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ten PLESSMANN & SPAETH (1971: 157), um Fragen Uber die Richtung im Zusammen-
hang mit dem SchichtflieBen zu klaren. Auf Spalten im Massenkalk wurde durch
KREBS (1968*, 1969*) aufmerksam gemacht, wahrend sich UFFENORDE (1976,
1977 a) vorwiegend mit den Spalten im oberdevonischen Cephalopodenkalkstein
zur Klarung paldogeographischer und sedimentologischer Fragen beschiftigte.
Danach gehen CLAUSEN 1979, CLAUSEN et al. (1978, 1982), CLAUSEN & LEUTERITZ
(1984), CLAUSEN & HATTON & STADLER (1985) und CLAUSEN (im Druck) auf bestimmte
Details zur Hohlraumbildung, deren Alter und der Verfiillung ein.

Bei der Kippung auf ,plastischen Untergrund* entstanden Haarrisse, Fugen und
klaffende Spalten sowie antithetische, treppenartige Staffelbriiche und Flexuren,
die den Warsteiner Carbonatkomplex in Teilschollen zerlegten. Durch die unter-
schiedliche bathymetrische Lage der Schollen kam es ab der Wende Mittel-/
Oberdevon bis zum Beginn des Unterkarbons Il zu einer unterschiedlichen
Faziesentwicklung mit einer eigenen geologischen Geschichte (CLAUSEN et al.
1982, CLAUSEN & LEUTERITZ 1984). Die entstandenen Trennfugen, die den spater
angelegten tektonischen Flachen zugeordnet werden kénnen, wurden unter
bestimmten submarinen Bedingungen geweitet. Dies erfolgte vorwiegend durch
Kalklosung unter Wasserbedeckung, also submarin, deren Bedingungen der
subaerischen Kalklésung (Karstbildung) dhnlich sind. DaB WENDT (1971*) neben
der mechanischen der chemischen Erweiterung von marinen Hohlraumen nur eine
untergeordnete Bedeutung zuspricht, mag fur den alpin-mediterranen Raum
zutreffen, nicht aber flir das Untersuchungsgebiet. Vererzungen belegen, daB auf
sehr tiefreichenden Trennfugen (im Massenkalk mehrere 100 m) hydrothermale,
aggressive Losungen aufstiegen, die den Kalkstein I6sten (endogene Kalkldsung).

Zu der exogenen Kalklosung sind solche Faktoren zu rechnen, welche am
Meeresboden neben der Kalkausscheidung gleichzeitig eine Kalklésung ermég-
lichten. DaB an rezenten Riffen auch bei Kalklibersattigung des Meerwassers in
tropischen Gebieten eine Losung von CaCO; méglich ist, wurde schon erwéhnt,

3.1. Entstehung von Spalten auf der
Warsteiner Carbonatplattform

3.1.1. Spaltenbildung vor der asturischen Gebirgsbildung

Der Spaltenbildung liegen verschiedene Ursachen zugrunde, die, abgesehen
von der Spaltenerweiterung, im kinematischen Bereich zu suchen sind. Nicht die
vororogene Einengungstektonik, wie sie TRUILLET (1968*) fiir Horizontalspalten
(Spalten // ss-Flachen) folgert, oder horizontaler ,StreB*, den HAST (1967*) fiir
derartige Hohlrdume annimmt, sondern vielmehr die vororogene Dehnungstekto-
nik ist eine der Hauptursachen. Die dabei entstehenden Trennfugen sind keine
tektonischen Risse, sondern sie bildeten sich unter submarinen synsedimentaren
Bedingungen. KRees (1968*) hat die vororogene Dehnungstektonik auf das
Rheinische Schiefergebirge Ubertragen und versteht darunter eine Bruch- und
Spaltentektonik auf sich setzendem Untergrund, die gelegentlich mehrphasig
verlaufen kann.

Durch unterschiedliche Hebungs- und Senkungstendenzen, unterschiedliche
Setzungen, Seebeben sowie epirogene Bewegungen wird dieser Vorgang tberla-
gert und verstérkt. Hierbei ist nochmals hervorzuheben, daB diese Erscheinungen
vor der asturischen Gebirgsbildung auftraten und nicht mit ihr in genetischem
Zusammenhang stehen. Weiterhin ist zu betonen, daB es sich bei diesen Rissen,
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Fugen und Spalten nicht um Karstbildungen im engeren Sinne handelt (CLAUSEN
et al. 1978, 1982).

Der externe Schelf, der bevorzugte Stellen fir Riffwachstum lieferte, und der
Ubergangsbereich Schelf/Becken zerbrachen in Einzelschollen. Dieser Uber-
gangsbereich verlagerte sich allmédhlich nach Nordwesten. Damit veranderte sich
auch die paldogeographische Situation. Fiir das Warsteiner Riff kommt noch hinzu,
daB es analog dem Attendorner und Balver Riff (KrREBs 1971*) durch eine
Kippscholle vorgepragt ist. Diese ist von synsedimentaren Briichen, die eine
Neigung nach Nordwesten und Heraushebung im Siudosten dokumentieren,
begleitet. Von ihnen ist die Warsteiner Stdrandstorung (CLAUSEN et al. 1982,
CLAUSEN & LEUTERITZ 1984) die bedeutendste. Die Warsteiner Carbonatplattform
war somit nicht nur der vororogenen Dehnungstektonik, sondern auch noch einer
Kippung ausgesetzt.

Gebankte Kalksteine aus dem Hinterriffbereich, wie sie im Scharfenberger Sattel
aufgefunden wurden, sind nach paldogeographischen Vergleichen zur Bildung
von kinematisch entstandenen Rissen, Fugen und Spalten besonders geeignet
(WENDT 1971%). Im Massenkalk der Warsteiner Carbonatplattform, der vorwiegend
in Schwelm-Fazies ausgebildet ist, wurden Trennflachen durch submarine Kalk|6-
sung zu Hohlrdumen geweitet.

In dem hangenden Cephalopodenkalkstein sind Spalten seltener und nach den
Beobachtungen in Breite, Eindringtiefe und Langserstreckung wesentlich niedriger
dimensioniert. Diese Carbonatgesteine, die von der Adorf- bis zur Wocklum-Stufe
reichen, bestehen aus Folgen von Kalkknoten- und Kalkknollentonsteinen (Adorf-
Stufe) sowie Knollen- und Flaserkalksteinen (Nehden- bis Wocklum-Stute), die mit
geringermachtigen, geschieferten Ton- und Schiuffsteinen wechsellagern.

Beobachtungen, daB in Folgen aus kompetenten und inkompetenten Schichten,
wie sie hier im Hangenden des Massenkalks vorkommen, wesentlich weniger
Spalten vorkommen, beschrieben besonders COLACICCHI (1958%) und ANDRIEUX
(1967*). Die Ursache dafiir liegt im unterschiedlichen Verhalten von kompetenten
und inkompetenten Gesteinen bei gleicher Beanspruchung, so daB die Spalten nur
kleinere Dimensionen erreichen. Ferner ist die paldogeographische Situation in
Schwellenlage sowie die bathymetrische Situation eine andere in Beziehung zum
liegenden Massenkalk. So sind im Untersuchungsgebiet Spalten in einigen Ge-
bieten bevorzugt anzutreffen, die sich in Tiefschwellenbereichen (heute Sattel-
strukturen) auf der Hochscholle der Ostfazies befinden (CLAUSEN & LEUTERITZ 1984:
105).

Die Spaltenbildung in den Cephalopodenkalksteinen ist, bedingt durch die
AufschluBsituation, nur an wenigen Stellen gut zu beobachten, doch gut genug, um
Gemeinsamkeiten und Unterschiede zu den Spaltensystemen im Massenkalk zu
erkennen. Das Fehlen einer Faltelung auf den Seitenflachen der meist mergelig-
tonigen Spaltenfillungen belegt, daB das Tragergestein zur Zeit der Spaltenentste-
hung zu stark kompaktiert war, um noch nachweisbare Setzungsmerkmale zu
zeigen. Auch diese Spalten bevorzugten bestimmte Streichrichtungen, die denen
der spiteren asturischen Faltung entsprechen. Die geringe Anlésung der Spalten-
flichen laBt im Cephalopodenkalkstein den SchluB zu, daB seismische Ursachen
direkt zur klaffenden Mikro- und Megaspalte flihrten. Die meist ,glatten” Spalten-
wande weisen weiter darauf hin, daB die chemische und mechanische Uberpra-
gung im Gegensatz zu den Massenkalk-Hohlformen unbedeutend bis klein ist. Es
bestehen vermutlich Zusammenhénge zwischen den Rutschungen, die zur Bil-
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dung der Schlagwasserbreccie und den Spaltenflllungen fiihrten. Auffallig ist, daB
eine der Hauptrutschungen zu einem Zeitpunkt auftrat, als in den Cephalopoden-
kalksteinen der Nehden- und Hemberg-Stufe Spaltenbildung und nachfolgende
Verfullung kulminierten. Diese im Warsteiner Raum sehr wichtige Zeitmarke féllt
auBerdem im Rheinischen Schiefergebirge mit einem Maximum epirogener
Bewegungen, die zur gehauften Entstehung intraformationaler Kalkkonglomerate
fihrten (ZIEGLER 1966, LEUTERITZ 1968 a, 1968 b, CLAUSEN 1973}, zusammen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB im Massenkalk bevorzugt die
vororogene Dehnungstektonik und in den hangenden Cephalopodenkalksteinen
seismische Ereignisse die Hauptursache fiir die Spaltenentstehung waren. Weiter-
hin dlrften unterschiedliche Setzungen und submarine Rutschungen eine Rolle
gespielt haben. Die resultierenden Spalten sind keine tektonischen Trennfugen. Die
Spaltenbildung und -verfiillung geschah submarin.

Die Arnsberger Schichten, die mit einer Machtigkeit von 1000 bis 2000 m
Sedimentanhédufung die Warsteiner Carbonatplattform Uberdeckten, zeigen nur
wenig Neigung zur Spaltenbildung. Im Untersuchungsgebiet selbst, auf den
Blattgebieten 4515 Hirschberg und 4516 Warstein, wurden keine entsprechenden
Hohlraumverfiillungen beobachtet. Lediglich aus der Nachbarschaft des Blattge-
biets 4514 Mohnesee beschrieben PLESSMANN & SPAETH (1971: 157) kleine
Grauwackengange in Tonsteinen: ,Einige kleine Grauwacken-Gange zweigen
nach oben in die Schieferlagen ab. Streichende Gange zeigen die (bliche
Kipprichtung.”

Zur Zeit der asturischen Orogenese im Oberkarbon wurden die paldozoischen
Gesteine intensiv gefaltet und mit der einhergehenden Schieferung und Kliftung
von Trennflachen durchsetzt. Ebenso wurden die Spaltensedimente uberpragt und
besonders die im Massenkalk in der Nihe der Sidrandstérung befindlichen
Spalten tektonisch verformt. Die nunmehr entstandenen neuen, aber jetzt tektoni-
schen Trennflachen bildeten die Ansatzpunkte fiir die nachasturische Spalten- und
Hohlraumbildung in den Carbonatgesteinen.

3.1.2. Die Spaltenbildung nach der asturischen Gebirgsbildung

Die an der Wende Westfal/Stefan wahrend der asturischen Gebirgsbildung des
Oberkarbons gefalteten Sedimente wurden mit der Faltung einhergehend heraus-
gehoben und mit Riickzug des Meeres Festland. Damit begann die Abtragung, die
das Faltengebirge wahrend des Perms und 4lteren Mesozoikums zu einem Rumpf
erniedrigte und einebnete. Terrestrische Bildungen aus dieser Zeit haben sich im
Warsteiner Raum nicht nachweisen lassen und sind vermutlich gar nicht erhalten.
Es kann davon ausgegangen werden, daB die Denudation noch vor Beginn der
Kreide-Zeit soweit fortgeschritten war, daB mehrere 1000m Sediment erodiert
wurden und die Warsteiner Carbonatplattform, hochtalidhnlich eingeebnet, in die
klastischen Folgen des Oberkarbons eingesenkt war,

Damit gelangten die Carbonatgesteine gleichzeitig in den nunmehr karstwirksa-
men Bereich zwischen Geldndeoberfliche und Grundwasserspiegel, also in einen
Bereich, wo in einem terrestrischen Milieu echte Verkarstung méglich war mit
Bildung von Karstspalten, Kavernen und Schiotten. Dies geschah unter anndhernd
gleichen chemischen Bedingungen wie bei der submarinen Kalklosung. Allerdings
spielt nun die mechanische neben der chemischen Komponente eine mehr oder
weniger gleichwertige Rolle zur Weitung der tektonisch vorgegebenen Trennfla-
chen, da kinematische Faktoren die unterirdische Entwésserung weitgehend
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steuern und somit die Verkarstung beschleunigen kénnen. Mit der Entstehung des
Karstes verbunden war eine Sedimentation in den entstandenen Hohlformen, so
daB die im Oberdevon begonnene Verfillung von Spalten nunmehr unterkretazisch
fortgesetzt wurde. Im Apt und Unteralb wurden die KarsthohlrGume des Massen-
kalks zuerst mit terrestrischen Sedimenten verfillt (CLAUSEN et al. 1978: 582).
Méglicherweise, aber im Blatigebiet 4516 Warstein nicht lberliefert, sind die
Hohlraumbildungen &alter, da im Blatigebiet 4517 Alme aufgearbeitete Keuper-
Sporen zusammen mit Sporen aus dem Zeitabschnitt des Valendis (tiefste
Unterkreide) gefunden wurden (CLAUSEN & LeuTERITZz 1984). Ab dem Oberalb
Uberflutete das Kreide-Meer den gesamten Warsteiner Raum, so daB die terrigenen
Grundwasserverhéltnisse in den Karsthohlformen verdndert wurden. Es traten
wiederum marine Verhaltnisse fiir die Karstweitung und entsprechende Sediment-
verfiillung ein. Die vom Meeresboden ausgehenden und Stromungen zugangli-
chen Hohlrdume wurden mit marinen Sedimenten ganz oder teilweise gefillt.
Infolge der flachenhaften Bedeckung mit Oberkreide-Sedimenten war der weiteren
Verkarstung Einhalt geboten; es ist jedoch nicht auszuschlieBen, daB im Tertiar
durch zirkulierende Wasser im Untergrund die Verkarstung anhielt.

Mit Beginn des Pleistozians wurden infolge der Klimaveranderungen der
solifluktive Abtrag eingeleitet und die wahrend der Oberkreide und des Tertiars
versiegelten Hohlrdume freigelegt, so daB nunmehr Bodenrelikie eingespult
wurden: ein Vorgang, der bis heute anhali.

3.2. Dimension, Orientierung und Beschaffenheit von Spalten

Zur Kennzeichnung der in Kapitel 4. beschriebenen Einzelvorkommen ist es
notwendig, die Spalten und Karsthohlformen zu klassifizieren. Nach der groBten
Offnungsweite quer zum Streichen werden unterschieden:

Mikrospalten <0,5cm Millimeterbereich
Megaspalten > 0,5cm bis 1m Zentimeter- bis Dezimeterbereich
Makrospalten >1,0 m Meter- bis Dekameterbereich

Eine Unterteilung nach der Ausdehnung in ihrer Streichrichtung muf3 unterblei-
ben, da sich Spalten und Spaltensysteme meist nicht Uber die AufschluBgrenzen
hinweg verfolgen lassen.

Die Orientierung einer Spalte leitet sich ab von den im Gelédnde eingemessenen
Werten vom Spaltentrdger und vom Spaltensystem. Hierzu werden die in der
Gefligekunde (blichen Koordinaten a, b, ¢ und die ihnen zugehdrigen Symmetrie-
ebenen ab, ac, bc benutzt. Da sich die Beobachtungen vorwiegend auf gefaltete
Tréagergesteine beziehen, wird die ab-Ebene flankenparallel, das heiBt parallel der
Schichtfliche (ss) arientiert. Dadurch istdie iberwiegende Anzahl der vorkommen-
den Spalten mit den genannten Symmetrieebenen festgelegt. Sonderfalle sind
Querspalten senkrecht zu ab und zwischen ac und bc pendelnd sowie Diagonal-
spalten, die ac, bc und ab (= ss) schrag schneiden oder auf einer der drei
Symmetrieebenen senkrecht stehen konnen.

Damit ergeben sich Spalten in:

(1} ac-Richtung orientiert

(2) bc-Richtung orientiert

(3) ab-Richtung orientiert (// ss)

(4) Querspalten (ab, zwischen ac und bc pendelnd)

(5) Diagonalspalten (ac, bc, ab = ss schrig schneidend oder ac oder bc oder ab)
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WENDT (1971*: 136 - 139) sprach lediglich von ,Q-Spalten* (hier den Orientierun-
gen von 1, 2, 4 und 5 entsprechend) und von ,S-Spalten” (hier 3 entsprechend).
PLESSMANN & SPAETH (1971) wahiten als Bezeichnungen zur Unterscheidung
»Streichender Gang*“ (= bc), ,Quergang” (= ac) und ,Diagonalgang” (= bc, ac und
ab schrag schneidend).

