizentralen
Intensitat der Stérke VIIIl MSK-Skala.

Dieses Erdbeben erregte bei der Bevdlkerung am Teutoburger Wald groBes Aufsehen (Lipp. Landesztg.
4.9.1878), da ihr die verheerende Zerstoérung Lissabons durch das Erdbeben vom 1. November 1755 nach-
richtlich noch gut in Erinnerung war.
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Der Magistrat Lemgos schrieb am 23. Februar 1756 an den Landesherrn Graf Simon August zur Lippe:
+...Nachdem er (der Magistrat) aber zuveriassig, wiewohl mit &uBerster Betrlibnis vernommen, daf selbst
die Residenzstadt Detmold von der Erderschitterung nicht verschont worden, wolle er es wagen, was
man davon in Lemgo versplrt habe, zu berichten. Gerade als die Altstadter Glocke 8 geschlagen, sei
morgens bei windstillem Wetter die Erschitterung eingetreten und die Glocke habe noch mehrere unge-
wdéhnliche Schlage gethan. In der Neustadter Kirche sei gerade Gottesdienst gewesen, man habe aber
die Bewegung der Krone (Kronleuchter) gesehen. ... Die, welche aus dem Fenster gesehen, wollen eine
Bewegung der Hauser, welche sich hin und her gedreht hatten, behaupten.” Im Amt Oerlinghausen wurde
bereits am 19. Februar Uber die ,starken St6Be des Erdbebens, welche man am Ort selbst, in der Senne,
in Asemissen usw. wahrgenommen,“ berichtet. ,Die Bettstelle sei einer Wiege gleich gegangen, die Han-
gelampen seien mit aller Gewalt hin und her geschlagen.” Ahnliche Berichte sind aus Schétmar (Stadt
Bad Salzuflen), Heiden (Stadt Lage) und der ehemaligen Vogtei Falkenberg (SW-Lippe) Uberliefert.

Diesen Berichten ist zu entnehmen, daB auf dem Kamm des Teutoburger Waldes und &stlich davon das
Erdbeben vom 18. Februar 1756 noch eine Intensitat der Starke V MSK-Skala besessen hat.

2.3. Das Erdbeben im Januar 1767

Eine letzte erdbebenbezogene Eintragung aus den Lagerblchern der Pfarre Heiligenkirchen stammt
von Pastor Johann Friedrich Christian Wessel (WEERTH 1887): ,,Anno 1767, d. 19. Jan. Morgends glokke
9 war ein starkes Erdbeben, es wurde den 25ten Jan. ein Battag gehalten.” Dieses Erdbeben ist ausfihr-
lich vom Detmolder Stadt- und Landphysikus Dr. Johann Erhard TRAMPEL (1767; 22-32) beschrieben
und erlautert worden. Am 14. Februar schrieb er: ,Es sind nur erst wenige Tage vorbei gegangen, da alle
Creaturen der Lippischen Wohnungen eine merkliche Verdnderung in ihrem Erdboden empfanden. Die
Hauser fingen an zu weichen; die Erde erhob sich und schien mit einem Zittern einzustlrzen. Der Mensch
wurde von einer fremden Furcht benebelt; er wurde bange, und das unverninftige Thier selbst suchte sich
durch den Lauf und Flug in Sicherheit zu setzen. Das Andenken von Lissabon war noch so alt nicht, daB
nicht jedermann die am 19ten Jenner erfolgte Wirkung mit jener Verwiistung solte verglichen haben. ...
Gleiche Bewandnis hat es mit dem am 19ten Jenner erfolgten Erdbeben, es mag in dem Westphélischen
Erdraum erzeugt oder von einem anderen entlegenen Ort zur Wirkung erwecket worden seyn, wovon
jedoch die Nachrichten bis jetzt fehlen.” - Zwei Wochen spéter wird die Meldung von einem ungenannten
Autor erganzt (N.N. 28.2.1767: 58-60): ,,Von den allerglaubwiirdigsten Leuten in dieser Grafschaft (Lippe),
sonderlich allhier in Detmold, sind schon acht Tage vor dem Erdbeben, wie auch in der Nacht zuvor, einige
StéBe verspiret worden. Des folgenden Morgens um halb 10 konnte man neben dem gewéhnlichen
Getdse auch einige Diinste sowohl sichtbar als am Geruch in ipso motu wahrnehmen. Bei einem sehr
hellen Himmel haben einige eine sehr dunkele schnelfahrende Wolke (ber Detmold wahrgenommen... In
dem bergigen Amte Schwalenberg (Weserbergland) ist es sehr wenig, hingegen auf dem Lippischen Wal-
de (Teutoburger Wald) an den durcheinandergeschlagenen Baumen und Hecken sehr stark zu sehen ge-
wesen... Jedoch ist hierbei das allermerkwrdigste nicht zu Ubergehen. Das sehr dick gefrorene Eis des
SchloBgrabens (in Detmold) zersprang mit groBem Krachen... Des Hrn. Doct. K... Magd hatte einiges
Wasser aus demselben zum Aufwaschen des folgenden Tages geholet, und die silberne I6ffel darin ge-
worfen. Als dieselbe aber nach Verlauf einiger Stunden dieselben wieder heraus nehmen und abtrocknen
wollen, waren dieselbe ganz hoch gelb, gleichsam als Uberguldet, angelaufen... Hr. Doct. K... lies hierauf
ein Glas Wasser um die Ursache zu examinieren, aus ermeldetem Burggraben holen, und fand, daB sol-
ches ganz schwarz tingiret gewesen...”

