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Vorwo:t

Mit dem vorliegenden Band setzt die Geographische Kommission fiir Westfalen die Herausgabe
regionaler Themenbinde in ihrer Schriftenreihe ,Spieker — Landeskundliche Beitrige und
Berichte* fort. Der Band erscheint zur 6ffentlichen Jahrestagung der Geographischen Kommis-
sion im Oktober 1991 in Paderborn. Stehen hier Potentiale und Planungsprobleme vor allem des
Raumes Paderborn im Mittelpunkt der Vortragsveranstaltungen und Exkursionen, so greifen die
der gleichen Generalthematik zuzuordnenden Beitrige im vorliegenden Band iiber Paderborn
und sein engeres Umland hinaus, weshalb der Sammeltitel ,,Stidost-Westfalen — Potentiale und
Planungsprobleme einer Wachstumsregion* gewdhlt wurde.

Der Begriff ,Stdost-Westfalen“ bezeichnet hier das ehemalige Hochstift Paderborn, d. h. die
heutigen Kreise Paderborn und Hoxter, auf die sich mit spezielleren oder umfassenderen
Themenstellungen fast alle Beitrdge beziehen. DaBl unter ,Siidost-Westfalen* durchaus auch
weitere bzw. andere Teilgebiete verstanden werden kénnen, ist den Herausgebern nicht unbe-
kannt, benennt sich doch z. B. die fiir den zentralwestfidlischen Kreis Soest und den Hochsauer-
landkreis zustidndige Industrie- und Handelskammer ,fiir das stidéstliche Westfalen zu Arns-
berg“. Auf zusitzliche Schreib- und denkbare Gebietsvarianten, wie sie in ,,Siid-Ostwestfalen*
oder ,,Sudostwestfalen* zum Ausdruck kommen, sei hier nur hingewiesen. Bei der redaktionel-
len Bearbeitung der vorliegenden Beitrige waren die Herausgeber zumindest nicht auf eine allzu
schematische Vereinheitlichung bedacht, sondern beliefen auch ein autorseitig bevorzugtes
,sudostliches Westfalen*“ neben dem ,,Siidost-Westfalen“.

Im Gegensatz zu manch anderem Teilgebiet Westfalens ist Stidost-Westfalen in der geogra-
phischen Landesforschung seit ldngerem besonders intensiv erkundet und beschrieben worden;
ein Verdienst, das in erster Linie Professor Dr. Ludwig Maasjost zukommt — Mitglied der
Geographischen Kommission fiir Westfalen seit ihrer Griilndung im Jahre 1936. Uber Jahrzehnte
bis zu seinem Tode am 28. April 1990 war Ludwig Maasjost als Forscher und Lehrer an der
Universitat — Gesamthochschule Paderborn bzw. deren Vorgéngerinstitutionen titig, wobei ihm
das stidostliche Westfalen als priméres Arbeits- und Forschungsfeld diente. Hier, vor Ort, konnte
er seinen Schiilern und anderen regional-landeskundlich Interessierten vor allem an konkreten
Beispielen fundierte und komplexe Kenntnisse iiber Landschaftsrdume, landschaftskundliche
Zusammenhinge, Kreisldufe der Natur oder allgemeingeographische Regelhaftigkeiten vermit-
teln, die seine Horer und Leser befihigten, ihr Umfeld besser zu verstehen und anderen zu
erkliren (vgl. die anschlieBende Wirdigung von M. Hofmann).

Die Geographische Kommission fiir Westfalen widmet diesen Band dem ehrenden Gedenken an
Prof. Dr. Ludwig Maasjost.

Die in diesem Band vereinten 27 Beitrige sind als weitere Bausteine zu einer — auch im Sinne von
L. Maasjost — vielseitigen, interdisziplinidren Landeskunde Siidost-Westfalens zu sehen. In der
Mehrzahl legen die insgesamt 28 Autoren — Mitglieder der Geographischen Kommission, Vertre-
ter weiterer Disziplinen und der Praxis — aktuelle, erstmals publizierte Forschungsberichte und
-ergebnisse vor. Das thematische Spektrum reicht von Studien zur Abgrenzung der Naturrdume,
zu Karst- und LoBgebieten und zur Hydrologie tiber Studien zur innerregionalen Differenzie-
rung der Bevolkerung, zur Entwicklung lindlicher und stddtischer Siedlungen, ihrer Probleme
und Planungen, zu Strukturen und Wandel in der Land- und Forstwirtschaft bis hin zu Studien
aus den Bereichen gewerbliche Wirtschaft, Verkehr und Fremdenverkehr, ihren Gegebenheiten
und Perspektiven, sowie zur Landschafts- und Regionalplanung.