Davon ausgehend, daB bei der vororogenen Dehnungstektonik Hohlrdume vom
RiB bis zur klaffenden Spalte entstehen konnten, und verglichen mit dem spiteren
tektonischen Inventar, das wahrend der asturischen Gebirgsbildung entstand,
lassen sich direkte Beziehungen untereinander herstellen. Die ersteren folgen in
ihren Richtungen weitgehend den spéteren, tektonisch entstandenen Trennfla-
chen, so daB eine Unterscheidung zwischen beiden getrennt angelegten, aber
Ubereinstimmenden Richtungen nicht méglich ist.

In ac-Richtung sind vorwiegend Makrospalten (GroBspalten) im Massenkalk
angelegt, ebenso Mega- und Mikrospalten im Massenkalk und im oberdevoni-
schen Cephalopodenkalkstein. Spalten dieser Richtung haben die gréBte Ein-
dringtiefe und lassen sich teilweise liber den AufschluB hinaus quer zum Streichen
verfolgen (s. Bl. 4516 Warstein, CLAUSEN & LEUTERITZ 1984).

In be-Richtung wurde lediglich eine Makrospalte im Massenkalk aufgefunden,
wahrend der (iberwiegende Anteil als Mega- und Mikrospalten in den Sattelstruk-
turen der oberdevonischen Cephalopodenkalksteine anzutreffen ist. Ihre vertikale
und laterale Erstreckung ist wesentlich geringer als bei den ac-Spalten. In ab-Rich-
tung, also Spalten parallel ss-Flachen, wurden nur Mikro- und Megaspalten im
Massenkalk nachgewiesen. Die laterale Erstreckung ist erheblich und geht iiber
die Begrenzung des Aufschlusses hinaus.

Quer- und Diagonalspalten verlaufen meist unregelméBig sowohl vertikal als
auch horizontal und erinnern an die Fiederspalten in klastischen Gesteinen. Sie
sind vorwiegend als Mikrospalten ausgebildet und beziiglich ihres Vorkommens
auf den Massenkalk beschrénkt. Ihre vertikale Eindringtiefe ist durch den unregel-
maBigen Verlauf nicht genau auszumachen, jedoch ist eine Eindringtiefe bis an die
Basis des Massenkalks nicht unwahrscheinlich.

Die Beschaffenheit der Spaltenwande ist abhdngig von der Ausbildung des
Tragergesteins. So ist wahrend des Paldozoikums im Massenkalk aufgrund dessen
besserer Loslichkeit an den Wénden ein ausgepragtes Kleinrelief entstanden. Die
Uberpragung der Ausgangsspalte geht oft soweit, daB deren primire Anlage nicht
mehr zu rekonstruieren ist. Besonders auffillig ist, daB GroBspalten submariner
oder subaerischer Entstehung Wande besitzen, die an Karsthohlensysteme
erinnern. Die Megaspalten dagegen, die vorwiegend in den Cephalopodenkalk-
steinen des Oberdevons auftreten, zeigen meist regelmaBig verlaufende Spalten-
waénde, die mechanisch (iberhaupt nicht und chemisch nur gering ausgestaltet
wurden, wobei hier die Genese eine entscheidende Rolle spielt. Die Spaltenwande
der parallel ss verlaufenden Hohlrdaume sind meist ebenflachig an der Basis und mit
einem schwachen Relief am Top versehen, da eine gewisse geochemische
Homogenitat gleiche Léslichkeit innerhalb einer Bank bedingte. Trotz ihrer oft
weitreichenden Erstreckung sind sie mit ihrer Fillung im Gesteinsverband nur
schwer zu erkennen, wenn das unterscheidende Farbmerkmal fehlt und eine
nachfolgende Gebirgsbildung deren Verlauf verstellt hat. Die geologischen Befun-
de haben ergeben, daB die Spalten, die die Schichten winklig durchsetzen,
gleichzeitig mit denen angelegt worden sind, die schichtparallel verlaufen. Ledig-
lich fiir die Verflllung waren die Mechanismen unterschiedlich.
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3.3. Verfillungsmechanismen der Spalten

Es wird allgemein davon ausgegangen, daB fir die sedimentare Verfillung der
Spalten unter submarinen Bedingungen zur Zeit der Spaltenbildung am Meeresbo-
den unverfestigte sowie im friihdiagenetischen Zustand befindliche Sedimente
vorhanden waren, so daB die Spalte sofort von oben her verfillt werden konnte.
Doch bereitet diese Vorstellung Schwierigkeiten fur eine vor allem vollstandige
Verflillung, wenn die Spalten (selbst Mikrospalten) tief das Tragergestein durchset-
zen. Selbst wenn man das ,Ansaugen“ flur die Verflllung zu Hilfe nimmt
(CASTELLARIN 1966*, SCHLAGER 1969%*), dirfte das vorhandene Material zur
einmaligen Verflillung nicht ausgereicht haben. Es ist vielmehr davon auszugehen,
daB die Spalten mit normalem Sediment verflllt wurden - jedoch mit héherer
Sedimentationsrate bei einer vorhandenen Stromung am Meeresboden. Das
bedeutet natiirlich nicht, daB in den Spaltensedimenten stets jlingere Fossilien
enthalten sind. Nach den vorliegenden Befunden kommen bei einem auf die
Subzone genau eingestuften spaltendurchsetzten Gestein altere, gleichalte und
jiungere Mikrofaunen in der Fillmasse vor.

In vielen Fallen erfolgte neben der normalen Sedimentation die Verflllung durch
Suspensionsstrome. Das zeigt sich schon auffallig durch petrographische Unter-
schiede zwischen Trdgergestein und Spaltenmaterial.

Es wird vielfach darauf hingewiesen, daB Spalten im marinen Bereich an
Schwellen gekniipft sind (WENDT 1969 a*, 1969b*; UFFENORDE 1976, 1977 a;
CLAUSEN, im Druck), auf denen auBerdem noch Kondensation oder sogar Schicht-
licken auftreten kdnnen. Daraus kann gefolgert werden, daB3 die Spalten zum
Meeresboden hin gedffnet blieben, dabei chemisch geweitet wurden und erst
nachtraglich verfiillt sind. Bei einigen Spaltenfiillungen im Cephalopodenkalkstein
Bt sich hierfiir nur eine geringe Zeitdauer veranschlagen, die unter der stratigra-
phischen Reichweite einer Conodontensubzone liegt. Dort sind allerdings primare
Faunenmischungen in der Spalte selbst erfolgt. Aber auch solche Mischungen, die
bereits auBerhalb der Spalte stattfanden, wurden nachtraglich in die Spalte verfilit.

Da bei Kondensation, Dereption (Entfernung von Sedimenten und Fossilien
durch Bodenstrémung), Omission und Subsolution (Carbonatidsung im Bereich
kiihler Meeresstréomungen (HEIM 1924*, 1934*; HOLLMANN 1962*, 1968*) Cono-
dontenanreicherungen (iber mehrere Subzonen hin entstehen kénnen, sind die
Mischfaunen in den Spalten leicht verstindlich. In den Cephalopodenkalksteinen
der Warsteiner Carbonatplattform jedoch sind kontinuierliche Sedimentationsbe-
dingungen vorherrschend, so daB in Spalten bei entsprechender Probenentnahme
und Aufbereitung die Faunen in Subzonen getrennt vorliegen kénnen. Das heiBt,
die Spalte war so langlebig, wie ihre Verflllung anhielt. Weitere Hinweise flr
Langlebigkeit von Spalten sind randliche Tapeten von Fasercalcit und sedimentére
Banderung an den Spaltenwanden, deren Entstehung noch unklar ist (WENDT
1971*: 137). Vorwiegend ac-Spalten in Cephalopodenkalksteinen mit Offnungs-
weiten bis zum Meterbereich stellen nicht nur Fallen fiir Sedimente und Fossilien
dar, sondern boten auch besonders angepaBten Organismen Lebensraum. In den
Megaspalten wurden dunkelgraue, blaugraue bis blauschwarze bituminose Kalk-
steine abgelagert, die neben der normalen sedimentdren Conodontenfauna
bestimmte Fossilgruppen enthalten (Trilobiten, Crinoiden), welche an die speziellen
Lebensbedingungen der Spalte angepaBt waren. Es standen sich also auf engstem
Raum eine Normalfauna iiber dem Meeresboden und eine Spaltenfauna unter dem
Meeresboden gegeniber.
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Schon WENDT (1971*: 185) beschrieb, daB in speziellen Fillen Spalten- und
Normalfauna unterschiedlich ausgebildet sein kénnen. So weicht die von ihm im
Sonnwendgebirge aus kondensierten Kalksteinen stammende Ammonitenfauna
des Unteren Toarciums erheblich von der aus gleichalten Spaltensedimenten
geborgenen Fauna ab. WENDT (1971*) wies dabei nach, daB iiber Spaltenverbin-
dungen im Zusammenhang stehende andersartige Biotope unterschiedliche
Faunen beherbergen. So stehen normalwiichsige Ammonitenfaunen (iber dem
Meeresboden kleinwiichsigen Formen aus den Spalten gegentiber. Diese Verhilt-
nisse aus dem alpinen Jura sind direkt auf den Ostabschnitt der Warsteiner
Carbonatplattform (ibertragbar. Dort steht eine normalwiichsige Cephalopoden-
fauna einer kleinwiichsigen Trilobiten-Crinoidenfauna gegeniiber, also ganz
anderen Fossilgruppen, was die Unterschiede der Lebensbedingungen noch
unterstreicht.

Die in den Mikro- und Megaspalten oft nicht deutlich auszumachende Schich-
tung wird in den Makrospaltenfiillungen sichtbar, besonders dann, wenn marine
Sedimente darin abgelagert wurden. So sind die Basisschichten bei nicht zu steiler
Hanglage wandparallel angelagert - wie zum Beispiel bei den Spaltenfiillungen aus
Schlagwasserbreccie, die als Rutschmasse in die Spalten eindrang, ein Vorgang,
der sich in einer Spalte gelegentlich mehrfach wiederholen konnte. Vermutlich
ebenso schnell sind die Verfiillungen mit Sedimenten der Oberkreide erfolgt, als die
Spalten und Hohlrdume vor der Transgression des Kreide-Meeres freigelegt waren.
Zuerst wurden fluviatil-terrestrische Sedimente angeliefert, die sich durch beson-
dere Anlagerungsgeflige an den Spaltenwénden von den marinen Sedimenten
unterscheiden kénnen. Letztere sind meist horizontal liegende, verfestigte oder
unverfestigte, hdufig gradierte, buntgefarbte Ablagerungen, die die normale Mach-
tigkeit der am Meeresboden sedimentierten Schichten um ein Vielfaches tiberstei-
gen kénnen. Ab dem Pleistozan nahmen die abermals freigelegten und erweiterten
Spalten durch Abschwemmung und Verstiirzung vor allem mit verschiedenartigen
Gesteinsbrockchen angereicherte ,Lehme* auf. Diese jiingste Spaltenverfiillung
wird weitgehend durch klimatische Einflisse gesteuert und dauert auch heute
noch an. Mikro- und Megaspalten sind vorwiegend in ab-Richtung, also schichtfl4-
chenparallel, ausgerichtet. Bestimmte Strémungsverhiltnisse waren Vorausset-
zung daflr, daB Sediment und Mikrofossilien von einem zum Meeresboden hin
gedffneten Einflillpunkt aus weit in das Tragergestein verfrachtet werden konnten.
Die ab-Spalten besitzen meist eine oder mehrere Verbindungen zu den ubrigen
mehr oder weniger vertikal verlaufenden Spalten und bilden somit ein System, das
weit verzweigt sein kann. Ein Ausstreichen durch Kalklésung geweiteter Schicht-
fugen zum Meeresboden hin ist moglich, wie WENDT (1971*) eindrucksvoll be-
legte.

Die ausgepragte Feinschichtung und Banderung der vorwiegend mikritischen
Kalksteine in den ab-Spalten laBt auf eine langsame Verfiillung schlieBen, ohne daB
es dabei zu nachweisbaren Sedimentationsunterbrechungen kam. Selbst Cono-
dontenmischfaunen widersprechen dem nicht, wenn man bedenkt, daB3 in wenigen
Zentimetern Sedimentméchtigkeit mehrere Conodontensubzonen enthalten sein
konnen, die moglicherweise nur im Millimeterbereich abgelagert sind und durch
die Probenaufbereitung vermischt werden. AuBerdem sind, wie am Siidrand der
Warsteiner Carbonatplattform, Conodontenmischfaunen durch tektonische Bean-
spruchung der ab-Spalten méglich, die bei der starken Durchbewegung des
Massenkalks (iberpragt wurden.
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4. Einzelvorkommen von Spaltenfiillungen

41. Vorbemerkungen

Lange bevor die Warsteiner Carbonatplattform zum Warsteiner Sattel und zu
kleineren tektonischen Strukturen durch die asturische Orogenese geprigt war,
kam es in den Carbonatgesteinen zu Hohlraumbildungen. Das Zusammenwirken
von vororogener Dehnungstektonik als Hauptursache sowie von Vertikalbewegun-
gen, seismischen Ereignissen, Rutschungen und Setzungen schuf ein Netz von
nichttektonischen, pradorogenen Trennflachen, die durch submarine Weitung (nicht
Verkarstung) zu verschiedenartigen Hohlrdumen fihrten. Diese konnten dann
submarin mit Sedimenten des Oberdevons und Unterkarbons gefiillt werden. Die
Deformation der Gesteine wahrend der asturischen Orogenese an der Wende
Westfal /Stefan schuf Schieferung, Kliftung und Storungen, die seit dem Mesozoi-
kum unter subaerischen Bedingungen die Ansatzpunkte flr die heute sichtbare
weit- und tiefreichende Verkarstung darstellten.

Da submarine und subaerische Hohlformen weitgehend korrespondieren,
erscheint es angebracht, die Beschreibung der Einzelvorkommen nach dem
Tragergestein und nicht nach dem Alter der Fillsedimente durchzuflihren.

1 Autschluf

Schlagwassartrecte %. $ Spalten mi: Kraioe-Relicten

Haldz, kinatliche Aufschirtung
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Abb. 2 Geologische Ubersicht der wichtigsten Vorkommen von sedimentgefiiliten Spalten in
Carbonatgesteinen im Blattgebiet 4516 Warstein

Fig. 2 Geological general map of the most important occurrences of sediment-bearing dykes
in carbonates in sheet 4516 Warstein
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42. Einzelvorkommen von Spaltenfillungen im Massenkalk

421, Steinbruch am Hessenkamp
(R 64 950, H 00 000; AufschluB 1 in Abb. 2)

Tragergestein: Massenkalk in Dorp- und Schwelm-Fazies (erbohrt)
Alter des Tragergesteins: Givet- bis Adorf-Stufe (dolw)
Spaltenart: Makro-, Mega- und Mikrospalten (Taf. 1: Fig. 1)

Fillung: Makrospalte mit Schlagwasserbreccie und Cephalopodenkalkstein,
Megaspalte mit Cephalopodenkalkstein, Mikrospalten mit Typ Cephalopo-
denkalkstein und Typ Massenkalk ohne authigene Quarze

Alter der Flllung: siehe Tabelle 1, S. 332 - 333

Im Massenkalk-Sattel am Hessenkamp werden die Kernschichten, die sowohl in
Dorp- als auch in Schwelm-Fazies ausgebildet sind, von kieseligen und inkieselten
Gesteinen Uberlagert, wobei Abschnitte des Massenkalks ebenfalls verkieselt sind.
Bei den kieseligen Gesteinen handelt es sich um die in der Normalfazies des
Unterkarbons ausgebildeten Ablagerungen. Die inkieselten Schichten diirften dem
Oberdevon zuzurechnen sein, da sie gleichfalls von den typischen Gesteinen des
Unterkarbons uberlagert werden. Kleine Reste oberdevonischer Cephalopoden-
kalksteinvorkommen (iberlagern, wenn auch geringmachtig, den Massenkalk und
belegen die vermutlich ehemals flichenhafte Uberdeckung der Kernschichten. Sie
wurden teilweise schon wahrend der Sedimentationszeit im Oberdevon und
Unterkarbon | submarin erodiert, wie ihr Vorkommen in der Schlagwasserbreccie
belegt.

Im aufgelassenen Steinbruch am Hessenkamp gehort der Kalkstein zur Dorp-
Fazies und ist als back-reef facies (KREBS 1971*, 1974*; WILSON 1975*; HEINKE &
LEUTERITZ & STOPPEL 1979) ausgebildet. Der gesamte aufgeschlossene Massen-
kalk-Komplex ist von Spalten (Taf. 1: Fig. 1) durchsetzt, wobei lediglich die Makro-
und Megaspalte gut im AufschluB erkennbar sind.

