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Zusammenfassung

Aus zwei Tagesaufschlissen des nérdlichen Wiehengebirgsvorlandes (Heisterholz 1, Heisterholz 2)
werden die Floren- und Faunenvergesellschaftungen mariner Sedimente des Unter-Hauterive (mittlere
Unterkreide) beschrieben. Aufbauend auf sedimentpetrographischen, lithostratigraphischen und biostrati-
graphischen Befunden wird die Verteilung der kalkigen Nannofossilien und der benthonischen Foraminife-
ren diskutiert. Beide Organismengruppen wurden im Rahmen dieser Arbeit erstmalig qualitativ und quanti-
tativ erfaft.

Die zwei bearbeiteten Profile werden durch relativ arten- und individuenarme Vergesellschaftungen der
kalkigen Nannofossilien und der Foraminiferen gekennzeichnet. Diese Beobachtungen stimmen mit den
Befunden &lterer Bearbeitungen (z. B. BARTENSTEIN & BETTENSTAEDT 1962; MUTTERLOSE 1991)
Uberein und besitzen somit fiir das Unter-Hauterive NW-Deutschlands allgemeine Gilltigkeit. Es werden die
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vertikalen Fluktuationen der kalkigen Nannofossilien und der Foraminiferen qualitativ und quantitativ erfaf3t,
paldkologisch gedeutet und in ihrem palédobiogeographischen und -6kologischen Kontext bewertet.

Fur die kalkigen Nannofossilien konnten insgesamt 45 Arten nachgewiesen werden. Es dominieren kos-
mopolitische Arten und Taxa des borealen Reiches und der hohen Latituden, auffallig ist eine Cyclagelo-
sphaera margerelii Dominanz in den héheren Profilabschnitten. Diese C. margerelii Akme, die auch von
Speeton (England) bekannt ist, erlaubt eine lokale Korrelation der beiden untersuchten Profile von Heister-
holz. Die benthonischen Foraminiferen sind mit 43 Taxa vertreten. Es dominieren hier kalkschalige Formen
wie Epistomina caracolla und Lenticulina muensteri, tethyale Formen wurden nicht beobachtet.

Abstract

Marine floras and faunas from sediments of early Hauterivian age (Early Cretaceous) are described from
two outcrops (Heisterholz 1, Heisterholz 2) from NW Germany. The distribution patterns of calcareous nan-
nofossils and benthic foraminifera are discussed for the first time with respect to their abundance and diver-
sity. The sediment petrography, lithostratigraphy and biostratigraphy of the outcrops are discussed in some
detail.

The calcareous nannofossils and benthic foraminifera of the two sections are characterised by low diver-
sity and low abundance. These observations correspond to earlier data (BARTENSTEIN & BETTEN-
STAEDT 1962; MUTTERLOSE 1991) and are typical for the Hauterivian of NW Germany. Vertical fluctuati-
ons in calcareous nannofossil and foraminifera contents are described and discussed with respect to their
palaeoecology and palaeobiogeography. The calcareous nannofossil assemblages consist of 45 species.
Most common are cosmopolitan, boreal and high latitudinal taxa, while tethyan taxa are rare or absent.
Noteworthy is an acme of the nannofossil species Cyclagelosphaera margerelii in the upper part of both
sections. This C. margerelii acme, which is known from the same interval of Speeton (England), may well
be used for a high resolution correlation of the two Heisterholz sections. Benthic foraminifera are represen-
ted by 43 taxa. Most common are the calcareous species Epistomina caracolla and Lenticulina muensteri,
tethyan species are absent.

Schliisselworte: Unter-Kreide — Hauterive — kalkige Nannofossilien — Foraminiferen — Palékologie.

1 Einleitung und Problemstellung

1.1 Historisches

Alteste Arbeiten, die sich mit der Unterkreide Norddeutschlands beschaftigen (u. a. MULLER 1896; HAR-
BORT 1905; v. KOENEN 1902, 1904, 1908; STOLLEY 1908a, 1908b, 1925) konzentrierten sich auf den
Raum Hannover - Hildesheim - Braunschweig. Entsprechend wurden fir dieses Gebiet auch die ersten bio-
stratigraphischen Zonengliederungen der borealen Unterkreide entwickelt. Erst nach dem zweiten Welt-
krieg, etwa ab 1950, erfuhren auch die méchtigen Berrias-, Valangin- und Hauteriveabfolgen des nérdlichen
Wiehengebirgsvorlandes eine geologisch-paldontologische Bearbeitung. Diese wurde wohl durch die nach
dem Krieg verstarkt einsetzende Erdélprospektion auf oberjurassische, berrias- und valanginzeitliche Spei-
chergesteine hervorgerufen. Im nérdlichen Wiehengebirgsvorland sind vor allem die Schichten des Valan-
gin in einer machtigen, fossilreichen Beckenfazies entwickelt, die eine detaillierte Zonierung dieses
Abschnittes erlauben (z. B. BARTENSTEIN & BRAND 1951).

Im Gegensatz zu den valanginzeitlichen Sedimenten erfuhr das Hauterive keine intensivere Bearbeitung.
So nannte THIERMANN (1963) Ammonitenfaunen des Unter-Hauterive aus Tongruben des nérdlichen Wie-
hengebirgsvorlandes. Eine detaillierte Beschreibung der Tagesaufschlisse von Heisterholz, ihrer Lithologie
und Fauna erfolgte bei MUTTERLOSE (1992a); dort wurden auch erstmalig lithologische S&ulenprofile
abgebildet und die Makrofauna auf mehreren Tafeln dargestellt.






Weiterhin sollten die Arten- und Haufigkeitsverteilungen des Planktons und des Benthos fir eine Rekon-
struktion der Meeresspiegelkurve und der paldoozeanographischen Verhaltnisse im Unter-Hauterive
genutzt werden. Der Hauteriveabfolge NW-Deutschlands kommt, aufgrund ihrer méchtigen und liickenlosen
Entwicklung in der Beckenfazies sowie wegen ihres Makrofossilreichtums und ihrer hochauflésenden bio-
stratigraphischen Zonierung, eine Schlisselrolle zum Verstandnis dieser Schichtenfolge im Borealgebiet zu.
Nach einer mikropaldontologischen Bearbeitung des Valangin (MUTTERLOSE et al. 2000) stellt die vorlie-
gende Arbeit den zweiten Beitrag zur Mikropaldontologie (Plankton, Benthos) der marinen Unter-Kreide
Nordrhein-Westfalens dar.

1.3 Methodik

Die Gelandearbeiten, Profilaufnahmen und Probennahmen erfolgten mit Unterbrechungen in den Jahren
1984 — 1990. Eine erste Darstellung der lithologischen S&aulenprofile erfolgte durch MUTTERLOSE (1992a).
Die Farbansprache, die in hohem MaBe von der Durchfeuchtung des Gesteins, den Lichtverhéltnissen etc.
beeinfluBt wird, wurde im Geldnde vorgenommen. Die Karbonatgehalte der einzelnen Proben wurden mit
Hilfe eines Atomabsorptionsspektrometers (AAS) an der Ruhr-Universitdt Bochum ermittelt.

Fur die Bearbeitung der kalkigen Nannofossilien wurden Settling-Praparate nach der von GEISEN et al.
(1999) beschriebenen Technik angefertigt. Der Vorteil dieser Methode liegt darin, daf3 diese Praparate weit-
aus besser reproduzierbare Daten liefern als Standardschmierpraparate, da sie eine statistische Verteilung
der Partikel aufweisen. Diese Methode erlaubt damit erstmalig quantitative Angaben zur Coccolithenfiihrung
und dartiberhinaus zur Zusammensetzung des Karbonats. Unter Beriicksichtigung der Einwaage, der Ver-
dunnung und der H6he der Wasserséule, ist danach eine Riickrechnung auf die Anzahl der Coccolithen pro
Gramm Sediment moglich. Zur Herstellung der Settling-Praparate wurde zwischen 14,41 und 17,26 mg an
trockenem Rohprobenmaterial eingewogen, in Suspension gebracht und im Ultraschallbad 45 Sekunden
lang disaggregiert. Die Suspension wurde mit Ammoniakwasser auf 500 ml verdiinnt und durch Schitteln
in einem Rundkolben homogenisiert. Deckglaschen wurden auf 3 cm hohen Sockeln plaziert und die Sett-
ling-Boxen bis zum Trennstrich bei 5 cm H6he aufgefullt. Die Suspension bleibt dann 24 Stunden zum Abse-
dimentieren der Coccolithen stehen und wird danach trépfchenweise aus der Settling-Box abgelassen. Die
trockenen Deckgldschen wurden anschlieBend mit Hilfe eines UV-Klebers auf einem Objekttrager befestigt.

Zur nachfolgenden lichtmikroskopischen Bearbeitung wurde ein Olympus BH-2 Photomikroskop mit
einer VergréBerung von 1500x benutzt. Je Praparat wurden 300 bestimmbare Coccolithen oder die Indivi-
duen aus 200 Gesichtsfeldern gezahlt. Ergadnzend wurde das Praparat Uber die Lange seiner Langs- und
Querachse auf weitere Arten durchgesehen. Diese sind in den Zahllisten durch graue Kastchen hervorge-
hoben. Als MaB fir die Erhaltung der einzelnen Coccolithen wurden 3 Kategorien definiert: Schlecht (S),
maBig (M) und gut (G). Die Individuen der gut erhaltenen Proben zeigen vollstandige Zentralfelder und kom-
plette Kristalizykien. Die Proben mit maBig gutem Erhaltungszustand zeichnen sich durch Aniésungser-
scheinungen aus. Bei Individuen in Proben mit schlechtem Erhaltungszustand sind die Zentralfelder und
auBeren Zyklen gréBtenteils bis zur Unkenntlichkeit herausgeldst oder weggebrochen. Unter unbestimm-
bare Formen wurden die Individuen zusammengefaBt, die aufgrund ihres schlechten Zustandes nicht ein-
deutig zugeordnet werden konnten.

Die Bestimmung des kalkigen Nannoplanktons erfolgte nach PERCH-NIELSEN (1985), MUTTERLOSE
(1991) und BOWN (1998). Weitere zur Bearbeitung herangezogene Arbeiten sind der Taxonomigliste im
Anhang bzw. der Literaturliste zu entnehmen.

Fur die Auflichtuntersuchungen der Foraminiferen wurden jeweils etwa 200 g Rohmaterial aufbereitet.
Sémtliche Proben wurden mit einer 10%igen H,0,-Losung geschlammt. Zunachst wurde das Material fein
zerkleinert und anschlieBend mit der H,O,-L6sung Ubergossen. Nach 12 bis 24 Stunden Reaktionszeit
wurde das Material durch 200 pm- und 63 pm-Siebe geschlammt. Das ungeldste, getrocknete Material
wurde gewogen und vom Einwaagegewicht abgezogen. Der so gewonnene -Rlckstand wurde in die vier
KorngréBen >630pm, >315 pm, >200 pm und < 200 pm fraktioniert und anschlieBend qualitativ sowie quan-
titativ ausgewertet. Pro Fraktion wurden maximal etwa 300 Individuen ausgezahlt. Nach Bedarf wurden die
individuenreichen Proben der Fraktionen >315 ym und >200 pm mit einem Probenteiler in Teilmengen
(Splits) zwischen 1/2 und 1/16 aufgesplittet. Diese Teilmengen wurden komplett ausgelesen und die aus-
gelesenen Individuen wurden auf die gesamte Riickstandsmenge hochgerechnet. Die im Text und in den
Abbildungen angegebenen Zahlen sind aus den Splits errechnet worden; sie werden als Individuen pro
Gramm Sediment (I/g Sed.) angegeben.



Die in den Verbreitungstabellen der Foraminiferen angegebenen Buchstaben bezeichnen die Haufigkeit
der Foraminiferen in den jeweiligen Proben. Dabei wurde folgenden Einteilung benutzt: Sehr haufig (SH: >
20 %); Haufig (H: 19,9 — 5 %); Selten (S: 4,9 — 1 %); Vorhanden (V: < 0,9 %).

In der taxonomischen Zuordnung der Foraminiferen wird MEYN & VESPERMANN (1994) gefolgt, deren
taxonomische Revision sich in der vorliegenden Studie bewédhrt hat. Weiterhin wurden fiir die Bearbeitung
der Foraminiferen die Arbeit von BARTENSTEIN & BRAND (1951) sowie das Standardwerk des Hauterive
von BARTENSTEIN & BETTENSTAEDT (1962) herangezogen. Im Text werden hingegen nur die h&ufigen
bzw. ¢kologisch wichtigen Arten und Artgruppen diskutiert. Die rasterelekironenmikroskopischen Untersu-
chungen erfolgten an einem LEO Gemini 1530.

Die Schlammrlcksténde, die Settlingpraparate und die Auslesezellen werden in der Sammlung des Insti-
tutes flir Geologie, Mineralogie und Geophysik der Ruhr-Universitét aufbewahrt. Die Erstautoren aller auf-
geflihrten Fossiltaxa werden nicht im laufenden Text aufgefihrt; sie sind aus dem taxonomischen Index
(Kapitel 5) ersichtlich.

2 Geologischer Rahmen
2.1 Regionaler Uberblick

Nordlich des Wiehen- und Wesergebirges sind unterkretazische Sedimente im Raum Espelkamp - Min-
den - Blickeburg erschlossen (MUTTERLOSE 1992a). Stdlich des Wiehengebirges im Osnabrucker Berg-
land steht hingegen keine Kreide an. Diese Region bildete nach der oberkretazischen Inversion im Coniac
- Campan ein Hebungs- und Abtragungsgebiet, die Ostwestfalisch-Lippische Schwelle. Auch die nérdlich
des Wiehengebirges anstehende Unterkreide wurde von der Inversion betroffen, hier sind jedoch wegen der
geringeren Heraushebung noch Sedimente des Berrias bis tiefen Ober-Hauterive erhalten geblieben (Abb.
2). Sedimente, die jlinger als die Simbirskites staffi Zone des mittleren Ober-Hauterive sind, treten in die-
sem Raum nicht auf. Der Ausstrich der Unterkreide wird heute von einer Reihe schmaler, E - W bis ESE -
WNW streichender Sattel- und Muldenstrukturen gebildet. Diese sind teils auf Salzbewegung, teils auf
gebirgsbildende Bewegungen im Untergrund zuriickzufihren (BALDSCHUHN & KOCKEL 1996). Salzab-
wanderung aus den Muldenbereichen und Einwanderung entlang von Stérungszonen kommt dabei eine
strukturverstéarkende Rolle zu. An diese Strukturen sind lokale Machtigkeitsschwankungen geknlpft. Im ein-
zelnen sind dies von Sud nach Nord: Ellerburg Sattel, Mulde von Hasslage, Rahden Sattel u. a.
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Abb. 2: Geologische Ubersichtskarte des Arbeitsgebietes mit Lage der beschriebenen Aufschllisse Heister-
holz 1 und Heisterholz 2. Veréandert nach WorTMANN (1964). E.-S. = Ellerburg Sattel, P.-S. = Peters-
hagen Stérung, W.-W.-R. = Weser-Wiehen-Gebirgsrandmulde.



Regionalgeologisch liegen die hier bearbeiteten Unterkreide-Aufschlisse im mittleren Teil des nw-deut-
schen Beckens. Bei diesem handelt es sich um eine tektonisch-strukturelle Baueinheit, die sich im Oberju-
ra und in der Unterkreide (= jungkimmerisch) entwickelte und im Rahmen der spatkretazischen Inversion
(Coniac — Campan; = subherzyn) eine Uberpragung erfuhr. Der Untergrund des nérdlichen Wiehenge-
birgsvorlandes wird neben den oben genannten Strukturen durch Unterkreideschollen gepragt. Diese wer-
den durch ebenfalls ESE — WNW streichende Stérungssysteme begrenzt: Petershagen Stérung, Rehburg
Stérung u. a. Ostlich der Weser wird dieses System durch das Steinhuder Meer Lineament und im Westen
durch das Ems Lineament begrenzt (BALDSCHUHN & KOCKEL 1996). Die Unterkreideschollen werden
durch Abschiebungen begrenzt.

Die Aufschllisse Heisterholz 1 und Heisterholz 2 befinden sich auf der N-Flanke des Sattels von Quet-
zen, dessen Achse NNW-SSE streichend im Raum Todtenhausen-Frille verlduft (Abb. 2). Im Sattelzentrum
dieser Struktur stehen Gesteine des Ober-Valangin an. Die Schichten fallen bei einem Streichen von 100
Grad mit etwa 3-5 Grad flach nach Norden ein.

2.2 Paldogeographie

Im etwa West - Ost ausgerichteten nw-deutschen Becken, das eine Lange von ca. 280 km und eine
durchschnittliche Breite von 80 km besaf3, kamen in der Unterkreide, infolge starker Subsidenz, Sedimen-
te bis Gber 2000 m Méchtigkeit zur Ablagerung. Es handelte sich um ein Nebenmeer des boreal-arktischen
Ozeans, das aufgrund unterschiedlicher Sedimentmachtigkeiten und lithologischer Wechsel in einen West-
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Abb. 3: Paldogeographische Karte des zentralen Teils des nw-deutschen Beckens im Hauterive (geéndert
nach Schott et al. 1967, 1969). Die gestrichelte Gerade W Hannover stellt die Grenze zwischen
Zentral- und Ostteil dar.
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teil (Raum Rheine-Bentheim-Meppen-Groningen), einen Zentralteil (Raum Osnabriick-Bielefeld-Minden-
Vechta) und einen Ostteil (Raum Hannover-Braunschweig) gegliedert werden kann (SCHOTT et al.
1967/69; Abb. 3). Die Grenzen der einzelnen Teilbecken verlaufen etwa entlang der Fliisse Ems und Leine.
Eine eingehendere Darstellung der Entwicklung dieses Beckens geben SCHOTT et al. (1967/69), MICHA-
EL (1974, 1979), KEMPER (1979), MUTTERLOSE (1992a, 1992b) und MUTTERLOSE & BORNEMANN
(2000).

Die marinen Sedimente des nw-deutschen Hauterive, die heute in einem ca. 50 km breiten Grtel von
Bentheim im Westen bis in den Raum Hannover oberflachennah anstehen, sind durch eine deutliche
Faziesdifferenzierung gekennzeichnet. Dunkle, karbonatarme Tonsteine mit zahlreichen Toneisensteinla-
gen vertreten die Beckenfazies. Diese Bereiche waren wahrend der Unterkreide durch starke Subsidenz,
hohe Sedimentationsraten und Sauerstoffarmut im Bodenwasserbereich gekennzeichnet. Sedimente des
Hauterive lassen sich in dieser Ausbildung vor allem im Raum Espelkamp - Minden - Blckeburg finden.

In den Randbereichen des Beckens gehen diese tonigen Sedimente in eine stérker klastisch-sandige
Fazies (iber. So sind im Westen im Raum Bentheim mehrere Sandschuttungen entwickelt (Grenzsandstein,
noricum-Sandstein, Gildehaus-Sandstein), die wichtige ErddIspeichergesteine bilden. Im Norden schlieBen
sich am Sutdrand der Pompeck’jschen Schwelle vom Berrias bis in das Barréme stark sandig beeinfluBte
Sedimente an. Diese kommen in einem schmalen, ca. 5 km breiten Streifen von Cloppenburg bis Nienburg
vor. Die stdliche Randfazies wird markiert durch den schmalen Streifen des Osning-Sandsteins, der im Teu-
toburger Wald und im Egge-Gebirge ansteht.

Die Tongruben Heisterholz 1 und Heisterholz 2 liegen im Zentralteil des Beckens (Abb. 3), die Entfer-
nungen zur sidlich gelegenen Rheinischen Masse bzw. der nérdlich gelegenen Pompeck’jschen Schwelle
betrugen jeweils etwa 50 km. Die Sedimentationsraten waren hoch; das Unter-Hauterive erreicht eine
Gesamtméchtigkeit von iiber 150 m in diesem Raum. Abb. 4 gibt eine Ubersicht tiber die stratigraphische
Reichweite beider Profile.
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Abb. 4: Ubersicht (iber die stratigraphische Reichweite der bearbeiteten Profile. FO = Erstauftreten, LO =
Letztauftreten. Foraminiferen und Ostrakoden: C. = Citharina, C. disc. intum. = Citharina discors
intumescens, Cy. = Cytherella, H. = Hechtina, L. = Lenticulina, P. = Protocythere, R. =Rehacythe-
reis. Nannoplankton: C. = Conusphaera, Cr. = Cruciellipsis, Cy. = Cyclagelosphaera, E. = Eproli-
thus, T. = Tegumentum, Te. = Tegulalithus. 1= Grenzsandstein, 2= noricum Sandstein, 3 und 4= Gil-
dehaus Sandstein.

3 Profil Heisterholz

3.1 Allgemeines

Die Tongrube 1 der Ziegelei Heisterholz befand sich etwa 3 km sudlich von Petershagen, die Tongrube
2 liegt etwa 3,5 km slidwestlich von Petershagen. Grube 1: TK 25 3619 Petershagen; re: 3497100; h:
5702300. Grube 2: TK 25 3619 Petershagen; re: 3496200; h: 5801450. Eine Ubersicht geben Abb. 1 - 4.

In Grube 1 fand Uber mehrere Jahrzehnte ein Abbau statt, etwa 1985 wurde sie aufgelassen und an-
schlieBend mit MUl verflllt. Diese Grube ist heute nicht mehr zugénglich. Grube 2 steht seit etwa 1987 im
Abbau, der kontinuierlich nach Norden fortschreitet. In dieser Grube sind gute Aufschlussverhéltnisse gegeben.
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3.2 Bio- und Lithostratigraphie

Heisterholz 1: In die rund 18 m méchtige, leicht siltige Tonsteinfolge sind zahlreiche Tonsteinlagen ein-
geschaltet. Die Méachtigkeit der mittelgrauen, relativ harten Tonsteinhorizonte schwankt von min. 0,3 m
(Schicht 97x) bis max. 4 m (Schicht 99x). Der Karbonatgehalt betragt min. 3 % (Probe 103x-5) und max. 12 %
(Probe 99x-9). Die Machtigkeit der Konkretionslagen liegt relativ einheitlich bei 0,1 — 0,2 m (Abb. 5). Zeit-
lich gehort der bearbeitete Bereich der Endemoceras regale Ammonitenzone des héheren Unter-Hauterive an.

Heisterholz 2: Das knapp 14 m maéchtige Profil setzt sich aus einer Tonstein-Siderit Wechselfolge
zusammen. Es handelt sich um dunkel- bis mittelgraue Tonsteine, die keinerlei Farbwechsel erkennen las-
sen. Die gesamte Schichtenfolge ist schwach siltig, Pyrit fehit bzw. tritt nur untergeordnet auf (Abb. 6). Die
Tonsteinlagen zeigen stark variierende Machtigkeiten von 0,4 m (Schicht 97) bis 3,2 m (Schicht 99). Die
Machtigkeiten der sideritischen Konkretionslagen liegen bei 0,1 und 0,2 m. Die Haufigkeiten der Konkretio-
nen in den einzelnen Lagen schwanken zwischen méBig haufig in Schicht 106 bis h&aufig in den Schichten
96 und 98. Der Karbonatgehalt liegt zwischen min. 2 % (Probe 99-2) und max. 10 % (Probe 99-1). Auch
dieses Profil kann biostratigraphisch der E. regale Zone des héheren Unter-Hauterive zugeordnet werden.

3.3 Kalkige Nannofossilien

Heisterholz 1 (Abb. 5, 7, 8): Der durchschnittliche Wert der Karbonatgehalte liegt bei 5,9 %. Die Aus-
wertung der 13 bearbeiteten Proben ergab fiir sieben Proben (87x-2, 93x-2, 95x-2, 99x-1, 101x-2, 103x-1,
103x-6) eine maBig gute Erhaltung der Coccolithen, unbestimmbare Formen stellen in diesen Proben 3,2-
7,3 % der Vergesellschaftungen. In den Proben mit schlechtem Erhaltungszustand (89x-2, 91x-3, 91x-5,
99x-5, 99x-9, 103x-3) liegen die Anteile unbestimmbarer Individuen zwischen 5,1 und 10,3 %.