Aus den Beitrdgen werden natur- und kulturrdumliche Potentiale und Prozesse ersichtlich,
aufgrund derer Siidost-Westfalen eine Sonderstellung innerhalb Nordrhein-Westfalens ein-
nimmt. Ein Charakteristikum ist die iiberdurchschnittlich dynamische Entwicklung sowohl
nach bevélkerungsgeographischen als auch wirtschafts- und verkehrsgeographischen Merkma-
len; eine Entwicklung, die jedoch im wesentlichen nur die Stadt Paderborn und ihr engeres
Umland kennzeichnet. Das Umland schon wenige Kilometer weiter weist demgegeniiber, auch
gemessen am Landesdurchschnitt, eine weit geringere Entwicklung auf.

Aus dieser Entwicklungsdisparitit, den kontriren Interessen des wachsenden Zentrums und
seines Hinterlandes, resultieren besondere Anforderungen an eine ausgleichende, optimierende
Raumorganisation. Die Herausgeber hoffen, da mit der Tagung in Paderborn, den Fachvortri-
gen und Aussprachen, insbesondere jedoch den Beitrigen in der vorliegenden Veréffentlichung
manche Ursachen-Wirkungsbeziige in dem MaBe deutlich werden, daB aus ihnen konkrete
MaBnahmen zur Lésung einiger der besonderen Planungsprobleme in Stidost-Westfalen abzulei-
ten sind.

Die Herausgeber danken allen Autoren fiir ihre Mitwirkung und der Redaktion, vor allem Frau
Dr. E. Bertelsmeier, fiir das sorgfiltige und kritische Lektorat der Manuskripte, Fahnenabziige
und des Umbruchs sowie den Kartographen fiir die kompetente Ausfertigung der zahlreichen
Abbildungsentwiirfe zu Reinzeichnungen.

Fir die Geographische Kommission fiir Westfalen

Alois Mayr Klaus Temlitz
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Das siidostliche Westfalen als Arbeits- und Forschungsfeld
Nachruf auf Prof. Dr. Ludwig Maasjost

von Manfred Hof mann, Paderborn

Am 28. 4. 1990 verstarb Prof. Dr. Ludwig
Maasjost im Alter von 84 Jahren. Mit ihm
verlor Westfalen und insbesondere das siid-
dstliche Westfalen einen hervorragenden
Kenner und Interpreten landeskundlicher
Gegebenheiten und Zusammenhange.

Mehr als ein Vierteljahrhundert hat er an
der Universitdt-Gesamthochschule Pader-
born bzw. an ihren Vorgangerinstitutionen
als Geograph gewirkt und Generationen
von Lehrern neben fundierten allgemein-
geographischen Einsichten gediegene Re-
gionalkenntnisse vermittelt, die sie befdhig-
ten, ihr Umfeld besser zu verstehen und
anderen zu erklidren. Seine Gedanken und
Darstellungen fanden nicht zuletzt dank
der Multiplikatorfunktion dieser Lehrer ei-
ne weite Verbreitung.

Im Mittelpunkt seiner Arbeit standen stets
konkrete Landschaftsrdume. Landschafts-
kundliche Zusammenhinge, Kreisldufe der
Natur oder allgemeingeographische Regel-
haftigkeiten wurden an Beispielrdumen ab-
geleitet und méglichst in originaler Begeg-
nung vermittelt; wo sich dies nicht errei-
chen lieB, anhand von Photographien, Skiz-
zen oder Profilen. Er war ein begeisterter
Landschafts-Photograph und -Skizzen-
zeichner. Das zeigt sich auch in den von ihm
herausgegebenen Bildbdnden, Lichtbildrei-
hen und seinen sonstigen abbildungsreichen
Veroffentlichungen.