Die Makrospalte, in Streichrichtung angelegt, ist asymmetrisch gebaut, wobei fiir
die Formgebung submarine chemische und ferner mechanische Prozesse die
Ursache waren (Taf. 1: Fig. 2). Die nach Sliden geneigte Nordwand der Spalte ist von
einem flach- bis steilwelligen Relief (iberzogen und fallt mit 15-45° nach Siiden
ein. Die nach Norden geneigte Stiidwand ist dagegen tektonisch so Uberpréagt, daB
nur noch ein generelles Einfallen von 50-70° nach Norden festzustellen ist. Die
Spaltenflllung besteht im flachen Nordabschnitt aus Schlagwasserbreccie (dola),
die hier vorwiegend aus groBen, eckigen Massenkalk-Komponenten besteht
(CLAUSEN & LEUTERITZ 1989, dieser Band, S. 261-308), im Sldteil dagegen aus
gutgerundeten kleineren Cephalopodenkalksteingeréllen, die jinger sind und die
marginifera-Zone noch mitumfassen. Der Top der Spalte mit einer Offnungsweite
von ca. 20 m wird von geringméchtigen Cephalopodenkalksteinen der marginifera-
Zone abgedeckt. Das bedeutet, daB die Spalte von der asymmetricus- bis zur
marginifera-Zone gedffnet war und mehrphasig verflllt wurde. Von der siidlichen
Spaltenflanke zweigt nach Siiden gerichtet eine ss-Spalte (ab-Richtung) ab, deren
Liegendes und Hangendes dickbankiger Massenkalk ist. Die horizontal und
schichtparallel verlaufende Spalte besitzt einen Anfangsdurchmesser von ca. 1 m,
verjungt sich und keilt nach ca. 10 m aus. Ihre Fiillung ist geschichtet und besteht
aus einer Wechselfolge von gelbbraun anwitternden Cephalopodenkalksteinen,
die mit geringméchtigen, graugriinbraunen, mergeligen Ton- und Schluffsteinen
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wechsellagern. Nach einer zahlenmaBig umfangreichen Conodontenfauna umfaBt
sie an ihrem Beginn und ihrem Ende die gesamte marginifera-Zone und ist im
Gegensatz zur vertikal verlaufenden Makrospalte nicht von Mikrospalten durchzo-
gen, die jedoch in ihrem Hangenden und Liegenden auftreten. Die Mikrospalten
durchziehen nicht nur den Massenkalk, sondern neben der Makrospalte auch
gelegentlich die kleinen Vorkommen von Cephalopodenkalksteinen (Tab. 1).
Sowohl im angewitterten als auch im frischen Zustand sind sie ohne optische Hilfe
nur schwer auszumachen (Taf. 1: Fig. 3). Sie durchsetzen das Gestein mit unregel-
méBigem Verlauf und Abstand, so daB ihre exakte Reichweite nicht zu verfolgen ist.

Der hier am Hessenkamp geringe oder ganz fehlende Farbunterschied zwischen
Tragergestein und Spaltenfiillung machtes bei der Probenbearbeitung erforderlich,
das entnommene Gestein in den drei Hauptrichtungen zu sédgen, um die Anzahl der
Spalten zu erkennen und um spaltenfreies Material fur die Altersbestimmung des
autochthonen Gesteins zu erhalten.

Nach der Zerteilung der Probe ist ein Erkennen relativ einfach, da der
Massenkalk im Gegensatz zur Spaltenfillung authigene Quarze enthalt.

Erstaunlich ist die Langlebigkeit der Mikrospalten. Dies ist belegbar durch
verschiedene Flllungen in unterschiedlichen Tragergesteinen. Die &ltesten sind
die Mikrospalten im adorfischen Massenkalk; die zweite Generation durchzieht die
ebenfalls adorfische Spaltenflllung der Makrospalte, wahrend die dritte Generation
die Cephalopodenkalksteine durchsetzt. Nach den Fauneninhalten zu urteilen
haben jedoch noch Spaltensysteme bestanden, welche die drei unterschiedlichen
Gesteinstypen gemeinsam durchziehen. Aufféllig, aber sehr selten, sind an
chemisch geweiteten Knickstellen von Spalten feinstgebénderte, vertikal verlau-
fende Kalksedimente (Taf. 1: Fig. 3), die nach WENDT (1971*) ebenfalls, aber noch
ungeklért, vertikal abgelagert wurden. Sie sind ebenso ein Hinweis auf die lange
Verfillldauer der Mikrospalten wie dinne Bestege von Fasercalcit. Neben den
sedimentologischen Kriterien (wandparallele Feinbanderung, Fasercalcit) gibt es
auch fossilbezogene flr eine langfristige, kontinuierliche Verfillung: Zusam-
menschwemmungen, Fossilanreicherungen ohne nennenswerte Sedimentbeimi-
schung und verschiedenartige Erhaltungszustande (Umkrustungen) von Gono-
donten. Haufungen und Fehlen bestimmter Gattungen sind nicht festzustellen.

Die Mikrospalten enthalten, wie die Tabelle 1 zeigt, séamtliche Conodontenzonen
des Oberdevons und des Unterkarbons bis zur Oberen crenufata-Zone {nach
VoGES 1959, 1960). ZahlenmaBig sind im Probenbereich (ca. 10 kg), der als
geschlossener Block entnommen wurde, Conodontenmaxima flr besondere
Zonen oder Subzonen nicht zu ermitteln.

Wie in Tafel 1. Figur 1 deutlich wird, unterscheidet sich die lithologische
Ausbildung des Massenkalks deutlich. So ist in den oberen Partien im Nordteil des
Steinbruchs eine ausgepriagte Bankung vorhanden (Tab. 1: Prof 1}, die im
gleichalten Studabschnitt (Tab. 1: Prof. lll) fehlt. Dort kann die Schichtung in dem
massigen Kalkstein lediglich durch Fossillagen erkannt werden. Das Profil Il
befindet sich innerhalb der Fiillung der Makrospalte.

Die Conodonten aus dem Profil | sind vorwiegend Mischfaunen. Lediglich die aus
Probe L1090 von einem massigen Kalkstein an der Basis geborgenen Formen
Polygnathus asymmetricus ovalis und Pol. linguiformis ssp. sind relevant fur die
stratigraphische Einstufung des Tragergesteins, das demnach hier zur asymmetri-
cus-Zone gehort. Samtliche weiteren Proben (L 1089 - L 1080) zum Hangenden hin
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enthalten jlingere Conodontenmischfaunen, die bis zur Siphonodella-crenulata-
Zone reichen. Wie aus Tabelle 1 hervorgeht, sind trotz einer Probenmenge von ca.
10kg pro Probe nur wenige Conodontenarten enthalten, auBerdem haben sie
einen schlechten Erhaltungszustand. Vermutlich sind in diesem Steinbruchab-
schnitt die Mikrospalten weniger zahireich. Eine Erklarung ware die ausgepragte
Bankung, die bei der vororogenen Dehnungstektonik dafiir sorgte, daB die
spaltenbildenden Krafte durch ,SchichtflieBen® an den sedimentaren Trennflichen
zum groBen Teil eliminiert wurden.

Die Conodonten aus dem Profil lll sind bei gleicher Probenmenge (ca. 10 kg)
wesentlich zahl- und artenreicher sowie durchweg gut bis sehr gut erhalten.
Besonders wichtig ist, daB dort sémtliche Conodontenzonen oberhalb des dola bis
zur anchoralis-Zone (cullp/v) in den Spaltenfiillungen zu belegen sind. Bei dem
ortlich geringen Abstand der Profile | und Il (Taf. 1: Fig. 1) muB davon ausgegangen
werden, daB im gleichalten Tragergestein im Profil lll wesentlich mehr Mikrospalten
ausgebildet sind als in Profil I.

Auffallig sind die Conodontenmaxima nach Anzahl und Arten in der marginifera-
und in der crenulata-Zone. Die Ursachen dafir durften in der urspringlich
groBeren Machtigkeit der spater ganz oder teilweise resedimentierten Cephalopo-
denkalksteine zu suchen sein, die sich vermutlich noch im frilhdiagenetischen
Zustand befanden. Ein Hinweis dafiir ist der ,saubere* Zustand der Conodonten,
die nur gelegentlich mit Schiuffsteinpartikeln behaftet sind. Auf die ehemals
vorhandenen Schwellenkalksteine im Kernbereich des Scharfenberger Sattels
weisen nur noch wenige kartierfiahige Reste, die Spaltenfiillungen und die
vermutlich oberdevonisch/unterkarbonischen inkieselten Gesteine hin (CLAUSEN &
LEUTERITZ 1984).

Die Conodonten aus dem Profil ll, also der Makrospaltenfiillung (Taf. 1: Fig. 1),
sind bis auf die Probe L1104, die in die asymmetricus-Zone gehort, ebenfalls
Mischfaunen. Das bedeutet, daB die Spaltenfiillung mit Schlagwasserbreccie
(CLAUSEN & LEUTERITZ 1989, dieser Band, S. 261 - 308) durch das Vorkommen der
Gattung Siphonodeiffain Probe L 1100 und 1101 sowie der Gattung Bispathodusin
Probe L 1102 ebenfalls von Mikrospalten durchzogen ist.

In den autochthonen Cephalopodenkalksteinen, die am Top des Steinbruchs die
Spaltenfiillung diskordant Uberlagern, wurden keine Mischfaunen festgestellt. Die
Sammelprobe L1108 aus diesem Bereich gehort in den Zeitabschnitt Untere/
Obere marginifera-Zone, ist also gleichalt wie die schichtparallel verlaufende, von
der Makrospalte abzweigende Megaspalte.

Die Einzelproben aus dem Pingenfeld westlich des Steinbruchs entstammen
ebenfalls Cephalopodenkalksteinen, die nur gelegentlich Mischfaunen enthalten
(Tab.1:L 1106, L 1107). Die Gibrigen Proben haben eine stratigraphische Reichweite
von der rhomboidea- bis zur marginifera-Zone. Auffillig ist, daB in der Probe L 1107
trotz einer sehr reichen Fauna Conodonten oberhalb der velifer-Zone fehlen. Das ist
ein weiterer Hinweis dafur, daB die Spaltenbildung und ihre Verfiillung mehrphasig
verliefen.

Besonders aufféllig ist der weit liber dem Durchschnitt liegende Gehalt an
Apatitkiigelchen in s@mtlichen Proben mit Mischfauna. Apatitkiigelchen sind im
Massenkalk der back-reef-Fazies nicht selten; sie nehmen zum eigentlichen Riff
hin standig zu. Der hohe Gehalt an Apatitkiigelchen in den Conodontenmischfau-
nen wird darauf zurickgefuhrt, daB die Mikrospalten zur Zeit ihrer Weitung hhere
pH-Werte aufwiesen, als sie fiir das Meerwasser bei der Kalksedimentation
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anzunehmen sind. Die submarinen Mikrospalten stellen somit 6kelogische Ni-
schen dar, in denen es neben der Carbonatlésung sogar zeitweise zur Ausschei-
dung von Apatitkligelchen kam (vgl. LEUTERITZ et al. 1972).

422 Steinbruch Brihne sidlich Kallenhardt
(R 592540, H 01 940; AufschluB 2 in Abb. 2)

Alter des Tragergesteins: Givet-Stufe (CLAUSEN & LEUTERITZ 1984)
Spaltenart: Makrospalte (Taf. 2: Fig. 1; Abb. 3: Spalte 2)

Richtung der Spalte: a/c-orientiert

Flllung: unverfestigte, teilweise geschichtete Ablagerungen

Alter der Flllung: Cenoman, Pleistozan, Holozan

Diese Makrospalte ist besonders gut erschlossen durch die umfangreichen
Abgrabungen, die auch teilweise die Spaltenfullung miteinbeziehen,
Die Spalte ist senkrecht zum Streichen, also in ac-Richtung angelegt und folgt somit
der am haufigsten vorkommenden Kluftrichtung, die 160 - 180° streicht (CLAUSEN &
LEUTERITZ 1984: 87, MEIBURG et al. 1977). Der gesamte Steinbruch wird von der
Spalte gequert, die sich nach Siden hin bis zur Sandkaule veriolgen 1aBt. Dort
weitet sie sich kesselférmig und enthalt Rithener Griinsandstein als Fullung, der
friher fir Bauzwecke gewonnen wurde (CLAUSEN & LEUTERITZ 1984). Ihre Aus-
strichbreite im Steinbruchbereich betragt ca. 50m. Sie konnte somit in der
geologischen Karte, Blatt 4516 Warstein, dargestellt werden. Die Eindringtiefe
unterhalb der tiefsten Abbausohle ist unbekannt. Ebenso kann keine Aussage tber
ihre prakretazische Gestalt erfolgen, da entsprechende Fiillsedimente nicht
nachgewiesen wurden.

Von der Geldndeoberkante ausgehend fallen die Spaltenwénde steil mit 50°
symmetrisch zur Spaltenmitte ein (Taf. 2: Fig. 1). Kurz vor Erreichen der untersten 3.
Abbausohle verjlingt sich der Spaltendurchmesser auf 2 m, und von da ab stehen
die Wande seiger. In diesem Spaltenabschnitt besteht die Fillung aus graugrinen,
griinen, braungriinen, tonigen, gelegentlich feinsandigen Ablagerungen. Sie sind
fein- bis feinstgeschichtet und fihren lagenweise Glaukonit, der gut gerundet ist.
Diese Schichten stoBen chne jegliches Anlagerungsgefuge als unverfestigtes
Sediment an den Massenkalk an. Vermutlich handelt es sich hierbei um Aquivalen-
te des Ruthener Griinsandsteins.
Zwischen der 3. und 2. Abbausohle ist die Spaltenflillung durch Haldenmaterial
weitgehend Uberdeckt, ebenso an der Basis der 2. Sohle. Von da ab erweitert sich
die Spalte trichterformig nach oben. Die Fullung besteht hier aus braunen,
graubraunen, grauen und graugrinen Feinsanden mit dinnen, gleichfarbigen,
schluffigen Zwischenmitteln, die gelegentlich Geopetalgefliige zeigen. So sind an
den Spaltenwénden im unverfestigten Sediment steile Anlagerungsgefige mit
Winkeln bis zu 45° ausgebildet. Diese Beobachtungen lassen den SchluB zu, daB
diese Schichten aus stark bewegtem Wasser (Kiistennahe?) sedimentiert wurden.
Dieser ca. 20 m machtige Abschnitt der Flllung geht ohne scharfe Grenze in einen
braunen bis gelbbraunen, ungeschichteten, steinigen Lehm tber. Er bildet den
jungsten Teil der Spaltenflllung und durfte dem Pleistozéan bis Holozan zugerech-
net werden.

Die Ausgangsform der Spalte ist mit Sicherheit submarin angelegt und in der
Nachkreide-Zeit subaerisch erweitert worden.
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42.3. Steinbruch Weiken siidlich Kallenhardt
(R 58 900, H 01 760; AufschluB 3 in Abb. 2)
Tragergestein: Massenkalk in Schwelm-Fazies
Alter des Tragergesteins: Givet-Stufe
Spaltenart: Makrospalte (Taf. 2: Fig. 3; Abb. 3: Spalte 3; 2: 1 (iberhoht)

E Kieselschiefer, Unterkarbon ||

Schiagwasserbreccie, Devon bis Unterkarbon ||

Rithener Grinsandstein, unverfestigt, Kreide (Alb) Flinz-Schichten

% Risthener Grinsandstein, verfestigt, Kreide [Alb) % Massenkalk mit ss-parallelen Spalten

graue und bunte Tone und Schiuffe (lehmig), Eﬁ Massenkalk
Kreide {Cenoman?)
) ) (] . i E
Zementquarzit, Kreide (Cenoman?) -?r Massenkalk mit kartierfahigen Spaltenfillungen
- -

Abb. 3 Spaltenvorkommen in den Steinbriichen Brilhne (2) und Weiken (3-86) sidlich
Kallenhardt

Fig. 3 Dykes in the Briihne (2) and Weiken (3 - 6) quarries south of Kallenhardt
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Richtung der Spalte: ac-orientiert

Fillung: Schlagwasserbreccie, Flinz-Schichten, verfestigte und unverfestigte Tone,
Schluffe und Sande

Alter der Flllung: Givet-Stufe bis Cenoman

Im Ostteil des Steinbruchs Weiken istan dessen Nordseite ein Profil aufgeschlos-
sen, das im Liegenden aus Massenkalk besteht und konkordant von Flinz-
Schichten Gberlagert wird. Innerhalb dieser Abfolge, die an der Nordflanke eines
Grofsattels liegt und dessen Achse mit 3 - 5° nach Ostnordosten abtaucht, befindet
sich eine senkrecht zu ihrem Streichen angeschnittene Makrospalte (Taf. 2: Fig. 3,
Abb. 3: Spalte 3, S. 336). Sie ist die bislang groBte, die auf der Warsteiner
Carbonatplattform bekanntgeworden ist. Sie zeigt nach dem Verlauf ihrer Wénde
sowie nach ihrer Fiillung ein sehr differenziertes Bild, wobei die Beschreibung
durch die Uberschotterung mit unverfestigtem Spaltenmaterial erschwert wird. Vor
allem durch die unterschiedliche Verfestigung der jingeren Teile der Spaltenfiil-
lung entsteht von der Ferne betrachtet der Eindruck, als wiirden zwei Spaltensyste-
me vorliegen (Taf. 2: Fig. 3), was jedoch durch die unterschiedliche Erosion nur
vorgetduscht wird. Der Ostfliigel der Spalte ist relativ flach geneigt und fallt mit ca.
30° nach Westen ein. Die aus Massenkalk bestehende Spaltenwand ist nur
flachwellig ausgebildet, was auf eine gleichmaBige chemische Kalklésung unter
submarinen Bedingungen schlieBen laBt. Mit scharfer Grenze folgt lber dem
Massenkalk diskordant Schlagwasserbreccie (Taf. 2: Fig. 3), deren genauer Verlauf
im Streichen freigelegt wurde. Die Schlagwasserbreccie besteht vorwiegend aus
dunkelgrauen bis blaugrauen Massenkalk- und Flinzkalkger6llen.