Um die 300 notwendigen Individuen pro Probe zu erreichen, durchschnittlich wurden 320,2 Individuen
bestimmt, muBten im Durchschnitt 83,3 Gesichtsfelder ausgezéhlt werden. Insgesamt ergab sich ein mitt-
lerer Wert von 3,8 Individuen/Gesichtsfeld. Geringe Haufigkeiten mit maximal 4,3 Individuen/Gesichtsfeld
sind typisch flr die untere Halfte des Profils (Proben 87x-2 bis 95x-2), in der oberen Profilhélfte liegen die
Haufigkeiten dagegen zwischen 3,5 bis 10,3 Coccolithen/Gesichtsfeld.

Es wurden insgesamt 44 Arten in unterschiedlicher Haufigkeit registriert, die Werte in den einzelnen Pro-
ben schwanken zwischen min. 20 (Probe 91x-5) bis max. 27 Arten (Probe 95x-2). Damit weist das Profil
Heisterholz 1 ein um ca. 30 % groéBeres Artenspektrum als das Nachbarprofil Heisterholz 2 auf. Die haufi-
gen Arten, die mit ca. 70-80 % den GroBteil der kalkigen Nannofossilien ausmachen, entsprechen den in
Heisterholz 2 beobachteten Taxa und sind dort eingehender beschrieben.

Heisterholz 2 (Abb. 6, 9, 10): Die Karbonatgehalte sind mit einem Durchschnittswert von 5,5 % insge-
samt relativ niedrig. Die Bearbeitung von 9 Proben zeigte nur fir drei Proben (93-1, 99-1, 101-2) eine gute
bzw. maBige Erhaltung der Coccolithen. Die unbestimmbaren Formen stellen in diesen Proben 2,4-5,1 %
der Assoziationen, in den Proben mit schlechtem Erhaltungszustand (91-2, 95-2, 99-2, 99-4, 99-5, 103-2)
liegt die Haufigkeit unbestimmbarer Individuen zwischen 2,1 und 10,7 %.

Im Durchschnitt wurden 115,6 Gesichtsfelder ausgezahlt um die 300 notwendigen Individuen pro Probe
zu erreichen. Es ergibt sich ein mittlerer Wert von 2,8 Individuen/Gesichtsfeld. Geringe Héaufigkeiten mit
maximal 3,6 Individuen/Gesichtsfeld sind typisch fir den unteren und mittleren Profilabschnitt (Proben 91-
2 bis 99-2), im hoéheren Profilabschnitt liegen die Haufigkeiten zwischen 5,5 bis 7,5 Coccolithen/Gesichts-
feld.

Insgesamt wurden 31 Arten in unterschiedlicher Haufigkeit beobachtet, die Werte schwanken von min.
15 (Probe 101-2) bis max. 23 Arten (Probe 99-5). Die haufigsten Arten stellen Watznaueria barnesae und
Cyclagelosphaera margerelii. W. barnesae variiert von min. 11,5 % (Probe 103-2) bis max. 34,2 % (Probe
95-2), Cyclagelosphaera margerelii von min. 0,6 % (Probe 93-1) bis max. 31,4 % (Probe 103-2). Die Werte
fir W. barnesae gehen im oberen Profilabschnitt stark zugunsten von C. margerelii zurick. Beide Taxa sind
I6sungsunempfindliche Placolithen, ihre Dominanz geht einher mit relativ niedrigen Karbonatwerten, so dai
eine frihdiagenetische Karbonatlésung wahrscheinlich ist.

Andere haufige Taxa sind Biscutum constans mit min. 2,1 % (Probe 103-2) und max. 9,4 % (Probe 101-
2), Crucibiscutum salebrosum mit min. 3,3 % (Probe 99-2) und max. 17,4 % (Probe 91-2), Rhagodiscus
asper mit min. 4 % (Probe 99-2) und max. 13,1 % (Probe 93-1) und Zeugrhabdotus spp. Diese Taxa stel-
len ca. 70-80 % der Individuen.
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Die Anzahl der Coccolithen pro Gramm Sediment schwankt in den Proben beider Profile von max. 43,5
Millionen Exemplaren (Probe 99x-1; Heisterholz 1) bis min. 5,8 Millionen Exemplaren (Probe 91-2; Heister-
holz 2). Durchschnittlich zeigen die Proben des Profils Heisterholz 1 mit 22,8 Millionen Coccolithen pro
Gramm Sediment eine ca. 30% starkere Coccolithenfllhrung als die des Profils Heisterholz 2 (17,0 Millio-
nen Coccolithen pro Gramm Sediment).Der durchweg niedrige Anteil an Coccolithen pro Gramm Sediment
spiegelt sich u.a. auch im Karbonatgehalt der Tonsteine wieder.

3.4 Foraminiferen

Far eine qualitative und quantitative Analyse der Benthosforaminiferen wurden 13 Proben des Profiles
Heisterholz 2 ausgewertet (Abb. 11, 12, 13). Die Gesamindividuenzahl zeigt deutliche Schwankungen von
min. 207 Individuen pro Gramm Sediment (I/g Sed.) in Probe 99-2 und 471 I/g Sed. (Probe 93-1) bis max.
1317 /g Sed. (Probe 99-1) und 1831 (Probe 93-3). Die Diversitat schwankt zwischen 12 Arten (Probe 93-
1) und 22 Arten (Probe 99-4), es konnten 11 Sandschaler- und 32 Kalkschalerarten unterschieden werden.
Wahrend die Artenvielfalt des agglutinierenden Benthos mit Werten zwischen 3 und 7 Arten tber den bear-
beiteten Profilabschnitt relativ konstant ist, variiert die Kalkschaler-Diversitét deutlicher zwischen 8 und 15
Arten.

Das Kalkschaler/Sandschaler-Verhéltnis (prozentualer Anteil von kalkschaligen bzw. sandschaligen
Benthosforaminiferen bezogen auf die Gesamtindividuenzahl) wird im unteren und oberen Profilabschnitt
von den Kalkschalern dominiert, lediglich im mittleren Bereich ist in einzelnen Proben ein Anteil agglutinie-
render Foraminiferen von Uber 25 % zu beobachten (Poben 99-2, 101-2, 103-1, 103-3). Mit Ausnahme der
Probe 99-2, in der die agglutinierenden Foraminiferen eine Haufigkeit von 52,6 % erreichen, Uberwiegen die
Kalkschaler in den untersuchten Proben mit Anteilen bis zu 95,8 % (Probe 93-1) sehr deutlich.

Die Sandschalerassoziationen der bearbeiteten Proben sind geringdivers und werden von Haplophrag-
mium aequale dominiert. Es wurde max. 220 I/g Sed. ermittelt (Probe 103-3), das entspricht einem pro-
zentualen Anteil von 32 %. Der Minimalwert liegt bei 0,7 I/g Sed. (= 0,3 %; Probe 91-2). Neben H.aequale
treten u.a. Ammobaculites agglutinans, Ammobaculites fontenensis, Ammodiscus tenuissimus, Glomospira
gordialis und Triplasia emslandensis emslandensis auf.

Innerhalb der Kalkschaler-Assoziationen sowie in den gesamten Foraminiferenassoziationen, lberwie-
gen Lenticulinen und Epistominen deutlich. Epistomina caracolla erreicht Anteile von maximal 1272 I/g Sed
(93-1). Lediglich in drei Proben (93-3, 101-2, 105-3) bleiben die Anteile unter 10 %; das Minimum liegt mit
6 % in Schicht 102. Die Lenticulinen sind vor allem durch Lenticulina muensteriund Lenticulina roemeri ver-
treten. L. muensteri tritt mit Werten zwischen min. 5 I/g Sed. (= 3 %; Probe 99-2) und max. 270 I/g Sed. (=
21 %; Probe 99-1) auf. L. roemeri zeigt Haufigkeiten von min. 33 I/g Sed. (= 16%; Probe 99-2) und max.
191 I/g Sed. (=21 %; Probe 95-2). Diese Arten sind mit anderen, z.T. nur vereinzelt auftretenden, Kalk-
schalern wie Astacolus bronni, Ciharina harpa, Frondicularia concinna, Lagena hauteriviana hauteriviana,
Marginulinopsis ? gracilissmima und Saracenaria pyramidata assoziiert.

Die Vergeselischaftungen werden uberwiegend von Foraminiferen der Gruppe Il und 1ll nach MICHAEL
(1974) dominiert. Dabei handelt es sich dkologisch relativ anspruchslose und somit anpassungsféhige For-
men wie Glomospira gordialis, Ammobaculites spp., E. caracolla oder L. muensteri. Diese Foraminiferen
sind z.B. mit Haplophragmium spp., Triplasia emslandensis emslandensis, E. ornata, Frondicularia spp.
oder Citharina spp. assoziiert, die zu den anspruchsvollen bzw. wenig anpassungsféhigeren Formen der
Gruppe | nach MICHAEL (1974) gehdren. Tethyaie Foraminiferen, z.B. miliclide Formen, wurden in den
bearbeiteten Proben nicht beobachtet.

Neben Foraminiferen wurden in allen Proben Gastropoden- und Ostrakodenschalen gefunden. In eini-
gen Proben traten desweiteren Bivalvenschalen beobachtet.

3.6 Makrofauna

Aus dem Aufschluss ist eine maBig reiche Makrofauna bekannt. Cephalopoden: Endemoceras longin-
odum, Endemoceras sp., Nautilus sp. Krebse: Astacodes falcifer, Eryma sulcata, Hoploparia dentata,
Mecochirus ornatus. Bivalven: Thracia phillipsii. Schlangensternreste, Fisch- und Reptilwirbel.
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4 Diskussion

Die in beiden Profilen verhéltnismaBig arten- und individuenarmen Assoziationen der kalkigen Nanno-
fossilien lassen sich entweder als diagenetisches oder als priméar 6kologisches Signal deuten. Die schlech-
te Erhaltung, die Dominanz von I8sungsresistenten Arten (W. barnesae, C. margerelii) und das Fehlen von
I6sungsempfindlichen Formen weist auf eine diagenetische Uberpragung hin. Das Nannoplankton setzt sich
aus Vertretern unterschiedlicher &kologischer Gruppen zusammen. Den GroBteil stellen robuste Kosmopo-
liten, wie W. barnesae und C. margerelii. An borealen Formen treten haufig C. salebrosum und Z. erectus
auf. Die Art Eprolithus antiquus, auch ein Vertreter des borealen Reiches, wurde in den oberen drei Schich-
ten gefunden. Tethyale Taxa hingegen (z.B. Cruciellipsis), mit Ausnahme von Conusphaera sp. (Heisterholz
2) und Nannoconus sp. (Heisterholz 1), fehlen voilstédndig. Weiterhin finden sich in den Proben R. asperund
B. constans, die hier, in Verbindung mit borealen und kosmopolitischen Arten, wohl als Indikatoren fur einen
héheren Néahrstoffeintrag anzusehen sind.

Diese Verteilungen signalisieren fiir den untersuchten Zeitabschnitt einen unzureichenden Austausch
zwischen borealem Gebiet und der Tethys oder relativ kiihle klimatische Verhaltnisse. Das Nannoplankton
beider Profile zeigt ein eindeutig boreales Geprage. Auch die méaBigen Artenzahlen sprechen fir eine feh-
lende bzw. unterbrochene Einwanderung neuer Taxa aus der Tethys. Die Tonsteine dieses Profils kénnten
also in einem gréBeren isolierten Beckenbereich entstanden sein, der auBerdem einem hohen Nahrstoffe-
intrag unterlag (B. constans, R. asper). Die borealen Taxa indizieren hierbei eine Ablagerung der Tonsteine
unter kihleren und wechselhafteren Temperaturen.

Bemerkenswert sind die Verteilungsmuster von W. barnesae und C. margerelii. In beiden Profilen, die
etwa einen Kilometer auseinanderliegen, ist C. margerelii in dem unteren Profilabschnitt extrem selten. In
Schicht 95x (Heisterholz 1) bzw. Schicht 95 (Heisterholz 2) steigen die Werte dann sprungartig auf 20-30 %
an; gleichzeitig sinken die Anteile von W. barnesae um etwa 10 % ab. Lithofaziell lassen sich die beiden
Profile mit Hilfe des méachtigen Tonsteinhorizontes 99 und der Konkretionsdoppellagen 98 und 96 exzellent
miteinander korrelieren. Die sprungartige Zunahme von C. margerelii erfolgt in beiden Profilen synchron in
Schicht 95. Da es sich bei C. margerelii um einen 16sungsunempfindlichen Placolithen handelt, der in der
gesamten Unterkreide in schwankenden Haufigkeiten vorhanden ist, wird wahrscheinlich, daB es sich um
ein priméar 6kologisches Signal handelt. Weiterhin handelt es sich um ein scharf begrenztes Event, das fir
biostratigraphische Zwecke genutzt werden kann. Diese Deutung wird unterstutzt durch die Tatsache, daf3
dieses gehaufte Vorkommen von C. margerelii im hohen Unter-Hauterive auch aus den Profilen Moorberg
(30 km S Hannover; MUTTERLOSE 1991) und Speeton (NE England) als C. margerelii Akme beschrieben
wurde. Allerdings ist derzeit noch unklar auf welche Veranderungen der autdkologischen Parameter C. mar-
gerelii reagiert.

Die ebenfalls relativ arten- und individuenarme Foraminiferen-Assoziation des Profils Heisterholz 2 sowie
deren uberwiegend maBig Erhaltung deutet, analog zu den Beobachtungen des kalkigen Nannoplanktons,
auf eine diagenetische Uberpragung hin.

Obwohl die Vergesellschaftung sich aus unterschiedlichen &kologischen Gruppen zusammensetzt, zeigt
sie eine klare Dominanz an relativ anspruchslosen, anpassungsféhigen Foraminiferen. Allein die beiden
Arten E. caracolla und L.muensteri erreichen einen Anteil bis zu 76 % (Probe 93-1). Aus den durch die For-
miniferenuntersuchung gewonnenen Daten 1483t sich auf ein flach-neritisches Ablagerungsmilieu schlie3en.

Da Tethys-Anzeiger in der Foraminiferen-Assoziation nicht beobachtet wurden wird deutlich, daf3 das kal-
kige Nannoplankton schneller die borelen Bereiche besiedelte als die benthonischen Foraminiferen.

5 Taxonomischer Index
Taxonomischer Index der im Text und in den Tabellen aufgefiihrten Gattungen und Arten.
Kalkiges Nannoplankton (in alphabetischer Reihenfolge nach Gattungen):

Anfractus MEDD 1979

Anfractus harrisonii MEDD 1979

Assipetra ROTH 1973

Assipetra infracretaceae (THIERSTEIN 1973) ROTH 1973
Axopodorhabdus WIND & WISE in WIND & WISE 1977
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Axopodorhabdus dietzmannii (REINHARDT 1965) WIND & WISE 1977
Biscutum BLACK in BLACK & BARNES 1959

Biscutum constans (GORKA 1957) BLack 1967

Bukrylithus BLACK 1971a

Bukrylithus ambiguus BLACK 1971a

Calculites PRINS & SISSINGH in SISSINGH 1977

Chiastozygus GARTNER 1968

Chiastozygus tenuis BLACK 1971a

Conusphaera TREJO 1969

Cretarhabdus BRAMLETTE & MARTINI 1964

Cretarhabdus conicus BRAMLETTE & MARTINI 1964

Cretarhabdus striatus (STRADNER 1963) BLACK 1973
Crucibiscutum JAKUBOWSKI 1986

Crucibiscutum salebrosum (BLACK 1971) JAKUBOWSKI 1986
Cyclagelosphaera NOEL 1965

Cyclagelosphaera margerelii NOEL 1965

Cyclagelosphaera tubulata (GRUN & ZWEILI 1980) COOPER 1987
Diazomatolithus NOEL 1965

Diazomatolithus lehmanii NOEL 1965

Discorhabdus NOEL 1965

Discorhabdus rotatorius (BUKRY 1969) THIERSTEIN 1973
Eiffellithus REINHARDT 1965

Eiffellithus striatus (BLACK 1971a) APPLEGATE & BERGEN 1988
Eprolithus STOVER 1966

Eprolithus antiquus PERCH-NIELSEN 1979a

Ethmorhabdus NOEL 1965

Ethmorhabdus hauterivianus (BLACK 1971) APPLEGATE in COVINGTON & WISE 1987
Grantarhabdus BLACK 1971A

Grantarhbdus meddii BLACK 1971A

Helenea WORSLEY 1971

Helenea chiastia WORSLEY 1971

Manivitella THIERSTEIN 1971

Manivitella pemmatoidea (DEFLANDRE in MANIVIT 1965) THIERSTEIN 1971
Micrantholithus DEFLANDRE in DEFLANDRE & FERT 1954
Micrantholithus hoschulzii (REINHARDT 1966) THIERSTEIN 1971
Micrantholithus obtusus STRADNER 1963

Micrantholithus speetonensis PERCH-NIELSEN 1979

Nannoconus KAMPTNER 1931

Percivalia BUKRY 1969

Percivalia fenestrata (WORSLEY 1971) WISE 1983

Retecapsa BLACK 1971a

Retecapsa angustiforata BLACK 1971a

Retecapsa crenulata (BRAMLETTE & MARTINI 1964) GRUN in GRUN & ALLEMANN 1975
Retecapsa surirella (DEFLANDRE & FERT 1954) GRUN in GRUN & ALLEMANN 1975
Rhagodiscus REINHARDT 1967

Rhagodiscus asper (STRADNER 1963) REINHARDT 1967
Rotelapillus NOEL 1973

Rotelapillus laffittei (NOEL 1957) NOEL 1973

Sollasites BLACK 1967

Sollasites horticus (STRADNER et al. in STRADNER & ADAMIKER 1966) CEPEK & HAY 1969
Speetonia BLACK 1971a

Speetonia colligata BLACK 1971

Staurolithites CARATINI 1963

Staurolithites crux (DEFLANDRE & FERT 1954) CARATINI 1963
Stradnerlithus BLACK 1971a

Stradnerlithus geometricus (GORKA 1957) BOWN & COOPER 1989a
Tegumentum THIERSTEIN in ROTH & THIERSTEIN
Tetrapodorhabdus BLACK 1971a

Tetrapodorhabdus coptensis BLACK 1971a

Tranolithus STOVER 1966

Tranolithus gabalus STOVER 1966
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Tubodiscus THIERSTEIN 1973

Watznaueria REINHARDT 1964

Watznaueria barnesae (BLACK in BLACK & BARNES 1959) PERCH-NIELSEN 1968
Watznaueria britannica (STRADNER 1963) REINHARDT 1964

Watznaueria fossacincta (BLACK 1971) BOWN in BOWN & COOPER 1989

Watznaueria ovata BUKRY 1969

Zeugrhabdotus REINHARDT 1965

Zeugrhabdotus diplogrammus DEFLANDRE in DEFLANDRE & FERT 1954
Zeugrhabdotus erectus (DEFLANDRE in DEFLANDRE & FERT 1954) REINHARDT 1965

Sandschalige Foraminiferen (in alphabetischer Reihenfolge nach Gattungen)

Ammobaculites CUSHMANN 1910

Ammobaculites agglutinans (ORBIGNY 1846)

Ammobaculites fontenensis (TERQUEM 1870)

Ammobaculites irregulariformis BARTENSTEIN & BRAND 1951
Ammodiscus REUSS 1861

Ammodiscus gaultinus BERTHELIN 1880

Ammodiscus tenuissimus (GUMBEL 1862)

Glomospira gordalis (JONES & PARKER 1860)
Haplophragmium REUSS 1860

Haplophragmium aequale MJATLIUK 1939

Haplophragmoides CUSHMAN 1910

Haplophragmoides nonionionides (REUSS 1863)

Proteonina WILLIAMSON 1858

Proteonina difflugiformis BRADY 1879

Reophax MONTFORT 1808

Reophax scorpiurus MONTFORT 1808

Triplasia REUSS 1854

Triplasia emslandensis emslandensis BARTENSTEIN & BRAND 1951
Verneuilinoides LOEBLICH & TAPPAN 1949

Verneulinoides neocomiensis MJATULIK 1939

Kalkschalige Foraminiferen (in alphabetischer Reihenfolge nach Gattungen)

Astacolus MONTFORT 1808

Astacolus bronni (ROEMER 1841)
Astacolus callopsis (REUSS 1863)
Astacolus linearis (REUSS 1863)
Citharina ORBIGNY 1839

Citharina harpa (ROEMER 1841)
Citharina discors discors (KOCH 1851)
Citharina sparsicostata (REUSS 1863)
Citharina striatula (ROEMER 1842)
Epistomina TERQUEM 1883
Epistomina caracolla (ROEMER 1841)
Epistomina ornata (ROEMER 1842)
Frondicularia DEFRANCE 1826
Frondicularia concinna KOCH 1851
Frondicularia filocinta REUSS 1863
Frondicularia microdisca microdisca REUSS 1860
Hemirobulina STACHE 1864
Hemirobulina cephalotes (REUSS 1863)
Lagena WALKER & JACOB 1798
Lagena hauteriviana hauteriviana BARTENSTEIN & BRAND 1951
Lagena laevis (MONTGAU 1803)
Lagena oxystoma REUSS 1858
Lenticulina LAMARCK 1804
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Lenticulina dunkeri (REUSS 1863)
Lenticulina muensteri (ROEMER 1839)
Lenticulina nodosa (REUSS 1863)
Lenticulina pulchella (REUSS 1863)
Lenticulina roemeri (REUSS 1863)
Lenticulina saxonica BARTENSTEIN & BRAND 1951
Lenticulina subangulata (REUSS 1863)
Marginulina ORBIGNY 1826

Marginulina pyramidalis (KOCH 1851)
Marginulinopsis SILVESTRI 1904
Marginulinopsis jonesi (REUSS 1863)
Marginulinopsis striatocostata (REUSS 1863)
Marginulinopsis ? gracilissima (REUSS 1863)
Planularia DEFRANCE 1826

Planularia tricarinella (REUSS 1863)
Pseudonodosaria BOOMGART 1949
Pseudonodosaria humilis (ROEMER 1841)
Pyramidulina FORNASINI 1894
Pyramidulina paucicosta (ROEMER 1841)
Saracenaria DEFRANCE 1824

Saracenaria pyramidata (REUSS 1863)
Tristix MACFADYEN 1941

Tristix acutengula (REUSS 1863)

Ammoniten (in alphabetischer Reihenfolge nach Gattungen):

Endemoceras longinodum (NEUMAYR & UHLIG 1881)

Bivalven (in alphabetischer Reihenfolge nach Gattungen):

Thracia phillipsii ROEMER 1841

Krebse (in alphabetischer Reihenfolge nach Gattungen):

Astacodes falcifer BELL 1863
Hoploparia dentata (ROEMER 1836)
Mecochirus ornatus (PHILLIPS 1835)
Eryma sulcata (HARBORT 1905)
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Tafel 1

Agglutinierende Foraminiferen (MaBstabsbalken: 100 pm)

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
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Tafel 2

Kalkschalige Foraminiferen (Maf3stabsbalken: 100 pm)
Fig. 1: Frondicularia pseudoconcinna

Fig. 2: Frondicularia concinna
Fig. 3: Frondicularia microdisca
Fig. 4: Citharina discors discors
Fig. 5: Citharina harpa

Fig. 6: Citharina striatula

Fig. 7: Astacolus bronni

Fig. 8: Epistomina ornata

Fig. 9: Epistomina ornata

Fig. 10, 11: Epistomina caracolla (Dorsalseite)
Fig. 12: Epistomina caracolla (Ventralseite)
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Tafel 3

Kalkschalige Foraminiferen (MaBstabsbalken: 100 pm)

Fig. 1: Lagena laevis

Fig. 2: Lagena oxystoma

Fig. 3: Pseudonodosaria humilis
Fig. 4: Lenticulina muensteri
Fig. 5: Lenticulina dunkeri

Fig. 6: Lenticulina nodosa

Fig. 7: Lenticulina roemeri

Fig. 8: Lenticulina saxonica

Fig. 9: Lenticulina cf. pulchella
Fig. 10:  Planularia tricarinella
Fig. 11:  Pyramidulina paucicosta
Fig. 12:  Marginulina pyramidalis
Fig. 13:  Marginulinopsis ? gracilissima
Fig. 14:  Marginulinopis jonesi
Fig. 15:  Saracenaria pyramidata
Fig. 16:  Tristix acutangula
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Waldb6den des Lipper Berglandes

Ecke von Zezschwitz*

Vorwort

Nachhaltige Forstwirtschaft muB sich an den von der Natur gegebenen Bedingungen ausrichten und
erfordert daher einen méglichst naturnahen Waldbau. Um nach diesen Voraussetzungen handeln zu kén-
nen, sind Kenntnisse Uber die forstlichen Standorte erforderlich. Qualitativ werden Forststandorte durch die
Gesamtheit der fur das Wachstum der Waldb&ume wichtigen Umweltbedingungen bestimmt. Dies sind die
im Gelande unmittelbar feststellbaren Faktoren Lage, Klima und Boden. AuBere Wachstumsfaktoren, wie
Warme, Wasser und Licht sind im Gelande in der Regel nicht unmittelbar zu erfassen. Sie werden mittel-
bar erhoben, wie insbesondere durch die Beurteilung der Bodenvegetation.