Bis in sein letztes Lebensjahr war Ludwig
Maasjost zur Arbeit und zur Rekreation —
meist lieBen sich beide Anliegen nicht von-
einander trennen — sehr viel im Gelédnde.
Ein groBer Teil seiner Skizzen und Land-

schaftsquerschnitte, selbst die Kerngedan-
ken zahlreicher Textbeitrige wurden dort
im Entwurf unmittelbar entwickelt: ,auf
den Tirmen®, wie er es im Vorwort seines
Buches ,,Das Westfilische Land: Einblicke
und Ausblicke von seinen Aussichtstiirmen
und hoheren Aussichtspldtzen zum Aus-
druck brachte. Folgerichtig schétzte er Ex-
kursionen, Lehrwanderungen und alle For-
men unmittelbarer ganzheitlicher Erfah-
rungsvermittlung sehr hoch ein. In der Na-
tur, in der freien Landschaft, ,,auf den be-
stellten oder frisch gepfliigten Feldern®,
,bei arbeitenden Menschen in den Betrie-
ben* oder in den ,,im Verlauf von Jahrhun-
derten gewachsenen Doérfern und Stadten*
gab es viel zu entdecken und zu vermitteln!

Von ihm geleitete Exkursionen zeichneten
sich durch groBe Vielseitigkeit aus. Neben
geographischen Aspekten kamen geologi-
sche, bodenkundliche, biologische, kultur-
und kunstgeschichtliche zu ihrem Recht. So
konnte er z. B. nach Erlduterung der
Schichtstufenproblematik auf einem ra-
schen FuBmarsch zum néchsten Zielpunkt
plotzlich innehalten, auf Vogelstimmen auf-
merksam machen, Pflanzengesellschaften
in ihrer standortlichen Abhéngigkeit de-
monstrieren oder in einem Bergbach nach
Planaria alpina (Strudelwurm) suchen, die
dort als Glazialrelikt eine 6kologische Ni-
sche gefunden hatte und nun besonderen
Indikatorwert fiir spezifische Standortbe-
dingungen besaB. Es konnte auch vorkom-
men, dafl er als Exkursionsleiter vor einer
Hausfassade stehen blieb, um Merkmale der
Weserrenaissance herauszustellen oder an-
dere kunsthistorische Zusammenhinge an-
zureiBen.



Als geschickter Lehrer verstand er es, wie
bei seinen Lehrveranstaltungen und Vortri-
gen, an die Objekte heranzufithren und zu
eigenem Beobachten und Forschen anzure-
gen. Sein Bemiihen galt der fruchtbaren Be-
gegnung zwischen Betrachter und Objekt.
Er selbst blieb im Hintergrund, intensiv be-
miiht, den rechten Zeitpunkt und die best-
mogliche Weise der Annédherung an das Ob-
jekt zu finden, aber auch die richtige Dosis
beim Umfang der Erlduterungen. Er konnte
geduldig warten, aufmerksam schweigen,
aber auch drdngend fordern. Phasen der
Beobachtung und Anspannung und solche
der Ruhe und Erholung sollten angemessen
einander abwechseln.

Seine Lehrtatigkeit beschriankte sich nicht
allein auf die Hochschule. Vor seiner Beru-
fung an die Piddagogische Akademie in Pa-
derborn (1947) war er Gymnasiallehrer fiir
die Facher Geographie und Biologie sowie
Referent bei Tagungen und Fortbildungs-
veranstaltungen; spiter gehdrten Vortrige
und Kurse an der Volkshochschule, Stu-
dienfahrten mit ,,Ehemaligen* (Studentin-
nen und Studenten) und unterschiedlichste
Fort- und Weiterbildungsveranstaltungen
zu seinem regelmifligen Betatigungsfeld.

In seinen Verodffentlichungen hat sich Lud-
wig Maasjost immer wieder auseinanderge-
setzt mit dem Gebiet zwischen Bielefeld
und Kassel, Soest und Neuhaus im Solling,
mit dem ,,stidostlichen Westfalen“, wie er es
wiederholt nannte, mit dieser Region in ih-
rer Gesamtheit oder mit ihren charakteri-
stischen Teillandschaften, deren Merkmale
er sehr detailliert und {iberzeugend heraus-
arbeitete, oder mit einzelnen Sachaspekten,
fiir die es galt, Losungen zu finden.

Unter Betreuung von Prof. Dr. Ludwig
Mecking entstand 1932 seine Dissertation
an der Universitidt Miinster uber ,,Land-
schaftscharakter und Landschaftsgliede-
rung der Senne“, eine Arbeit, die tiber ihre
regionalgeographischen Ergebnisse hinaus
methodische Anregungen gab zur Entwick-
lung jener naturrdumlichen und landschaft-
lichen Gliederungsverfahren, die spéter
beispielsweise von Wilhelm Miiller-Wille
oder Josef Schmithiisen und Emil Meynen
fortgefiihrt wurden.