Die Massenkalk-Anteile sind vorwiegend als eckige bis wenig angerundete
Brocken mit unregelmiBigem UmriB ausgebildet, wahrend die Gerdlle aus den
Flinz-Schichten ldngliche, gutangerundete, ellipsoidische Umrisse zeigen, wobei
gelegentlich noch Bankteile zu erkennen sind (CLAUSEN & LEUTERITZ 1989, Taf. 1:
Fig. 3; dieser Band, S. 261 - 308). Besonders hervorzuheben ist das Auftreten von
~Weichkalkgeréllen“, die wichtige Hinweise fiir einen kurzen Transportweg und
Verfrachtung des Materials im friihdiagenetischen Zustand liefern. Das Bindemittel
ist ebenfalls stark karbonatisch und unterscheidet sich beziiglich des CaCOj;-
Gehalts und des Farbmerkmals nicht von den Gerollkomponenten. Das wird
deutlich an den Gerdlloberflichen der Schlagwasserbreccie, wo auch durch
Langzeiteinwirkung von Verwitterungskraften eine gleichméaBige submarine Anl6-
sung von Breccienanteilen und Matrix erfolgte. Die Sedimentation der Schlagwas-
serbreccie innerhalb des schriag nach oben offenen submarinen Hohlraums 145t
sich so rekonstruieren, daB die am Spaltenrand und in der ndheren Umgebung
sedimentierten Flinz-Schichten aufgrund der Hangneigung der Spalte sedifluktiv in
Form eines Blockstroms und unter fortschreitender Auflésung des Schichtenver-
bands im Spaltenraum sedimentiert wurden. Die undeutliche und unregelmaBig
ausgebildete Bankung des hier ca. 7 m machtigen Sediments weist darauf hin, daB
der Sedimentationsvorgang der Schlagwasserbreccie mehrphasig erfolgte (vgl.
CLAUSEN & LEUTERITZ 1989; dieser Band, S. 261 - 308). Nach Conodontenfunden
umfaBt dieses Sediment die Zeitspanne von der Unteren (oberer Teil) varcus- bis
zur Palmatolepis-gigas-Zone.

Uber der Schlagwasserbreccie folgen in diesem 6stlichen Spaltenteil diskordant
auflagernd Kreide-Schichten. Sie bestehen vorwiegend aus verfestigten und
gebankten roten, griinen, graugriinen, graubraunen, schwach karbonatischen,
glaukonitfiihrenden Sandsteinen mit zentimetermachtigen Zwischenlagen von
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unverfestigten, rostbraun gefleckten Ton- und Schiuffsteinen, die vermutlich
entkarbonatisiert sind und zur Spaltenmitte hin immer starker verfestigt wurden. In
den sandigen Abschnitten kommen lagenweise angereichert bis zu kopfgroBe
Massenkalk-Gerolle vor. Dabei ist zu bemerken, daB jiingere, paldozoische
Gesteine, wie zum Beispiel Flinzkalkstein, Cephalopodenkalkstein, Kieselschiefer,
Grauwacken, fehlen. Da die Kreide-Sedimente mit dem Riithener Griinsandstein zu
parallelisieren sind, bedeutet das, daB zur Zeit der Transgression des Cenoman-
Meeres die genannten Gesteine nachasturisch bis auf wenige Reste abgetragen
waren.

In der Zeitspanne von der asturischen Faltung bis zum Beginn der Transgression
des Kreide-Meeres liegen keinerlei Hinweise vor, in welcher Zeit und auf welche Art
und Weise die Hohlraumbildung in den Kalksteinen voranschritt. Vermutlich
erfolgte sie durch zirkulierende Karstwisser, begleitet von Emersion und damit
verbundener Erosion.

In der Spaltenmitte ragt spornartig eine Massenkalk-Klippe auf, deren urspriing-
liche Position tektonisch geringfiigig Gberpragt wurde, indem sie, vertikal bewegt,
heute steil zur Spaltenmitte hin einfallende Flanken aufweist. Die seitlich angren-
zenden Sedimente weichen beziiglich ihrer stratigraphischen Einstufung nur
geringfugig voneinander ab. Die Ostseite des Sporns st6Bt an Schlagwasserbrec-
cie, wahrend auf der Westseite Flinz-Schichten den Massenkalk begrenzen (s.
Abb. 3: Spalte 3). Uberraschenderweise zeigen die hier nur 8 m méachtigen Flinz-
Schichten eine engstidndige Faltung, die in den auBerhalb der Spalte 40-100m
méachtigen Schichten véllig fehit. Die Faltung dieses Schichtpakets ist mit groBer
Wahrscheinlichkeit nicht tektonischen Ursprungs, sondern durch Gleitvorgénge
auf einer stark geneigten Ablagerungsfliche entstanden, vergleichbar mit den
FlieBfalten im Gstlichen Provinzialsteinbruch Drewer (CLAUSEN & LEUTERITZ 1984).
Dafiir spricht auch das starke Abweichen des Streichens der Faltenachsen
innerhalb der Flinz-Schichten von denen des Tragergesteins Massenkalk. Das
normale Streichen des GroBsattels im Steinbruch Weiken, auf dessen Nordflanke
sich die Spalte befindet, ist Westsiidwest — Ostnordost (B-Achse 080/05), das der
Kleinfalten dagegen Siidsiidwest-Nordnordost (B-Achsen um 035/12). Diese
Vorstellung wird noch gestiitzt durch die (iber den Flinz-Schichten ebenfalls als
Spaltenfillung folgende Schlagwasserbreccie, die nicht verfaltet ist. Hier wird die
mehrphasig verlaufende Verfiillung des ehemaligen submarinen Hohlraums be-
sonders deutlich durch die zuerst erfolgte kontinuierliche und langsame, gering-
machtige Ablagerung der Flinz-Schichten und der dariiberfolgenden mehrmalig
angelieferten Schlagwasserbreccie.

Der Kontakt der paldozoischen Fullsedimente Flinz-Schichten und Schlagwas-
serbreccie ist an der Westflanke des Spaltensystems nicht auigeschlossen. Der
sichtbare Teil dieser Wand (Taf. 2: Fig. 3) zeigt eine Flache, deren oberer Abschnitt
zuerst steil nach Osten und deren unterer steil nach Westen geneigt ist. Dieser
Verlauf 148t den SchluB zu, daB sich Basisflache und Westilanke der Spalte mehr
oder weniger spitzwinklig treffen.

Die gesamte Decke des Hohlraums, der heute nicht mehr zu rekonstruieren ist,
wurde dabei von Massenkalk gebildet. In der nachasturischen Zeit wurde unter
Karstbedingungen dieser altangelegte Hohlraum korrosiv und erosiv vor allem zum
Hangenden hin erweitert und konnte nunmehr von oben durch jiingere Sedimente
verfiillt werden. Die paldozoische Spaltenflillung bildete hierbei die ,fransgres-
sionsflache” fur die Kreide-Sedimente, die im westlichen Spaltenabschnitt weitge-
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hend unverfestigt sind. Zur Spaltenmitte hin nehmen der Grad der Verfestigung und
die bankige Absonderung stetig zu und reichen lUber der Massenkalk-Aufragung
bis an die obere Spaltenbegrenzung.

Eine Besonderheit ist eine 2 m breite Spalte, die in dem Massenkalk-Sporn in der
Mitte der Makrospalte angelegt ist. Sie 148t sich, mehr oder weniger glattwandig
begrenzt, bis zur tiefsten Abbausohle verfolgen. Die Fillung besteht aus graugri-
nen, ungebankten, glaukonitfiihrenden, stark karbonatischen Sandsteinen, die
auffallig viele kleine, eckige Kieselschieferbrockchen enthalten. Diese kénnen
aufgrund des schwarzen Farbmerkmals mit den Kulm-Kieselschiefern verglichen
werden.

424. Steinbruch Weiken sitdlich Kallenhardt
(R 58970, H 01 670; AufschluB 4 in Abb. 2)

Tragergestein: Massenkalk in Schwelm-Fazies
Alter des Tragergesteins: Givet-Stufe (CLAUSEN & LEUTERITZ 1984)

Spaltenart: Megaspalte, in Makrospalte (ibergehend (Abb. 3: Spalte 4; CLAUSEN et al.
1982: Taf. 6)

Richtung der Spalte: ac-orientiert

Fiillung: in der Megaspalte unverfestigtes Terra-fusca-Material, in der Makrospalte
Rathener Gransandstein und Terra-fusca-Material

Alter der Flllung: Cenoman, Tertiar?, Quartar

Die aus einer korrosiv erweiterten ac-Kluft hervorgegangene Megaspalte ist
1980 abgegraben worden und heute nur noch reliktartig sichtbar. Sie verlauft, von
der ersten Abbausohle ausgehend, mit einem wechselnden Durchmesser von 10
bis 60cm ca. 10 m anndhernd senkrecht zur Teufe hin und erweitert sich dann
plétzlich tunnelférmig. Diese senkrecht zu ihrem Verlauf angeschnittene Hohlform
besitzt eine H6he von 5,5 m und eine Breite von 9 m (CLAUSEN et al. 1982: 290, Taf. 6).
Bei ihrer Entstehung unter Paldokarstbedingungen haben neben korrosiven auch
erosive Kréfte in Form von strémenden Grundwassern mitgewirkt. Aufgrund ihrer
AusmaBe wird sie als Makrospalte bezeichnet. Sie ist verfillt mit einem fein- bis
mittelkdrnigen, dickbankig abgesonderten cenomanen Grunsandstein, dessen
Farbmerkmal auf zahlreichen griinen, gutgerundeten Glaukonitkérnern beruht.
Partien dieses Sandsteins zeigen braune bis hellbraune Anfarbungen, was durch
braunliche Verwitterungsrinden an den Glaukonitkérnern hervorgerufen wird. Die
stellenweise beigefarbige Fleckung ist ebenfalls darauf zurlickzufihren. Die
Kontaktfliche der Sandsteinflllung zum Triagergestein Massenkalk ist scharf,
wobei die Sandsteine keinerlei Anlagerungsgefiige zeigen. Das ist ein Hinweis
dafiir, daB die Spalte relativ schnell, aber kontinuierlich unter Wasserbedeckung
von oben verfiillt wurde. Kleinere Massenkalk-Gerdlle sind den Basisschichten des
Sandsteins eingelagert.

Die Verfullung des Hohlraums erfolgte wahrend des VorstoBes der Cenoman-
Transgression unter marinen Bedingungen. Die untersten Schichten mit Massen-
kalk-Gerdllen sind dadurch direkt vergleichbar mit dem Basiskonglomerat des
Rithener Griinsandsteins. Nach AbschluB der Verfiillung und mit dem Riickzug
des Cenoman-Meeres wurden unter terrestrischen Bedingungen die Megaspalte,
die Zufiihrkanal fir die marinen Sedimente war, und die Makrospalte vermutlich im
Tertidr erweitert. Darauf weisen besonders die Terra-fusca-Bildungen am Top der
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Makrospalte Gber dem Rithener Griinsandstein und in der Megaspalte hin. Zur
Klarung der Altersstellung der Sandsteinfillung wurden von J. INDANS (Geol. L.-Amt
Nordrh.-Westf.) mehrere Einzelproben untersucht, die folgende Mikrofauna ent-
hielten:

Arenobulimina cf. presfii (REUSS)

Arenobilimina sp. sp.

Ataxophragmium cf. crassum (D’ORBIGNY)

Marssonella trochus (D'ORBIGNY)

Gavelinopsis cl. cenomanica (BROTZEN)

?Gavelinopsis voltziana (D'ORBIGNY)

?Gavelinella sp.

Dentalina sp.

auBerdem wenige Ostracodenklappen und -bruchstiicke

Nach J. INDANS weist die Foraminiferenassoziation der untersuchten Proben auf
kreidezeitliche Ablagerungen hin, die eine genauere Einstufung nicht zulassen.
Jedoch 14Bt die Leitform Gavelinopsis cenomanica, die im Alb vereinzelt und im
Cenoman und Unterturon hdufig vorkommt, verglichen mit den iibrigen angetroffe-
nen Formen den SchluB zu, daB es sich hierbei um Ablagerungen des Cenomans
handeln kénnte. Diese Aussage von J. INDANS wird gestitzt durch die petrographi-
sche Ubereinstimmung des am Meeresboden abgelagerten Riithener Griinsand-
steins und der Makrospaltenfiillung. Eine petrographische Untersuchung des
Spaltenmaterials durch G. STADLER (Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf) ergab, daB es sich
um einen schwach calcithaltigen, feldspatfreien, stark glaukonithaltigen, gut
sortierten Fein- bis Mittelsandstein handelt. Die gleichmaBige Verteilung der
Glaukonite mit sehr guter Rundung und praktisch fehlender Oxidation I&Bt auf eine
autochthone, allenfalls parautochthone Bildung schlieBen. Nach der Ablagerung
erfolgte eine ziemlich intensive Einkieselung, die jedoch nicht ausreichte, um das
Gestein intensiv zu verfestigen.

425. Steinbruch Weiken stdlich Kallenhardt
(R 58 880, H 01 630; AufschluB 5 in Abb. 2)

Tragergestein: Massenkalk in Schwelm-Fazies

Alter des Tragergesteins: Givet-Stufe

Spaltenart: Makrospalte, in schichtparallele Megaspalte (ibergehend (Taf. 2: Fig. 4)
Richtung der Spalte: Makrospalte bc-orientiert, Megaspalte parallel ss verlaufend
Fullung: glaukonitfihrende Sande (Makrospalte) und Kalkstein (Megaspalte)
Alter der Fullung: Cenoman (Makrospalte) und Oberdevon (Megaspalte)

Die Spalte bildet ein System aus zwei im Zusammenhang stehenden Abschnitten,
deren Entstehungsgeschichte die Zeitspanne von der Adorf-Stufe bis zum Ceno-
man umfaft.

Der schichtparallel verlaufende Spaltenteil zweigt fast rechtwinklig von der
Makrospalte (Taf. 2: Fig. 4) ab, die vermutlich zur Zeit der Verfiillung der ss-Spalte
nur als enger Zufuhrkanal in Form einer submarinen, chemisch geweiteten
vororogenen Dehnungsfuge vorlag. Die Frage, ob die Verflillung iiber diesen
sichtbaren, senkrecht verlaufenden Spaltenabschnitt erfolgt oder ob noch andere
Verbindungswege zum Meeresboden hin bestanden, kann bei dem zweidimensio-
nalen Steinbruchanschnitt nicht beantwortet werden. Die Erstreckung des schicht-
parallel aufgeschlossenen Teils der Spalte nach Norden betrégt ca. 15 m bei einem
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Anfangsdurchmesser von ca. 15 cm und verjungt sich in dieser Richtung auf ca.
11 cm. Aufgrund ihrer Lage in der Steinbruchwand war sie direkt nicht zugénglich,
und die Beschreibung und Probenentnahme erfolgt an gro3en abgeschossenen
Blécken. Dabei ergab sich, daB die Spaltenfillung mit scharfer Grenze vom
Tragergestein flankiert wird, den Hohlraum also vollstandig ausfillt. Die Fullung
besteht an ihrer Basis aus einem grauen bis dunkelgrauen Kalkstein, der zum Top
hin eine stetig zunehmende Rotfarbung zeigt.

Eine Probe aus dem Ubergangsbereich der bc- in die ss-Spalte wurde beziiglich
ihrer mineralogischen Beschaffenheit genauer untersucht, da aufgrund des
schichtigen Aufbaus des Kalksteins Unterschiede zu erwarten waren. Abgesehen
vom unterschiedlichen Farbmerkmal lieBen sich makroskopisch vier bankinterne
Abschnitte unterscheiden.

Der unterste Probenteil ist 3,5cm dick und besteht aus einem mittelgrauen,
schlierig grauschwarz gestreiften (feinstgeschichteten?), feinkornigen, porésen
Mergelkalkstein. An der Basis kommen einzelne beigefarbene, millimetergrofle,
gerdllartige Kalksteineinschliisse vor. Nach G. STabLErR (Geol. L-Amt Nordrh.-
Westf) ergab die Rdntgenbeugungsanalyse 85% Calcit, 10-15% Quarz und
Glimmer (meist llliY) und ca. 3% Schwefelkies?. Die Dunnschliffuntersuchung
senkrecht zur Schichtung erbrachte einen Kalkstein mit 85 % Calcitkdrnern, die
vorwiegend allotriomorph geformt und eine ausgepragt seriale KorngréBenvertei-
lung von 0,01 - 0,7 mm besitzen. Die seltenen, regellos eingestreuten, gerdliformi-
gen Einschliisse (< 2 mm) bestehen aus mikritischen und sparitischen Kalksteinva-
rietdten, wie sie im Massenkalk enthalten sind. Weiterhin fiihrt das Gestein in
gleichméaBiger Verteilung authigene, hyp- bis idiomorph ausgebildete schlanke
Quarzkristalle {(Korngréfe 0,02 - 0,6 mm), die fast stets von fleckenférmigen Calcit-
einschliissen durchsetzt sind. Der Quarzgehalt betragt ca. 15 %.