Waéhrend Lage und Klima topographischen und Klimakarten entnommen werden kénnen, bedarf es zur
Feststellung des Standortsfaktors Boden eingehender Untersuchungen vor Ort. Zahlreiche Bodeneigen-
schaften sind makromorphologisch und morphometrisch zu erfassen, wobei zumeist auch die Bildungsbe-
dingungen der Bdden ermittelt werden kénnen. Mit der Feststellung der Bodeneigenschaften beginnen
Bodenuntersuchungen somit zunéchst punktuell am Bodenprofil. Bodenkartierungen haben zur Aufgabe, zu
untersuchen, welche flaichenhafte Verbreitung einander &hnliche Bodenprofile besitzen. Durch gegenseiti-
ge Abgrenzung von Verbreitungsarealen verschiedener Bodenbildungen (Bodeneinheiten) entstehen
Bodenkarten.

Als aktuelle Aufgabe fir das nach dem Kriege in Krefeld neu gegriindete Amt fir Bodenforschung stand
zunéchst die stadtebaulich dringliche Bodenkartierung der Stadtrander an (MUCKENHAUSEN & MULLER
1951). Riesige Kahlschldge durch die Besatzungsmacht in den Staatsforsten Nordrhein-Westfalen’s zogen
unausweichlich bodenkundliche Standortsgutachten fur die Wiederaufforstung nach sich. Aus diesen
Bemiihungen, die betreffenden Standorte bodenkundlich und damit forststanddértlich zu charakterisieren,
entstand eine enge Zusammenarbeit zwischen dem Forsteinrichtungsamt NW, Dlsseldorf, und dem Amt fir
Bodenforschung NW, Krefeld (EIDMANN 1957). Ab 1951 wurden von Mitarbeitern der bodenkundlichen
Abteilung des Amtes fiir Bodenforschung nicht nur Staatsforsten, sondern auch Kommunalwalder (MULLER
1952) und solche Privatwélder kartiert, die in Waldwirtschaftsgemeinschaften zusammengefa3t waren
(MULLER 1953).

Nach der Stadtrandkartierung wurde die Bodenkartierung zum Zwecke der forstlichen Standorterkun-
dung nach dem Kriege so zur zweiten offiziellen Aufgabe der Bodenkundlichen Abteilung des Geologischen
Landesamtes. An zahlreichen dieser forstlichen Standortskartierungen haben sich Pflanzensoziologen der
Zentralstelle fir Vegetations-Kartierung, Stolzenau/Weser, spater Bundesanstalt fur Vegetationskunde und
Naturschutz, Bonn-Bad Godesberg, mit eigenen Kartenwerken beteiligt. Bodenkundliche, pflanzensoziolo-
gische und forstékologische Auswertungskarten wurden samtlich i.M. 1:10 000 erstellt, ein MaB3stab, der bis
heute beibehalten worden ist. Den ersten vom Amt fiir Bodenforschung NW aufgenommenen Bodenkarten
lag die sogenannte Rahmenlegende mit den notwendigen Zeichenerklarungen fir Bodentypen- und Boden-
artenkarten zugrunde (MUCKENHAUSEN 1951). Bereits 1953 erschien die von MUCKENHAUSEN &

* Anschrift des Verfassers: Dr. E. v. Zezschwitz, StraBburger StraBe 11d, 96450 Coburg
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WORTMANN bearbeitete BodenUbersichtskarte von Nordrhein-Westfalen im MaBstab 1:300 000. Ausfiihr-
lich hat schlieBlich MUCKENHAUSEN (1957) zu Grundsatzfragen der Bodenkartierung fiir die forstliche
Standorterkundung Stellung genommen.

Angesichts dieser frihen Aktivitditen des Geologischen Landesamtes NW auf dem Gebiet der ange-
wandten Bodenkunde nimmt es nicht wunder, daB sowohl bei der Erarbeitung der Bodenkundlichen Kar-
tieranleitung der Geologischen Landesédmter der Bundesrepublik Deutschland (1.Aufl. 1965, 4.Aufl.1994),
als auch der Forstlichen Standortsaufnahme der Arbeitsgemeinschaft Forsteinrichtung der Bundesrepublik
Deutschland (1.Aufl.1957, 5.Aufl.1996) stets Bodenkundler des Geologischen Landesamtes NW beteiligt
waren. Auf diese Weise sind zahlreiche Bodenmerkmale, die anfangs nicht ausreichend erforscht waren, in
die Kartieranleitungen eingegangen. So wurden u.a. wahrend der Kartierungen differentialdiagnostische
Merkmale fir Waldhumusformen und Podsoligkeit erarbeitet (VON ZEZSCHWITZ 1972, 1973, 1976, 1979).
Fur Erstere, die Rickschilisse auf die forstdkologisch bedeutsame Erndhrungssituation aufstockender
Bestande erlaubten, wurde ein Bestimmungsschllssel erstellt. Fir die Entwicklungsstufen der Podsoligkeit
wurden ebenfalls wahrend der Kartierungen Kriterien fir deren Ansprache erarbeitet. Die Kartierung der
Podsoligkeit ist deshalb von Bedeutung, weil die Podsoligkeitsgrade Vorstufen der Podsolierung darstellen.
Waldhumusform und Podsoligkeit erlauben ferner Einschatzungen der Elastizitat (Pufferungskraft) der
Béden gegeniber versauernd wirkenden Luftschadstoffen. Die weit Gber Nordrhein-Westfalen hinaus fern-
transportierten Luftschadstoffe werden in den als Filter wirkenden Waldern deponiert und versauern letzt-
lich die Waldbdden. Zur Neutralisierung dieser Sduren werden Kompensationskalkungen bundesweit bezu-
schuBt. Auf die Frage, welche Waldstandorte nicht oder starker gekalkt werden missen, geben Humusform
und Podsoligkeit ebenfalls Auskunft. So bediirfen z.B. Waldstandorte, auf denen die Humusform F-Mull ent-
wickelt ist, keiner Kompensationskalkung, Waldstandorte mit mullartigem Moder einer solchen aber sehr
wohl (VON ZEZSCHWITZ 1998).

In Wirdigung der landesweiten praktischen Nutzanwendung der Forstbodenkarten fir die Walder in
Nordrhein-Westfalen hat das Geologische Landesamt NW folgerichtig eine dieser Bodenkartierungen als
exemplarisches Beispiel verdffentlicht (VON ZEZSCHWITZ 1988). Fir Forstleute ist diese Abhandlung von
besonderem Interesse, weil H. WACHTER, (friher Landesamt fir Okologie, Landwirtschaft und Forstpla-
nung, Reckiinghausen), die Ergebnisse der Bodenkartierung nach der von ihm entwickelten Methode
(WACHTER 1972) forstdkologisch ausgewertet hat.

Mit der vorliegenden Abhandlung Uiber die Béden des Lipper Berglandes wird nun erstmals eine Gebiets-
monographie vorgestelit, in der die Waldbdden einer rdumlich in sich geschlossenen Bodenlandschaft nach
Bildung, Eigenschaften, Vergeselischaftung, Bodengeschichte und in ihrer bodengeographischen Verbrei-
tung beschrieben werden. Aufgaben der Landesentwicklung, des Natur- und Landschaftsschutzes, vor
allem aber praktische Belange der Forstwirtschaft, wie Baumartenwahl, waldbauliche MaBnahmen oder
Kompensationskalkungen kénnen unter Hinzuziehung der Bodenkarten auf dieser Basis fachgerecht
geplant und durchgefiihrt werden.

Inhaltsverzeichnis Seite
1 Materialien . .. ... e 35
2 Lage, Oberflachengestalt, Klima . . ........ . e e 35
3 Geologische Verh8linisse . .. ... ... e e e 35
= oo =Y o 37
41 RUCKDICK . . .. e 38
4.2 Analysenmethoden . ... ... ... e 38
4.3 Symbolkennzeichnung der Bodeneinheiten . .......... ... . . .. i 39
4.4 Bodengeographische Gliederung . ... ...... ... i e 39

5 Bodenbildung, Bodeneigenschaften und Bodenverteilung . ........... ... ... . ... . ... 4
5.1 Bodengebiet Nordlippisches Bergland . ... .......... ... i 41
5.1.1 Bodenbezirk Sternberger Hohen . . ... ... .. 41

5.1.2 Bodenbezirk Alverdissener Hohen . ........ ... ... 45

5.2 Bodengebiet Pyrmonter AChSe . ... ... . it e e 48
5.3 Bodengebiet Stdostlippisches Bergland . ... ... i 50
5.3.1 Bodenbezirk Blomberger HGhen . . ... ... i e e 51

5.3.2 Bodenbezirk Schwalenberger Hohen ......... ... ... ... .. . ... . . . L 53

5.3.3 Bodenbezirk Falkenhagener HGhen . .. ...... ... .. . .. i, 58

5.3.4 Bodenbezirk Kbterberg-HOhen . ...... ... i e e 58

34



5.4 Bodengebiet Falkenhagener Graben .. ....... ... .. . . . . . . . 60

6 ZUSAMMENfASSUNG . . . ... e e e 62
7 DaANKSAGUNG . . vttt e e e e e 63
8 LiteraturverzeiChnis . .. .. .. e 63
1 Materialien

Ergebnisse groBmafstibiger Bodenkartierungen, die vom Geologischen Landesamt Nordrhein-Westfa-
len, Krefeld, zum Zwecke der forstlichen Standorterkundung durchgefiihrt wurden, geben Auskuntft Uber Bil-
dung, Eigenschaften, Vergesellschaftung und Verbreitung der im Lipper Bergland vorkommenden Boden-
bildungen. Durch die Kartierung der zum Lippischen Landesverband gehérenden Forstamter Schieder
(MAAS 1955), Falkenhagen (PETRI & VON ZEZSCHWITZ 1963) und Brake (KRATZ & VON ZEZSCHWITZ
1964) wurden typische Bdden reprasentativer Gebiete des Lipper Berglandes bodenkundlich i.M. 1:10 000
erfaB3t. AuBerdem liegt eine Bodenartenkarte i.M. 1:10 000 des Forstamtes Corvey/Hoxter vor (NN 1955).
Diese Bodenartenkarte wird durch eine 1953 i.M. 1:10 000 aufgenommene Vegetationskarte des Forstam-
tes Corvey (LOHMEYER et al. 1955) ergénzt. Die vorliegenden Kartenwerke — vervollstandigt durch Uber-
sichtsbegehungen und Anlage von Bodenprofilen in nicht kartierten Waldflachen — erlauben eine zusam-
menfassende Darstellung der Waldbdden des Lipper Berglandes.

2 Lage, Oberflachengestalt, Klima

Westlich und stdlich des weiten Weserbogens, den der aus Richtung Beverungen-Hoxter-Hameln kom-
mende Strom bildet, bevor er in Vlotho scharf nach Norden auf die Porta Westfalica zu abbiegt, liegt das
Gebiet des Lipper Berglandes. Es ist ein Teil des Weserberglandes. Die Formenvielfalt des Lipper Berg-
landes wird wesentlich durch den Wechsel von harten und weichen Gesteinen des Keupers bestimmt.

Far die reiche Gliederung der Landschaft sind auBerdem tektonische Vorgédnge verantwortlich, die zu
Einbrichen (Falkenhagener Stérungssystem) oder Aufpressungen (u.a. Pyrmonter Achse) gefuhrt haben.
Morphologisch wird das Lipper Bergland von den weithin sichtbaren Bergformen des Koterberges, des
Schwalenberger Mérth’s und des GroBen Winterberges Uberragt.

Das Gebiet gehort dem nordwestdeutschen Klimabereich an (Klima-Atlas von Nordrhein-Westfalen
1989). Es ist maritim gepragt. Die Temperaturkurve ist ausgeglichen; die Verteilung der jahrlichen Nieder-
schlage ebenfalls. West- und Stdwest-Wetterlagen herrschen vor. Im Mittel des Beobachtungszeitraumes
von 1961-1988 liegen die Jahresniederschlage bei 815 mm. Die mittlere Lufttemperatur betragt 8,1-9,3° C.

3 Geologische Verhaltnisse

Zwecks genaueren Studiums der geologischen Verhéltnisse des Untersuchungsgebietes wird auf die
geologischen Karten verwiesen. Einen guten Uberblick bietet die geologische Karte i.M. 1:100 000, Blatt C
4318 Paderborn (DAHM et al. 1979) mit den zugehdrigen Erlduterungen. Detailliertere geologische Anga-
ben sind den geologischen Karten i.M. 1:25 000 zu entnehmen. Ein Teil dieses hervorragenden Karten-
werks ist noch von den Mitarbeitern der ehemaligen PreuBischen Geologischen Landesanstalt zu Berlin
erstellt worden. Es sind die Blatter Nr. 4121 Schwalenberg (GRUPE 1927), Nr. 4021 Pyrmont (GRUPE
1927) und Nr. 3920 Bdsingfeld (KRAISS & RENNER 1915). Von den Revisionskartierungen des Geologi-
schen Landesamtes NW bietet das Blatt Nr. 4020 Blomberg von FARRENSCHON (1995) ausgezeichnete
Einblicke in die geologischen Verhéltnisse des Lipper Berglandes.

Nach zahlreichen friiheren Gliederungsversuchen fuBen Stratigraphie, Lithologie und Tektonik des ost-
westfalischen Keupers heute hauptséchlich auf Arbeiten von DUCHROW et al. (1968) und ROSENFELD et
al. (1982).

Die Komplexitét der geologischen Verhaltnisse Ostwestfalens diirfte kaum treffender umschrieben wer-
den, als durch die launige Bemerkung von WEERTH (1929):

.Das Land Lippe ist im wahrsten Sinne des Wortes ein verworfenes Land"!

35



Das Pleistozan wird durch die saalezeitlichen Ablagerungen bestimmt (FARRENSCHON 1995). So sind
u.a. die wahrend des Drenthe-Stadiums der Saale-Kaltzeit hinterlassenen Grundmorénenreste des Porta-
gletschers von Bedeutung. Dieser drang im Begatal (vgl. Abb.1) bis kurz vor Barntrup vor (SERAPHIM
1972, sowie SKUPIN et al. 1993). Vor dem ehemaligen Eisrand finden sich im Barntruper und Blomberger
Becken weit verstreut Einzelgeschiebe aus abgerundeten Kiesen und Steinen (Feuersteine, Granite, Por-
phyre und Gneise). Nach KALTWANG (1992) beschrénkt sich ihr Vorkommen allerdings auf Hoéhenlagen
unter + 215 m Ub. NN.

Bei der bodenkundlichen Kartierung des Forstamtes Brake wurde auf dem aus den Gesteinen des
Hauptlettenkohlensandsteins aufgebauten, 237m hohen GroBen Laufnacken ostwérts von Barntrup in einer
lokalen Einmuldung Uber anstehenden Sandsteinen ein reliktischer Tonboden gefunden. In dem 6rilich aus-
gebildeten Zweischichtboden aus sandig-schiuffigem Lehm (ber lehmigem Ton herrscht in der abfluBBlosen
Mulde zeitweilig Staunésse. Infolge der von der Umgebung abweichenden Bodenflora ist der Reliktboden
(R = 351014, H = 576098) leicht auffindbar (vgl. auch Abb. 5).

Auf Grund des mittels Rdntgen-Beugungs-Analyse bestimmten Mineralgehaltes *) des tonigen Reliktbo-
dens wurde dieser seinerzeit als Geschiebelehmrest angesprochen (VON ZEZSCHWITZ 1970). Der rént-
genographische Befund ergab némlich (Impulse/sec des Philipps Diffraktometers) : Quarz = 94, Feldspat
= 68, Muskovit/lllit = 58, Chiorit = 32, Montmorillonit/Vermiculit = 0, Kaolinit = 0. Wegen fehlender Kaolinit-
Anteile schied das Vorliegen eines tertidren Verwitterungsrestes aus. Die festgestellten Quarz-, Feldspat-,
Muskovit/lllit- und Chlorit-Anteile sprachen jedenfalls fur Geschiebelehm. Der vergleichsweise hohe Tonge-
halt von 54% braucht das Vorliegen von Geschiebelehm nicht auszuschlieBen, sind doch aus anderen
Gebieten durchaus Geschiebelehme aus lehmigem Ton bekannt (MERTENS 1979).

Zu der vorgenannten Einschatzung des tonigen Relikibodens als Geschiebelehmrest hat andererseits
das von THOME (1980) postulierte Szenario beigetragen, daB vor dem vordringenden Eis ein Stausee ent-
standen sei, in dem aus Gletschertriibe oder von driftenden Eisbergschollen das Material des Reliktbodens
sedimentiert worden sein kdnnte. Abweichend von dieser Annahme haben MESTWERDT (1917) und
SERAPHIM (1972) fur den Transport nordischen Materials vom Eisrand abflieBende Schmelzwésser ver-
antwortlich gemacht. Das waére freilich nur unter ehemals abweichenden morphologischen und hydrologi-
schen Verhaltnissen moglich gewesen.

AuBer der Deutung des reliktischen Tonbodens auf dem Riicken des GroBen Laufnackens als Geschie-
belehmrest wére aber auch noch eine andere Erkldrung von dessen Entstehung denkbar. Nur wenige Kilo-
meter weiter ostwérts begrenzt ein fast 300 m hoher Muschelkalk-Ricken die weite Talanfangsmulde der
Bega. Geht man nun von einem praweichselzeitlichen Relief aus, bei dem der GroBe Laufnacken noch
direkt mit dem ostwaérts gelegenen, aus Gesteinen des Muschelkalks aufgebauten Riicken verbunden war,
kdnnten von dort her tonige Verwitterungsprodukte der Ceratitenschichten mit Tonanteilen von 54% bis zum
heutigen Fundort des Tonrelikts transportiert worden sein. Der hohe Tongehalt des Reliktbodens (54%)
kénnte durchaus fir eine derartige Herkunft sprechen. Vergleichsweise sind bei Bodenkartierungen auf der
Paderborner Hochfldche in Bodenbildungen aus Kalkmergelsteinen des Turon 1 und Cenoman 1 sowie
Kalksteinen des Cenoman 3 ebenfalls Tongehalte von rund 55% festgestellt worden (VON ZEZSCHWITZ
1982).

Stellt man allerdings die bodenchemischen Eigenschaften des fraglichen Tonrelikts auf dem Grof3en
Laufnacken denen der oben genannnten Tonbdden gegeniber, fallt der Vergleich mit diesen wenig Gber-
zeugend aus. Wahrend die Gehalte an Mb-Kationen (S-Werte in mval/100g Bd.) in den vorgenannten
Bodenbildungen aus Muschelkalk- und Oberkreidekalkverwitterungsmaterialien zwischen 17 und 24 mval
liegen, wurden im Tonrelikt ostwérts Barntrup nur 2,7 mval bestimmt. Ahnlich unterschiedlich sind die in KCI
gemessenen pH-Werte (4,6 bis 7,1 gegeniber 3,7).

Waégt man die dargelegten Méglichkeiten der Entstehung des in 235m b. NN festgestellten tonigen
Bodenrelikts gegeneinander ab, gewinnt dessen Deutung als Geschiebelehmrest jedenfalls an Wahr-
scheinlichkeit. Folgt man dann konsequenterweise der Annahme von THOME (1980), daB sich vor dem
ehemals nur wenige Kilometer westlich gelegenen Eisrand des Drenthe-Stadiums ein Stausee gebildet
habe, miBte freilich die Hohendifferenz von 20 Metern zwischen dem 235m hoch gelegenen Fundpunkt
und der von KALTWANG (1992) in 215m Hobhe festgestellten Verbreitungsgrenze nordischer Geschiebe
geklart werden.

*) Die rontgenographischen Untersuchungen wurden seinerzeit von dem stets auBerordentlich hilfsbereiten, leider viel zu
frih verstorbenen Kollegen Dr. G. Stadler, Geolog. L.-Amt NW, Krefeld, durchgefihrt.

36



Waéhrend der Weichsel-Kaltzeit lag das Lipper Bergland im periglazialen Klimabereich. Im Hochglazial
war es vollig vegetationsfrei. Weit verbreitet wurden fluvioglaziale und &olische Sedimente abgelagert. In
den Beckenlandschaften, aber auch auf den Hochflachen sedimentierten Lésse. Im Periglazialklima wur-
den die obersten, nur geringméchtigen Auftaubereiche der Lésse in den Eiszeitsommern immer wieder soli-
fluidal umgelagert. Diese Vorgénge gingen bereits bei geringen Hangneigungen vonstatten. In den Inter-
stadialen der ausgehenden Weichsel-Kaltzeit mdgen die sommerlichen Auftauzonen auch tiefer in die Dau-
erfrostbdéden eingegriffen haben. Auf diese Weise entstanden durch Solifluktion LoRflieBerden, die im Lip-
per Bergland bis auf steilere Oberhanglagen nahezu tberall anzutreffen sind.

In der Alteren, vor allem aber in der Jiingeren Dryaszeit des ausgehenden Weichsel-Spétglazials fanden
weitere dolische Sedimentationen statt (SKUPIN 1994). Wahrend dieser Kélterlickschlage wurden aus den
im Bélling und im Alleréd gebildeten Béden erneut Bodenfeinsubstanzen ausgeblasen und lokal im Lee der
Berge oder Huigelketten wieder abgelagert. Diese auch als Staublehme bezeichneten Sedimente sind teil-
weise infolge geringflgiger Humusbeimengungen etwas dunkler als L6BflieBerdematerial gefarbt. DaB sich
im ausgehenden Spatglazial Uberhaupt so schnell Béden bilden konnten, hangt vermutlich mit der Férde-
rung der Tonmineralbildung durch intensive Frostverwitterung unter periglazialen Bedingungen zusammen
(REHFUESS 1990).

Im Lipper Bergland tritt ferner weit verbreitet Blockschutt auf. Er besteht zumeist aus quarzitischen Sand-
steinen des Rhatkeupers, die durch Solifluktionsvorgdnge von den Plateaurdndern bis an die HangfuBe ver-
schleppt worden sind. DUBBER (1989a) hat beispielsweise auf der Bodenkarte i.M. 1: 50 000 Blatt L 4120
Bad Pyrmont die Grenze der Blockschuttverbreitung rund um das Schwalenberger Moérth eingezeichnet. Sie
deckt sich in allen Expositionen weitgehend mit den Reliefformen.

4 Bdden

Bei den Bodenkartierungen zur forstlichen Standorterkundung sind die verschiedensten Bodenbildungen
in Abhangigkeit von der jeweiligen Art der geologischen Ausgangsmaterialen flaichenhaft erfaBt worden. Das
Mosaik der Bodenbildungen wird ferner durch die Einfliisse der Reliefformen und Bodengeschichte mitge-
pragt. Alle diese Wirkungen lassen das recht unterschiedliche Bodeninventar, insbesondere in Hanglagen,
zu teils gesetzméaBig miteinander verkniipften Abfolgen verschiedener Bodenbildungen zusammentreten
(Bodenvergesellschaftung).