Aus den beiden zitierten Berichten sind mehrere Schllsse zu ziehen. Es handelte sich offenbar um ein
fur die Region ungewdhnliches Schadenbeben. Die Intensitat war immerhin so groB, daB Baume umge-
knickt (evtl. entwurzelt) worden sind und das dicke Eis des Detmolder SchloBgrabens zersprang. Die
Erschitterung bewirkte ein Aufwirbeln des auf dem Grunde des SchloBgrabens abgelagerten Faulschlam-
mes, der ein reduzierendes Milieu besessen hat. Die Sedimentpartikel wurden aufgewirbelt und der im
Faulschlamm enthaltene Schwefelwasserstoff im gesamten Wasserkorper dissoziiert, so daB es zur Oxi-
dation von Silber zu Silbersulfid an den Silberl&ffeln des Dr. K. kam. Dem Erdbeben vom 19. Januar waren
bereits acht Tage bzw. in der Nacht zuvor ErdstéBe vorangegangen, so daB von einer Bebenserie auszu-
gehen ist.

Als Erganzung zur Lagerbucheintragung des Heiligenkirchener Pastors Wessel wurde von WENDT (1965:
192) folgende Mitteilung angefligt, wiederum auf verschollenen Unterlagen des Pfarramtes Heiligenkirchen
basierend: ,,1767 war in Heiligenkirchen ein Erdbeben, das so stark war, daB die Glocken anschlugen. Es ist
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auch zu Schlangen und Kohlstadt versplrt worden (s.u.). Nach dem Bericht des Kirchenvorstandes <<hat
unser Kirchturm von ... dem Erdbeben geféhrlich scheinende Borsten, ist auch einer Stelle der einen Seite
so merklich ausgewichen, daB er ... geklammert werden muB>>. Eine groBe Ausbesserung der Kirche und
der verfallenden Kirchhofsmauer war nétig. Sie wurde auf 346 Taler 19 Groschen geschétzt ...“ Wenig spéter
fugt WENDT an, daB ,das Erdbeben von 1767 anscheinend in der festen Mauer des Kirchturmes Lockerun-
gen hervorgerufen hatte, die nicht gleich in ihrem ganzen Umfange erkannt worden waren.“

Die erforderlichen Eisenklammern im Kirchturm sind auch heute noch an der Kirche in Heiligenkirchen zu
sehen (Abb. 2). Die griindlichen Reparaturen der Kirche in Heiligenkirchen als Folge des Erdbebens von
1767 in den Jahren 1777-84 sind auch von BUTTERWECK (1920: 413) festgehalten worden.