Der dariiberfolgende Bankteil von 2,5 cm Dicke ist makroskopisch ein mittelgrau-
er, feinkodrniger und feinporéser Mergelkalkstein ohne Streifen und Schlieren,
womit er sich deutlich vom unteren Bankteil absetzt. Die RGntgenbeugungsunter-
suchung ergab fiir ihn 82% Calcit, 15% Quarz, ca. 3% Glimmer (meist lllit). Im
Diinnschliff iberwiegen die reinen Calcitpartikel mit 82 %, die meist unregelmaBig
begrenzt und im Durchschnitt 0,1 mm groB sind. Intraklasten treten véllig zuriick,
jedoch kommen bis zu 1 % Eisenoxid und -hydroxid vor, ohne jedoch das Gestein
makroskopisch sichtbar zu verfirben. Haufigster Nebengemengteil sind wiederum
authigene Quarze, die meist idiomorph ausgebildet sind und eine Liange von
0,1 mm besitzen. Die regellos in der Calcitgrundmasse lagernden Quarze sind
zonar gebaut, wobei vor allem die Kernzone von feinstkérnigen Calciteinschllssen
durchsetztist. Die Quarze kénnen vollig von Calciten umschlossen werden, woraus
hervorgeht, daB die Rekristallisation nach der Calcitbildung erfolgte. Die Quarzkor-
ner machen in diesem Bankanteil 17 % aus.

Der folgende, durch seine hellrote Farbe deutlich abgesetzte Abschnitt eines
feinporésen Mergelkalksteins ist von feinen hellgrauen Schlieren durchzogen, die
vermutlich eine Feinstschichtung verkorpern. Sporadisch kommen in diesem
Bankteil bis zu 2 mm groBe malachitverkrustete Erzpartikel vor. Die Réntgenbeu-
gung ergab 84% Calcit, 5% Quarz, ca. 5% Hamatit (z. T. Hydrohdmatit? oder
Goethit?) und 5% Glimmer (meist Sericit). Nach der mikroskopischen Untersu-
chung sind allotriomorphe bis rundliche Calcitkérner mit einem Durchmesser von
0,03 - 0,04 mm Hauptbestandteil dieses Bankteils. Dabei umkrustet schlierenférmig
die kryptokristalline Hamatitsubstanz die Calcitkorner. Stellenweise kommen bis zu
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5 mm groBe gerdllartige Einlagerungen (bis zu 25 %) vor, die aus einem homogenen
Gemenge von Eisenoxid und sehr feinkérnigem Calcit (< 0,02 mm) bestehen. Die
Nebengemengteile sind hypidiomorph bis idiomorph ausgebildete authigene
Quarze (6 %) von vorwiegend 0,05 mm Durchmesser, die regellos in der Calcit-
grundmasse verteilt sind. Auch diese Quarze sind wiederum von Calciteinschl{is-
sen durchstubt. Bei den malachitverkrusteten Erzpartikeln kann nichtentschieden
werden, ob es sich um allochthone Partikel oder um in-situ-Bildungen handelt.
Letzteres ist wahrscheinlicher. Primares Kupfererz (Kupferkies) ist durch Verwitte-
rungseinflisse in Malachit (ibergegangen.

Der letzte Abschnitt der bankartigen Spaltenfiillung besteht aus einer 3cm
machtigen Lage eines ziegelroten, schwach hellgrau gefleckten, feinkérnigen und
stark feinporésen Mergelkalksteins mit schlierenartiger gebanderter Schichttextur,
die eine Fein- bis Feinstschichtung darstellt. Rontgenographisch wurde Calcit mit
74% als Hauptbestandteil ermittelt. Daneben umfassen Hamatit ca. 10-15%
(Hydrohamatit und/oder Goethit), Glimmer ca. 5% (meist Sericit) und Quarz
ebenfalls 5%. Die mikroskopische Untersuchung senkrecht zur Schichtung zeigt
allotriomorphe bis rundliche Calcitkdrner (0,01 - 0,2 mm Durchmesser), die teilwei-
se rein, haufig aber auch durch amorphes Eisenoxid gefleckt sind. Hamatit bildet
vorwiegend das Hauptbindemittel in diesem Teil der Spaltenfiillung. An Nebenge-
mengteilen sind hypidiomorph bis idiomorph ausgebildete authigene Quarze
(0,02 - 0,1 mm Durchmesser) regellos in der Calcitgrundmasse verteilt. Sie sind, wie
schon in tieferen Bankabschnitten, siebartig von Calciteinschliissen durchstiubt.
Der rontgenographisch nachgewiesene hohe Glimmeranteil ist mikroskopisch
nicht erkennbar. Die quantitative mikroskopische Bestimmung ergab 67 % hamatit-
haltigen Calcit und Hamatit, 31 % reinen Calcit und 2 % authigene Quarzkérner.

Innerhalb dieser Spaltenfiillung wurden aus mehreren libereinanderfolgenden
Bankabschnitten Proben mit der Mikrosonde untersucht (vgl. CLAUSEN et al. 1978).
Die Elementverteilungsbilder zeigen als Hauptbestandteil Ca neben Al, Si, K, Mg,
Fe, P und Ti. Wie schon makro- und mikroskopisch erkennbar, nimmt auch in den
Elementverteilungsbildern von unten nach oben der Fe-Gehalt zu. Vermutlich
erfolgte die Eisenzufuhr sekundar in einem jiingeren Zeitabschnitt mit terrigenen
Einflussen durch deszendente Wasser. Im obersten Bankteil wurden auBerdem
noch Cu, § und Mn nachgewiesen, wobei besonders der Mangangehalt auf
postsedimentire Einflisse zurlickzufiihren sein diirfte. Die meisten hier vorkom-
menden Elemente sind nicht statistisch verteilt, sondern in bestimmten Bankab-
schnitten angereichert.

Zur Altersbestimmung wurde die Fiillung im Nordteil der Spalte, wo sie noch eine
Machtigkeit von 11 cm besitzt, conodontenstratigraphisch untersucht. Der erste
Versuch ergab eine Mischfauna, die vom oberen Teil der A.-triangularis- bis zur
Oberen marginifera-Zone reicht. Aufgrund des unterschiedlichen mineralogischen
Aufbaus der Kalksteinbank, vor allem wegen ihrer bankinternen Fein- bis Feinst-
schichtung, konnte gefolgert werden, daB die Verfiillung der ss-parallelen Mega-
spalte kontinuierlich und langsam erfolgte. Atzversuche ergaben, daB sich die
Conodontenprobe in sechs Abschnitte unterteilen lieB, die nicht mit der zum
Hangenden hin zunehmenden Rotfarbung im Zusammenhang steht, sondern
durch unterschiedliche Lésungsintensitaten bedingt ist. Die Probe wurde entspre-
chend dem Verlauf der unterschiedlichen Atzflichen zerteilt und separat mit
Monochloressigséure aufgeldst. Da der Spaltenverlauf in b-Richtung nicht genau
bekannt war, muBte, um mdgliche Vermischungen zu vermeiden, relativ wenig
Probenmaterial ausgewahlt werden. AuBerdem muBte ausgeschlossen werden,
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daB die Megaspalte von eventuellen Mikrospalten durchzogen sein und daher
auch bei horizontaler Zerlegung der Probe Mischfaunen enthalten kénnte, die dann
auf ,stratigraphic admixtures” (BRANSON & MEHL 1934*, 1941*) hingewiesen hatten.
Die Tabelle 2 gibt eine Ubersicht der in den Einzelproben gefundenen wichtigsten
Formen, Zahntypen werden nicht mitaufgefihrt.

Tabelle 2 Proben-Nr.

Canodantenvorkommen aus dem Bereich der
Megaspalte im Spaltensystem 5 innerhalb des Steinbruchs Weiken s
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Die Conodonten sind gut bis sehr gut erhalten und zeigen lediglich zum
Hangenden hin eine zunehmende Hamatitumkrustung, die mit der Zunahme der
Rotfarbung einhergeht. Sie erfolgte also nicht am Meeresboden vor der Ein-
schwemmung in die Megaspalte, sondern innerhalb der Spalte nach AbschluB der
Sedimentation. Der sortierte Fauneninhalt weist darauf hin, daB es sich um eine
langlebige Spalte handelt, die kontinuierlich verfiillt wurde. Ferner dient sie als
Beleg dafiir, daB an der Spaltendffnung Kalksedimentation stattfand, da Kalksteine
in die ss-parallele Spalte eingelagert wurden.

Demnach kann davon ausgegangen werden, daB auch in der weiteren Umge-
bung Sedimentation von oberdevonischen Kalksteinen stattfand. Diese sind heute
autochthon nicht mehr nachzuweisen. Jedoch kommen Cephalopodenkalksteine
des gesamten Oberdevons und des tieferen Unterkarbons als Gerdllkomponenten
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in der Schlagwasserbreccie vor (CLAUSEN & LEUTERITZ 1989; dieser Band,
S.261 - 308), deren Liefergebiet die Hochscholle der Warsteiner Carbonatplattiorm
war. Somit st durch die Spaltenfiillung ein weiterer Hinweis fiir eine kontinuierliche,
wenn auch geringmachtige, womdglich flichendeckende Sedimentation in diesem
Gebiet gegeben (vgl. CLAUSEN et al. 1982).

Der senkrecht verlaufende Teil des Spaltensystems stellt eine Makrospalte dar
(Taf. 2: Fig. 4; Abb. 3: Spalte 5, S. 336), die spitzkeilférmig gebaut ist und sich in be-
Richtung einer in der gleichen Richtung verlaufenden Dehnungsfuge oder Kluft
erstreckt, welche im Devon und Unterkarbon unter submarinen Bedingungen nicht
verflllt wurde. Erst unter echten Karstbedingungen in der Zeit nach der asturischen
Orogenese und mit dem Beginn des Kreide-Zeitalters wurde sie vor allem
mechanisch und weniger chemisch geweitet. Darauf weist besonders die Beschaf-
fenheit der nordlichen Spaltenfliche hin, die deutliche korrosive und erosive
Erscheinungsformen zeigt. Der untere Abschnitt der Spalte enthilt ein Sediment,
das aus einem tonig-schluffigen ziegelroten Lehm besteht, dem teilweise feinsan-
dige, geschichtete, ebenfalls rétliche Partien eingelagert sind. Sie sind aufgrund
ihrer Anlagerungsgefiige an den Spaltenwanden vermutlich fluviatil-terrestrischen
Ursprungs. Mit relativ scharfer Grenze auf einer deutlichen Erosionsflache folgen
dartber bis zum Spaltenrand auf der ehemaligen 1. Steinbruchsohle graugriine,
braungefleckte, unverfestigte, glaukonitfiihrende Sande, die im wesentlichen
ungeschichtet sind. Zum Hangenden hin gehen sie in geschichtete Sande (iber, die
an den Spaltenwénden gelegentlich verfestigt sind. Sie zeigen an diesen keinerlei
Anlagerungsgefiige. Unbestimmbare Foraminiferenbruchstiicke und die Glauko-
nitfihrung lassen den SchluB zu, daB es sich um cenomane Sande handelt, die mit
der Cenoman-Transgression angeliefert wurden und somit dem Rithener Griin-
sandstein entsprechen.

Im Gegensatz zur schichtparallelen Megaspalte erfolgte die Verfillung wesent-
lich schneller und getrennt in zwei Phasen, wobei die erste unter Festlandsbedin-
gungen erfolgte, worauf besonders die vermutlich klimatisch bedingten Rotfarbun-
gen hinweisen,; die zweite erfolgte zur Zeit des VorstoBes des Cenoman-Meeres.

4.26. Steinbruch Weiken sidlich Kallenhardt
(R 58 890, H 01 610; AufschluB 6 in Abb. 2)

Tragergestein: Massenkalk in Schwelm-Fazies

Alter des Tragergesteins: Givet-Stufe

Spaltenart. Makrospalte mit nach Norden abzweigender Megaspalte (Abb. 3:
Spalte 6)

Richtung der Spalte: Makrospalte bc-orientiert; Megaspalte parallel ss verlaufend

Fullung: unverfestigte und verfestigte Tone, Schiuffe und Sande, zum Teil glaukonit-
fuhrend, Zementquarzit, Schlagwasserbreccie (Makrospalte); Kulm-Kiesel-
schiefer (Megaspalte)

Alter der Fillung: Unterkarbon Il bis Cenoman

Der Verlauf der Spaltenwande ist ebenso differenziert wie die Fiillsedimente, so
daB sich zwei deutlich voneinander abweichende Abldufe der Hohlraumbildung
feststellen lassen. Das in CLAUSEN et al. (1978: 582, 583) beschriebene Profil
entstammt einer Aufnahme von 1972. Eine weitere Profilaufnahme aus dem Jahre
1980 zeigte im Spaltenverlauf bei nach Westen fortgeschrittenem Abbau wenig
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Veranderungen bis auf zusétzliche unverfestigte, glaukonithaltige Sande und ein
weiteres Vorkommen von Schlagwasserbreccie. Heute istlediglich noch ein kleiner
Rest dieser Breccie erhalten. Im Verlauf der Spalte treten in ihrer Streichrichtung
perischnurartig immer wieder gro3e Hohlrdume auf, die in einer Kluft enden, bis
sich erneut ein gréBerer Hohlraum auftut. Zur Beschreibung dient deshalb die
Aufschluf3situation im Jahre 1980 als Grundlage.

Eine im Paldozoikum beginnende Hohlraumbildung unter submarinen Bedin-
gungen, wiederum von einem bec-Kluftsystem ausgehend, fihrte dazu, daB an der
steilen, unregelmaBig gestalteten Nordwand ca. 10 m unterhalb der 1. Abbausohle
eine ss-orientierte Megaspalte durch vorwiegend chemische Kalklésung entstand,
die mit Kulm-Kieselschiefern verfillt ist. In der dazugehdrigen Makrospalte ragen
nach Siden die Kieselschiefer spornartig hinein, so daB anzunehmen ist, daB zur
Zeit des Unterkarbons dort die Basis der Makrospalte lag. Die Kieselschiefer haben
eine maximale Machtigkeit von 5 m, flllen die Megaspalte vollstindig bis zu ihrem
Top und keilen nach 10m aus. Die Kieselschiefer bestehen vorwiegend aus
dunkelgrauen bis schwarzen, im Zentimeterbereich gebankten Lagen und unter-
scheiden sich nicht von den am Meeresboden abgelagerten Schichten, die
vorwiegend am Rande der Warsteiner Carbonatplattform noch anstehen.

Conodontenfunde belegen eindeutig, daB die Verfiillung der Spalte synchron mit
der Kieselschiefersedimentation am Meeresboden verlief. An Conodonten wurden
Bruchstlicke der Gattungen Hindeodella und Gnathodus nachgewiesen. Uber den
Kieselschiefern folgt dann mit scharfer Grenze in der Makrospalte Schlagwasser-
breccie. Diese grenzt im Siuden an Kreide-Sedimente und im Norden an Massen-
kalk. Aufgrund ihres in der Aufsicht fast kreisférmigen Ausstreichens ist zu folgern,
daB die urspriingliche sudliche Begrenzungswand der Spalte zur Zeit des
Paldozoikums Massenkalk war. Nach CLAUSEN & LEUTERITZ (1989; dieser Band,
S. 261 - 308) ist nach Conodontenfunden die Schlagwasserbreccie in das Unter-
karbon Il einzustufen. Der ca. 30 m gegenlberliegende Teil der Spaltenfiillung (Abb.
3: Spalte 6) zeigtim Ausstrich einen keilférmigen Teil, der aus Schlagwasserbreccie
besteht.

Die fehlende Schichtung innerhalb des Fiillmaterials, die vorwiegend eckige
Begrenzung der Gerdllkomponenten sowie das kieselige Bindemittel lassen auf
eine schnelle und einmalige Verfillung schlieBen, wobei das Material nur wenig
verfrachtet wurde. Es wird angenommen, daB zur Zeit des Paldozoikums diese
Vorkommen von Schlagwasserbreccie Einzelspalten fiillten, die zundchst noch
durch Massenkalk voneinander getrennt waren. Nach der asturischen Faltung
begann unter Festlandsbedingungen, von den vorhandenen Spaltensystemen
ausgehend und durch zusatzliche Kiifte beglinstigt, eine erneute Losung des
Massenkalks mit Hohlraumbildung. Die neu entstandenen Wandflachen zeigen
Merkmale, die sowohl korrosiv als auch erosiv erzeugt worden sind. Kolke und
FlieBrinnen sowie die generelle Vertiefung der Spalte weisen auf eine zeitweise
starke Wasserfiihrung hin, so daB die Hohlraumbildung unter Karstbedingungen
vorwiegend mechanisch erfolgte. Der unregelmaBige Verlauf der Spaltenwénde
zeigt die typischen Merkmale eines Ponors.

Damit sind zwei zeitlich deutlich voneinander getrennte Ablaufe der Hohlraum-
bildung festgelegt, einmal unter submarinen Bedingungen im Paldozoikum und
zum anderen unter Karstbedingungen nach der asturischen Gebirgsbildung.