Mit der knappen landeskundlichen Mono-
graphie , Die Warburger Borde* (1937) ver-
faBte Ludwig Maasjost das erste Heft der
»Landschaftsfithrer des Westfdlischen Hei-
matbundes“ und beeinfluite damit nach-
haltig die Leitidee dieser iiberaus erfolgrei-
chen Reihe. Nach dem Zweiten Weltkrieg,
der durch die Einberufung zum Militér-
dienst eine Unterbrechung in der Veroffent-
lichungs- und Lehrtatigkeit erzwang, folg-
ten weitere Hefte in dieser Reihe: ,Das Eg-
gegebirge“, ,Die Paderborner Hochfliche*
und ,Das Brakeler Bergland“, die inzwi-
schen in mehreren Auflagen erschienen
sind.

Um nur wenige weitere aus der groflen Zahl
seiner Verdffentlichungen herauszugreifen,
verweise ich auf die Beitrage im , Topogra-
phischen Atlas von Nordrhein-Westfalen®,
die Mitarbeit am Gemeinschaftswerk ,Die
Stiadte in Westfalen in geographisch-lan-
deskundlicher Kurzbeschreibung* (Berich-
te zur deutschen Landeskunde, Bd. 34) — fiir
die Ludwig Maasjost 9 siidostwestfilische
Stadte untersuchte — und am Westermann
Lexikon der Geographie, in dem er die
Stichworte zur Region Nordrhein-Westfa-
len abhandelte, ferner auf den Bd. 9 der
Reihe , Sammlung geographischer Fiihrer“
(Borntraeger Verlag), auf das schon er-
wahnte ,,Westfdlische Land*, den sehr in-
struktiven Bildband ,,Paderborn: Das Bild
der Stadt und ihrer Umgebung* (zusammen
mit G. Miiller) und schlieBlich auf die vielen
Artikel in Zeitschriften und Sammelwer-
ken. Einen detaillierten Uberblick bietet die
nachstehende Auflistung.

Durch seine landschafts- und landeskundli-
chen Forschungen wurde Ludwig Maasjost
zum kompetenten Sachkenner fiir Stidost-
Westfalen, dessen Rat bei Fachleuten, bei
administrativen Stellen, bei Verbinden, bei
Ausschiissen und vielen Interessierten ge-
fragt war. Er war Mitglied der Geogra-
phischen Kommission fiir Westfalen und
aktiv in der Fachstelle des Westfalischen
Heimatbundes, im Landschaftsbeirat beim
Regierungspréasidenten in Detmold sowie
im Landschaftsbeirat im Kreis Paderborn
und in zahlreichen regionalen Gremien des
Natur- und Landschaftsschutzes. Fiir sei-
nen vielfadltigen Einsatz und seine Verdien-
ste erhielt er 1987 aus der Hand des Regie-



rungsprisidenten das Bundesverdienst-

kreuz erster Klasse.

Ludwig Maasjost hat Stidost-Westfalen in-
tensiv erkundet und durch seine Publikatio-
nen und seine Lehrtétigkeit in der Region
selbst wie auch iiber deren Grenzen hinaus
bekanntgemacht. Er hat damit die regionale
Identitét dieser Region in hohem MaBe ge-
fordert. Besonders eingesetzt hat er sich fiir
den Schutz der noch vorhandenen vielfalti-
gen landschaftlichen, natiirlichen und kul-
turellen Ressourcen dieses Landes und zah
fir den Erhalt wertvoller Objekte ge-
kimpft. Die Entscheidungstriger und die
Bevolkerung der Region sind ihm zu lang-
fristigem Dank verpflichtet.

Veroffentlichungen von Ludwig Maasjost

— 1932: Landschaftscharakter und Landschaftsgliede-
rung der Senne. Dissertation a. d. Uni Minster, Philo-
soph. u. Math.-Naturwiss. Fak. Veroffentlicht 1933
(Emsdetten, Verlag Lechte, VII, 68 S., 24 Abb., 5 Tab. im
Text, 3 Ktn.)

— 1933: Kryptogamen in der Stadt Paderborn. In: Die
Warte, Jg. 1, H. 11, S. 192-193, 1 Abb.