Zwecks analytischer Kennzeichnung von gréBerflachig vorkommenden Bdden wurde typbestimmenden
Horizonten der Bodenprofile Material entnommen und im chemischen Laboratorium des Geologischen Lan-
desamtes NW auf deren KorngréBenzusammensetzung und bodenchemische Eigenschaften untersucht.

Auf Grund der i.M. 1:5 000 aufgenommenen und i.M. 1:10 000 farbig dargestellten Bodenkarten war es
unter Bericksichtigung der analytischen Kennwerte méglich, die Waldbdden des Lipper Berglandes umfas-
send zu beschreiben. Zahlreiche Fragen, wie die nach der Bildung der Béden und ihrer rezenten Dynamik
konnten ebenso beantwortet werden, wie Fragen nach den Voraussetzungen ihres regionalen Vorkommens
und deren Verbreitung im Untersuchungsgebiet. Auch Fragen nach den typischen Vergesellschaftungen der
Bdden oder nach deren bodengeographischer Zuordnung wurden beantwortbar.

Bodenkarten und Analysenwerte geben ferner Auskunft Giber die forststandoértlich wichtigsten Bodenei-
genschaften. Es sind dies die jeweils vorhandenen Kérnungen (Bodenarten) oder Bodenartenschichtungen.
Unter den bodenchemischen Eigenschaften sind es vor allem die Gehalte an leicht austauschbaren Mb-
Kationen des Sorptionskomplexes und die den Sauregrad der Bodenlésung charakterisierenden pH-Werte.

SchlieBlich zeigen die Bodenkarten Art und Verbreitung der entwickelten Waldhumusformen, die unab-
héngig von den Bodeneinheiten kartiert worden sind. Bis Ende der 50er Jahre war allerdings noch keine
vollstandige Gliederung der Waldhumusformen erarbeitet worden. Die Humusform mullartiger Moder war
von EHWALD durch unzutreffende Kriterien in der 1. Auflage der Forstlichen Standortsaufnahme (1956)
beschrieben worden, was bei Kartierungen zu Unklarheiten in der Zuordnung flihrte. Die Existenz der weit
verbreitet vorkommenden Humusform F-Mull war damals andererseits Gberhaupt unbekannt. AuBerdem
fehlten Definitionen fir eine genaue Ansprache der L-, F- und H- Lage des Auflagehumus. Weil aber die
Bedeutung des Humuszustandes fir die Erndhrungssituation des aufstockenden Bestandes bekannt war
(LAATSCH 1957), behalf sich MULLER (1956) mit dem von KUBIENA (1953) iibernommenen Begriff der
Trophie (trophein = erndhren). Auch ohne genaue Kenntnis der Merkmale der Humushorizonte konnten
seinerzeit mittels einer in finf Stufen von eutroph Uber mesotroph bis zu oligotroph gegliederten Trophie ,
die nach dem allgemeinen Aussehen des Humus geschétzt wurde, verschiedene Humuszusténde flachen-
haft kenntlich gemacht werden.
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4.1 Ruckblick

Nicht nur im Lipper Bergland sind ab Mitte der 50er Jahre Keuperbdden zum Zwecke der forstlichen
Standorterkundung kartiert und dabei bodenkundlich eingehend untersucht worden. Auch in anderen Keu-
pergebieten Deutschlands fanden die Bodenbildungen dieser Gesteinsformationen schon frih reges Inter-
esse.

AufBer dem Beitrag von SCHUCHT & KURON (1940) iber verschiedene Eigenschaften der Keuperb6-
den Mitteldeutschlands und deren Nutzung, ist vor allem die Abhandlung von EHWALD (1950) zu nennen.
EHWALD hat seinerzeit bereits Uber die Ergebnisse der forstlichen Standortskartierungen im stdthiringi-
schen Keupergebiet berichtet und dabei die engen Beziehungen zwischen geologischem Ausgangsmateri-
al, Art der Bodenbildung und Standortsqualitat aufgezeigt.

Entscheidende Impulse erhielt die forstliche Boden- und Standortskartierung durch die umfangreichen
Kartierungen im Keuper der siidwestdeutschen Schichtstufenlandschaften. MULLER (1960) gebiihrt das
Verdienst, Uber Jahrzehnte zahlreiche Standortskartierer der Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt
Baden-Wurttemberg bei geologisch-bodenkundlichen Fragen eingehend beraten zu haben. Die auf Grund
dessen erzielten, vergleichbaren Kartierergebnisse ermdglichten auf breiter Basis Beschreibungen typi-
scher Boden- und Standortsgliederungen stratigraphisch-morphologischer Stufenabschnitte des slidwest-
deutschen Keuperberglandes.

Bei Ubersichtsbegehungen fiir die 1953 im Druck erschienene Bodenkarte Nordrhein-Westfalen’s i. M.
1:300 000 haben MUCKENHAUSEN & WORTMANN (1954) Anfang der 50er Jahre versucht, die im ost-
westfélischen Berg- und Higelland vorkommenden Keuperverwitterungsbdden zu charakterisieren. Wegen
der bevorstehenden Drucklegung des groBen Kartenwerkes vermochten die Autoren lediglich Benennun-
gen fur die bodensystematische Einordnung der teils gesteinsburtig stark geférbten Boden vorzuschlagen.
Um die bis dahin gebrauchlichen, an Besonderheiten des Ausgangsgesteins gekoppelten Bezeichnungen,
wie Ton- und Mergelbdden oder Lettenbdden, die bodenkundlich nicht befriedigen konnten, abzulésen,
schlug MUCKENHAUSEN den Begriff Bunttone vor.

BRUNNACKER (1960) hat des Weiteren Uber die verschiedenen Bodenbildungen der petrographisch
unterschiedlichen Schichtglieder des Keupers im Steigerwald berichtet. BRUNNACKER & DIEZ (1963)
haben dann die Palette der aus Gesteinen des Keupers hervorgegangenen Bodenbildungen auf der DBG-
Exkursion 1963 (Tagung Wurzburg) vervollstandigt. Am N- und W-Unterhang des ostwarts von Iphofen gele-
genen Kalbberges wurden seinerzeit typische kalkhaltige Pelosole mit rund 60% Tonanteilen prasentiert.
DIEZ (1968) ist spater nochmals auf Pelosole aus toniger Facies des Unteren Keupers und der obersten
Stufe des Gipskeupers (Lehrbergschichten) eingegangen.

4. 2 Analysenmethoden

Die Eigenschaften der auf den Bodenkarten flachenhaft als Bodeneinheiten dargestellten Bodenbildun-
gen werden auBerdem durch analytisch ermittelte Kennwerte charakterisiert. Anfang der 60er Jahre wurde
im chemischen Laboratorium des Geologischen Landesamtes NW nach folgenden Methoden gearbeitet:

Die KorngréBenzusammensetzung des Feinbodens < 2mm wurde nach der Pipettmethode von KOHN
(DIN 19 683) ermittelt. Die Kationenaustauschkapazitdt und zwar nur die dem S-Wert entsprechende
Summe der leicht austauschbaren Kationen Ca, Mg, K und Na, wurde Anfang der 60er Jahre nach der
Methode VAGELER-ALTEN (vgl. THUN 1955, PFEFFER 1956) in 0,1 N NH,Cl bestimmt. Zwischen dieser
inzwischen als veraltet anzusehenden Methode und der heutigen Standardmethode (MEIWES et al. 1984)
besteht hinsichtlich der dem S-Wert entsprechenden Summe der austauschbaren Mb-Kationen eine sehr
gut gesicherte Korrelation (VON ZEZSCHWITZ 1984). Die Regressionsgleichung lautet:

S (neu) = S (alt) x 1,28 — 0,44 ; r = 0933 ***

Nach der Methode von MEIWES et al. (1984) werden demzufolge rund 25% mehr Mb-Kationen ausge-
tauscht, eine Folge der Verwendung der 10-fach konzentrierteren Austauscherldsung (1N NH, CI). Auf die
Angabe der T- und V-Werte wurde verzichtet, weil die zur Ermittlung des T-Wertes in den 60er Jahren im
chemischen Laboratorium des Geologischen Landesamtes NW benutzte Methodik keine reproduzierbaren
Werte ergab. Die Bestimmung des C-Gehaltes erfolgte durch trockene Verbrennung der organischen Sub-
stanz (Elementaranalyse im Halbmiko-C-Ofen). Die Bestimmung des N-Gehaltes der organischen Sub-
stanz erfolgte durch Aufschlu3 nach KUIELDAHL. Die pH-Werte wurden in 1 N KCI mit der Glaselektrode
gemessen.
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4. 3 Symbolkennzeichnung der Bodeneinheiten

Die auf den Bodenkarten ausgewiesenen Flachen werden durch ein Symbol gekennzeichnet. Diese sind
aus Symbolgliedern zusammengesetzt, deren jedes bestimmte Bodeneigenschaften verkérpert. Das Sym-
bol befindet sich auf den Bodenkarten in jeder auskartierten Fldche. In den beigegebenen Bodenlangspro-
filen steht es iber jedem markierten Bodenabschnitt. Die Bedeutung der Symbolglieder wurde Ende der
50er Jahre intern festgelegt.

Sie werden seither bei allen Bodenkartierungen zur forstlichen Standorterkundung in Nordrhein-Westfa-
len benutzt. Erst 1984 wurde diese bewéhrte Methode zusammen mit weiteren, empirisch ermittelten kar-
tiertechnischen Einteilungen veréffentlicht (VON ZEZSCHWITZ 1984). Die aus GroB- und Kleinbuchstaben,
Zahlen und Indexziffern zusammengesetzten Symbole erlauben, die Bodenkarten auch ohne Legende
lesen zu kénnen. Die Symbolglieder haben folgende Bedeutung:

GroBbuchstaben représentieren den Bodentyp (z.B.: B = Braunerde, L = Lessivé = (Parabraunerde), P
= Podsol, S = Pseudogley, St = Stagnogley, D = Pelosol, G = Gley) oder Beispiele flir Subtypen (BP =
Braunerde-Podsol, SB = Pseudogley-Braunerde, SL = Pseudogley-Parabraunerde, HG = Hanggley). Im
Symbol vorangestellte Kleinbuchstaben kennzeichnen die Varietdt, z.B.: Grad der Bleichung in Pseudo-
gleyen: b, bis b, oder den Grad der Podsoligkeit: o, bis o, .

Die im Symbol auf die Buchstabenkombination folgende Zahl vertritt die Bodenart (1 = lehmiger Ton und
Ton, 2 = toniger Lehm und schluffig-toniger Lehm, 3 = lehmiger Schluff und schiuffiger Lehm, 4 = sandiger
Lehm, 5 = stark lehmiger Sand bis stark sandiger Lehm, 6 = sandig-lehmiger Schiuff, 8 = Sand und schwach
schiuffiger Sand). In der Bodenartengruppe 3 ist auBerdem substratbedingt nach folgenden Unterbodenar-
ten unterschieden worden: 3a = sandig-lehmiger Schiuff (L&BflieBerde), 3b = schluffiger Lehm (Keuperlehm
mit etwas L6Blehm vermengt) und 3c = lehmiger Schluff (LoBlehm), vgl. dazu Bodenartendiagramm mit
Haupt- und Unterbodenarten (VON ZEZSCHWITZ 1984).

Die erste Indexzahl zeigt den Basengehalt an (1 = basenreich, 2 = starker basenhaltig, 3 = maBig basen-
haltig, 4 = schwach basenhaltig, 5 = basenarm). Die zweite Indexzahl symbolisiert bei Braunerden,
Parabraunerden oder Terrae fuscae die Entwicklungstiefe (1 = gering, 2 = mittel, 3 = grof3, 4 = sehr groB3),
bei Pseudogleyen den Auspragungsgrad (1 = schwach, 2 = méaBig, 3 = stark) und bei Gleyen den mittleren
Grundwasserschwankungsbereich (1 = 0-4 dm, 2 = 4-8 dm, 3 = 8-13 dm, 4 = 13->20).

Bei Bodenkartierungen zur forstlichen Standorterkundung ist ferner die Art der entwickelten Humusform
erfaBt worden. Die Begrenzungen der Verbreitungsareale der verschiedenen Humusformen sind im Prinzip
unabhéngig von den Bodeneinheiten auf den Bodenkarten in Form von Punktrastern gekennzeichnet wor-
den. Forstdkologisch besitzt die Humusform Weiserwert fir den Basengehalt des Bodens. Auf Grund der
engen Korrelation zwischen Humuszustand und Basengehalt des Bodens (MULLER 1956, WITTICH 1961,
VON ZEZSCHWITZ 1968) konnte somit auf die Erndhrungssituation des Waldes geschlossen werden.
Infolge der Deposition versauernd wirkender Luftschadstoffe in Waldbkosystemen 16st sich diese enge
Beziehung, ebenso wie die zwischen den analytischen Kennwerten und bestimmten Humusformen (VON
ZEZSCHWITZ 1980) seit Ende der 70er Jahre zunehmend auf (BUBERL et al. 1994).

In den Bodenléngsprofilen werden die Humusformen durch Kleinbuchstaben symbolisiert. Es bedeuten:
a = L-Mull (C/N = 10-14); b = F-Mull (C/N = 14-186); b/c = muliartiger Moder (C/N = 17-19); ¢/d = feinhu-
musarmer Moder (C/N = 20-23); d = feinhumusreicher oder rohhumusartiger Moder (C/N 24-27); e = Roh-
humus (C/N = > 27).

4.4 Bodengeographische Gliederung

Die als Abb.1 beigegebene Karte der Gliederung in Bodenlandschaften umfa3t den Kernbereich der Lip-
per Keupermulde, deren Bodeninventar durch die Bodenkarten der Forstimter Brake, Schieder und Fal-
kenhagen belegt ist. Weil ausschlieBlich Waldgebiete kartiert wurden, die in Mittelgebirgen ganz allgemein
Kuppen, Ricken und deren Hange einnehmen, sind die prdgenden Reliefformen der Bodenlandschaften
erfaBBt worden. Wegen der Abhangigkeit der Bodenbildungen von der Zusammensetzung der geologischen
Ausgangsmaterialien pausen sich nicht selten geologische Strukturen in den Grenzen der Bodenland-
schaften durch. Die Regel ist das jedoch nicht, weil durch eiszeitliche Umlagerungen bodenbildender
Lockersubstrate, durch Solifluktion entstandener Béden und infolge Einmengung verschieden alter Losse
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die Bodenbildungen der Unterhange, vor allem aber diejenigen der HangfiiBe teils weit in die geomorpho-
logisch vorgezeichneten Mulden reichen. Reliefformen und Verbreitungsareale der Bodenbildungen brau-
chen nicht Ubereinzustimmen.
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Abb. 1: Bodengeographische Gliederung des Lipper Berglandes

PITTELKOW (1950) hat wohl als Erster versucht, die Naturrdume Lippes zu gliedern. Bei der Bildung
geographischer Rdume fehlten PITTELKOW — wie er zu Recht bemerkt — Ergebnisse der Erforschung der
Raume. Topographie, Fliisse und geologische Faktoren genligen zu einer befriedigenden Gliederung nicht.
Entsprechend schematisch ist deshalb der damalige Gliederungsversuch ausgefallen. MEISEL (1957) hat
spéter die Berg-, Hiigel-, Becken- und Tallandschaften des Lipper Berglandes nach Geologie, Boden, Klima
und Vegetation allgemein beschrieben, ohne freilich Teillandschaften zu benennen und gegeneinander
abzugrenzen.

Die Benennung der bodengeographischen Teillandschaften (Bodenbezirk, Bodengebiet, Bodenprovinz)
erfolgte in Anlehnung an SCHRODER (1969). Die Bodenbezirke des Lipper Berglandes stellen geomor-
phologisch und bodengeschichtlich vorgezeichnete Naturrdume dar. Infolge ihrer stratigraphischen, petro-
graphischen und tektonischen Besonderheiten ist das Bodeninventar allein schon vom Ausgangsmaterial
her vielfaltig. Hinzu kommt die das Bodeninventar stark differenzierende, teils recht komplexe Reliefgestal-
tung, die sich im Pleistoz&n durch Abtragungsvorgénge herausgebildet hat. Um die Vergesellschaftung des
zumeist kompliziert zusammengesetzten Bodeninventars bodensoziologisch zu kennzeichnen, eignen sich
insbesonder Bodenlangsprofile, von denen einige fur das Lipper Bergland besonders typische als exem-
plarische Beispiele beigefiigt sind.
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Bodengebiete stellen eine Zusammenfassung verschiedener, ahnlich strukturierter Bodenbezirke dar.
Sie kdnnen im Gegensatz dazu allerdings auch geomorphologisch génzlich verschiedenartige Naturrdume
voneinander abgrenzen. Treffende Beispiele hierfur sind im Lipper Bergland die Bodengebiete der Pyr-
monter Héhen (Muschelkalk) und des Falkenhagener Grabens (Lias).

5 Bodenbildung, Bodeneigenschaften und Bodenverteilung

5.1 Bodengebiet Nordlippisches Bergland

Uberblickt man vom Koterberg, der mit 497 m (ib. NN héchsten Erhebung des Gebietes, das Lipper Ber-
gland nach Nordwesten, griBt am Horizont die reich gegliederte Kette des Nordlippischen Berglandes
(Bodenbezirke Sternberger und Alverdissener Hohen).

5.1.1 Bodenbezirk Sternberger Héhen

Das Nordlippische Bergland wird durch quarzitische Sandsteine des Rhat gepragt, die markante Schicht-
kopfe bilden. Perlschnurartig von NNW nach SSE aufgereiht sind der Grennerberg, Steinberg, Mihlings-
berg und Stihneberg zu nennen. Die Schichten dieses Teiles des Nordlippischen Berglandes fallen
hauptséchlich nach ENE zum Bésingfelder Becken hin ein. Sidlich dieser Kette vorgelagert, ist Burg Stern-
berg auf Gesteinen des Gipskeupers errichtet worden. Die Burg war namensgebend fir den Bodenbezirk
Sternberger Héhen. Unweit ostwérts der Burg liegt der ebenfalls aus Gesteinen des Gipskeupers aufge-
baute Schanzenberg. Etwas weiter siidostwarts beherrscht der durch eine Quarzitkappe vor der Abtragung
geschitzte Ddrenberg weithin sichtbar die Landschaft. Sidwestlich schlieBt sich der ins Begatal vorsprin-
gende Habichtsberg an. Dessen Gipfel wird aus Gesteinen des Schilfsandsteins gebildet.

Im Nordwestteil des zum Forstrevier Sternberg gehdrenden Waldgebietes zwischen Grenner- und Stuh-
neberg entwassern die Bache zum Bésingfelder Becken und damit zur nahe gelegenen Erosionsbasis (der
Weser). Infolge der Reliefenergie ist das Bergland starker zerschnitten. Im Sudteil der Sternberger Héhen
ist als Folge starker tektonischer Stérungen die Reliefenergie ebenfalls groB. Die Zertalung wird durch die
hier angeschnittenen weicheren Gesteine des Mittleren Keupers noch geférdert. Die Bache entwéssern teils
nach Norden, hauptsachlich aber nach Stidwesten zur Bega. Infolge des starker bewegten Reliefes sind die
Sternberger Héhen ziemlich geschlossen dem Wald erhalten geblieben. Etwa 72% der Waldflache sind von
Laubholz bestockt.

Im Nordwesten der Sternberger Hohen sind gréBerflachig Pseudogley-Braunerden vertreten, die aus
L6RBflieBerden hervorgegangen sind. Die Braunerden besitzen zumeist groBe Entwicklungstiefe; sie sind
schwach basenhaltig. In 6-10dm Tiefe sind diese Braunerden von zeitweiligem Hangwasser beeinfluBt. Im
Forstort , Teufelskdmpe” schlieBen sich hangabwérts nach Osten hin stark verndBte Pseudogleye mit zahl-
reichen Quellen an. Diese Pseudogleye sind im Oberboden starker gebleicht und infolge biologisch ungin-
stiger Humusformen feucht-podsolig. Die in diesem Gebiet gezogenen Wasserproben wiesen sémtlich Ca-
Gehalte < 5mg/l auf.

Geologisch aufschluBreich ist die Bodenbildung am flachen Oberhang der Nordabdachung des Stein-
berges. Es handelt sich um einen stark gebleichten durch Hangnésse entstandenen Pseudogley. In Positi-
on R = 350223, H = 577084 wurde als Staukérper in 45-110cm Tiefe ein rostfleckiger, dunkelgraublauer Ton
festgestellt (vgl.Abb.2).

Das in 370m Gb. NN gefundene Tonrelikt dirfte einen lokalen Denudationsrest aus Gesteinen des Unte-
ren Lias darstellen. Dieses bisher unbekannte erosionsfern gelegene Relikt befindet sich 150 H6henmeter
Uber dem auf der geologischen Karte ausgewiesenen Liasvorkommen im Linderbruch, am Westrand des
Bdsingfelder Beckens. Abb.2 zeigt das Profil dieser geologisch und bodengeschichtlich besonders erwéh-
nenswerten Bodenbildung. Der reliktische Horizont besteht zu 58% aus Rohton. Réntgenographisch wurde
Lepidokrokit nachgewiesen. Das Vorkommen dieses Fe-Minerals 143t auf starke Dichtlagerung des Boden-
materials schlieBen (erheblich eingeschrénkter Gasaustausch).

Im mittleren Teil der Sternberger Héhen haben sich auf den hier Gberwiegend anstehenden Gesteinen
des Steinmergelkeupers, der Roten Wand und des Gipskeupers maBig basenhaltige Braunerden aus tonig-
schiuffigem, teils schiuffig-tonigem Lehm gebildet. Sie besitzen geringe, mittlere und groBe Entwick-
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km, km, km, km,
Ton 29,5+4,3 24,8 + 3,6 13,3+ 4,2 27855
Schluff Fein- 13,9+49 7,3+1,9 71 +26 15,56+ 5,4
Mittel- 224+ 3,5 16,2+ 2,5 19,2 + 3,0 21,2+2,0
Grob- 17,6 £ 4,9 28,1 +5,9 26,2 + 4,1 19,8 + 6,0
Sand Fein- 56 +3,0 62x23 16,3+ 3,4 50=x3.2
Mittel- 11,0+ 5,3 17,5 £ 5,1 179+ 4,5 10,7 £ 6,5
u. Grob-
Bodenart ul-utL s'L-uL slU-ulS ul-utL
Anzahl Proben 9 13 9 7

Tab. 1: Kdérnung von Bv- und Sbv-Horizonten, die aus Keuperverwitterungsmaterial hervorgegangen sind und bei Umla-
gerungsvorgangen etwas L6Blehm aufgenommen haben (KorngréBen in % des Feinbodens<2mm)

Die Kérnungen der verschiedenen Substrate (Tab.1) zeigen, daB die km,- und km,- Verwitterungsbéden
bodenartlich aus schluffigem bis schluffig-tonigem Lehm bestehen. EinschlieBlich der Anteile der Standard-
abweichung reichen die Tongehalte bis zu 33%. In den Ubergangsbereichen zwischen Bv und Cv wurden
in 7 Proben 33,4 + 4,1% Tonanteile festgestellt, also nur unwesentlich viel mehr als im Bv. Die weit Uber-
wiegend rot gefdrbten Gesteine der oben genannten Formationsglieder verleihen den Keuperverwitte-
rungsbdden rote bis dunkelrote Farbténe der MUNSELL-Farbtafel 10R 4/2 bis 5/4. Sofern den Schichtfol-
gen untergeordnet graue oder griine Mergel zwischengeschaltet sind, treten diese Farben in den Bdden
nicht in Erscheinung, weil der an Hangen hangabwarts kriechende Gesteinszersatz sich miteinander ver-
mengt.