In der Mitte der unter Karstbedingungen gestalteten Makrospalte ragt eine
Massenkalk-Klippe empor (Abb. 3: Spalte 6), die eine Hohe von ca. 12 m erreicht
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und deren Wéande einen unregelméaBigen Verlauf zeigen. Durch die Aufragung wird
die Spalte in zwei Aste geteilt. Die Fiillung im siidlichen Ast beginnt an der Basis mit
einem geringmachtigen roten, pordsen Kalkstein, in dem keine Fossilien nachge-
wiesen wurden. Im nordlichen Ast dagegen lagert zuunterst ca. 7m massiger,
ungebankter Zementquarzit mit kohligen Pflanzenrelikten. Mit scharfer Grenze
folgen darliber rote, tonige, teilweise schiuffige, ungeschichtete und nicht verfestig-
te Lehme, die in gleicher vertikaler Ausdehnung auch im sidlichen Spaltenteil
vorkommen. Dort grenzen sie seitlich nicht nur an Massenkalk, sondern an der
stdlichen Wand gegen Zementquarzit, der dort eine kolkige Hohlform fiillt.
Zementquarzit ist nochmals am Top der Massenkalk-Aufragung zu finden (Abb. 3:
Spalte 6, S. 336).

Nach GRONHAGEN (Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf) handelt es sich nach den
mikroskopischen und rontgenographischen Untersuchungen bei dem Zement-
quarzit um ein Gestein, das im wesentlichen aus Quarz, Muskovit, lllit mit wenigen
Schwermineralen wie Zirkon und Turmalin besteht. Bei einer ausgepragten serialen
KorngréBenverteilung liegt die maximale KorngroBe bei ca. 100 um (vereinzelt
0,5-2mm Durchmesser). Der Schluff- und Feinsandanteil besteht aus subangula-
ren Quarzen sowie untergeordnet Muskovitplatichen, gegeniiber denen Fragmen-
te von gutgerundeten Lyditen, Quarziten, Gangquarzen und geschieferten Tonstei-
nen zurlicktreten. Den Tonanteil bilden lllit und feinkristalliner Quarz. Die Struktur
des Gesteins, das nur in dieser Spaltentiillung beobachtet wurde, ist durch eine bis
in kleinste Dimensionen reichende enge Verzahnung und Verfingerung der Quarze
(Implikationsgeflige) gekennzeichnet, wie es fiir bei niedrigen Temperaturen
eingekieselte oder verkieselte Gesteine vielfach charakteristisch ist.

Ein grauer, gelegentlich steiniger ,Lehm®, der teilweise geschichtet ist, bildet den
jungsten Teil der Spaltenflllung, die an der Wand von der 1. zur 2. Abbausohle
angeschnitten war. Ohne Anlagerungsgefiige grenzt er im Norden und Siiden an
die paldozoische Schlagwasserbreccie und liefert somit einen eindeutigen Hinweis
fir eine Hohlraumerweiterung in der Zeit nach dem Paldozoikum. Lagenweise sind
in diesen ,Lehmen® Pflanzenhécksel angereichert, die in Form von nicht nédher
bestimmbaren kohligen Resten erhalten sind. Vermutlich handelt es sich um eine
fluviatil-terrestrische Verfiillung, da marine Anzeigen wie zum Beispiel Glaukonite
und Feinschichtung fehlen. An Resten der abgegrabenen Spaltenfillung wurden
zahlreiche palynologische Datierungsversuche unternommen. SchlieBlich gliickte
es H. GReBE (Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf), aus einem stark humosen, schluffigen
.L.ehm® mit Holzkohleresten folgende Sporen/Pollen-Vergesellschaftung zu ge-
winnen (Lab.-Nr. 79 743):

Triletes
acavat

Cyathidites minor COUPER 09 %
Deftoidospora (MINER) POTONIE spp. 37%
Leiotritetes (NaUMOvA) POTONIE & KREMP 09 %
Punctatisporites (IBRAHIM) POTONIE & KREMP spp. 1.8 %
Todispora COUPER sp. cf 0,9 %
Concavisporites PFLUG in THOMSON & PFLUG spp. 28%
Gleicheniidites (Ross) KRUTZSCH spp. 9,1 %
G. cl. senonicus Ross 10,9 %
G. cf. circinidites (COOKSON) KRUTZSCH 09 %
Matonisporites equiexinus COUPER 0,9 %
cf. Stereisporites PFLUG in THOMSON & PFLUG 0,9 %

S. antiquasporites (WILSON & WEBSTER) DETTMANN 0.9 %
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Triplanosporites sinuosus PFLUG in THOMSON & PFLUG 0,9 %
Granulatisporites {IBRAHIM) POTONIE & KREMP ?09%
Acanthotriletes (NauMOvA) POTONIE & KREMP 209 %
Trilites equatibossus COUPER ?709%
Apiculati indet. 09 %
cavat
Densoisporites perinatus COUPER 0.9 %
Monoletes
cf. Peromonolites allenensis BRENNER ?09%
Saccites
Saccizonates
Applanopsis dampieri (BALME) DORING 709%
cf. Tsugaepolienites mesozoicus COUPER 0,9 %
cf. Tsuga-Pollen 709 %
Disaccites
Disaccites indet. 8,2 %
Alisporites (DAUGHERTY) NILSSON 709 %
A. ci. bilateralis ROUSE 0,9 %
Abietinaepollenites dunrobiensis COUPER 764 %
Pinuspollenites RAATZ spp. 14,6 %
P minimus (COUPER) KEMP 11,8%
P. cf. comptonensis KEMP 1,8 %
Napites
Inaperturopollenites PFLUG in THOMSON & PFLUG spp. 2,8 %
1. dubius (POTONIE & VENITZ) THOMSON & PFLUG 2.7 %
cf. Laricoidites POTONIE, THOMSON & THIERGART ?0,9 %
Spheripollenites cf. perinatus BRENNER 0,9 %
Colpates
Monosulcates, Monocolpates
Monosulcites COOKSON ex COUPER sp. 09 %
cf. Clavatipollenites COUPER sp. 709 %
Tricolpates
Tricolpopolienites cf. crassinuus GROOT & PENNY 718 %
ct. Retitricolpites (vON DER HAMMEN) ex PIERCE 709 %
bestimmte Sporen 110
Damit entfallen auf die Pflanzengruppen:
Lebermoose (Sphagnaceae) (= Stereisporites) 1,8 %
Farne (vorherrschend Gleicheniaceae mit 23,7 %) 39,1 %
Gymnospermen (vorherrschend disaccater Koniferenpollen mit 44,6 %) 56,4 %
cf. Angiospermen 27 %

Die Zusammensetzung der Mikrosporengesellschaft bestétigt die Einordnung
der Probe in die Untere Kreide. Es diirfte sich um Apt/Alb handeln. Ein Vergleich mit
den Ergebnissen friilherer Untersuchungen von Proben aus Spaltenfiillungen im
Massenkalk im Raum Warstein zeigt, daB auch dort bei den Farnsporen die
Gleicheniaceen (Gleicheniidites, Concavisporites) vorherrschen und die Schizea-
ceen (Cicatricosisporites, Appendicisporites), die hier fehlen, nur sehr gering
vertreten sind. Bei den Gymnospermen sind gegentiber den friiheren Ergebnissen
in der hier untersuchten Probe die Disaccites-Werte deutlich héher und die
Inaperturopollenites-Werte deutlich geringer. Die Gattung Eucommiidites, die in
den friher untersuchten Proben Werte Uber 10% erreicht, fehlt hier. Dagegen
fanden sich drei fragliche Exemplare von cf. Angiospermenpollen (Tricolpates
2,7 %), die bisher im Blattgebiet 4516 Warstein nicht beobachtet wurden, aber aus
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Spaltenflllungen im benachbarten Blattgebiet 4517 Alme bekanntgeworden
sind.

Dieser cf. Angiospermenpollen erlaubt, die Probe mit einiger Sicherheit in das
Apt/Alb zu stellen. Die mit 23,7 % relativ hohen Gleicheniaceensporenwerte zeigen
Beziehungen zu den anderen Gleicheniidites-reichen Mikrosporenfloren im Blatt-
gebiet Warstein. Die genannten Unterschiede dirften standortbedingt sein.

In Streichrichtung der Makrospalte folgt nach Westen in Hohe der 1. Sohle ein
kleines Vorkommen von glaukonithaltigen, unverfestigten Sanden, die ohne
Anlagerungsgefiige an Massenkalk grenzen. Dieses Vorkommen gehért zu dem in
Abbildung 3 (Spalte 6) dargestellten System und bildet, wenn auch nicht mit einem
direkten Kontakt aufgeschlossen, das stratigraphisch Hangende der zum Abt/Alb
gehdrenden grauen, fluviatilen Lehme. Nach petrographischen Vergleichen wer-
den diese Sande als Aquivalent des Riithener Griinsandsteins in das Cenoman
gestellt. Demnach erfolgte die kreidezeitliche Verfillung in zwei Phasen, aufgeteilt
in eine terrestrische und eine marine Periode.

427 Steinbruch Albers/Dyckerhoff 6stlich der BundesstiraBe 55,
gegeniber Altenwarstein
(zentraler R/H-Wert: R 55 100, H 00 200; AufschluB3 7 in Abb. 2)

Trégergestein: Massenkalk in Schwelm-Fazies
Alter des Tragergesteins: Givet-Stufe
Spaltenart: Makro- und Megaspalten

Richtung der Makrospalten: ac-orientiert

Fillung: Sandstein und Mineralabsitze (Megaspalten); Sandstein, FlieRBerde
(Makrospalte)

Alter der Flllung: Cenoman, Pleistozéan bis Holozan

Der Massenkalk setzt sich in diesem Steinbruch aus blau- bis schwarzgrauen,
teils dichten massigen, teils gut gebankten Kalksteinbanken zusammen, in welche
stellenweise auch diinne Schwarzschieferbankchen eingeschaltet sind. An tekto-
nisch stirker beanspruchten Stellen wird der Massenkalk von gerade oder
gegabelt verlaufenden Calcitgdngen durchschlagen. Die Schichten fallen (iberwie-
gend flach nach Stiden ein (im Mittel 30°; der Schwankungsbereich der Einfallwer-
te bewegt sich zwischen 15 und 45°).

Besonders aufféllig sind die den Steinbruch quer zum Streichen durchziehenden
ac-Klifte. Sie sind zu Spalten erweitert und mit Karstsedimenten angefiillt, unter
denen Ruthener Griinsandstein, FlieBerde und Abtragungsschutt iberwiegen. Die
groBte Makrospalte I&Bt sich Uber eine Lange von 400 m verfolgen.

Aus dem nordoéstlichen Steinbruchabschnitt (R 55150, H 00220) beschrieb
CLAUSEN (1979: 119) eine horizontal ausgerichtete, mehr als 5m lange und
durchschnittlich 65 cm machtige Megaspalte, deren Fiillung sich vom Hangenden
zum Liegenden folgendermaBen zusammensetzt:

8 cm eisenschissiger, brauner, zum Teil gelbgriinlicher, toniger Schiuff
17 cm beigefarbener Sandstein, am Top Aufarbeitungshorizont mit Sedimentfetzen bunter
Tonsteine, an der Basis unregelmaBig taschenférmig in den Sandstein vorgreifend

16 cm grauer, dickbankiger, plattig ausgebildeter Sandstein mit sehr kleinen Tonsteinfet-
zen und Fossilquerschnitien
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7 cm grauer, dinnbankiger, plattiger Sandstein, Einzelbanke 1-2 c¢m machtig; etwas
Kieselsinter

15-20 cm eisenschussiger, rostbrauner toniger Schiuff mit weiBlich verwitterten Gesteinsre-
likten (Massenkalk?)

Die in der 7 cm machtigen Lage genannten Kieselsinter, welche infolge
Durchtrankung mit Eisenhydroxid eine hellbraune Farbung aufweisen, bestehen
nach Untersuchungen von H. GRUNHAGEN (Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf)) iberwie-
gend aus einem Gemenge kleiner unregelmaBig begrenzter Quarzkristalle. Sehr
untergeordnet treten lllit und Muskovit auf. Der Aufarbeitungshorizont ist als
polymikte Breccie zu bezeichnen, deren unterschiedlich groBe, bunt gefirbte
Fragmente in einer aus Kieselsinter bestehenden Matrix schwimmen. Die klasti-
schen, teils ungeschichteten, teils feingeschichteten Komponenten weisen Kan-
tenldngen bis zu 10 cm auf und sind braun, ziegelrot, beige und grinlich gefarbt. Die
braunen und roten Farben werden durch Goethit und Hamatit hervorgerufen.
Daneben sind geringe Anteile von lllit und Apatit vorhanden. AuBerdem treten in der
kieseligen Matrix Nester groBerer, dunkel gefarbter Quarzkristalle verstreut auf.

Eine weitere, die stidliche Steinbruchwand auf der tiefsten Sohle durchziehende,
ca. 70° nach Westen einfallende Megaspalte (R 55210, H 00 150) laBt erkennen,
daB sie mehrphasig (saxonisch?) erweitert wurde. Denn ihre durchschnittlich 60 cm
méchtige, ausschlieBlich aus Absatzen ascendenter Minerallésungen zustande
gekommene Fillung besteht vorwiegend aus linsenférmig an- und abschwellen-
dem, rotbraunem bis rotem, dichtem Eisenkiesel. Dieser wird beidseitig bis zum
Kontakt mit dem Tragergestein von mehreren Calcitgenerationen umhdillt. Der sehr
feinkérnige, dichte und harte Eisenkiesel enthalt nach H. GRUNHAGEN (Geol. L.-Amt
Nordrh.-Westf)) fast ausschlieBlich feinkristalline, miteinander verzahnte und ver-
fingerte Quarzkristalle. In Spuren treten lllit, Himatit und detritischer Muskovit auf.
Fur die ziegelrote Farbe ist Himatit verantwortlich. In grau gefarbten Partien fehlter.

428. Steinbruch Hohe Lietder Steinwerke F. J. Risse GmbH & Co KG
und der Hartsteinwerke F. KOoster
{zentraler R/H-Wert: R 56 050, H 00 800; Aufschlu3 8 in Abb. 2)

Tragergestein: Massenkalk in Schwelm-Fazies
Alter des Tragergesteins: Givet-Stufe
Spaltenart: Makro- und Megaspalten

Richtung der Makrospalten: ac-orientiert

Fillung: fossilfiihrende weiB- und rotgraue Mergel und Tone mit Gerdllen und
Kieslagen

Alter der Flllung: Alb/Cenoman bis Cenoman

Im Steinbruch Hohe Liet, welcher im westlichen Warsteiner Sattel die am besten
aufgeschlossenen Spalten enthalt, steht ein graublauer bis schwarzlich grauer,
massig wirkender, weitgehend schichtungsloser Massenkalk an, welcher vollkom-
men von tektonischen Trennflachen Gberpragt ist. Schichtung ist in der Regel nur
an dunnen bituminésen Schwarzschieferlagen sowie an Anreicherungshorizonten
von Stringocephalen und Korallen (besonders in der Ostwand) zu erkennen.

West- und Ostwand des Steinbruchs Hohe Liet sind unterschiedlich aufgebaut.
An der Westwand herrscht generell nach Stiden und Sitdosten gerichtetes Ein-
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fallen vor. Schreitet man die Wand von Norden nach Siden ab, so liegen die
Einfallswerte zundchst zwischen 35 und 50°, gehen dann auf Werte zwischen 10
und 15° zurtick und nehmen in der sudlichen Wandhélfte - spiegelbildlich zum
Nordabschnitt — wieder auf Werte zwischen 35 und 50° zu. An der QOstwand tritt
demgegenuber eine engstandige Spezialfaltung auf. Die siidlichen Flanken der
Sattel sind lang und fallen mittelsteil ein, die Nordflanken hingegen kurz und zum
Teil uberkippt. Es ist nicht gelungen, die Spezialfalten an der Ostwand auch an der
Westwand wiederzufinden. Man muB annehmen, daB die den GrofBtagebau
durchsetzende Makrospalte dhnlich wie im Steinbruch Brihne (Kap. 4.2.9.) an eine
Stérungszone gekniipft ist, an welcher die Faltenelemente enden.

Diese ca. 150° streichende Makrospalte ist mindestens uber eine Strecke von
600 m zu verfolgen. Die Spalte reicht von der Tagesoberflache her bis zur tiefsten
Sohle herab, reicht also mehr als 80 m herunter. Eine eingehende Bearbeitung der
Spaltenfillung erfolgte an der Sidwand des Tagebaus (Abbaustand Sommer 1978).
Die Spalte war dort in Oberflachenndhe 9 - 10 m breit und verjiingte sich rasch zur
Tiefe hin. Nach CLAUSEN (1979: 122 u. 123) setzen sich die Sedimente vorwiegend
aus fahlgrauen, parallelgeschichteten Schluffsteinen sowie weiBen, blau- und
rotgrauen Mergel- und Tonsteinen zusammen.