- 1934: Das Landschaftsbild in den Bruch-~ und Acker-
landregionen des Sennevorlandes. In: Die Warte, Jg. 2,
H. 3, S. 42-44, 2 Abb.

— Die Senne als Naturlandschaft. In: Natur und Heimat,
Jg. 1, S. 55-58, 2 Abb.

— 1935: Niederschlag und Landschaft. In: Die Warte,
Jg.3, H. 1, S. 2-3, 3 Abb., 3 Tab.

— Die Warburger Borde, eine vom Menschen gestaltete
Landschaft. In: Die Warte, Jg. 3, H. 8, S. 139-142,
1 Abb., 2 Ktn.

—1936: Das Dorf in der Warburger Borde. In: Die Warte,
Jg. 4, H. 7, S. 130-132, 3 Abb.

— 1937: Die Warburger Bérde, Miinster: Westfilischer
Heimatbund, Fachstelle Geograph. Landeskunde, 48 S.,
zahlr. Abb. (= Landschaftsfuhrer des Westfilischen Hei-
matbundes H. 1)

— 1938: Schutthalden am Osthang der Egge. In: Die
Warte, Jg. 6, H. 5, S. 69, 1 Abb.

— Die Egge als Quellenbank und Wasserscheide. In: Die
Warte, Jg. 6, H. 7, S. 103-104, 2 Abb. 1 Kt.

— Vulkanismus in der Warburger Bérde. In: Die Warte,
Jg. 6, H. 12, S. 196-198, 4 Abb.

— 1939: Trockentéler in der Senne. In: Die Warte, Jg. 7,
H. 2, S. 24-25, 2 Abb.

— Ein Querschnitt durch die Egge. In: Die Warte, Jg. 7,
H.4, S. 56-58, 3 Abb.

— Windschuur in der Egge. In: Die Warte, Jg. 7, H. 6,
S.91-92, 2 Abb.

— Diinen in der Senne. In: Die Warte, Jg. 7, H. 8, S. 140-
142, 3 Abb.

—1940: Die Egge als Quellenbildner und Wasserspender.
In: Heimatkalender fiir das Paderborner Land, Bd. 2,
S.92-93

— Warum zeigt die Egge so schone Winterbilder. In: Die
Warte, Jg. 8, H. 1, S. 10-12, 2 Abb,, 1 Tab.

- Quellen in der Senne. In: Die Warte, Jg. 8, H. 8, S. 57-
59, 2 Abb.

— Tierleben in der Egge. In: Die Warte, Jg. 8, H. 12, S. 90-
91, 2 Abb.

— 1941: Vorfrithling in der Warburger Borde. In: Die
Warte, Jg. 9, H. 4, S. 25-26, 2 Abb.

— 1951: Ein Gang durch die Paderborner Hochfliche
zwischen Herbram und Dahl. In: Die Warte, Jg. 12, Dez.,
S. 41-42, 1 Abb.

—1952: Das Eggegebirge. 1. Aufl. Miinster: Aschendorff,
62 S., 2 Ktn. auf Einbd.-decken (= Landschaftsfiihrer
des Westfalischen Heimatbundes, H. 4)

— Der Kottenstein von Salzkotten, der Travertin von
Paderborn. In: Die Warte, Jg. 13, H. 5, S. 72

— 1953: Die Paderborner Hochfliche. Eine Schichtstu-
fenlandschaft. In: Die Warte, Jg. 14, H. 8, S. 131-132,
3Abb.

- Trockentiler und Bachschwinden in der Paderborner
Hochfliche. Die groBte Kalklandschaft Westfalens. In:
Die Warte, Jg. 14, H. 11, S. 176-177, 1 Abb,, 1 Kt.

— 1954: Winter in den Landschaften des Paderborner
Landes. In: Die Warte, Jg. 15, H. 1, S. 5-7, 3 Abb.