Typische km,- Verwitterungsbéden (Braunerden) sind dagegen gelblichbraun geférbt (MUNSELL-Werte
der Tafel 10YR). Weil sie nur schwach basenhaltig und deshalb h&ufig von Auflagehumus bildender Fichte
bestockt sind, befinden sich diese Bodenbildungen erstim Vorstadium der Podsolierung, d.h., sie sind ledig-
lich podsolig.

Podsoligkeit entsteht nur unter Auflagehumus. Er bildet sich, wenn Nadelstreu und andere Bestandes-
abfélle im Folgejahr noch nicht zersetzt sind. Mit dem Sickerwasser gelangen aus den Horizonten des Auf-
lagehumus Fulvo- und Huminséuren geldst und saure Huminstoffe in feinstverteilter Form in den minerali-
schen Oberboden. Die Bildung dieser Sauren wie auch saurer Huminstoffe erfolgt bei abiologischer Humi-
fizierung. Dies ist besonders bei niedrigem pH und geringem N-Gehalt der organischen Stoffe der Fall.
Saure Huminstoffe sind zwar wasseruniéslich, werden aber durch Sickerwasser feinstverteilt in den mine-
ralischen Oberboden verfrachtet. In diesem wirken die teilchenaktiven sauren Huminstoffe dispergierend.
Dadurch bricht in dem podsoligen Horizont das Bodengefiige zusammen. Im nassen Zustand wird das
Bodenmaterial breiartig, im trockenen kohéarent. In den abiologisch entstandenen Horizonten finden Humus-
anreicherungen statt. Die mittleren C-Gehalte betrugen 1962 bei n = 39 5,1 + 2,9%, 1982 bei n = 40 5,1
+ 2,7. Die hohe Standardabweichung beruht auf der fiir podsolige Horizonte typischen ungleichméaBigen
Verteilung organischer Substanzen. Mit dem fiir organisches Material gtiltigen Faktor 2 multipliziert, enthéalt
der durch saure Huminstoffe infiltrierte Horizont rd.10% organische Substanz.

Huminséuren und saure Huminstoffe reduzieren die Fe-Oxide des betroffenen Horizontes. Die mobili-
sierten Fe-Verbindungen wandern in den oberen Bereich des Bv-Horizontes. Es entstehen Bleichflecken.
oder gebleichte Horizontabschnitte, die wieder auskeilen (Merkmal starker Podsoligkeit, vgl. VON ZEZ-
SCHWITZ 1979) Im darunter liegenden Boden fallen die Fe-Verbindungen aus. Sie verursachen verschie-
den starke Rostfarbungen (Entstehung von Bsv- oder Bvs-Horizonten; vgl.Abb.3).

AuBer den Kérnungen der Keuperverwitterungsbdden sind deren bodenchemische Kennwerte analytisch
bestimmt worden (vgl. Tab.2).
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Die pH- und S-Werte der zwischen 1954 und 1962 beprobten Bdden haben sich seither infolge der atmo-
gen in den Wéldern deponierten und letztlich in die Waldb6den eingetragenen, versauernd wirkenden Luft-
schadstoffe erheblich veréndert. Allein anhand der 1982 gezogenen 43 Vergleichsproben aus friheren
Bodenprofilen des Lipper Berglandes ergab sich folgende Regression zu den bis 1960 (1960 = gewogenes
Mittel des Zeitpunktes der Entnahme der Erstproben) festgesteliten pH-Werten (VON ZEZSCHWITZ 1985)
bei n = 43:

pH 2 = 0,5664 x pH 1 + 1,2403; r = 0,82 ***

Bis 1982 waren demnach die 60er pH-Werte stark zurlickgegangen. Das AusmaR der im Untersu-
chungszeitraum stattgefundenen Versauerung ist erheblich.

Fur die S-Wert-Differenz der 82er zu den 60er Proben aller Plateaulagen Nordrhein-Westfalen’s lautete
die Regressionsgleichnung bei n = 63 andererseits:

§2=0,6393xS1-0,1641; r = 0,90 ***

Die S-Werte der Béden des Lipper Berglandes waren somit bis 1982, ebenfalls stark abgesunken. Seit
der letzten Probenahme 1982 sind infolge zunehmender Bodenversauerungen sicherlich weitere Verluste
an Mb-Kationen eingetreten. Fur Bodenbildungen, die aus km, —Verwitterungsmaterial hervorgegangen
sind, lag der Absenkungsbetrag beispielsweise 1982 bei 6,8 mval/100g Bd.. Der Verlust an leicht aus-
tauschbaren Ca-, Mg- K- und Na-lonen betrug mithin im Vergleich zu der 1960 vorhandenen Basenaus-
stattung, der in rd. 22 Jahren eingetreten ist, etwas mehr als 38%. Fir die Erndhrungssituation der auf-
stockenden Besténde bedeutet das eine ganz entscheidende Verschlechterung.

Im Sudteil der Sternberger Hohen sind die Béden aus Gesteinen des Schilfsandsteins, Gipskeupers und
Unteren Keupers hervorgegangen. Schwach bis maBig basenhaltige Braunerden unterschiedlicher Ent-
wicklungstiefe herrschen vor. Ebenso wie im mittleren Teil der Sternberger H6hen fehlen Pseudogleye. Als
Humusform hat sich meist mullartiger Moder entwickelt. In gréBeren Mulden und an Unterhéngen sind aus
LoBflieBerden schwach basenhaltige Braunerden und Phénoparabraunerden groBer bis sehr groBer Ent-
wicklungstiefe entstanden.

Bis auf den schmalen Rucken des Habichtsberges, auf dem sich Gesteine des Schilfsandsteins boden-
bildend durchpausen, sind an dessen Mittelhdngen und Unterhangmulden maBig basenhaltige Braunerden
aus tonig-schluffigem und schluffig-tonigem Lehm entwickelt. Hangabwarts geht mullartiger Moder bis in L-
Mull Gber. An den SW-Unterhangen finden sich schwach basenhaltige LéBflieBerden. Am W-Unterhang des
Schweineberges besitzen die Braunerden sehr groBe Entwicklungstiefe und sind im Unterboden stéarker
pseudovergleyt.

Zum Nordlippischen Bergland zahlt ferner die Lemgoer Mark mit dem Windelstein als héchster Erhe-
bung. Im Osten dieser Héhen trennt der Maibach einen Revierteil des Forstrevieres Dorentrup von der Mark
ab. Dieses stidwestlich von Hillentrup gelegene Waldgebiet gipfelt in der Amelungsburg. Das Bodeninven-
tar ahnelt dem zuvor beschriebenen im Sddteil der Sternberger H6hen. Um die Amelungsburg herrschen
mafig basenhaltige Braunerden. An den W-Unterhdngen befinden sich aus LéBflieBerden hervorgegange-
ne schwach basenhaltige Braunerden. Die Stdunterhédnge bis zu den Sandwerken ,Im Ringe” werden
durch stérker pseudovergleyte Braunerden- und Phénoparabraunerden sehr grof3er Entwicklungstiefe

gepragt.

5.1.2 Bodenbezirk Alverdissener Héhen

Etwa in H6he des Muhlingsberges biegt die Gipfelflur des Nordlippischen Berglandes aus der NNW-SSE
= Richtung nach Osten ab. Mit nach Stiden gerichteten Schichtkdpfen schliet sich in West—Ost = Richtung
der Bodenbezirk Alverdissener Hohen mit dem Rettberg, Bunteberg, Frevertsberg, Hummerberg und der
Hohen Asch an. Auch in diesem Teil des Nordlippischen Berglandes werden die genannten Berge durch
Schichtkdpfe der quarzitischen Sandsteine des Rhét gebildet. Die Schichten fallen nach Norden zum
Bésingfelder Becken ein.

Die unterhalb der genannten Gipfelflur nach Stiden abfallenden Hanglagen sind bewaldet. Der Unter-
grund wird von N nach S aus den Gesteinen des Steinmergelkeupers, der Roten Wand, des Schilfsand-
steins, des Gipskeupers und des Unteren Keupers aufgebaut. Dem Einfallen der Schichten nach Norden
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Schematisches Bodenlangsprofil im Raum Asmissen/Lippe
(Bodengesellschaft im Gebiet des Mittleren und Oberen Keupers auf der Nordflanke der Pyrmonter Achse)
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entsprechend, erreicht der Schilfsandstein am Hett-Berg fast die Hohe der aus Quarziten des Oberen Keu-
pers gebildeten Gipfelflur. Im Gebiet der Verbreitung der Gesteine des Gipskeupers entwéssern die Bache
groBtenteils nach Osten. Deren Talanfangsmulden sind von méachtigen LoBflieBerden ausgekleidet
(vgl.Abb.4). Bewaldet ist ferner der schmale, aus Gesteinen des Steinmergelkeupers gebildete Steilhang
zwischen Freverts- und Rett-Berg. Die Gesteine des Steinmergelkeupers und der Roten Wand sind zu
maBig basenhaltigen Braunerden aus tonig-schluffigem und schluffig-tonigem Lehm verwittert; hangab-
warts nimmt deren Entwicklungstiefe zu.

Unterhalb des Hummerberges speisen starker schuttende Quellen den Dewesiek. In der bis zu 80m brei-
ten Talaue haben sich néhrstoffreiche Gleye entwickelt. Getrennt durch eine Anhdhe schlieBt sich sudlich
der in die bunten Mergel des Gipskeupers eingetiefte Grund der Ehesten an. Er wird von LoBflieBerden bis
zu 400m breit ausgekleidet; hier haben sich pseudovergleyte Braun- und Phanoparabraunerden groBer und
sehr groBBer Entwicklungstiefe entwickelt. An diese Geldndedepression schlieBt sich siidlich der flache
Ricken des Dudenhausener Berges an. Diesem folgt wiederum eine von LoBflieBerden gepréagte Mulde,
deren Bach nach Osten Richtung Dorotheental entwéssert. Der sich weiter siidlich anschlieBende Forstort
+Uhlentaler Buchen® wird von méchtigen LéBflieBerden lberkleidet, in denen sich pseudovergleyte Braun-
und Phénoparabraunerden entwickelt haben. Die in diesem Revierteil gezogenen Wasserproben enthielten
> 30mg Ca/l.

BETZER (1993) hat die periglazialen Deckschichten, die neuerdings definiert worden sind (BODEN-
KUNDLICHE KARTIERANLEITUNG 1994), bei der Bodenkartierung 1: 50 000, Blatt Nr. 3920 Rinteln, unter-
sucht. Im Bereich des Bodenbezirks Alverdissener Hohen kommt BETZER zu dem Ergebnis, daB auf Ver-
ebnungsflachen des ko lber dem Cv eine recht homogene Basislage vorhanden ist. Sie sei 4-8 dm méach-
tig und von steinig-grusiger bis tonig-lehmiger Beschaffenheit. Die der Mittellage aufliegende Hauptlage
besitze hohe LéBanteile. Es sind die im Lipper Bergland weit verbreitet vorkommenden LoBflieBerden.

Weil im Sidteil des Bodenbezirkes Alverdissener Hohen LoBflieBerden groBflachig auf allen Formatio-
nen des Mittleren Keupers vorkommen, werden deren analytisch ermittelte Bodeneigenschaften stellvertre-
tend fir die auf S. 40 genannten Bodenbezirke bereits an dieser Stelle mitgeteilt. Die Werte gelten fir alle
im Lipper Bergland an Mittel- und Unterhdngen vorhandenen L&BflieBerden.

Stratigraphische Zugehdrigkeit beigemengter
Keuperverwitterungs-Anteile

km, km, km, km, ku, .,
Ton 17,5 + 3,8 149 + 5,7 13,7+ 3,2 13,1+£25 19,8 + 4,7
Schluff Fein- 54+29 6,5+ 3,3 49+1,8 6,4 +2,3 10,6 £+ 2,0
Mittel- 19,3 + 3,1 19,0 £ 6,7 24,7 + 3,3 20,4 +2,9 21,4 +2,6
Grob- 46,8 + 3,7 433+ 44 51,3+5,6 51,0+4,9 38,56 +5,9
Sand Fein- 58+1,6 4115 25+0,8 47 1,7 52+3,5
Mittel- 52+2,1 12,3+2,7 2917 44 +26 45+21
und
Grob
Bodenart IU-1U U U U 1U-ul
Anzahl Proben 9 8 10 9 9
ausgebildete Bv, SBv Bv, SBv Bv Bv, SBv Bv, SBv
Horizonte
eingemengte ko, km, ko, km, ko, km, ko, km, ku, ,
Festgesteinsanteile

Tab.3: Koérnung von Bodenbildungen aus LéBflieBerden, die bei Umlagerungsvorgéngen Verwitterungsmaterial der
Gesteine des Oberen, Mittleren und Unteren Keupers aufgenommen haben (KorngréBe in % des Feinbodens
<2 mm)

Beim Vergleich der Kérnungen dieser L6BflieBerden mit jenen der Keuperverwitterungsmaterialien
(Tab.1) sind die festgestellten Sandanteile aufschluBreich. Wahrend die Sandanteile Uber km, hauptséch-
lich aus Feinstgrus der Gesteine des Steinmergelkeupers bestehen, dirften auch Sandanteile des Rhat-
quarzits beteiligt sein. Bei LoBflieBerden mit km, - Anteilen entstammen die hohen Mittel- und Grobsand-
anteile wahrscheinlich der Uberrollung mit Material des Rhétquarzits. Die LéBflieBerden Gber km, besitzen
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unerwarteterweise verhaltnisméasig geringe Sandanteile. Das kénnte darauf schlieBen lassen, daB die L6B-
flieBerden exponierte Reliefpositionen ,umflossen“ haben (bevorzugt in Mittelhanglagen bildet der
Schilfsandstein infolge seiner relativen Festigkeit haufig Schichtktpfe, die die vorherrschende Hangneigung
morphologisch deutlich als ,Buckel* unterbrechen). Die Sandanteile der km,- LoBflieBerden durften ver-
schiedenster Herkunft sein. Die Sandanteile der ku-LoflieBerden entstammen dagegen ausnahmslos Ver-
witterungsmaterial der Gesteine des Hauptlettenkohlensandsteins.

Insgesamt gesehen, besitzen die LéBflieBerden des Lipper Berglandes einander dhnliche KorngréBen-
zusammensetzungen, die bodenartlich zwischen lehmigem Schiuff und stark lehmigem Schiuff liegen (vgl.
Tab.3).

Substrat der pH S-Wert Anzahl
Bodenbildung (KCI) mval/100gBd. Proben
LoBflieBerde mit 4103 49+ 3,0 11

km,-Verwitterung

LoBflieBerde mit 43+0,6 45+34 10
km,-Verwitterung

LoRBflieBerde mit 40+0,2 <1 13
km,-Verwitterung

LoéBflieBerde mit 42 + 0,5 52+35 11
km,-Verwitterung

Tab. 4: Bodenchemische Kennwerte der im Lipper Bergland vorkommenden Bodenbildungen aus LoBflieBerden

Die analytisch ermittelten bodenchemischen Kennwerte sind in Tab. 4 zusammengestellt.

Gegenuber den in Tab. 2 mitgeteilten Werten sind die pH-Werte der Lo3flieBerden nur unwesentlich nied-
riger als im jeweils entsprechenden Keuperverwitterungsmaterial. Deutlich geringer als in jenem sind hin-
gegen die in den LoBflieBerden bestimmten S-Werte. Gemessen an den 60er S-Werten fur LoBflieBerden
mit Anteilen von Km,-Verwitterungsmaterial (vgl.Tab.4) sind deren Basengehalte von 4,9 bis 1982 auf 3,0
mval/100g Bd. gefallen. Die im Untersuchungszeitraum eingetretene Minderung der Basengehalte betragt
somit rd. 40%.

5.2 Bodengebiet Pyrmonter Achse

Zwischen Nordlippischem und Sidostlippischem Bergland breitet sich in nordwestlicher Richtung ver-
laufend ein landwirtschaftlich genutztes Gebiet auf einem schwach gewdlbten Ricken (Pyrmonter Achse)
aus. Bodengeographisch zahlt dieses Gebiet zu den Pyrmonter Héhen, die sich weiter im Nordwesten in
den Hohenhausener Héhen (Piesberg-Achse) fortsetzen. Am West- und Sitdwestrand der Pyrmonter
Hohen greift die Bega mit dem Barntruper Becken und dem Humfelder Talbecken landschaftsgestaltend in
das Bergland ein. Das nur sporadisch bewaldete Bodengebiet der Pyrmonter Héhen bedarf wegen der
Waldarmut und der Eintdnigkeit des Reliefs keiner weiteren bodengeographischen Untergliederung.

Auch wenn nur wenige bewaldete Standorte im Bereich der Pyrmonter Achse vorkommen, lassen sich
doch Angaben Uber Bodenbildungen und Bodeneigenschaften machen. So sind auBBer LéBlehmen (vielfach
nur als LoBschleier vorhanden) nahezu ausschlieBlich die Ceratitenschichten bodenbildend. Nordiich des
groBBen Steinbruchs von Severinghausen, in dem die harten Gesteine des Trochitenkalkes abgebaut wer-
den, haben sich am Kesselberg aus den Gesteinen der Ceratitenschichten basenreiche Terra fusca-Braun-
erden groBer Entwicklungstiefe aus 2-3 dm schluffig-tonigem Lehm Uber 2 dm stérker steinigem lehmigem
Ton (vgl.Tab.5) entwickelt. Am Weizenberg bei Herborn besitzen diese Terra fusca-Braunerden teils nur
geringe Entwicklungstiefe; Gberall ist die Humusform L-Mull entwickelt.
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Schematisches Bodenlangsprofil im Raum Barntrup/Lippe

(Bodengesellschaft im Gebiet des Unteren und Mittleren Keupers auf der Studflanke der Pyrmonter Achse)
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5.3.1 Bodenbezirk Blomberger Héhen

Dieses Gebiet wird von der markanten Silhouette des GroBen Winterberges (428,8m) beherrscht. Des-
sen nach Suden abfallende pultférmige Abdachung wird aus feinkérnigen quarzitischen Sandsteinen des
Rhat gebildet. Das Einfallen sémtlicher Schichten des Keupers nach Stiden ist das Ergebnis der Heraus-
hebung der Pyrmonter Achse.

Durch das Einfallen der Schichten und die vonstatten gegangenen Abtragungsvorgange haben sich die
harteren Gesteine des Keupers herausmodelliert. Quarzitische Sandsteine des Rhét und Sandsteine des
Schilfsandsteins bilden zum Barntruper und Humfelder Talbecken hin gerichtete Schichtképfe. Von West
nach Ost pragen sie den Nordrand der Blomberger Héhen vom Liihberg tiber den Blomenstein, Pillenberg,
Beckerberg, Steinberg, Birkenberg und Winterberg bis zur Herlingsburg. Infolge der Reliefenergie zwischen
diesen 300 bis 400m hohen Bergen und der Erosionsbasis (der Emmer), ist das Gebiet der Blomberger
Hohen nach Stidwesten hin stérker zertalt.

Der Bodenbezirk ist fast génzlich bewaldet. Kartiert sind die zum Forstamt Schieder gehérenden Wald-
gebiete an der Herlingsburg und dem Kleinen Heinberg. Ferner die zum Forstamt Brake gehdérigen Wald-
gebiete um den Lihberg, den GroBen Laufnacken und den Forstort ,Am Turm“ nordwestlich des Winter-
berges. Ein groBer Teil der Blomberger Héhen wird von Waldungen des Schaumburg-Lippe’schen Forst-
amtes Blickeburg eingenommen. In dessen nicht kartiertem Bereich wurden gleichwohl fur Exkursions-
zwecke einige Bodenprofile aufgenommen und die analytischen Kennwerte der typbestimmenden Boden-
horizonte festgestellt.

Unter den kartierten Waldflachen ist der Laufnacken bodenkundlich durch zahlreiche Bodenprofile gut
dokumentiert. Wie bereits ausgefiihrt, liegen GroBer und Kleiner Laufnacken als Denudationsreste zwar im
Barntruper Becken, gehdren aber zum Bodenbezirk Blomberger Héhen. Abweichend von den sonst im Lip-
per Bergland fast tiberall bodenbildend anstehenden Schichten des Mittleren und Oberen Keupers kénnen
am Laufnacken die aus Gesteinen des Unteren Keupers hervorgegangenen Béden untersucht werden.

Der Ricken des GroBen Laufnackens wird aus Gesteinen des Hauptlettenkohlensandsteins aufgebaut.
Aus ihnen haben sich schwach basenhaltige podsolige Braunerden, aus feinsandig-schluffigem Lehm gebil-
det. Uber die Entstehung des in dieser Reliefposition angetroffenen Reliktbodens wurde bereits im Abschnitt
3 diskutiert. Infolge der wasserstauenden Wirkung des im Unterboden vorhandenen Tonrelikts hat sich ein
gebleichter stark ausgepragter Pseudogley entwickelt. Wegen des sehr kleinen Wassereinzugsgebietes
zeichnet sich dieser Pseudogley durch sehr kurze NaBphasen aus. Die intensive Grau- und Rostfleckigkeit
und Konkretionsbildung dirfte Ausdruck des geschilderten Wasserregimes sein (vgl.Abb.6). Am 5-6°
geneigten Siidhang des GroBen Laufnackens ist aus Resten einer L6BflieBerde unter Fichte eine stark pod-
solige Braunerde mittlerer Entwicklungstiefe entstanden. Die durch rohhumusartigen Moder ausgeldste
Podsoligkeit hat teilweise dieses Stadium rezenter Bodenentwicklung bereits durchschritten (6rtlich Uber-
gange zu Podsol-Braunerden).

Am Nordostunterhang des Laufnackens sind, wie haufig im Lipper Bergland aus LéBflieBerden, schwach
basenhaltige Braunerden und pseudovergleyte Phanoparabraunerden groBer und sehr groBer Entwick-
lungstiefe entstanden (vgl.Abb.7). Es handelt sich um Zweischichtbéden, deren Bildung und Eigenschaften
auf S. 54 naher erlduert werden. Die Humusformen wechseln je nach aufstockender Baumart zwischen
mullartigem Moder unter Buche und feinhumusarmem Moder unter Fichte. Im Stden des aus geomorpho-
logischen Griinden isoliert liegenden Waldgebietes hat sich die im nahe gelegenen Weiler Kius entsprin-
gende und meist gut wasserflihrende Bega ihr Bett in den hier zutage ausgehenden Schichten des ku,
gegraben. Das Wasser der Bega und des zwischen GroBem und Kleinem Laufnacken entspringenden
Baches enthalten > 50mg Ca/l.

Auf der pultartigen Stidabdachung des GroBBen Winterberges sind teilweise édltere Verwitterungsbildun-
gen erhalten geblieben. Sie stellen wahrscheinlich umgelagertes, vertontes Material der Gesteine der
Pyritsandstein-Region (THIERMANN 1959) dar. Fir Exkursionszwecke wurde im Forstort ,Klingenpaf3“ (in
dem zu Niedersachsen gehdrenden Frstlich-Schaumburgischen Forstamt Biickeburg) am Rand eines gut
erhaltenen Quarzit-Steinbruchs (R = 351147, H = 575695), ein typisches Bodenprofil dieser Art aufgenom-
men.

Unter einem rund 6 dm méchtigen, locker gelagerten Bv-Horizont aus schiuffigem Lehm folgt mit schar-
fer Begrenzung ein steiniger Reliktboden, dessen dunkelgrauer ll-Horizont aus stark tonigem Lehm bis leh-
migem Ton besteht. Dieses auBerordentlich dicht lagernde fossile Boden-Relikt ist nicht pseudovergleyt.
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gliedes der Roten Wand handelt es sich um ziegelrote lehmige Tone, deren Ausgangsgesteine am West-
unterhang des Koterberges in einer Mergelgrube mit dem charakteristischen, griin gefarbten Isenberg-Hori-
zont eindrucksvoll aufgeschlossen sind. Die erwahnten L6BflieBerden erstrecken sich in ihrer Machtigkeit
zunehmend geringer werdend bis auf das aus Gesteinen des Schilfsandsteins gebildete Plateau. Ohne
LoBlberkleidung sind hier schwach basenhaltige podsolige Braunerden geringer bis mittlerer Entwick-
lungstiefe aus stérker steinig-grusigem sandig-schluffigem Lehm oder schluffig-lehmigem Sand entstanden.