In die buntgefarbten, steifplastischen, teilweise schluffigen, sandigen bis kiesigen
Tonsteine sind zahlreiche kohlige Pflanzenflitterchen sowie bis zu 10cm lange
Holzer (Stammreste von Equisetites sp.) eingelagert. Die Gerdlle setzen sich
hauptsichlich aus Gangquarzen und Kieselschiefern des Unter- und Oberkarbons
zusammen. In den Tonsteinen fanden sich nach J. INDANS (Geol. L.-Amt Nordrh.-
Westf) agglutinierende Foraminiferen der Gattungen Arenobulimina und Ataxo-
phragmium. Aus den weiBgrauen Tonen und Mergeln konnte INDANS neben
angeldsten Schalenbruchstiicken von Mollusken, Inoceramenprismen, Einzelko-
rallen, Seeigelstacheln und Skelettresten von Spongien folgende Foraminiferen
bestimmen:

Arenobulimina preslii (ReEuss), haufig
Arenobulimina sp.

Dorothia gradata (BERTHEUIN), nicht selten bis haufig
Frondicularia sp., 1 Exemplar

Gavelinella? sp. vel Gavelinopsis? sp., einige kleine nicht identifizierbare Gehause
Lenticulina sp. sp., selten, Steinkerne

Lituofa nautiloidea LAMARCK, nicht selten
Marssonella trochus (D'ORBIGNY), haufig

Plectina cf. ruthenica (Reuss), haufig

Reophax sp., selten

Rotalipora cf. cushmani (MORROW), 1 Exemplar
Tritaxia pyramidata Reuss, sehr haufig

Mit Hilfe der Arten Dorothia gradata und Arenobulimina presfii kbnnen die
weiBgrauen Mergelsteine in den Grenzbereich Unter-/Oberkreide (Mittelalb bis
Obercenoman) eingestuft werden. Rotalipora cushmani ist eine Leitform des
Obercenomans. Sowohl hinsichtlich Fauna als auch petrographischer Ausbildung
bestehen groBe Ahnlichkeiten mit der ,Hangenden Mergelfolge®, welche den
Ruthener Grinsandstein tiberlagert.

An der Oberkante des siidostlichen Steinbruchabschnitts, etwa 3m unterhalb
der Ackerkrume und ca. 80 m dstlich der oben beschriebenen Makrospalte, war
1978 im Hangenden des blaugrauen dichten Massenkalks in einer Megaspalte ein
einige Dezimeter machtiger, schichtparallel eingelagerter sparitischer Kalkstein
erschlossen. Nach Untersuchungen von H. GRUNHAGEN (Geol. L.-Amt Nordrh.-
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Westf) besteht er zu 91 % aus Calcitkristallen, deren GréBe zwischen 20 pm und
3,5 mm schwankt. Als einziges Tonmineral tritt in sehr geringer Menge lllit auf, der
groBtenteils gemeinsam mit kryptokristallinem Quarz in 0,5-2 mm breiten und bis
1,5 ¢cm langen, zueinander subparallel angeordneten Schmitzen konzentriert ist.
Bei Anwitterung wird das Gestein rostbraun und weist eine deutliche Parallelban-
derung auf. Ein besonderes Charakteristikum stellen bis 1,5 mm lange, zum Teil
makroskopisch schwarz erscheinende, hdufig weitgehend idiomorphe Quarzkri-
stalle dar, die auch zu Nestern zusammentreten und reich an kleinen Calcitein-
schliissen sind. Die schwarze Varietat enthalt nach H. GRUNHAGEN (Geol. L.-Amt
Nordrh.-Westf)12,4 Gew.-% Calcit und 0,07 % organischen Kohlenstoff, welcher
die dunkle Farbe verursachen durfte. Zwischen der Spaltenflillung und dem
Tragergestein ist eine etwas tiber 10 cm machtige grobe, arkosedhnliche Breccie
ausgebildet.

Aus der Spaltenflllung wurden folgende Conodonten gewonnen:

Ancyrodella sp.
feriodus sp.
Palmatolepis glabra lepta ZIEGLER
Palmatolepis quadrantinodosa marginifera ZIEGLER
Polygnathus cristatus ZIEGLER
Polygnathus triangularis ZIEGLER
Siphonodella crenulata MT 2 (COOPER)
Es handelt sich mithin um eine Mischfauna, die das gesamte Oberdevon umfait
und bis zum Unterkarbon Il reicht (Mittlere asymmetricus- bis isosticha-/Obere

crenulata-Zone).

429. Steinbruch Hillenberg der H. Brithne GmbH
(zentraler R/H-Wert: R 55 600, H 00 300; AufschluB 8 in Abb. 2)

Tragergestein: Massenkalk in Schwelm-Fazies
Alter des Tragergesteins: Givet-Stufe
Spaltenart: Makrospalte

Richtung der Spalte: ac-orientiert

Flllung: Kiesel- und Alaunschiefer, Rithener Griinsandstein, FlieBerde, Calcitgrus
mit Kata-Impsonit

Alter der Flllung: Unterkarbon, Cenoman, Pleistozan bis Holozan

Im Steinbruch steht graublauer bis schwarzlich grauer, massig wirkender,
schichtungsloser Massenkalk an, welcher vollkommen von tektonischen Trennfla-
chen lberpragt ist. Schichtung ist wie im Steinbruch Hohe Liet (Kap. 4.2.8.) in der
Regel nur an diinnen Anreicherungslagen von Stringocephalen und Korallen zu
erkennen. So lassen sich an West- und Ostwand einige Sattel und Mulden im
Dezimeter- bis Meterbereich feststellen. Die Nordflligel der Sattel sind zunachst
Uberkippt (ss ca. 80/70°SE) und gehen dann erst in normales Nordfallen iber.
Abgesehen von den durch die Spezialfaltung hervorgerufenen UnregelmaBigkei-
ten herrscht Siidfallen mit einem zwischen 25 und 40° schwankenden Einfallen vor.

Den Steinbruch durchzieht eine an eine Storung geknupfte, etwa 500 m lange
Nord - Sid verlaufende Makrospalte, welche den dem Steinbruch nordlich vorge-
lagerten Klippenzug des Piusberges deutlich um ca. 100 m gegeneinander versetzt.
Innerhalb des Steinbruchs ist die Storung nicht zu verfolgen, jedoch muf sie auch
den Bruch durchziehen, worauf zwei Beobachtungen hinweisen:
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- An der Sudwand des Steinbruchs aufgeschlossene Spalten- und Schiottenfiil-
lungen sind direkt an die mit der Stérung verknipfte Makrospalte gebunden.

- Die an der westlichen sowie dstlichen Steinbruchwand gemessenen Faltenach-
sen lassen sich nicht quer Uber den Bruch verbinden.

An der Sidwand ist bei R 55730, H 00090 eine trichterférmige Schlotte
erschlossen, deren Breite auf der héheren Sohle 15 m, auf der tieferen 8 m betragt.
Die Schlottenfiillung setzt sich aus weiBlich verwittertem, umgelagertem Massen-
kalk, aus Kiesel- und Alaunschiefern des Unterkarbons, Glaukonitsandstein und
weiBlichen, feinkdrnigen, mergeligen Sandsteinen des Cenomans sowie lehmigen
FlieBerden des Pleistozéns bis Holozdns zusammen. Cberkarbon-Grauwacken
fehlen. Die paldozoischen Bestandteile sind vorwiegend im tieferen Teil der
Schlotte anzutreffen. Nahere Einzelheiten sind bei CLAUSEN (1979: 116) beschrie-
ben. Eine weitere Makrospalte mit einer ahnlichen Fillung tritt 80 m weiter ostlich
auf (R 55810, H 00 090). Sie reicht jedoch nicht bis zur unteren Sohle herab.

Ein Gberraschendes Ergebnis lieferte die Fillung eines horizontalen, ganz von
Massenkalk umgebenen Hohlraums, der an der Ostwand ca. 8 m unter der
Steinbruchoberkante aufgeschlossen ist (R 55850, H 00 250; CLAUSEN & HATTON &
STADLER 1985: Abb. 2). Er besitzt eine trichterformige Gestalt und ist an seiner
Oberkante ca. 35 m lang. Seine maximale Héhe betragt 8 m. Die Fiillung bestehtaus
zwei, durch ihre unterschiedlichen Farbungen deutlich voneinander abgrenzbaren
Abschnitten. Einzelheiten zu den Fundumstanden und zur makro- sowie mikro-
petrographischen Analyse der Flllung sind eingehend bei CLAUSEN (1979:
117-119) und CLAUSEN & HATTON & STADLER (1985) beschrieben. Hier sei im
Zusammenhang mit dem Spaltenthema nur so viel wiedergegeben, daf die untere
Hohlraumfiillung aus kohligen Banderlagen mit Kata-Impsonit, die obere hingegen
aus Kalksinter, fein- bis grobsparitischen Kalksteinen, Schuttkalksteinen, Feinkon-
glomeraten und Breccien der Kreide-Zeit besteht. Der weiBlich-gelbe bis gelbbrau-
ne, teils massige, teils gebanderte, parallel und girlandenartig verlaufende Kalksin-
ter umgibt stellenweise unregelmasig geformte Massenkalk-Blécke, die offensicht-
lich vom Einsturz der Hohlraumwéande oder der Dachpartien herriihren. Auch
einige verkieselte, fein- bis grobsparitische, wei3graue bis beige Kalksteine werden
von dem Kalksinter umgeben. Einige groB3e, in die obere Hohlraumfillung
eingelagerte Tropfsteinbruchstiicke weisen darauf hin, daB urspriinglich eine
kleine Tropfsteinhéhle vorgelegen hat. Solche Tropfsteine konnten sich erst dann
bilden, als ab dem &lteren Mesozoikum nach Denudation der Decksedimente der
Massenkalk in den karstaktiven Bereich zwischen Grundwasserspiegel und
Gelandeoberflache gelangte.

Kata-Impsonit verdankt seine Entstehung Erdol, welches den das Riff unterla-
gernden Flinz-Schichten (= Erddlmuttergestein) entstammt. Erst im Oberkarbon
wanderte das Erddl in das Riff ein. Da es dort einen weitgehend geschlossenen
Porenraumkorper antraf, hatte eine Platznahme nicht erfolgen kénnen, wenn nicht
Klifte und Spalten (Sekundarporositaten) zur Verfiigung gestanden hitten. Wéah-
rend des saxonischen Mineralisationszyklus remobilisierte das Erdél und drang in
den Hohlraum ein. Es fiilite die Zwischenrdume des dort geschichteten Calcitgru-
ses aus und metamorphosierte zu Kata-Impsonit.

4.210. Aufgelassener Steinbruch In der Glinne
(R 59870, H 01 150; AufschluB 10 in Abb. 2)

Tragergestein: Massenkalk in Dorp-Fazies (UFFENORDE 1977 b: Abb. 1-7)
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Alter des Tragergesteins: Givet-Stufe
Spaltenart: Mega- und Mikrospalten
Richtung der Spalten: ab-orientiert (ss-parallel)
Flllung: Kalkstein, crinoidenfihrend
Alter der Fiillung: Oberdevon bis Unterkarbon Il

Dieser AufschluB ist schon seit langerer Zeit mit Bauschutt verfullt, so daB eine
Beobachtung und Probenentnahme nicht mehr méglich ist. Der Nachweis von
unterkarbonischen Conodonten in den Kalksteinen dieser und benachbarter
Lokalitaten (Hohler Stein) durch UFFENORDE (1976, 1977 b) war fur ihn Veranlas-
sung, gréBere Abschnitte am Siidrand der Warsteiner Carbonatplattform als
,Kohlenkalk* oder ,Kallenhardt-Kalk" vom Massenkalk abzutrennen. Die darin
vorkommenden Stromatoporen, Korallen und oberdevonischen Conodonten (ne-
ben unterkarbonischen) wurden als resedimentiert angesprochen. UFFENORDE
(1977 b, 1982 in CLAUSEN et al,) riickte spater von seinen stratigraphischen und
paldogeographischen Vorstellungen ab, nachdem anlaBlich einer Exkursion
(Subkommission fur Karbonstratigraphie 1977) die conodontenfiihrenden Schich-
ten als Spaltenfiillungen im adorfischen Massenkalk (CLAUSEN & LEUTERITZ 1984),
der nur am Sidrand des Warsteiner Sattels vorkommt, erkannt wurden. KREBS &
WACHENDORF (1979: 36) kommen zu dem Ergebnis, daB nicht der gesamte
,Kallenhardt-Kalk* (sensu UFFENORDE 1977 a) ein jlingeres Synonym des Erdba-
cher Kalks ist, sondern lediglich die unterkarbonischen Crinoidenkalksteine, die in
den Spalten im Massenkalk litho- und biofaziell dem Erdbacher Kalk entsprechen.

Die von UFFENORDE (1977 a) mitgeteilten Faunen umfassen wesentlich mehr
oberdevonische Cenodenten (70 %) als unterkarbonische (30 %). Folgt man den
Vorstellungen von KREBS & WACHENDORF (1979), daB es sich bei den Fullsedimen-
ten der Spalten ausschlieBlich um Erdbacher Kalk handelt, so wéren die Spalten
wahrend der Zeit des Unterkarbons IIB/y relativ schnell und einmalig verflllt
worden. Die oberdevonischen Conodonten, die die Hauptanteile der Fauna stellen,
wirden somit Geisterfaunen in den unterkarbonisch angelegten Spalten darstellen.
Da es sich hier jedoch um ss-parallele Spaltenfillungen handelt, kann nicht
ausgeschlossen werden, daB analog zum AufschluB 5 im Steinbruch Weiken stark
kondensierte Schichten vorliegen, die eine normale stratigraphische Conodonten-
abfolge enthalten. Dafiir spricht auch die paldogeographische Situation am
Siudrand der Warsteiner Carbonatplattform auf der Hochscholle (CLAUSEN &
LEUTERITZ 1989; dieser Band, S. 290 - 295). Danach kann in diesem Gebiet von einer
kontinuierlichen, geringméchtigen Sedimentation von Cephalopodenkalksteinen
ausgegangen werden, wobei jedoch diese urspringlichen Sedimente bis auf
wenige Reste resedimentiert und in Form der Schlagwasserbreccie abgelagert
wurden. Vor deren Resedimentation und im frihdiagenetischen Zustand war es
entsprechend der fortschreitenden Hohlraumbildung moglich, daB diese wahrend
der Sedimentation kontinuierlich verfiilit wurden und ihr Inhalt vor der Resedimen-
tation bewahrt blieb. Diese Spaltenfiillungen legen also auch Zeugnis daflir ab, daB
ehemals nicht nur der Erdbacher Kalk, sondern auch Cephalopodenkalksteine in
diesem Bereich der Warsteiner Carbonatplattform sedimentiert wurden. Die starke
und gut sichtbare Interndeformation, auf die bereits RICHTER-BERNBURG (1953) und
PLESSMANN (1966) hinwiesen, sagt aus, daB es zu einer weitgehenden Auflésung
des urspriinglichen stratigraphischen Verbandes und der sedimentaren Anlage-
rungsgefiige kam. Nach KReBS & WACHENDORF (1979: 37) ,wurden die vermutlich



354 C.-D. CLAUSEN & K. LEUTERITZ

schichtparallel angelegten, mit Erdbacher Kalk gefiillten Spalten (s-Spalten) mit
dem Massenkalk tektonisch verschleift (Abb. 4)". Diese Tatsache laBt den Nachweis
einer langsamen Verflllung der Spalten (iber eine Zeitspanne von der Adori-Stufe
bis zum Unterkarbon Il lediglich folgern, aber nicht mehr belegen.

4211. Aufgelassener Steinbruch der Warsteiner Kalkwerke im
Rangetal
(zentraler R/H-Wert: R 56 600, H 00 400; AufschluB 11 in Abb. 2)

Tragergestein: Massenkalk in Schwelm-Fazies

Alter des Tragergesteins: Givet-Stufe

Spaltenart: Makrospalten

Richtung der Spalten: ac-orientiert

Fillung: Knochenbreccie, Calcit, Kalksinter, Kalksteinbruchstiicke, FlieRerden
Alter der Flllung: Pleistozén bis Holozan

Die blaugrauen Kalksteine des Massenkalks fallen durchgehend mit 30 - 50°
nach Suden ein. Sie sind stark gekliiftet. Die 160 - 180° streichenden, Uberwiegend
saigeren Kilufte (ac-Kliifte) sind spaltenartig erweitert und mit Calcit, Kalksinter,
Kalksteinbruchstiicken und eingeschwemmten FlieBerden verfiillt. Die Kalkstein-
bruchstucke entstammen dem Einsturz von Hohlrdumen und seitlichen Begren-
zungswanden. Die Fragmente sind gréBtenteils durch Calcitkrusten miteinander
verschweiBt. Erhalten gebliebene Hohirdume sind mit Sinter mehr oder weniger
vollstandig ausgekleidet. An der Ostwand des nordlichen Steinbruchs befinden
sich die Zugdnge zur Liethohle. Auf den engen Zusammenhang zwischen
Hohlenbildung und Trennflachengefiige haben MEIBURG et al. (1977), EBHARDT &
MEIBURG (1979) sowie MEIBURG & STOFFELS (1979) hingewiesen. Diesen Arbeiten
sind ausflhrliche tektonische, karsthydrologische und speliologische Ergebnisse
zu entnehmen.