Weitere Meldungen an die gréflich lippische Regierung charakterisieren die Intensitit des Erdbebens né-
her (Lipp. Landesztg. 4.9.1878): Der Vogt zu Schlangen berichtete: ,,Wir haben heute préacis halb zehn Uhr
vor Mittag ein recht flrchterliches Erdbeben ausgestanden, dergestalt, daB alle Hduser unter Aufsprengung
der Fenster, Zerschmetterung der Ofens und Hausthiren, auch Erdffnung der Kirchenth(r ein dergestaltiges
Getdse von sich gegeben ...“ Auch aus Kohlstédt gab es dhnliche Nachrichten: ,daB der Schitter daselbst
vielen Schaden gethan.” Ein Beamter berichtete: ,Das Haus Uber mir fing an stark zu erschittern, es wurde
je l&nger, je starker, so daB ich nicht mehr Schreiben noch auf dem Stuhl sitzen konnte, und dieses mochte
eine halbe Minute dauern. Alles fing sich an zu bewegen im Hause ...“ Nach dem Bericht des Vogtes zu
Heiden (Stadt Lage) soll ,,ein starker Knall und Krachen so wenigstens eine halbe Minute gedauert haben;
die Hauser drohten herunter zu fallen.” In Oerlinghausen, wo nach der Beobachtung des Kusters auch das
Gewolbe der Kirche Risse bekam, soll das Erdbeben fast zwei Minuten gedauert haben, in Varenholz (an der
Weser) eine Minute, wahrend Tische, Stlihle und Schréanke in allen Stuben wackelten. Die hier wiedergege-
benen Zeitangaben Uber die Dauer des Erdbebens sind sicherlich lbertrieben und aus dem momentanen
ungewohnlichen Erleben der Augenzeugen zu erkléren.

Althausen® J
*
1770

Minden [l]

Hannover

[ osrabriick

Wese,

Varenholz

@ Hertord

L B Bad Salzuflen
Ravensberg

Hameln

Bielefeld temgo
»

520

1612 . Blage

W miinster L
Qerlinghausen

m
Detmold

. -
Gitersloh 1767 Schwalenberg

W Kohlistadt

|
u M Schiangen

Rietberg

o] 15 30km
PR WS SUU AR S TR N N A | @] paderborn

| Lippstadt [@]
8o 8° 30! 90 9° 30!

Abb. 4 Karte der wichtigsten Stadte und Ortschaften, von denen Nachrichten Uber die Erdbeben von
1612 und 1767 Uberliefert sind. Zeichnung M. Hinkel, Lipp. Landesmuseum Detmoid.
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Die einschlagige Literatur verzeichnet das Erdbeben vom 19. Januar 1767 unterschiedlich, bezuglich sei-
nes mutmaBlichen Epizentrums unzutreffend. PERREY (1847: 64) vermerkt: ,1767.- Nuit du 18 au 19 janvier.
A Bielefeld (Westphalie), une secousse. Le 19, 10 heures du matin. A Hameln, une secousse aprés laquelle
les puits qui manquaient d'eau furent tout a coup remplis. A Hanovre, une légére secousse qui n'a duré que
quelques instants et qui n'a été sensible que dans le haut des maisons. |l faisait excissevement froid. Le 20.
A Lypstadt, Rythberg, Guterslohe et Erford une secousse. On en a ressenti a8 Munster, Osnabruck et Pader-
born.“ Es wird sowohl ein ErdstoB aus der Nacht vom 18. auf den 19. Januar 1767 bestéatigt als auch eine
Bebenserie, jedoch diese von der Nacht 18./19. bis 20. Januar. ErdstéBe waren im gesamten Bereich des
Teutoburger Waldes bis an die Weser und darliber hinaus spirbar. Der Schitterradius erreichte mit den
auBeren Punkten Minster und Hannover etwa 120 km. Die Witterung war extrem kalt.