Unterhalb der km,-Plateaukante gehen diese Bodenbildungen in maBig basenhaltige Braunerden aus
steinig-grusigem tonig-schluffigem Lehm Uber, die aus Gesteinen des Gipskeupers hervorgegangen sind.
Im Bereich des Unterhangknicks gehen die km, -Verwitterungsbéden in braun bis violettrot geférbte Boden
(MUNSELL-Wert 10R 5/4) Uber, die aus grusig-steinigem tonig-schluffigem Lehm bestehen. Dem Unter-
hang vorgelagert ist eine Ausraumrinne, die im wesentlichen durch ein Kolluvium verflilit ist. Die flache
Rinne wird von einem kleinen Bach durchflossen, dessen Wasser >50mg Ca/l enthalt. Entsprechend basen-
haltig ist der als Gley-Braunerde entwickelte Boden in Position (R = 350991, H = 575981). Der Grundwas-
serschwankungsbereich liegt im Winter zwischen 4 und 8 dm, im Sommer bei 8-13 dm oder auch tiefer. Die
Bodenflora zeigt Nahrstoffreichtum und optimale Wasserversorgung an.

Zu den Blomberger H6hen zé&hlen des weiteren die im Bereich der Herlingsburg und des Kleinen Hain-
berges kartierten Waldbodden. Beide Bergkuppen bestehen aus quarzitischen Sandsteinen des Rhatkeu-
pers. Auf dem kleinen Gipfelplateau der Herlingsburg, auf dem sich L6B wéahrend der vegetationsfreien
Sedimentationsphasen offenbar nicht halten konnte, sind gréBtenteils nur Ranker vorhanden. Beide Berge
sind im Ubrigen so stark von LoBflieBerden verhillt; daB3 die anstehenden Gesteine des Keupers kaum
bodenbildend in Erscheinung treten. Im Bodeninventar Uberwiegen aus L&BflieBerden hervorgegangene
Braunerden und Phénoparabraunerden, die im Unterboden meist starker pseudovergleyt sind. Zu den
HangftiBen hin nehmen Entwicklungstiefe und zeitweilige Verndssungen Uberall zu. Als Humusform herr-
scht allgemein mullartiger Moder, der teilweise in F-Mull Gbergeht. Nur in den Rinnenfillungen und auf den
Gleyen der Téalchen hat sich L-Mull gebildet.

5.3.2 Bodenbezirk Schwalenberger Hohen

Die Schwalenberger Ho6hen werden vom Mérth dominiert. Quarzitische Sandsteine des Rhét bilden das
Plateau des Mérth’s. Im Stdosten besitzt es mit 445,8m seinen héchsten Punkt (vgl. Abb.8). Im Nordosten
erreicht das Plateau am Grof3en Pulskopf noch eine H6he von 423m. Nach Westen féllt das Mdrth zum
Adamsberg und zur Mitte des Plateaus auf rd. 400m H&he ab. Am Sehlberg und der vom Plateau bereits
isolierten Kuppe des Kalenberges bei Schieder werden nur mehr rd. 320m erreicht. Weitgehend ungestort
und in entsprechendem Einfallen bilden die Schichten des Mittleren Keupers den Sockel des Mérth’s. Ahn-
lich wie am Nordrand der Blomberger Héhen bilden die weicheren Gesteine des Steinmergelkeupers und
der Roten Wand steilere Oberhénge. Die vergleichsweise hdrteren Sandsteine des Schilfsandsteins sind
dagegen als Schichtkdpfe oder Randplateaus, wie im Nordosten am Harzberg, am Hallenberg und Kleinen
Pulskopf durch Erosionsvorgédnge herausmodelliert.

Durch den Einbruch des Falkenhagener Grabens sind die Keuperschichten im Bereich der Siidabda-
chung des Mérth’s sehr stark gestért worden (vgl. Abb.8). Bis auf das Gebiet am Harzberg ist das Schwa-
lenberger Moérth nahezu vollstdndig bewaldet.

Im zentralen, weitgehend abfluBlosen Bereich des Plateaus ist grofflachig ein basenarmer Stagnogley
entstanden. Des Aussehens der Stauzone wegen, wurden diese Bildungen friher als Molkenbdden (vgl.
LAATSCH 1957) bezeichnet. Als Nr. 43 hat MUCKENHAUSEN (1956) ein typisches Profil dieser Art in sei-
ner Systematik beschrieben. Bereits MUCKENHAUSEN stellte bei diesem in Position (R = 351397, H =
575171) liegenden Stagnogley fest, daB die in 1%iger NH,CI-Lésung bestimmten Ca-Gehalte ab einer
Bodentiefe von 12dm mit 21mg Ca/100g rund dreimal so hoch als in den dariberliegenden Sw-Horizonten
waren.

Bei wesentlich machtigerer LéBuberdeckung als im Bereich des vorgenannten Bodenprofils fanden
PETRI & VON ZEZSCHWITZ (1963) im stdlichen Plateaubereich des Mérth’s ahnliche Verhéltnisse. In dem
in Position R = 351465, H = 575120 liegenden Bodenprofil konnte analytisch nachgewiesen werden, daf3
mit zunehmender Bodentiefe zwischen 5 und 18 dm unter Fiur die S-Werte von 1,0 auf 5,4 mval/100g
Boden anstiegen. Dabei war in 18 dm Tiefe der Staukdrper noch nicht erreicht. Auch der von der Profilsoh-
le aus bis in 28 dm eingetriebene Pirckhauer hat den Staukérper nicht erreicht. Stérkere Wassereinbriiche
im Bereich der Profilsohle verhinderten weitere Untersuchungen, die Tiefenlage der Oberkante der Stau-
sohle zu ermitteln. Um die Ursachen der zur Tiefe hin nicht nur ton-, sondern auch basenreicher werden-
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den Horizonte der Stagnogleye des Mérthplateaus festzustellen, wurden in der Nahe von MUCKENHAU-
SEN’s Profil Nr. 43 mit dem Léffelbohrer 1980 erneut Proben aus sieben Horizonten gezogen. Die Ergeb-
nisse der réntgenographischen, schwermineralogischen, bodenchemischen und Schidmmanalysen sind im
Einzelnen mitgeteilt und diskutiert worden (VON ZEZSCHWITZ 1983).

Nach den Analysenwerten zu urteilen, sind in den Staukérper durch Solimixtion Materialien unterschied-
licher Herkunft eingewengt worden. Unter den austauschbar gebundenen Mb-Kationen Uberwiegen mit
zunehmender Bodentiefe auffalligerweise Mg- die Ca-lonen um das Doppelte. In B6den herrschen norma-
lerweise ganzlich andere lonen-Verhalinisse. Ca-lonen sind dominant; Mg-lonen dagegen nur untergeord-
net vertreten. Das Substrat des Staukdrpers dirfte demnach Gberwiegend aus dolomitischen Tonsteinen
hervorgegangen sein. Die Tonanteile der Kérnung des Staukérpers kénnen mithin nicht fersiallitschen

Ton Schluff Sand
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel-
und Grob
35,4 +42 9,6 +2,1 17,8 +3,3 | 21,5+ 3,1 75+37 8,2+4,0

Tab. 6: Kdrnung des reliktischen Staukérpers, der aus Gesteinen der Pyritsandstein-Region des Rhéts hervorgegangen
ist (11 11Sd-Horizonte). KorngréBen in % des Feinbodens < 2mm

Ursprungs sein. Dolomitische Tonsteine kommen in der Pyritsandstein-Region (THIERMANN 1959) der
Basalquarzit-Gruppe des Rhéats vor (DUCHROW et al. 1968). Wie der Nachweis von Epidot zeigt, dirfte in
der Weichsel- oder Saale-Kaltzeit L6B eingemengt worden sein. Die in Tabelle 6 zuammengefaiBten Ergeb-
nisse der KorngréBenanalysen weisen den Staukdrper bodenartlich als schwach sandigen tonigen Lehm
aus.

Zum N-Rand des Morthplateaus hin gehen die Stagnogleye in Pseudogley-Podsole Uber. Eine derartige
Bodenbildung, die MUCKENHAUSEN (1956) nach der damaligen Rahmeniegende als Podsol-Pseudogley
bezeichnet hat, findet sich als Nr. 40 in dessen Bodensystematik.

Die als Braunerden entwickelten Béden der Oberhdnge des von der Denudation herausmodellierten
Schwalenberger Mérth’s sind aus Verwitterungsmaterial des km, und km, hervorgegangen. Uber die
Bodenarten gibt Tab.1 Auskunft. Die bodenchemischen Eigenschaften sind Tab.2 zu entnehmen. Von der
Stufe des Schilfsandsteins abwérts sind kleinflachig sowohl Bodenbildungen aus km, und km, vertreten, als
auch LoBflieBerden, die Verwitterungsmaterial der Gesteine des Mittleren Keupers aufgenommen haben.
Von wenigen Ausnahmen abgesehen, handelt es sich um Braunerden, die bei km_-Anteilen vielfach pod-
solig sind. Die Eigenschaften dieser vorzugsweise aus skelettfihrenden LoBflieBerden hervorgegangenen
Braunerden sind den Tabellen 3 und 4 zu entnehmen. Die meist 6-8 dm méchtigen Bodenbildungen stellen
die Hauptlage dar.

An Unterhdngen Uberkleiden diese Reste jingerer LoBflieBerden haufig Reste alterer LoBflieBerden, die
der Mittellage angehdren. Derartige Zweischichtbdden sind nicht selten >20dm méchtig. Die Oberbdden
besitzen Braunerdedynamik. Bei zeitweiligem Hangnassezuzug kénnen statt der Bv- auch SBv-Horizonte
entwickelt sein. Tondurchschlammungen wurden in diesen die Hauptlage reprisentierenden Horizonten
makroskopisch nirgends festgestellt. Die die Mittellage darstellenden Reste alterer LoBflieBerden, die nur in
Ausnahmeféllen geringe Skelettgehalte besitzen, weisen vielfach Merkmale periglazialer Einflisse auf. Die
kryoturbaten Verwiirgungen sind unterschiedlich stark ausgepréagt. Es handelt sich um fossile Bt-Horizonte,
die Ausgangs des Spétglazials durch Lessivierung gebildet worden sind (IIfBt-Horizonte). Nachdem die ehe-
mals das TonflieBplasma liefernden [IfAl-Horizonte vollstdndig der Abtragung zum Opfer gefailen waren,
sind auch die lIfBt-Horizonte unterschiedlich stark gekappt worden. Diese Vorgange sind wahrscheinlich
wahrend der Jiingeren Dryaszeit vonstatten gegangen (vgl.Abb.7). Das relativ dicht gelagerte [IfBt-Materi-
al weist bis zur Basislage auf Gefugekluftflachen TonflieBplasma auf, das reliktisch ist. Durch zeitweilige
Einflisse von Hangnésse sind im Laufe des Holozan oder rezent Merkmale der Pseudovergleyung ent-
standen. Je nach Starke und Dauer der zeitweiligen Hangnésseeinwirkungen haben sich bodentypologisch
IIfSBt- oder IIfBtS-Horizonte entwickelt.

Nach kaltzeitlicher Freilage und Kappung der Mittellage ist diese spater wahrscheinlich nicht von L6183,
sondern von L6Blehm Uberkleidet worden. Wie dessen Steinanteil zeigt, ist diese Bodenschicht (Hauptla-
ge) nochmals — erst im Laufe des Holozdn — schwerkraftbedingt umgelagert worden. Um diese Zwei-
schichtbdden aus verschieden alten LéBlehmen in die Bodensystematik einzuordnen, muf3 auf die Vertei-
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lung der Hauptlage in der Bodenlandschaft und auf die Ergebnisse von Schwermineralanalysen eingegan-
gen werden. Die Uberwiegend als Bv entwickelte Hauptlage tberkleidet an Unterhdngen die reliktischen
[IfBt-Horizonte. Diese Bv-Horizonte gehen in nahezu gleicher Machtigkeit hangaufwarts als Hauptlage in die
Mittelhdnge Uber und liegen in diesen Reliefpositionen direkt der aus anstehenden Gesteinen gebildeten
Basislage auf. Die reliktischen IIfBt-Horizonte keilen also etwa im Bereich des im allgemeinen gut erkenn-
baren Knicks zwischen Unter- und Mittelhang ganzlich aus. Daf3 es sich bei den verschieden alten L6Bleh-
men um unterschiedliche Substrate handelt, belegen die Ergebnisse von Schwermineralanalysen, im sid-
lichen Eggegebirge und auf der Paderborner Hochflache (VON ZEZSCHWITZ 1988). Allein die zwischen
Bv- und lIfBt-Horizonten vorhandene Texturdifferenz und das Vorhandensein von Tonh&utchen im 1Bt
genugt also nicht, um derartige Bodenbildungen als Parabraunerden zu klassifizieren. Das Erscheinungs-
bild &hnelt lediglich demjenigen einer Parabraunerde (vgl. Abb.7). Es handelt sich vielmehr um Phénopa-
rabraunerden (BARGON et al. 1970, REHFUESS 1990). Bei der Kartierung wurden diese Bdden seinerzeit
ohne Kenntnis der tatsachlichen Bildungsbedingungen in Anlehnung an MULLER (1956) als Lessivées
bezeichnet. In den Bodeneinheitensymbolen derartiger Bodenareale taucht deshalb auf den Bodenkarten
das Typ-Symbolglied L auf.

Werden diese Bodenbildungen nicht nur von zeitweiliger schwacherer Hangnésse, sondern von langan-
haltender starkerer Hang- oder Staunasse beeinfluBt, treten Fragen der bodentypologischen Einordnung
gar nicht erst auf. Rezent sind dann ein Sw- Uber einem 1ISd-Horizont entwickelt. Pseudogleye dieser Art
treten bevorzugt an UnterhangfiRen auf. Am FuBe der Siidabdachung des Schwalenberger Mérth's (vgl.
Abb. 9) wirkt als eigentliche Stausohle auBerdem vertontes Liasmaterial (Basislage).

Ton Schiuff Sand
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel-
und Grob
11,8 +52 52+1,7 21,7+34 | 476+6,4 8,1+5,0 56+4,0
19,3 +£5,8 5020 16,8 + 4,1 45,8 + 4,1 59+3,0 72+£6,4

Tab. 7: Koérnung jiingerer LoBflieBerden liber Resten alterer LoBflieBerden an Unterhangen (25 Bv-, SBv- oder Sw-Hori-
zonte uber 17 Il 1Bt-, [IfSBt- oder 11Sd-Horizonten). KorngréBen in % des Feinbodens<2mm

Gegenlber dem bodenartlich aus schwach sandigem schluffigem Lehm bestehenden alteren L&B-
flieBerdematerial (vgl.Tab.7) ist die Kérnung der jlingeren LoBflieBerdematerialien die eines schwach san-
digen lehmigen Schluffs. AuBer wenn es sich um Sw-Horizonte handelt, weist das Bodenmaterial der Haupt-
lage eine lockere Lagerung auf. In ihren bodenchemischen Eigenschaften unterscheiden sich die aus ver-
schiedenen Lagen hervorgegangenen Bdden kaum. Sie sind durchweg schwach basenhaltig.

Durch den Einbruch des Falkenhagener Grabens sind die Schichten des Keupers im Bereich der Sud-
abdachung des Moérth’s sehr stark gestort. Bei ihrer Einbiegung in Richtung des Grabens sind die Schich-
ten in tektonischen Schwachezonen infolge von Zerrungen partiell aufgerissen, teils auch zerlegt worden.
Sie stellen gleichsam randliche Miniaturgrédben des Falkenhagener Grabensystems dar. In diese Kleingra-
ben sind Gesteine des Unteren Lias eingebrochen und dadurch der Denudation entgangen. Abb.8 und die
Bodenkarte zeigen die auf diese Weise im ,,Tollengrund” und in der Néhe des Forstortes ,Faselkiepe” erhal-
ten gebliebenen Liasreste. Infolge Wasserzuzugs vom Oberhang sind die Gesteine des Lias, die im Relief
denudationsbedingt Hangmulden bilden, aufgeweicht und vertont. Zahlreiche Quellaustritte und die Bildung
groBerflachiger Hanggleye sind die Folge. Die zeitweilig stark wasserfuhrenden Bache haben stellenweise
die Bodendecke angerissen. Auf diese Weise sind Gesteine des km, und km, rezenter Verwitterung
zugénglich geworden. Als Ergebnis solcher jingsten Bodenbildungsvorgange treten kleinflachig ortlich im
Bodenmosaik Mergelrendzinen auf.

Am Unterhang der Sidabdachung des Mérth’s sind vom Dohlenberg im Westen bis zur Ortschaft
Rischenau im Osten groBflachig LoBflieBerden verbreitet, die Uber Oberem Keuper liegen. Anders als am
Oberhang sind aus diesen Substraten schwach basenhaltige pseudovergleyte Braunerden entstanden. Mit
zunehmender Hangldnge nimmt die Entwicklungstiefe der Braunerden zu. Zum Hangfu3 hin gehen die
Pseudogley-Braunerden in pseudovergleyte Ph&noparabraunerden (ber. AuBerdem verstéarkt sich der
Zuzug von Hangwasser in den Unterbéden. Im Bereich der den Suidunterhang des Schwalenberger Wal-
des nahezu schnurgerade 5 km weit in W-E = Richtung querenden BundesstraBe 239 gehen die Pseudo-
gley-Braunerden und Pseudogley-Phénoparabraunerden, teils abrupt in Pseudogleye Uber. Ursache der
plétzlich starken Bodenverndssung ist der sich durchpausende Nordrand des Hauptgrabens. Aufgeweich-
te, wasserundurchlassige Tone des Hettang (Unterer Lias) dricken das zeitweilige Hangwasser zutage.
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In den Zweischichtbdden aus verschieden alten LoBflieBerden haben sich dadurch Pseudogleye und Hang-
pseudogleye gebildet. Hangpseudogleye unterscheiden sich von Pseudogleyen durch das weitgehende
Fehlen von Fe/Mn-Konkretionen. Die sonst in Trockenphasen in Konkretionen gebundenen Elemente wer-
den im reduzierten Zustand lateral abtransportiert. Durch den nahezu vollstandigen Fe-und Mn-Verlust sind
Hangpseudogleye tiefgreifend gebleicht.

Bei der Darlegung der Auswirkungen saurer Luftverunreinigungen auf die Waldbdden des Lipper Berg-
landes ist in Tab. 2 und 4 auf Veranderungen in der Bodeniésung (das pH) und des Basengehaltes (Summe
der leicht austauschbaren basisch wirkenden Mb-Kationen) eingegangen worden. Immissionsbedingte
Belastungen der Waldékosysteme lassen sich aber noch durch andersartige Luftverunreinigungen nach-
weisen. So sind u.a. die zeitlichen Veranderungen zwischen den 1960 und 1982 in den Ah-Horizonten fest-
gestellten Pb-, Zn- und Ni-Gesamtgehalte relevant.

Walder wirken auf diese in der Luft feinstverteilt transportierten Stoffe als Filter. Weit Giberwiegend durch
trockene Deposition fagern sich die Schwermetallie, sofern nicht direkt auf dem Waldboden, an Bléattern oder
Nadeln, jedenfalls an allen Organen der Waldbdume mit groBer Oberfliche ab. Entweder naB mit dem
Bestandesniederschlag oder trocken beim Abfall der kontaminierten Assimilationsorgane gelangen die
Schwermetalle auf den Waldboden und damit in den Waldhumus. Auf Grund ihrer starken Affinitdt zum Koh-
lenstoff (straffe Korrelation; vgl. GOLDTSCHMIDT 1954; LINDBERG et. al. 1979) verbleiben sie in den
Humushorizonten des Waldhumus.

Die Bestimmung der Schwermetall-Gesamtgehalte, die in den Laboratorien des Geologischen Landes-
amtes NW durchgeflhrt wurden, erfolgten mit dem Réntgenspektrometer Phillips PW 1450. Vergleichende
Untersuchungen der Veranderungen der Gehalte der 1982er Zweitproben zu den 1960er Erstproben fuhr-
ten zur Ermittiung der in Tab.8 zusammengestellten Regressionsgleichungen (VON ZEZSCHWITZ 1986).
Zu ihrer besseren Beurteilung sind sie den Ergebnissen aller in Nordrhein-Westfalen im Waldhumus der
Plateaulagen bestimmten Schwermetallgehalte gegenlber gestellt worden. Da bei der Verifikation der
Untersuchungsergebnisse festgestellt worden war, daB zwischen den Schwermetallgehalten der Luvlagen
einerseits und den Leelagen andererseits gesicherte Differenzen bestehen, wurden fiir den Bezug der lip-
pischen Werte die in Plateaulagen festgestellten Pb-, Zn- und Ni-Gehalte Nordrhein-Westfalen’s benutzt
(vgl. Tab.8). Die arithmetischen und geometrischen Mittel dieser Schwermetall-Gesamtgehalte finden sich
bei VON ZEZSCHWITZ (1995).

Element untersuchtes Funktion arithm. Mittel
Gebiet n r 1960 1982

Pb Lipper Bergland 9 Pb2=1,8737xPb1-15,822 0,97** 44.8 68,1
NRW 61 Pb2=1,2753xPb1+5,3642 0,86*** 70,8 | 95,7

Zn Lipper Bergland 13 Zn2=1,2774xZu1-10,287 0,93 73,3 83,3
NRW 56 Zn2=1,0472xZu1+3,3038 0,88** 110,6 | 119,1

Ni Lipper Bergland 14 Ni2=0,6177xNi1+13,562 0,70** 50,3 44.6
NRW 61 Ni2=0,6161xNi1+15,461 0,77 ** 47,5 | 44,7

Tab. 8: Regressionsgleichungen fir die Beziehungen zwischen den Schwermetallgehalten (mg/kg TM) derAh-Horizon-
te des Waldhumus unter Buche von Zweit (1982)- zu Erstproben (1960) der Waldbdden des Lipper Berglandes
im Vergleich zu den 1960 bzw. 1982 in Plateaulagen der Bergwalder Nordrhein-Westfalen’s im Waldhumus unter
Buche bestimmten Pb-, Zn- und Ni-Gesamtgehalten

Als wichtigstes Ergebnis der in Tab.8 zusammengestellten Daten ist der Befund zu werten, daB die im
Waldhumus der Waldbdden des Lipper Berglandes festgestellten Schwermetallgehalte bei den Elementen
Blei und Zink geringer als auf den bewaldeten Plateaustandorten des rheinisch-westfélischen Berglandes
sind. Die im Lipper Bergland gefundenen Ni-Gehalte sind demgegenuber ahnlich hoch wie im Vergleichs-
kollektiv. Nach den Vergleichszahlen zu urteilen, ist Nickel allerdings zwischen 1960 und 1982 in beiden
Kollektiven geringfiigig aus dem Waldhumus ausgewaschen worden, wie dies sonst eher beim Element
Zink zu beobachten ist. Gleichwohl sind die zwischen 1960 und 1982 stattgefundenen Pb- und Zn-Anrei-
cherungen erheblich.
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5.83.3 Bodenbezirk Falkenhagener Héhen

Zum Sudostlippischen Bergland zahlt ferner der Bodenbezirk Falkenhagener Hoéhen. Von West nach Ost
markieren Isenberg, Oesenberg, Klosterberg und Pilatusberg die Rander der nach Siiden zum Falkenha-
gener Graben hin abgekippten quarzitischen Sandsteine des Rhatkeupers. Génzlich anders als im Schwa-
lenberger Wald ist die komplette Schichtfolge des Oberen und Mittleren Keupers beim Grabeneinbruch
lamellenartig auseinandergerissen. Machtige Schichtenpakete sind als Schollen - &hnlich, wie umfallende
Tortenscheiben — beim weiteren Grabeneinbruch, der Schwerkraft folgend nacheinander nach Suden
gekippt. Die nérdliche Scholle ist bei diesen tektonischen Vorgéngen jeweils auf die siidlich von ihr befind-
liche Scholle gestiirzt. Von Norden nach Siiden treten deshalb die Gesteine des km,, km,, km;, km,, ko,
km,, km,, km,, ko in dieser Reihenfolge bodenbildend auf. Die den Kippungen und Uberlagerungen folgen-
den Verwerfungen haben im Bodenbezirk Falkenhagener Hohen ein chaotisches Gesteinsmosaik hinter-
lassen. Am Elbrinxer Isenberg vermengen sich z.B. ko und km,. Am Nordrand des Bodenbezirks stehen
infolge der Kippung der Schichten Gesteine des Gipskeupers groBflachig an. Aus den basenhatltigen Ton-
und Tonmergelsteinen des km, sind am Kalaxberg stérker basenhaltige Braunerden entstanden. Am sud-
westlichen Mittelhang (R = 352090, H = 575262) besitzt der Bv aus tonigem Lehm einen S-Wert von 13,6
mval/100g Boden. Die Herausmodellierung im Relief verdankt der Kalaxberg einer kleinen Kuppe aus
Gesteinen des km,.