Die Westwand des Steinbruchs besitzt lang aushaltende, 160 - 170° streichende
ac-Klifte. An eine solche Kluft ist eine Spaltenfiillung gebunden, die als Knochen-
breccie bezeichnet werden kann. Sie setzt sich aus mit ,Lehm" umkleideten
Massenkalk-Stiicken und Wirbeltierknochenrelikten zusammen. Wo die Breccie
an das Tragergestein grenzt, ist sie mit niedrig-traubigen Sintertapeten liberzogen.
Auch die Kalksteinbruchstiicke sind zum Teil mit Sinter uberzogen. Die Kluftfla-
chen, welche die Spaltenfiillung begrenzen, sind glatt und fallen mit 70 - 80° nach
Osten ein. Die Spalte ist mindestens 50 m lang und reicht ca. 14 m tief unter die
Tagesoberilache,

Die Knochenreste sind so gut wie ausschlieBlich Schéadelfragmente, Unterkiefer,
Zahne, Wirbel und Extremititenknochen des Héhlenbidren Ursus spelaeus
ROSENMULLER. Die Breccie verdankt ihr Entstehen dem Einsturz ehemals héher
gelegener Hohlrdume, die als Wohnstitten des Hohlenbéren dienten. Beim Bergen
der Fossilien wurde ein Schurf bergwérts quer durch die Spaltentillung getrieben;
nach 2m war das die Fiillung begrenzende Tragergestein erreicht. Danach wurde
die Breccie im Spaltenstreichen ausgerdumt. Dabei entstand schlieBlich ein ca.
3,5m langer, 2m breiter und 2m hoher Hohlraum. Im Oktober 1978 brach die
hintere bergwértige, aus Massenkalk bestehende Wand des Hohlraums ein.
Dahinter war eine mindestens 10 m lange, 5m breite und 1,5m hohe Kammer
vorhanden. Von der Eingangsoffnung her lieB sich erkennen, daB hierin eine
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weitere, parallel verlaufende Spalte angeschnitten war, deren Fillung ebenfalls
eine Knochenbreccie enthielt. Sintertapeten und dunne Stalaktiten waren an der
Kammerdecke zu beabachten. Dieser Hohlraum wurde wegen Einsturzgefahr nicht
begangen. Insofern lieB sich nicht entscheiden, ob und wie weit sich die Kammer
weiter zur Teufe hin erstreckte. Sehr wahrscheinlich wurde mit dem hinteren
Hohlraum das Hoéhlensystem an der westlichen Steinbruchseite wiederentdeckt,
von welchem LOTZE (1949) berichtete. Die Knochenbreccie dieses Hohlraums
dokumentiert das hdhere, im Speldolysestadium befindliche Niveau der Hohle. Der
urspriingliche Eingang soll sich an der nordwestlichen Steinbruchseite befunden
und die Hohle bei einer Lange von etwa 30 m bis zu 25 m unter die Steinbruchsohle
erstreckt haben. Von MEIBURG & STOFFELS (1979: 167) wurde diese westliche Hohle
als ,Liet-Schachthéhle* bezeichnet. Ende Oktober 1978 wurde der erschirfte
Hohlraum von den Warsteiner Kalkwerken aus Sicherheitsgriinden zugeschoben.
Ob auBer karsthydrologischen Verbindungen noch begehbare Gange zwischen
der westlichen Schachthéhle und dem Ostlichen Hohlraumsystem, der eigentlichen
Lieth&hle, bestehen, ist nicht bekannt.

Eine weitere Spaltenbreccie mit Hohlenbarrelikten fand sich bei R 56450,
H 00720, an einer Zufahrt zum Steinbruch Risse. Die Spaltenfullung reicht von der
Tagesoberflache her mindestens 30 m tief herab. Die Knochenfragmente sind fest
mit Massenkalk-Schutt verbacken und nicht so schwach zementiert wie die
altersgleiche Breccie an der Liet-Schachthdhle.

43. Einzelvorkommen von Spaltenfillungen im
Cephalopodenkalkstein

43.1. Schurfam Kalvarienberg
(R 60910, H 03 250; AufschluB 12 in Abb. 2)

Tragergestein: Cephalopodenkalkstein
Alter des Tragergesteins: marginifera- bis costatus-Zone
Spaltenart. Megaspalte mit nicht erkennbaren Mikrospalten (Abb. 4)

Richtung der Spalte: Megaspalte ab-orientiert (ss-parallel); Mikrospalten vermut-
lich nicht diagonal verlaufend

Fillung: Megaspalte mit Trilobiten-Crinoiden-Schillkalkstein; Mikrospalten mit
Cephalopodenkalkstein

Alter der Flllung: siehe Tabelle 3, S. 358 - 359

Lesesteine eines Trilobiten-Crinoiden-Schillkalksteins in einem Gebiet, dessen
Schichten nach der geologischen Landesaufnahme {CLAUSEN & LEUTERITZ 1984:
106, GK 25: 4516 Warstein) aus Cephalopodenkalkstein des héheren Oberdevons
bestehen, waren Veranlassung, deren Herkunft durch Schurfarbeiten zu erkunden.
Es wurde an einer Wegebdschung (Abb. 4: 6) quer zum Streichen der Schichten ein
Kurzprofil freigelegt.

Das Profil erstreckt sich tiber eine LAnge von 5 m; die wahre Machtigkeit betragt
ca. 4m (ss 175/40). Die erschirften Gesteine bestehen aus bankigen, knollig-
knotigen, teilweise flaserigen Kalksteinen, wie sie fiir oberdevonische Cephalopo-
denkalksteine typisch sind. Im oberen Abschnitt des Schurfs wurde eine ca. 20cm
machtige Bank angetroffen, die dem obengenannten Kalkstein entspricht. Zwi-
schen den Bankfugen lagern geringméchtige, graubraune bis braune, schwach
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karbonatische Ton- und Schluffsteine. Zum Hangenden hin werden die Kalksteine
dinnbankiger und sind vorwiegend knotig-knollig bis flaserig ausgebildet. Die
tonig-schluffigen Zwischenschichten werden bis zu 2 cm machtig und besitzen
keinen Carbonatgehalt mehr. In diesem oberen Profilabschnitt befindet sich der
auffallige Trilobiten-Crinoiden-Schillkalkstein. Er weicht petro- und biofaziell sowie
in seiner stratigraphischen Reichweite vollig von den liegenden und hangenden
Cephalopodenkalksteinen ab. Das Gestein ist grau, dunkelgrau, blaugrau bis
schwarz. Die Matrix ist grobspatig bis mergelig, wobei die mergeligen Partien
schlierig und schichtparallel angeordnet sind. Im Bindemittel befinden sich regellos
eingestreut zahlreiche bis 2 cm groBe Trilobitenreste (vorwiegend Pygidien) und bis
zu 1 mm groBe Stielglieder von Crinoiden. Eine Gradierung oder Einregelung ist
nicht zu beobachten. Die Unterseite der Bank ist wellig ausgebildet und greift
unterschiedlich tief in die liegende Cephalopodenkalksteinbank ein, wobei die
tonig-schluffige Zwischenschicht fehlt. Ferner schneidet sie in ihrem Verlauf eine
Kalksteinbank schrig an (s. Abb. 4).

Diese Beobachtung weist darauf hin, daB der Spaltenraum vor der asturischen
Gebirgsbildung unter submarinen Bedingungen durch Losung des Kalksteins
geweitet wurde. Die Dachfliche des Spaltenhohlraums, die von einer tonig-
schluffigen Zwischenschicht gebildet wird, ist bis zur restiosen Verfiillung nicht
beeinfluBt worden. An der Stelle, wo die Spaltenunterseite nach inrem schréagen
Verlauf wieder parallel der Oberseite verlauft, ist in der Fullung eine Schichtfuge
angedeutet.

Die Alterseinstufung nach Conodontenfunden zeigen Abbildung 4 und Tabelle 3.

Auffallend flr dieses nach der Conodontenabfolge llickenlose Profil ist einmal
das Fehlen des annulata-Horizonts (dolV) sowie die geringe Méchtigkeit der
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Cephalopodenkalksteine. Altersaquivalente Schichten sind am Kattensiepen und
Eulenspiegel Gber 20 m machtig (CLAUSEN & LEUTERITZ 1984). AuBerdem ist an
diesen beiden Lokalitaten der annulata-Horizont wohlausgebildet.

Der hohe Anteil von Conodontenmischfaunen in den untersuchien Proben
(s. Tab. 3) ist mit Sicherheit auf nicht erkannte Mikrospalten zurlickzufiihren, da
Anzeichen fiir Hiatus, Dereption und dergleichen fehlen. Die dichte lickenlose
Aufeinanderfolge der Conodontensubzonen weist darauf hin, daB hier eine
extreme Kondensation vorliegt, die mit Spaltenbildung einhergeht (UFFENORDE
1976, WENDT 1971%*). Im Gegensatz zu den Mischfaunen aus den Massenkalk-
Mikrospalten liegt der Anteil der autochthonen Conodontenfaunen bei mehr als
90 %. Das Vorkommen von ausschlieBlich dlteren Conodonten weist darauf hin,
danB die Spalten von oben verfullt wurden, und zwar relativ schnell, da die einzelnen
Subzonen liickenlos (bereinanderfolgen, also ldngere Zeitspannen nicht zur
Verfligung standen. Analog zu den Megaspalten an den Klippen des Kalvarienber-
ges (s. Kap. 43.3) sind die hier wegen Materialgleichheit nicht sichtbaren
Mikrospalten in ac- oder bc-Richtung angelegt. Schichtparallele Mikrospalten
scheiden aus, da bei einer sehr langen Offnungszeit mit Sicherheit eine chemische
Weitung stattgefunden hitte. Ebenso sind Diagonalspalten wenig wahrscheinlich,
da die vorgegebenen Dehnungsfugen nur nach den oben angegebenen Richtun-
gen verlaufen. Gleichfalls miiBte bei einer hier benutzten Probenmenge von ca.
20 kg Gestein die Anzahl der nichtautochthonen Conodonten weit mehr als 10%
betragen, wie bei einem derartigen Spaltenverlauf aus dem Steinbruch am
Hessenkamp belegt ist (s. Kap. 4.2.1.).

Die Zusammensetzung der Makrofauna in der Megaspalte ist bemerkenswert.
Einmal handelt es sich um zum vagilen Benthos gehtrende kleinwlichsige
Trilobiten. Sie sind stark abgeflacht, kleindugig und weisen als Biotop auf tieferes,
wenig bewegtes und undurchleuchtetes Meerwasser hin. Die Crinoidenreste, die
zum sessilen Benthos gehéren, weisen dagegen auf Flachwasserregionen als
Lebensraum hin. Hier kommen also zwei Faunengruppen vor, die einander
normalerweise ausschlieBen und zwei vollig verschiedenartigen Biotopen ange-
héren. Unter Einbeziehung des Tragergesteins kann man tatséchlich von drei
unterschiedlichen Lebensraumen sprechen, da noch die Cephalopoden zu
berlicksichtigen sind, die als Nektonten in der unmittelbaren Umgebung der
Spaltendfinung lebten und namengebend fiir das Tragergestein sind.

WENDT (1971*) wies an Ammoniten nach, daB die zum Meeresboden hin
geodifneten schichtparallelen Spalten von Zwergfaunen, der Meeresboden dage-
gen selbst von normalwiichsigen Faunen besiedelt wurde. Bei Trilobiten aus dem
Erdbacher Kalk beschrieben G. & R. HAHN (1981: 358 - 361) besondere Formen, die
sich an extreme Lebensrdume anpassen koénnen. Sie stellten fest, daB sich
Kohlenkalk- und Kulm-Trilobiten im gemeinsamen Biotop vermischen kénnen. Bei
den Trilebiten aus dem Kohlenkalk handelt es sich um Gattungen, die meist kraftig
gewolbte Panzer mit groBen Augen besitzen und gutdurchliftete Oberflachenbe-
reiche im Meer bewohnten. Die abgeflachten, kleindugigen Kulm-Trilobiten lebten
dagegen am Grunde der lichtarmen Spalten. Doch bezogen auf unseren Fall kann
man hier nur bedingt von Spalten- und Normalfauna sprechen, da die Fauna véllig
abweichend zusammengesetzt ist. Folgt man dem von G. & R. HAHN (1981)
entwickelten paltkologischen Modell, so bewohnten demzufolge die Kohlenkalk-
trilobiten in 6kologisch exponierten Nischen kleine Areale, wobei angenommen
wird, daB Larven aus dem Kohlenkalkmeer in den Kulm-Bereich verdriftet wurden.
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Tabelle 3

Conodontenvorkommen aus dem
Schurf am Kalvarienberg

C.-D. CLAUSEN & K. LEUTERITZ

L1

L1146

L1150 10
| 115

Pro

ben-Nr.

| 1152 12
| 7015 1Ba
L2me 20
L2m7 20a
L2018 17
L2019 17a
L 2020 19

5}
L1154 14
L 1156 15
L 20 18

Hispathaous acwleatus aculeatus

8. costatus

+

8 jugosus

| B stabihy

i
+

B witimus
e

Gnathodus deficatus

G puncratus

G semiglaher
G. typicus

| Gosp.

Hindeodella seqaformis

lerindus 5o

Palmatalepis delicatula delicatuia
P delicatula clarki

F glabra gishra

P giahra distorta

B glabra lepta

P glabra pectinata

F.graciis gracils

F. gracilis gomochmeniae

P. gracifis sigmoidalis

F marginitara marginifera

Fminuta minuta

£ minuta schieizia
P periohata periokata

P perighata grossi

. perobara schindevsolfy

P quadrantinodoss quadrantinadosa

P quadrantinodoss inflexa
F quadrantinodosa wiflexoidea

P quadrantinadasalobata

£ rugasa ampla

£ rugosa teachytera

P subperiobat:

__P_ sp

Falygnathus brevipennatus = hicavatus

+ |+ |+

P COmmUmS comminis

P of obliquicostatus

F rodocostatus-Gruppe

B rahinus

P sryriacis

P vogest

F sp.

Frotograthadus collinsan

P kockel

B kushni
P meischnen

+|+ ]+
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Tabelle 3 (Fortsetzung) Proben-Nr

4
8a

515

L1141
11142 2

s 1
L2016 20

L1113 3
L1145 5
L1146 6
| 1147 7
AL
L1149

L11s0 10
L1151 1
L1152

1 1153 1?
| 2014 18
L2017 20a
L2018 17
L2019 175
L2020 19

1144 4

L1154 14
b L1155 15
L 1156 16

Pseudapolygrathus dentilineatus
P triangulus tnangulus T T
Ftranguius indequals
P tranguius pinnatus |
£ ?_rr'gon}cus T . | il | A+ + + 4 +
P sp. [ 3 _ ) | + |+
Sealingnathus anchoralis | | + + -+ |+
3. velifer velifer . o I [ T
Siphanadelia coopers -
3. crenwlata = ) I I + |
5. duplicata
S isnsticha
S lobata B +
3. obsaleta T +
S quadrupficata ]
5 praesulcata ) ) +|
S sulata ) B I
S sp. - i :
Spathograthadus inornatus = |+
S spinulicastatys + - 1
S strigosus a | A
5. wemeri B j Al &

5 sp.

-+
+
+

>

+l+|+|+

+

bl |+ 4+ +]+]+

£ Fauna aus cem Tragemester
~ Fauna aus Soaltenfaluigar

Unere margimifera-7
Obiere stynacus Zone
Trilnhiten-Crinniden-

Lntere bis Ohero
murginifora Zong

masgiifera Zone

styrianus-£une

velitar-Zung

In unserem Fall lebten die Cephalopoden im Bereich von Tiefschwellen. Die
schichtparallelen Spalten im Sediment waren Okologische Nischen und der
Wohnbereich flir Trilobitengattungen mit abgeflachten Panzern und kleinen Augen.
Die im Spaltenraum zusammen mit den Trilobiten vorkommenden Crinoidenreste
sind aus Flachwassergebieten zusammen mit silikatischem Material herangefiihrt
worden, wobei die Spalten als Fossil- und Sedimentfallen fungierten. Die Conodon-
ten, als Hauptfossilgruppe in der Spaltenfillung, sind mit Sicherheit parautochthon
bis umgelagert, da sie ausschlieBlich Mischfaunen darstellen. Die angedeutete
Schichtfuge in der 20cm méchtigen Spaltenfillung war Veranlassung, diese
geringméachtige Abfolge getrennt zu untersuchen. Wie die Verbreitungstabelle der
Conodonten zeigt (Pr. 10-13), ist die Spalte in Cephalopodenkalksteinen der
styriacus-Zone angelegt. Die Proben 17, 17a und 19 aus dem unteren Teil der
Spaltenfiillung enthalten neben den Conodonten des Tragergesteins (styriacus-
Zone) altere aus der marginifera-Zone und jingere aus der costatus-Zone. Die
dlteren Faunen weisen darauf hin, daB sie aus einem Gebiet submariner Resedi-
mentation oder Nichtsedimentation stammen, die ostlich des Profils auf der
Warsteiner Carbonatplattform vorhanden waren. Die jungeren Faunen dagegen
belegen, daB die Spalte auch nach der styriacus-Zone zum Meeresboden hin