Fast gleichlautende Eintragungen fihrt SIEBERG (1940: 92) auf. Als zusétzlichen Referenzort findet sich
Nienburg/Weser. Fir das Erdbeben am 19. Januar gibt er keine Uhrzeit an, hingegen fur das des 20. Januars
9.30 h. Das Ereignis wird als ,,Erdbeben ohne Schaden” klassifiziert. AHORNER et al. (1970) erw&hnen fir
das Jahr 1767 als Schadenbeben (,,|=6-77") lediglich jenes von Rotenburg/Fulda, das jedoch nach PERREY
(1847) erst am 13. April, O.30 h stattgefunden hat. Es wird von AHORNER et al. und LEYDECKER (1980) als
Einsturzbeben gewertet. Da es in Rotenburg angeblich Auswirkungen der Intensitat VI-VIl MSK-Skala her-
vorrief, durfte dieser Intensitdtsgrad schwerlich noch am Teutoburger Wald zu spiiren gewesen sein. Als
Epizentrum des hier untersuchten Erdbebens gibt LEYDECKER (1980: 550-51) ,Lippstadt im Weserberg-
land“ an, allerdings nur fUr den 20. Januar 1767. Er schreibt ihm eine Intensitdt V MSK-Skala zu, bei einem
Schitterradius von 35 km. Entsprechend dokumentiert er (LEYDECKER 1986: 26) das Beben des 20. Janu-
ar 1767 fir 9.30 Uhr bei 51,41°N, 8,20°E mit der Intensitat V MSK-Skala. Vermutlich auf diesen Angaben
fuBend, konstatieren VOGT & GRUNTHAL (1994: 240): ,In der stidlich angrenzenden Miinsterlander Ober-
kreide-Mulde ist ebenfalls eine schwache Seismizitdt zu verzeichnen, mit einem nach SIEBERG (1940)
schadlosen Beben im Jahre 1767 slidwestlich des Herdes von 1612.°

Als Resultate bleiben festzuhalten: Die Primarquellen des Winters 1767 weisen das Erdbeben vom 19.
Januar als Hauptereignis einer Bebenserie aus. Der genaue Zeitpunkt wird mit ,glokke 9“ bzw. ,précis halb
zehn“ angegeben. Das Beben war ein Schadenbeben. Aufgrund umgeknickter Baume, zerstérter Ofen so-
wie von Rissen in Kirchengemauern wird eine Intensitat VI-VIl MSK-Skala vermutet (cf. SPRINGHORN 1993:
92). Nach den zeitgendssischen Meldungen gab es die groBten Schéaden in den Orten Schlangen, Kohlstédt,
Detmold-Heiligenkirchen und Oerlinghausen. Aus diesem Grunde wird das Epizentrum innerhalb dieses
Dreiecks angenommen, im unmittelbaren Bereich der Osning-Uberschiebung des Teutoburger Waldes bei
51,55°N, 8,50°E.

2.4. Das Erdbeben vom 3. September 1770 bei Alfhausen

Dieses Erbeben wurde von MEIER & GRUNTHAL (1992) einer ausflhrlichen Neubewertung unterzogen.
Nach den von BUCK (1770) Uberlieferten Schaden haben AHORNER et al. (1970: 339) ihm eine Intensitét
VIl MSK-Skala zugeschrieben. Ausschlaggebend waren der im Haus Horst umgestirzte Kamin sowie her-
untergefallene Dachpfannen und Verputzmaterialien. In mehreren Orten hatten ,besonders die groBen und
schweren Gebadude, vornehmlich die Kirchengewdlbe merklich gelitten” (SIEBERG 1940: 95). 25 km nord-
westlich von Osnabrlick gelegen, vermuten die revidierenden Autoren eher als tektonische Ursachen ein
~Hangendsturzbeben® in Verbindung mit Subrosionshohlraumen von Malmsalzstrukturen des ,Salzsattels
von Alfhausen®. VerhaltnismaBig nahe am Nordrand des Wiehengebirges kénnen indessen auch NW-SE
streichende Auf- oder Abschiebungsflachen in den prakénozoischen Formationen des Niedersachsischen
Tektogens Ausldser dieses Erdbebens gewesen sein.