Die den Denudationsvorgéngen gleichsam ihre Flanke darbietenden gekippten Schichtenkomplexe sind
wegen der unterschiedlichen Festigkeit der Gesteine unterschiedlich stark abgetragen worden. In W-E =
Richtung betrachtet, macht das Relief einen zerségten Eindruck. Auf die unterschiedlichen Verwitterungs-
materialien der Gesteine sedimentierten in der Weichsel-Kaltzeit mehrfach Ldsse. In Anbetracht der
beschriebenen Kippungen, Uberlagerungen, Verwerfungen, Denudationen und Sedimentationen braucht es
deshalb nicht zu verwundern, daf3 die entstandenen Bodenbildungen wie sonst nirgends im Lipper Berg-
land chaotisch vergesellschaftet sind. Bei der bodenkundlichen Kartierung muBte deshalb haufig generali-
siert werden.

5.3.4 Bodenbezirk Kéterberg-Hbhen

Sidlich des mit Gesteinen des Lias verfullten Falkenhagener Grabensystems stehen ebenso wie in den
Blomberger und Schwalenberger Hohen Gesteine des Keupers an. Bodengeographisch zahlt der Boden-
bezirk Kéterberg-Héhen deshalb zum Bodengebiet des Sudostlippischen Berglandes. Nordlich des Kéter-
berges hat sich infolge des Grabeneinbruchs eine antithetische Schollentreppe (GRUPE 1927) gebildet
(vgl. Abb. 9). Bereits am Bentberg sind die Schichten des Oberen Keupers gegenuber dem Kéterberg um
Uber 100 Meter abgesunken. Die den Kéterberg aufbauenden Schichten des Oberen, Mittleren und Unte-
ren Keupers sind dagegen weitgehend ungestort. Die flache Lagerung der Gesteine kommt in den vom
Schilfsandstein gebildeten horizontalen Plateaus des nach Westen ausladenden Ménchsberges und dem
nach Osten vorspringenden Strohberg gut zum Ausdruck. Diese bewaldeten Plateaus gehdren bereits zum
Forstamt Corvey.

AuBer der morphologisch die Nordabdachung des Kéterberges prédgenden Schollentreppe zeigt auch der
Sadrand des Grabens, wie stark die beim Einbruch freigesetzten Kréafte die anstehenden Gesteine des
Keupers verworfen und zerschert haben. Nordlich der StraBe Hummersen-Rischenau ist ein Gewirr von
Schollen aus Gesteinen des ko, km, , km,, km, entstanden. Ostwarts einer gréBeren, am Stdrand des Gra-
bens gelegenen km,- Scholle gehen sogar Schichten des ku,, ku, und des mo, zutage aus. Ceratiten-
schichten sind an dieser Stelle 6rtlich gegen die Gesteine des Oberen Lias verworfen. 250m weiter nérd-
lich paust sich die Verwerfung ostwérts der StraBe Hummersen- Falkenhagen, die den abrupten Gelande-
anstieg mittels einer scharfen Kehre bewaltigt, abermals durch. Hier stehen die Gesteine des Unteren
Muschelkalks mit den Schaumkalkbanken an.

Dieses carbonatreiche, harte Gestein ist lediglich physikalisch flachgriindig verwittert. Im Kalksteinschutt
sind Reste von LéBlehmen erhalten geblieben. Die in Position R = 352332, H = 575016 entstandene sehr
stark steinige Kalkrendzina besitzt einen sehr stark humosen Ah-Horizont aus lehmigem Schiuff. Die Reste
von L6Blehm sind mit feinsten Kalksteinsplittern (<2mm &) vermengt. Sie verursachen den mit 12,2% rela-
tiv hohen Carbonatgehalt des Feinbodens. Dementsprechend hoch ist der S-Wert mit 19,0 mval/100g und
das pH mit 6,5.
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Schematisches Bodenlangsprofil im Raum Hummersen/Lippe
(Bodengesellschaft zwischen Kéterberg und Falkenhagener Lias-Graben)
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Abb. 9: Bodenvergesellschaftung zwischen Kéterberg und Falkenhagener Graben
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Abgesehen von dieser nur ortlich vorhandenen Kalkrendzina auf Schaumkalkbénken des Unteren
Muschelkalks treten im Bodengebiet Koéterberg-H6hen auf den allenthalben anstehenden Keuperverwitte-
rungsmaterialien zahlreiche der bereits im Nord- und Sudostlippischen Bergland eingehend beschriebenen
Bodenbildungen auf. Fir die verschiedenen LoBflieBerden gilt dies ebenfalls. Am Kéterberg selbst (vgl.
Abb.9) entspricht die Bodenversellschaftung ziemlich genau dem geologischen Aufbau des Berges. Im
Bereich der antithetischen Schollentreppe zum Falkenhagener Graben sind die Gesteine des Keupers beim
Einbruch in eine Vielzahl gegeneinander verworfener Schollen zerlegt worden. So nimmt es nicht wunder,
daf die verschiedensten Boden ein chaotisches Bodenmosaik bilden.

5.4 Bodengebiet Falkenhagener Graben

Das Falkenhagener Grabensystem ist eine aus zahlreichen Einzelgraben bestehende, E-W=streichen-
de Stérungszone von etwa 40km Lange. Dieses Grabensystem erstreckt sich vom ostwérts der Weser gele-
genen Vogler bis zu jenem Bereich des Osnings, in welchem dieser aus der NW-SE = Richtung (Teutobur-
ger Wald) in die N-S = Richtung (Eggegebirge) umzubiegen scheint (KLOSTERMANN 1979).

Die Einbriiche des Falkenhagener Grabensystems erfolgten wahrscheinlich prdmiozén. Die in den Gra-
ben eingebrochenen Schichten des Unteren Juras fallen mit etwa 102 Neigung nach Siden ein. Abb.8 zeigt
schematisch den Nordrand des Falkenhagener Grabens. Die Gesteine des Unteren Lias gehen hier mit
ziemlich scharfer Begrenzung zu denen des Oberen Keupers zutage aus. Es sind die friher als Arieten-,
Angulaten- und Psilonoten-Schichten bezeichneten dunklen Tone und Mergel mit Kalkbanken sowie Kalk-
Toneisensteingeoden (,Lias a“). Diese Gesteine werden heute in das Untere und Obere Hettang sowie den
untersten Teil des Unteren Sinemurs gestellt.

In den unterschiedlich breiten, kleinen Talauen, wie etwa der des Steinbachs, sind die meist schwach
carbonathaltigen Tonsteine durch von Norden her zusickerndes Hangwasser und durch kalkhaltiges Grund-
wasser aufgeweicht und vertont. Diese bodenphysikalischen Prozesse haben die anstehenden Ton-und
Tonmergelsteine oberflachennah pelosoliert. Sofern die Pelosole im EinfluBbereich von Grundwasser lie-
gen, sind Go-und Gr-Horizonte ausgebildet. Wegen des zumeist hoch anstehenden Grundwassers und
geringer Schwankungsamplituden sind NaBgleye entstanden (Subtyp: Pelosol-NafBgley). Wegen der gerin-
gen Schwankungsamplitude im bodenartlich schweren Bodenmaterial sind Go-Horizonte — sofern (ber-
haupt vorhanden — nur geringméchtig ortlich ausgebildet. Die hellblaulichgrauen Gr-Horizonte folgen oft-
mals nur knapp unter dem Ah (vgl. Abb.10).

Die stark humosen, 2-3 dm méchtigen Ah-Horizonte haben sich in Abschwammassen aus LéBlehm gebil-
det. Ausdruck hoher biologischer Umsetzungsintensitat dieser basenreichen NaBgleye ist der rasche und
vollige Zersatz der Streureste (Bildung von Wurmmull, einer Sonderform des L-Mulls, dessen Blattstreu
rasch von groBBen Regenwilrmern in den Mineralboden hineingezogen wird). Die hohe Nahrstoffverfligbar-
keit hat zur Verbreitung einer anspruchsvollen Flora gefthrt, u. a. mit Lungenkraut und Aronstab, von dem
auf Abb.10 noch der leuchend rote Fruchtstand zu erkennen ist. Die vergleichsweise hohen Basengehalte
der Pelosole wurden durch die an 9 Proben erzielten Analysenergebnisse bestatigt. So betrug der pH-Wert
4,0 = 0,6 und der S-Wert 13,4 mval/100g Boden. Der Basengehalt ist demnach als ,stirker basenhaltig"
(10-18 mval/100g) einzustufen.

Nach den in Tab. 8 mitgeteilten Korngré3enanalysen bestehen die Pelosole, auch wenn sich aus P-Hori-
zonten G-Horizonte entwickelt haben, bodenartlich aus lehmigem Ton. DUBBER (1989b) stellte als Boden-
art von Pelosolen aus Liasverwitterungsmaterial des sudlichen Eggesenkungsfeldes ebenfalls lehmigen Ton
fest. :

Ton Schluff Sand
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel-
und Grob
46,0 + 8.3 148+42 | 22,3+6,3 10,2 + 3,0 53+49 24+1,6

Tab. 8: Koérnung der aus Ton- und Tonmergelsteinen des Lias hervorgegangenen Pelosole (9 P-Materialien, die teils als
G-Horizonte entwickelt sind). KorngréBen in % des Feinbodens <2mm
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boden vernaBt sind. Die Vergesellschaftung und Verbreitung der genannten Bodentypen weist kein erkenn-
bares Muster auf. Eine Rekonstruktion des jurassischen Untergrundes war deshalb nicht moéglich. Daflr
héatten wesentlich mehr Schlagbohrungen niedergebracht werden missen, eine MaBnahme, die fur den
Kartierzweck véllig unangebracht gewesen waére.

Siidostwarts von Rischenau, besonders aber zwischen Falkenhagen und Hummersen prégen sich
Anstiege im Gelande morphologisch deutlich aus. Im Relief sind Stufen entstanden. Der Untergrund wird in
diesem, auch tektonisch stark gestdrtem Gebiet von schwaérzlichen bituminésen Mergelschiefern und Mer-
gelkalken sowie dunklen Tonen und Mergeln eingenommen. Diese Gesteine gehoren den Posidonien-
schiefern und Alensisschichten des Oberen Lias an. Die Schichten des Oberen Lias werden heute als Unte-
res Toarc bezeichnet. Teilweise, wie stidostwaérts von Falkenhagen, verursachen die Dispansum- und Stria-
tulum-Béanke schmale, kleine Ricken, die in Streichrichtung nahe dem Sidrand des Grabens liegen. Sie
werden aus festen Mergelkalkbanken aufgebaut. Auf Abtragungsvorgange waren diese Banke insofern von
EinfluB, als gleichsam in ihrem Erosionschutz auf nicht unbedeutender Fldche dunkle Tone der dem Unte-
ren Dogger angehdrenden Opalinus-Schichten erhalten geblieben sind. Die dunklen Tone sind von zahlrei-
chen tiefen Rinnen durchfurcht, deren Bache nach Norden zum Silbersiek entwéssern.

6 Zusammenfassung

Bodengeographisch gliedert sich die Bodenprovinz des Lipper Berglandes hauptsachlich in die von den
Pyrmonter Ho6hen und vom Falkenhagener Graben unterbrochenen Bodengebiete des Nordlippischen und
Sidostlippischen Berglandes. Bewaldet sind insbesondere die im Norden liegenden Bodenbezirke der
Sternberger und Alverdissener Hohen, einschlieBlich der Lemgoer Mark. Ebenfalls nahezu durchweg
bewaldet sind die im Stdosten liegenden Bodenbezirke der Blomberger, Schwalenberger, Falkenhagener
und Kéterberg-Héhen. Nord- und Stidostlippisches Bergland werden von den Gesteinen des Unteren, Mitt-
leren und Oberen Keupers aufgebaut. Der Bodenbezirk Kéterberg-Héhen wird durch den Falkenhagener
Liasgraben von den Ubrigen Bodenbezirken des Stidostlippischen Bodengebietes getrennt.

Far die Ausgangs des Spéatglazials und im Holozén im Lipper Bergland gebildeten Bdden ist die Zusam-
mensetzung deren geologischer Ausgangsmaterialien und ihre Lage im Relief von ausschlaggebender
Bedeutung. Wie stark diese beiden Faktoren der Bodenbildung zusammenwirken, wird vor allem in Art und
Méchtigkeit der Bodendecken der Berghédnge manifest. An den vielfach etwas steileren Oberhdngen sind
meist erhebliche Anteile von Keuperverwitterungsmaterial im Substrat der Bodenbildung enthalten. Das
wirkt sich in der Kérnung (Tab.1) und den bodenchemischen Eigenschaften (Tab. 2) der Béden dieser Lagen
aus. Natdrlich finden sich an Hangstufen auch Ausnahmen von dieser Regel. Etwa dann, wenn basenhal-
tiges Verwitterungsmaterial des Steinmergelkeupers durch Solifluktion oder schwerkraftbedingt auf Sand-
steine des Schilfsandsteins umgelagert worden ist. Auf diese Weise sind rote Tonsteine der Roten Wand,
wie auch deren Verwitterungsprodukte plombiert worden. Die gleiche Wirkung vermdgen LoBflieBerden
auszulben; vor allem, wenn sie machtig sind und deshalb weit auf Plateaus der Sandsteine des Schilfsand-
steins Ubergreifen.

Von den Mittelhangen ab, deren obere Begrenzung sich haufig durch einen mehr oder weniger stark aus-
gepréagten konkaven Knick zu erkennen gibt, &ndern sich Art und Machtigkeit der Bodendecke. In diesem
Bereich der Hange beginnen gewdhnlich LoBflieBerden, die bei Umlagerungsvorgdngen Verwitterungsma-
terial des Keupers aufgenommen haben. Uber die Kérnungen dieser vorzugsweise als Braunerden ent-
wickelten Boden gibt Tab.3 Auskunft. Die bodenchemischen Eigenschaften sind Tab.4 zu entnehmen. Die
Bdden sind je nach der Art der Keuperkomponente schwach bis héchstens méaBig basenhaltig. Die Ent-
wicklungstiefe dieser Braunerden aus L6BflieBerden nimmt hangabwérts zu. Sie liegen ICv-Horizonten aus
Keuperverwitterungsmaterial (Basisschicht) unmittelbar auf. Das Solum der steinhaltigen Bv-Horizonte stellt
die Hauptlage dar.

An den Unterhangen finden sich haufig andersartige Bodenbildungen. Es sind Zweischicht-Béden aus
Resten jungerer Uber gekappten Resten alterer LoBflieBerden, die als Phdnoparabraunerden ausgebildet
sind (vgl. Tab.7 und Abb. 7). Die zuvor beschriebenen Bv-Horizonte der Mittelhange gehen in den Uber-
gangsbereichen zu den Unterhdngen nahtlos in die obere Schicht der Zweischicht-Béden Uber. In beiden
Bodenbildungen stelien deren Bv-Horizonte, - ohnehin von gleicher Genese - die Hauptlage dar. Die aus
Resten élterer LoBflieBerden bestehende untere Schicht ist je nach Dauer und Intensitdt von Hangnéasse-
einflissen als IfBt-, [IfSBt- oder 1IfSd-Horizont entwickelt. Diese Schicht keilt im Ubergangsbereich zu den
Mittelhdngen aus. Sie ist der Mittellage zuzuordnen.
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Erwéhnenswert sind ferner die teils sehr méachtigen Bodenbildungen auf den von quarzitischen Gestei-
nen des Rhétkeupers gebildeten Plateaus. Uber Resten toniger, Mg-haltiger Verwitterungen liegen z.B. auf
dem Schwalenberger Mérth verschieden alte, teils machtige LéBflieBerden. Uber Art und Eigenschaften die-
ser friiher als Molkenbdden bezeichneten Stagnogleye liegen eingehende Untersuchungsergebnisse vor.
Auf dem Plateau des GroBBen Winterberges sind in den L6Blehmen Gber den tonigen Reliktbdden deshalb
keine Stagnogleye entstanden, weil das Plateau mit etwa 15° Neigung nach SW einféllt. Diese Neigung ist
offensichtlich stark genug, um Sickerwasser im Bv der Hauptlage lateral abziehen zu lassen. Deshalb und
auf Grund der hohen Wasserkapazitat des in lockerer Lagerung befindlichen, 5-6dm machtigen Bv-Hori-
zontes, der Sickerwasser ausreichend zu speichern vermag, ist im Grenzbereich des Bv zum wasserun-
durchlassigen, dicht lagernden tonigen Reliktboden kein durch Vernassung hervorgerufener Bleichsaum
entstanden.

Soweit im Falkenhagener Graben Gesteine und Vertonungsprodukte des Lias nicht von LoBflieBerden
verhlllt werden, sind in kleinen Bachauen Pelosole entstanden, die bodentypologisch rezent als Naf3gleye
entwickelt sind. Im Gebiet der Pyrmonter Achse, die aus Gesteinen des Muschelkalks aufgebaut wird, bil-
den schleierartig erhaltene LoBlehme die Bodendecke. An erosionsgeschlitzten Stellen, die vielfach infolge
der Schleier aus L6Blehm nicht als solche zu erkennen sind, haben sich értlich Reste von Terrae fuscae
erhalten.

Geologisches Ausgangsmaterial, Relief und Substratgenese bestimmen mithin Art, Eigenschaften und
Verbreitung der verschiedenen Bodenbildungen. Im Lipper Bergland werden diese Zusammenhéange durch
die Bodenkarten der Forstdmter Brake, Falkenhagen und Schieder anschaulich dokumentiert.
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Eine Calamiten-Modifikation aus dem Oberkarbon

Karl-Heinz Josten', Jean-Pierre Laveine? & Hendrik W.J. VAN Amerom?

Kurzfassung: In einer Pflanzenansammlung aus dem Oberkarbon (&lteres Westfal) des Ruhrgebietes
wurden morphologisch aberrante Stammabdriicke gefunden. Sie sind durch geradlinige Langsrippen und
Furchen gekennzeichnet, wie sie fir Calamitenstdmme charakteristisch sind. Uberraschend sind spiralig
angeordnete ,Nodiallinien®, wie sie fossil bislang nicht bekannt wurden. Sehr selten werden solche unge-
wohnliche Wuchsformen an rezenten Schachtelhalmgewéchsen (Equiseten) beobachtet.

Abstract: Stem remains showing an anomalous morphology were recorded in an early Westphalian
(Late Carboniferous) fossil plant assemblage from the Ruhr coal field. These remains show the longitudinal
alternate distribution of ribs and furrows commonly exhibited by medullary casts of Calamites. Strikingly sur-
prising conversely is the helical development of the ,nodal lines®, up to now unreported in the fossil record.
Such anomalous developmental features are rarely occurring among present-day Equisetales.

Résumé: Des fragments de tiges présentant une morphologie anomale ont été trouvés dans un assemb-
lage de plantes du Westphalien inférieur (Carbonifere supérieur) du bassin de la Ruhr. lls montrent une
alternance longitudinale de cétes et de sillons comme chez les moulages médullaires de Calamites. Sur-
prenante en revanche est la distribution hélicoidale des ,lignes nodales®, inconnue jusqu’ici a I'état fossile.
De telles anomalies de développement peuvent trés rarement se présenter chez les Equisétales actuelles.

Fundort

Am Rheinufer bei Duisburg-Homberg wurde am Ende des letzten Weltkrieges Haldenmaterial abgelagert
um kriegsbedingte Schaden auszugleichen. Es handelt sich um den Abraum einer Zechenanlage, vorwie-
gend Schiefertone und sandige Tonsteine. Die genaue Herkunft ist nicht mehr festzustellen.

Ein grosser Teil der Gesteine stammt offensichtlich aus den unmittelbaren Hangendschichten eines oder
auch mehrerer Kohlenfléze. Darunter befinden sich viele Abdriicke von Pflanzenfossilien, die uns durch
Herrn H.D. Wesselbaum, ein sehr interessierter und eifriger Fossilsammler, zuganglich gemacht wurden.
Auch die fotografischen Aufnahmen verdanken wir Herrn Wesselbaum.

Die Fundstelle der Fossilien ist die meiste Zeit des Jahres vom Rhein Uberflutet und nicht zuganglich.
Demzufolge sind die Fossilien vielfach von Algen tberzogen und schlecht erhalten, so dass Einzelheiten
zumeist nicht genau zu erkennen sind. Dennoch konnten aus der Vielzahl der Pflanzenreste die nachste-
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henden Gattungen und Arten bestimmt werden:

Calamites cf. Mesocalamites cistiiformis STUR
Calamites cf. Mesocalamites sp.

Calamites cf. Mesocalamites roemeri GOEPPERT
Calamites (Stylocalamites) suckowi BRONGNIART
Calamites (Stylocalamites) undulatus STERNBERG
Calamites sp. (sehr haufig)

Calamites sp. (aberrante Wuchsform)

Annularia cf. asteris BELL

Asterophyllites grandis (STERNBERG)
Asterophyllites cf. equisetiformis (STERNBERG) BRONGNIART
Asterophyllites cf. unguis JONGMANS & GOTHAN

Sphenophyllum cuneifolium (STERNBERG) ZEILLER
Sphenophyllum sp.

Lepidodendron aculeatum STERNBERG (mehrfach)
Lepidodendron obovatum STERNBERG
Lepidodendron lycopodioides STERNBERG
Lepidodendron sp. (haufig)

Lepidophiloios laricinus STERNBERG

Bothrodendron minutifolium (BOULAY) ZEILLER
Bothrodendron sp.

Sigillaria cf. schiotheimiana BRONGNIART
Sigillaria cf. elegans (STERNBERG) BRONGNIART
Sigillaria sp. (héufig)

Stigmaria ficoides BRONGNIART (haufig)
Stigmaria ficoides BRONGNIART mit Appendices
Stigmaria rugulosa GOTHAN
Stigmaria-Appendices

Sphenopteris sp.
Mariopteris acuta BRONGNIART

Alethopteris lonchitica (SCHLOTHEIM) STERNBERG (haufig)
Alethopteris sp.

Neuralethopteris neuropteroides (SUSTA) JOSTEN
Neuralethopteris sp. (mehrfach)

Neuropteris cf. obliqua (BRONGNIART) ZEILLER
Neuropteris sp.

nicht naher bestimmbare Achsenreste und Hacksel

Diese Pflanzenassoziation (nicht im Sinne einer Lebensgemeinschaft) spricht fiir eine Altersdatierung im
alteren Westfal.

Beschreibung

Von besonderem Interesse sind mehrere Stammabdriicke von ungewdhnlicher Wuchsform (Abb. 1 und
Tafeln 1-6). Diese Abdriicke sind in einer Lange bis zu 42 cm und einer Breite von 2-4 cm erhalten. Sie sind
durch geradlinig verlaufende Léngsrippen und Furchen gekennzeichnet, wie sie fur Calamitenstdmme cha-
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Abb. 1 Calamites sp. Abdruck in Tonstein
a nach Tafel 3, nat. Grésse
b und ¢ nach Tafel 2, Verkl. 0,7x

rakteristisch sind. Die Rippen auf den Abdriicken (= Furchen auf den Steinkernen, die hier nicht erhalten
sind) haben eine Breite von ca. 1 mm, die Furchen (= Rippen auf Steinkernen) von ca. 2 mm; dabei sind
die Unterschiede zwischen den einzelnen Abdriicken sehr gering. Auf den Furchen ist eine schwache Run-
zelung zu sehen. Blatter, Astmale oder Blattansatze sind an diesen Fossilien nicht erhalten.

Uberraschend sind die spiralig angeordneten Nodiallinien. Gegenlber der Horizontalen steigen sie mit
einem Winkel von 65°-75°, vereinzelt auch mit etwa 85° auf und folgen vertikal mit einem Abstand von etwa
3-4 cm kurz aufeinander. Die Drehrichtung auf den Abdriicken ist von rechts unten nach links oben ausge-
richtet, so dass sie in Wirklichkeit am Stamm von links nach rechts verlauft. Eine normale Ausbildung, d.h.
eine horizontale Gliederung der Sprossstiicke durch Nodien, ist auch bei den gréssten hier vorliegenden
Stiicken nicht gegeben.

Um die vorliegenden abnormen Calamitenstdmme anschaulich darzustellen hat Herr Wesselbaum von
der Gesteinsplatte der Tafel 1, Fig. 1 einen Abdruck aus Kunststoff angefertigt (s. Tafel 1, Fig. 2). Diese
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Lpositiven Stdmme" lassen deutlicher erkennen, dass an einem der Stamme 6 Nodiallinien aufeinander fol-
gen, bei anderen sind es 4 oder 5. Diese Unterschiede Uberraschen nicht. Die normalen fossilen Calamiten
im Karbon zeigen ebenfalls unterschiedliche Ldngen der Internodien (und folglich eine unterschiedlich dich-
te Folge der Nodiallinien) auch bei gleich starken Stammen.

Insgesamt wurden 11 Steine mit solchen Fossilien gefunden, wobei auf einigen mehrere dieser aber-
ranten Stammabdriicke nebeneinander liegen. Dabei sind die Steine bemerkenswert unterschiedlich: 7
Stlicke bestehen aus feinsandigem Tonstein und 4 Stlcke aus rotem Sandstein. Die zehn bedeutendsten
Stlicke dieser aberranten Fossilien befinden sich im Westfalischen Museum fiir Naturkunde, D - 48161
Mdnster.

Diskussion

Man kann davon ausgehen, dass diese morphologisch anomalen Calamiten von ein und demselben
Standort stammen. Diese Anomalien dirften eher genetisch bedingt als auf Umwelteinfllisse zuriickzu-
fuhren sein. Das entspricht auch den Beobachtungen von PAGE (1968) in einer rezenten Pflanzengesell-
schaft in Gloucestershire, England. Er beschreibt sehr &hnliche, abnorm ausgebildete Sprosse von Equi-
setum telmateia EHRHART, die innerhalb einer solchen Pflanzenkolonie in mehreren Wachstumsperioden
nacheinander aufwuchsen (Abb. 2).

Spiralférmige Ausbildungen von fossilen Calamiten sind den Autoren bisher nicht bekannt geworden;
auch diesbezigliche Anfragen unter zahlreichen Kollegen blieben ergebnislos. Von der rezenten Flora sind
dagegen solche abnormen Bildungen an Schachtelhalmgewachsen seit langem bekannt, wennngleich sie
auch dort sehr selten vorkommen. VAUCHER (1822) beschreibt einen Fund von Equisetum telmateia aus
Frankreich. DUVAL-JOUVE (1864), ebenso SCHAFFNER (1927) und HUMBERT (1945) berichten (iber ein-
zelne spiralférmige Ausbildungen an verschiedenen Equisetumn-Arten. Aus der Literatur gewinnt man den
Eindruck, dass besonders bei Equisetumn telmateia derartige abnorme Bildungen vorkommen und dass
generell morphologisch aberrante Formen vornehmlich bei den Schachtelhalmgewéchsen auftreten. Dass
sie fossil kaum bekannt sind mag auch daran liegen, dass von einer Pflanzengemeinschaft gewohnlich nur
ein kleiner Anteil gefunden wird und dass der Erhaltungszustand der Fossilien eine sichere Beurteilung oft
nicht zuldsst. In diesem Zusammenhang sei auf eine Arbeit von KRINGS & SOMMER (2000) hingewiesen,
die eine morphologische Aberration von Calamostachys tuberculata (STERNBERG) WEISS aus dem Ober-
karbon beschreiben (vergl. dazu KRINGS 1999).

An rezenten Pflanzen werden des éfteren Unregelméssigkeiten wahrgenommen, die eine gewisse Ahn-
lichkeit mit den dargesteliten fossilen aberranten Formen haben, die aber hinsichtlich ihrer Entstehung
damit nicht vergleichbar sind. Tafel 7 zeigt beispielsweise den schraubenférmigen Verlauf der Holzfasern
(Drehwuchs) an rezenten Badumen. Er wird dfter an StAmmen und Asten beobachtet und kann auf Wind-
einfluss oder auf andere, nicht geklérte Ursachen (Bodenverhéltnisse?) zuriickzuflihren sein. Daneben ist
der ,vermeintliche Drehwuchs” (Tafel 7, Fig. 3 u. 4) auf Schlingpflanzen zurlickzufiihren, die das Dicken-
wachstum des Stammes beeintrachtigt haben.
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Tafel 1

Fig. 1 Calamites sp. (Abdruck in Tonstein)
Aberrante Wuchsform der Stamme
Ruhrgebiet
Oberkarbon, tiefes Westfal A
Verkl. 0,3x

Fig. 2 Kunststoffabdruck der Gesteinsplatte von Fig. 1
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Tafel 2

Calamites sp. (Abdruck in Tonstein)
Aberrante Wuchsform der Stamme
Ruhrgebiet

Oberkarbon, tiefes Westfal A

Verkl. 0,7x
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Tafel 3

Calamites sp. (Abdruck in Tonstein)

Aberrante Wuchsform der Stdmme auf der Schichtflache und auf der Stirnseite
Ruhrgebiet

Oberkarbon, tiefes Westfal A

nat. Grosse
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Tafel 4

Calamites sp. (Abdruck im Sandstein)
Aberrante Wuchsform der Stamme
Ruhrgebiet

Oberkarbon, tiefes Westfal A

Verkl. 0,4x
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Tafel 5

Calamites sp. (Abdruck im Sandstein)
Aberrante Wuchsform der Stdmme
Ruhrgebiet

Oberkarbon, tiefes Westfal A

Verkl. 0,4x
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Tafel 6

Calamites sp. (Abdruck im Sandstein)
Aberrante Wuchsform der Stamme
Ruhrgebiet

Oberkarbon, tiefes Westfal A

etwa natirl. Grosse
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Tafel 7

Fig. 1 Drehwuchs an rezenter Buche (Fagus)
(wahrscheinlich infolge Windeinwirkung entstanden)

Fig. 2 Drehwuchs an rezentem Fliederbaum (Syringa)
(? infolge Windeinwirkung entstanden)

Fig. 3 u. 4 vermeintlicher Drehwuchs an rezentem Baumen
[infolge von Schlinggewéchsen (Lonicera, Geissblatt) entstanden]
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Heft 23

KORN, Dieter:
Stratigraphie und Fossilfiihrung der Visé/Namur — Aufschliisse am
Bau der A 46 bei Arnsberg/Westfalen.

KOHNEN, Oliver:
Sedimentologie, Fazies und Diagnose der Schichten 10 bis 21 im
Oberoligozan des Dobergs (Blinde/Westfalen).

Juli 1993, 56 S., 14 Abb., 2 Taf. DM 30,00

Heft 24

MAY, Andreas:

Stratigraphie, Stromatoporen-Fauna und Palékologie von
Korallenkalken aus dem Ober-Eifelium und Unter-Givetium
(Devon) des nordwestlichen Sauerlandes (Rheinisches
Schiefergebirge).

Juli 1993, 94 S., 7 Abb., 4 Tab., 12 Taf. DM 48,00



Heft 25

SCHOLLMANN, Lothar:

Die Tonsteine der Keratophyrkomplexe 3 und 4 im Unterdevon
(Ems) des Sauerlandes: Geochemische Milieuindikation, Fazies,
Palékologie.

November 1993, 151 S,, 137 Abb., 19 Tab., 16 Taf. DM 65,00

Heft 26

ERRENST, Christoph:

Koloniebildende Phillipsastreidae und Hexagonariinae aus dem
Givetium des Messinghduser Sattels und vom Siidrand des Brilo-
ner Massenkalkes (Nordéstliches Sauerland).

KOCH-FRUCHTL, Ulrich; FRUCHTL, Martina:
Stratigraphie und Faziesanalyse einer mitteldevonischen
Karbonatabfolge im Remscheid-Altenaer Satte (Sauerland).

SCHUDACK, Michael:

Karbonatzyklen in Riff- und Lagunenbereichen des devonischen
Massenkalkkomplexes von Asbeck (Hénnetal, Rheinisches Schie-
fergebirge).

September 1993, 106 S., 36 Abb., 1 Tab., 11 Taf. DM 48,00

Heft 27

SCHALLREUTER, Roger:
Beitréage zur Geschiebekunde Westfalens II.
Ostrakoden aus ordovizischen Geschieben II.

November 1993, 273 S., 6 Tab., 62 Taf. DM 165,00

Heft 28

GUENTHER, Ekke, W.:
Die Mammutfunde von Stuckenbusch bei Herten.

SKUPIN, Klaus:
Aufbau, Zusammensetzung und Alter der Flugsand- und
Diinenbildung im Bereich der Senne (4stliches Miinsterland).

April 1994, 72 S., 26 Abb., 11 Tab. DM 48,00

Heft 29

LUPPOLD, Friedrich Wilhelm, CLAUSEN, Claus-Dieter, KORN,
Dieter & STOPPEL, Dieter:

Devon/Karbon-Grenzprofile im Bereich von Remscheid-Altenaer
Sattel, Warsteiner Sattel, Briloner Sattel und Attendorn-Elsper
Doppelmulde (Rheinisches Schiefergebirge)

CLAUSEN, Claus-Dieter, KORN, Dieter, FEIST, Raimund, LEU-
SCHNER, Kerstin, GROSS-UFFENORDE, Helga, LUPPOLD,
Friedrich Wilhelm, STOPPEL, Dieter, HIGGS, Kenneth & STRE-
EL, Maurice:

Devon/Karbon-Grenze bei Stockum (Rheinisches Schiefergebirge)

KORN, Dieter, CLAUSEN, Claus-Dieter, BELKA, Zdzislaw, LEU-

TERITZ, Klaus, LUPPOLD, Friedrich Withelm, FEIST, Raimund &
WEYER, Dieter:

Devon/Karbon-Grenze bei Drewer (Rheinisches Schiefergebirge)

LEUSCHNER, Kerstin:

Trilobiten aus dem Devon/Karbon-Grenzbereich und aus der Gat-
tendorfia-Stufe des Profiles NF/G von Drewer

(Rheinisches Schiefergebirge)

WEYER, Dieter:
Korallen im Untertournai-Profil von Drewer (Rheinisches Schiefer-
gebirge)

Mai 1994, 221 S., 62 Abb., 9 Tab., 21 Taf. DM 84,00

Heft 30

KORN, Dieter:
Devonische und karbonische Prionoceraten (Cephalopoda,
Ammonoidea) aus dem Rheinischen Schiefergebirge

April 1994, 85 S., 76 Abb., 1 Tab. DM 48,00
Heft 31

KAPLAN, Ulrich; KENNEDY, William James:

Die Ammoniten des westfalischen Coniac.

April 1994, 155 S., 7 Abb., 43 Taf. DM 60,00

Heft 32

HAUSCHKE, Norbert:

Lepadomorphe Cirripedier (Crustacea, Thoracica) aus dem héch-
sten Cenoman des nérdlichen Westfalen (Nordwestdeutschland),
mit Bemerkungen zur Verbreitung, Palékologie und Taphonomie
der Stramentiden.

HAUSCHKE, Norbert:

Temporéare Aufschllisse im Campan des nordwestlichen
Munsterlandes in den Jahren 1990-1992, unter besonderer
Beriicksichtigung der Fossilfunde.

Mai 1994, 111 S,, 12 Abb., 29 Taf. DM 55,00

Heft 33

KENNEDY, William James; KAPLAN, Ulrich:

Parapuzosia (Parapuzosia) seppenradensis (LANDOIS) und die
Ammonitenfauna der Dllmener Schichten, unteres Unter-Cam-
pan, Westfalen.

Mai 1995, 127 S., 7 Abb., 43 Taf. DM 42,50

Heft 34

SCHALLREUTER, Roger:
Beitrage zur Geschiebekunde Westfalens IlI
Ostracoden aus silurischen Geschieben Il

Mai 1995, 145 S., 26 Taf. DM 45,00

Heft 35

SCHULTKA, Stephan:
Die Flora des Namur B in der ehemaligen Ziegeleitongrube
VoBacker bei Fréndenberg. Eine Ubersicht.

Juni 1995, 97 S., 1 Abb., 31 Taf. DM 34,00

Heft 36

MUTTERLOSE, Jorg:
Die Unterkreide-Aufschliisse des Osning-Sandsteins
(NW-Deutschland) — Ihre Fauna und Lithofazies.

Juni 1995, 85 S., 31 Abb., 10 Taf. DM 33,50

Heft 37

WRAY, David S.; KAPLAN, Ulrich; WOOD, Christopher J.:
Tuff-Vorkommen und ihre Bio- und Event-Stratigraphie

im Turon des Teutoburger Waldes, der Egge und des
Haarstrangs.

Mai 1995, 51 S., 39 Abb. DM 22,50



Heft 38

HAUSCHKE, Norbert:

Troegerella stenseni n. sp., ein hexactinellider Kieselschwamm
(Lychniscosa, Coeloptychidae) aus dem Untercampan des nord-
westlichen Minsterlandes (Nordwestdeutschland).

WIPPICH, Max, G., E.:
Ammoniten aus dem Untercampan des nordwestlichen
Minsterlandes (Nordwestdeutschland).

MEHL, Dorte; HAUSCHKE, Norbert:
Hyalonema cretacea n. sp., erste kérperlich erhaltene Amphidisco-
phora (Porifera, Hexactinellida) aus dem Mesozoikum.

Juni 1995, 97 S,, 12 Abb., 2 tab., 23 Taf. DM 35,00

Heft 39

HEIDTKE, Ulrich, H. J.:
Acanthodes sippelin. sp., ein Acanthodier (Acanthodii : Pisces)
aus dem Namurium (Karbon) von Hagen-Vorhalle (Deutschland).

KOCH, Lutz; LEMKE, Ulrich:
Trilobiten aus dem Unteren Tonschiefer (Unteres Llanvirn, Ordovi-
zium) von Kiesbert (Ebbe-Sattel, Rheinisches Schiefergebirge).

KOHNEN, Oliver:
Stratigraphische Entwicklung oberoligozéner Flachmeer-
sequenzen am Doberg bei Biinde.

September 1995, 72 S., 25 Abb., 2 Tab., 4 Taf. DM 27,00

Heft 40

LOMMERZHEIM, André Jirgen:
Stratigraphie und Ammonitenfaunen des Santons und Campans
im Minsterlander Becken (NW-Deutschland).

November 1995, 97 S., 19 Abb., 8 Taf. DM 34,00

Heft 41

CLAUSEN, Claus-Dieter; ROTH, Reinhold:
Zur Ausbildung, Entstehung und Altersstellung von Karstfillungen
im Massenkalk bei Hemer (Sauerland, Rheinisches Schiefergebir-

ge)

LEHMANN, Jens:

Die Genese des Miinsterlander Kiessandzuges unter Beriicksich-
tigung des Gerdllbestandes und der Fossilinhalt der Oberkreide-
kalke.

MESTERMANN, Bernd:
Fenstergeflige im sudlichen Briloner Massenkalk

SPRINGHORN, Rainer:
Historische Erdbeben seit dem Jahre 1612 am Teutoburger Wald
(Nordrhein-Westfalen/Niedersachsen)

Dezember1995; 81 S., 23 Abb., 2 Tab., 6 Taf. DM 41,00

V

Heft 42

SCHALLREUTER, R.:
Ostrakoden aus silurischen Geschieben Ill.

KOCH, Lutz & LEMKE, Ulrich:

Trilobiten aus dem Unteren Tonschiefer (Unteres Llanvirn, Ordovi-
zium) von Kiesbert (Ebbe-Sattel, Rheinisches Schiefergebirge)
Teil 2.

SCHALLREUTER R.:
Die ersten ordovizischen Ostrakoden aus Westfalen.

Oktober 1996, 71 S., 7 Abb., 3 Tab., 10 Taf. DM 26,50

Heft 43

KAPLAN, Ulrich; KENNEDY, William James; ERNST, Gundolf;
Stratigraphie und Ammonitenfaunen des Campan im stdlichen
Munsterland.

August 1996, 133 S., 3 Abb., 41 Taf. DM 46,50

Heft 44

MICHELIS, loannis; SANDER, Martin P.; METZDORF, Ralf,
BREITKREUZ, Harry:

Die Vertebratenfauna des Calloviums (Mittlerer Jura) aus dem
Steinbruch Stérmer (Wallticke, Wiehengebierge).

Oktober 1996, 66 S., 20 Abb., 5 Tab., 6 Taf. DM 24,00

Heft 45

NIERMEYER, Britta:
Litho- und Biostratigraphie der Tongrube Bonenburg.

WITTLER, Frank; MUTTERLOSE, Jorg:
Litho- und Biostratigraphie des Bajocium der Tongrube
Spieker bei Osnabrick.

MUTTERLOSE, Jérg:
Die Litho- und Biostratigraphie des Abt der Tongruben
Schnermann am Rothenberge.

WEBER, Michael:

Die Tongrube 4 der Ziegelei Schnermann in Rothenberge:
Litho- und Biostratigraphie eines Ober-Aptprofils in
NW-Deutschland.

November 1996, 105 S., 29 Abb., 21 Taf. DM 35,00

Heft 46

BASSE, Martin; LEMKE, Ulrich:
Trilobiten aus dem mittleren Givetium (Mittel-Devon) des nérdli-
chen Rechtsrheinischen Schiefergebirges.

Dezember 1996, 65 S., 4 Abb., 10 Taf. DM 22,50

Heft 47

HAMPE, Oliver; HEIDTKE, Ulrich:

Hagenoselache sippeli n. gen. n. sp., ein friher xenacanthider
Elasmobranchier aus dem Oberkarbon (Namurium B) von Hagen-
Vorhalle (NW Sauerland/Deutschland) .

DIEDRICH, Cajus:
Coniosaurus crassidens OWEN - ein seltener Reptilfund aus dem
Ober Cenoman vom Hesseltal bei Halle/Westfalen.

LANSER, Klaus-Peter:
Der Schéadel eines dicerorhinen Nashorns aus der Dechenhdhle
bei Iserlohn-Letmathe im Sauerland.

BOHME, Gottfried mit Beitrdgen von Karlheinz Fischer, Wolf-Die-
ter Heinrich und Klaus Skupin:

Wirbeltierreste aus holozanen Tierbautensedimenten des sudli-
chen Miinsterlandes

Mérz 1997; 93 S., 29 Abb., 1 Tab., 3 Taf. DM 43,00

Heft 48

MAY, Andreas:
Verwitterungsbesténdigkeit und Verwitterung von Naturbausteinen
aus Kalkstein.

April 1997, 185 S., 94 Abb., 11 Taf. DM 58,50



Heft 49

WALASCZYK, Irendus:
Biostratigraphie und Inoceramen des oberen Unter-Campan und
unteres Ober-Campan Norddeutschlands.

Oktober 1997, 111 S., 21 Abb., 32 Taf. DM 37,00

Heft 50

KAPLAN Ulrich; ROPER, Martin:
Das Campan der Dammer Oberkreide-Mulde unter besonderer
Beriicksichtigung des Stemweder Berges (NW-Deutschland).

KENNEDY, William; KAPLAN, Ulrich:
Ammoniten aus dem Campan des Stemweder Berges, Dammer
Oberkreidemulde, NW-Deutschland.

Oktober 1997, 245 S,, 10 Abb., 1 Tab., 82 Taf. DM 70,00

Heft 51

KAPLAN Ulrich; KENNEDY, William James; LEHMANN, Jens;
MARCINOWSKI, Ryszard:
Stratigraphie und Ammonitenfaunen des westfalischen Cenoman.

Oktober 1998, 236 S., 36 Abb., 2 Tab., 66 Taf. DM 65,00

Heft 52

SCHOLLMANN, Lothar:

Pleurocaris juengerin. sp., ein neuer Krebs (Malacostraca, Syn-
carida) aus dem Namur B von Hagen - Vorhalle (Westfalen,
Deutschland).

ALBAT, Friedrich:
Tetrapodenféhrten im Unteren Muschelkalk von Borgholzhausen.

SALOUSTROS Kai; SPEETZEN, Eckhard:
Aufbau und Genese der saalezeitlichen Grundmoréane bei Mittel-
Gaupel im westlichen Minsterland (Westfalen, NW-Deutschland).

SPEETZEN, Eckhard; WEBER, Michael:
Ein pleistozéner Kalkstein-Schotter bei Holtwick im westlichen
Minsterland (Westfalen, NW-Deutschland).

LANSER, Klaus-Peter; SELMEIER, Alfred; SKUPIN, Klaus:
Ein Auenterrassenprofil der Lippe mit Vorkommen von Castanea
sativa MILL. (Edelkastanie, EBkastanie) westlich von Lippstadt

Dezember 1998, 79 S., 35 Abb., 3 Tab., 7 Taf. DM 30,00
Heft 53

SCHALLREUTER, Roger:

Ostracoden aus silurischen Geschieben IV.

Januar 2000; 69 S., 14 Taf. DM 28,50

Heft 54

MUTTERLOSE, Jérg; KLEIN, Christian; KESSELS, Kai:
Die Floren- und Faunenfiihrung des Ober-Valangin (Unter-Kreide)
in NW Deutschland.

Januar 2000; 95 S., 29 Abb., 23 Taf. DM 35,00

Heft 55

SCHALLREUTER, Roger:
Ostracoden aus silurischen Geschieben V.

RODDER, Gerhard; ZIEGLER, Fred-Karsten:

Kloedenia saalensis n. sp., eine neue obersilurische Ostrakoden-
art aus einem Beyrichienkalk-Geschiebe des Munsterlander
Hauptkiessandzuges.

BRAUN, Andreas; GOSNY, Olaf:

Strukturbietend erhaltene Achsen von Bilignea aus Kieselschie-
fern des Unter-Karbons bei Wuppertal (Bergisches Land,
Deutschland).

November 2000; 117S., 2 Tab., 23 Taf. DM 36,00

Heft 56

WITTLER, Frank A. & ROTH, Rosemarie:

Platypterygius (Reptila, Ichtyosauria) aus dem oberen Unter-
cenoman des Teutoburger Waldes (Oberkreide, Nordwestdeusch-
land).

SACHS, Sven:
Ein Pliosauride (Sauroptergia: Plesiosauria) aus der Oberkreide
von Anrdchte in Westfalen.

SACHS, Sven:
Mosasaurier-Reste aus der Oberkreide von Nordrhein-Westfalen.

SCHUBERT, Siegfried & METZDORF, Ralf:
Ein neues Lias-Profil (Hettangium/Sinemurium) an der neuen
UmgehungsstraBe ostlich von Heepen bei Bielefeld

STUWE, Thomas:
Erstfunde von Ophiuren (Schlangensterne) im Obercampan des
ostlichen Miansterlandes

November 2000; 77 S., 20Abb.. 3 Tab., 8 Taf. DM 27,50

Heft 57

KENNEDY, William James & KAPLAN, Ulrich :
Ammonitenfaunen des hohen Oberconiac und Santon
in Westfalen

November 2000; 131 S., 21 Abb., 40 Taf. DM 49,50
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Westf. Museum flr Naturkunde
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