2.5. Erdbeben von 1846 und 1878

Erdbeben des 19. Jahrhunderts, deren Auswirkungen am Teutoburger Wald zu splren waren, hatten ihre
Ursachen durchweg in tektonischen Ereignissen im Bereich von Mittelrhein, Nordeifel und Niederrheinischer
Bucht. - Nach einem Bericht der Lippischen Landeszeitung vom 4. September 1878 soll es ,gegen Ende
August 1845 Abends zwischen 10 und 11 Uhr“ ein Erdbeben gegeben haben, ,welches noch vielen der
Jetztlebenden in Erinnerung geblieben ist.” Da sich in der Literatur zu diesem Datum keine korrespondieren-
de Erdbebeneintragung findet, kann es sich m.E. nur um eine Verwechselung mit dem rheinischen Erdbeben
vom 29. Juli 1846 bei St. Goar handeln, ,,das einen Erschitterungskreis von 2000 Quadratmeilen umfaBte®
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(WEERTH 1887). Hierauf bezieht sich auch SCHWANOLD (1899: 38): ,,Im gegenwartigen Jahrhundert machte
sich auBer einigen unbedeutenden Erschitterungen auch das rheinische Erdbeben vom 29. Juli 1846 bei
uns bemerkbar.“Das Epizentrum dieses Schadenbebens lag bei 50,09°N, 7,41°E. Es ereignete sich am 29.
Juli 1846 um 21.24 Uhr. Aufgrund von Kaminschaden und Mauerrissen an zahlreichen Orten wiesen ihm
AHORNER et al. (1970: 335) eine Intensitét VIl MSK-Skala zu. SPONHEUER (1952: 29-30) registrierte seine
Auswirkung im Weserbergland/ Teutoburger Wald fiir Brakel, Bad Pyrmont, Bielefeld und Osnabrtick.

Erheblichen Niederschlag in der ostwestfalischen Presse (26.8.-4.9.1878) fand das Erdbeben von Tollhau-
sen bei Aachen vom 26. August 1878, kurz nach 9 Uhr. Das Beben mit einer Intensitat von 5,3 der Richter-
Skala bzw. VIl MSK-Skala bewirkte in der Epizentralregion erhebliche Schaden an Geb&uden und forderte
in Aachen zwei Todesopfer. Seine Auswirkungen am Teutoburger Wald waren noch sehr deutlich zu splren
und wurden in z.T. detaillierten Schilderungen der Bevdlkerung festgehalten (u.a. Lipp. Landesztg. vom
26.8.,27.8.,29.8. u. 30.8.1878). Schwankende Md&bel, pendelnde Spiegel und Lampen erlaubten beispiels-
weise fiir Detmold noch eine Intensitat V MSK-Skala anzugeben. Die Laufrichtung der Oberflachenwellen
des Bebens konnte innerhalb Detmolds mit nahezu S-N festgestellt werden, und der wellenférmige Charak-
ter der Bodenbewegung wurde ebenfalls wahrgenommen (Lipp. Landesztg. 27.8.1878).

2.6. Erdbeben von 1951 und 1992

Ein heftiges Schadenbeben der Starke 5,2 der Richter-Skala sowie VII-VII| der MSK-Skala erschiitterte am
14. Méarz 1951 um 10.46 Uhr MEZ die Nordeifel im Raum Euskirchen. AHORNER et al. (1970: 335) geben
einen Schiitterradius von 260 km an, der das Gebiet des Teutoburger Waldes einschlieBt. Entsprechende
Zeitungsmeldungen (u.a. Lipp. Landesztg. 16.3.1951) bestatigen, daB das Erdbeben ,,auch in Lippe in fast
allen Stadten und Dorfgemeinden gesplirt worden” sei. Der Zeitpunkt der Registrierung in Ostwestfalen-
Lippe wird mit ,genau 11 Minuten vor 11 Uhr vormittags® angegeben, die Dauer des Bebens mit ,etwa 6
Sekunden.” In diesem Zusammenhang wird auf ,ein &hnliches Erdbeben am 8. Mérz des Vorjahres® hinge-
wiesen. Es fand morgens um 5.27 Uhr MEZ ebenfalls bei Euskirchen statt und besalB eine Starke 4,7 auf der
Richter-Skala bzw. Vil MSK-Skala (cf. AHORNER et al. 1970, LEYDECKER 1986). Das Beben ist am Teuto-
burger Wald offensichtlich nicht mehr registriert worden. Der Kommentator der Lippischen Landeszeitung
vermerkte, daB ,,trotz allem kein Grund zur Beunruhigung besteht, da Beben dieser Art schon wiederholt zu
verzeichnen waren, aber l&ngst nicht mehr die Starke haben, wie vor Jahrhunderten, als groBerer Schaden
zu verzeichnen war.“ Indessen besitzt die Starke eines Erdbebens keinen Causalzusammenhang mit der
historisch verstrichenen Zeit.

Sachsch&den in Millionenh&he richtete im deutsch-niederlandischen Grenzgebiet bei Aachen das Erdbe-
ben vom 13. April 1992, gegen 3.20 Uhr MESZ an. Das Epizentrum lag im niederlé&ndischen Roermond. Es
besaB eine Magnitude von 5,5 auf der Richter-Skala, entsprechend etwa einer Intensit&t von VIII-IX der
MSK-Skala. In der Presseberichterstattung wurde es von Fachleuten des Geologischen Landesamtes Kre-
feld als das heftigste Erdbeben seit dem 18. Februar 1756 bezeichnet. In Ostwestfalen-Lippe wackelten
Méobelstlicke, schaukelten Lampen und klapperten Tiren (Lipp. Landesztg./ Neue Westfalische 14.4.1992).
H.D. HILDEN vom GLA Krefeld wurde mit den Worten zitiert: ,Die Nachwellen von Erschiitterungen im
westdeutschen Erdbebenzentrum am Niederrhein sind oft bis in Ostwestfalen zu spliren gewesen. Wir Geo-
logen rechnen ja eher in Jahrmillionen. Wenn ich oft sage, dann datiert die letzte wahrscheinlich auch in
Lippe stark zu splrende Erschitterung aus dem Jahre 1726 (muB heien 1756), als ein Erdbeben von der
geschatzten Stérke 8 auf der Richter-Skala den Niederrhein heimsuchte.”

3. SchluBbetrachtung

Die Region , Teutoburger Wald*® ist in den zurlickliegenden knapp 400 Jahren wiederholt mit den Auswir-
kungen von Erdbeben konfrontiert worden. Es handelt sich in der Mehrzahl der Félle um Erdbeben aus dem
Rheinland mit groBen Schtterradien. Drei Erdbeben sind bekannt, die auf tektonische Ursachen am Teuto-
burger Wald selbst zurlickgehen: Bielefeld 1612, Detmold 1767, Alfhausen 1770. Fir das Erdbeben bei
Alfhausen von 1770 waren méglicherweise halokinetische Gegebenheiten ausschlaggebend. Alle drei Er-
eignisse waren schadenverursachende Beben der Intensitét VI-VIl oder VIl MSK-Skala. Alle drei Epizentren
liegen im Bereich 1 (AHORNER et al. 1970) bzw. NT (LEYDECKER 1986) Norddeutschlands, der zur erdbe-
bendrmsten Zone Mitteleuropas gehért. Erdbeben gehen in dieser Zone -abgesehen von Einsturzereignis-
sen- auf vertikaltektonische Beanspruchungen zuriick, die ihre Ursache im spezifischen Bau ,langgestreck-
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ter Strukturen mesozoischen Alters (z.B. ,,Pyrmonter Achse”, ,Piesberg-Achse®, Struktur des Teutoburger
Waldes usw.)*“ haben (AHORNER et al. 1970: 319). FARRENSCHON (1990: 157) zitiert die Einschatzung der
DIN 4149 ,Bauten in deutschen Erdbebengebieten”, nach welcher die Teutoburger Wald-Region zur Erdbe-
benzone O gehdrt. Seine Feststellung, daB ,,nach den bisherigen Erfahrungen nicht mit Schaden durch
Erdbeben zu rechnen” sei, kann nach den hier vorgelegten historischen Dokumentationen nur mit Einschrén-
kungen wiedergegeben werden. Wo Risse an dickem, mittelalterlichen Mauerwerk mdglich sind, kénnen
auch moderne Gebdude Schaden davontragen. Zur Laubhittenbauweise unserer mittelsteinzeitlichen Vor-
fahren missen die Menschen dieser Region indessen nicht zurlickkehren.
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