— 1956: Das Naturschutzgebiet ,Bulheimer Heide“. In:
Naturschutz in Westfalen, S. 202-205

— 1960: Die Formenwelt. In: Sauerland: Raum, Kultur,
Wirtschaft, S. 34~41, 1 Abb., 4 Fotos. Essen: Burkhard-
Verlag Ernst Heyer (= Deutsche Landschaft, Bd. 7)

- 1961: Morphologie und Karsterscheinungen in der
Paderborner Hochfldche. In: Karst und Héhlen in West-
falen und im Bergischen Land, S. 107-111, 4 Abb. Miin-
chen: Verband Dt. Héhlen- und Karstforscher. Blaubeu-
ren: Mangold i. Komm. (= Jahreshefte fiir Karst- und
Hohlenkunde, H. 2)

— 1962: Die Paderborner Hochfldche, 1. Aufl. Miinster:
Aschendorff, 71 S., zahlr. Abb., 4 Tab. (= Landschafts-
flihrer des Westfalischen Heimatbundes, H. 5)

- Das Eggegebirge. 2. Aufl. Minster: Aschendorff, 62 S.,
zahlr. Abb. im Text, 2 Ktn. auf rickwirt. Einbd.
(= Landschaftsfithrer des Westfilischen Heimatbundes,
H. 4)

— 1963: Das Brakeler Bergland. In: Die Warte, Jg. 24,
H.9,S.136,1 Abb.

—1965: Beverungen. In: Berichte zur deutschen Landes-
kunde, Bd. 34, H. 1, S. 39-40

— Borgentreich. In: Ber. z. dt. Landeskunde, Bd. 34,
H.1,S. 52-53

— Borgholz. In: Ber. z. dt. Landeskunde, Bd. 34, H. 1,
S. 53-54

— Bredenborn. In: Ber. z. dt. Landeskunde, Bd. 34, H. 1,
S. 63-65

~ Gehrden. In: Ber. z. dt. Landeskunde, Bd. 34, H. 1,
S. 107

— Paderborn. In: Ber. z. dt. Landeskunde, Bd. 34, H. 2,
S.250-252

— Peckelsheim. In: Ber. z. dt. Landeskunde, Bd. 34,
H. 2, S. 252

— Warburg. In: Ber. z. dt. Landeskunde, Bd. 34, H. 2,
S. 300-301



— Willebadessen. In: Ber. z. dt. Landeskunde, Bd. 34,
H.2,S. 319

— 1966: Das Brakeler Bergland. Miinster: Aschendorff.
78 S., zahlr. Abb. (= Landschaftsfithrer des Westfali-
schen Heimatbundes, H. 6)

— Die Landschaften des Kreises Biiren. In: 150 Jahre
Landkreis Biiren, S. 7-21, 5 Abb., 6 Bilder. Paderborn:
Bonifacius-Druckerei

— Die Landschaften des Kreises Warburg. In: Der Land-
kreis Warburg. S. 12-19, 7 Abb. Oldenburg: Stalling AG,
Wirtschaftsverlag

— 1967: Das Paderborner Land. Iserlohn: Sauerland-
Verlag, 108 S., zahlr. Bilder

— Das Eggegebirge — ein Sandsteingebirge. In: Natur-
kunde in Westfalen, Jg. 3, H. 2, S. 33-37, 7 Abb.

— 1968: Arnsberger Wald und Mdéhne-See. In: Topogra-
phischer Atlas von Nordrhein-Westfalen, S. 56-57, 1 Kt.,
Bonn-Bad Godesberg: Landesvermessungsamt Nord-
rhein-Westfalen

— Das Mescheder Bergland. In: Topograph. Atlas v.
Nordrhein-Westfalen, S. 58-59, 1 Abb., 1 Kt.

— Die Briloner Hochfldche. In: Topograph. Atlas v.
Nordrhein-Westfalen, S. 60-61, 1 Abb., 1 Kt.

— Der Bergkopf von Obermarsberg. In: Topograph. Atlas
v. Nordrhein-Westfalen, S. 62-63, 2 Abb., 1 Kt.

— Warstein — Riithen. In: Topograph. Atlas v. Nordrhein-
Westfalen. S. 64-65, 1 Abb., 1 Kt.

— Das Hochsauerland um Winterberg. In: Topograph.
Atlas v. Nordrhein-Westfalen, S. 108-109, 1 Kt.

— Das Siegerland. In: Topograph. Atlas v. Nordrhein-
Westfalen, S. 118-119, 1 Kt.

— Das Stadtedreieck Rheda, Wiedenbriick und Giiters-
loh. In: Topograph. Atlas von Nordrhein-Westfalen,
S.288-289, 1 Kt.

— Das Blomberger Becken im Lipperland. In: Topograph.
Atlas v. Nordrhein-Westfalen, S. 294-295, 1 Abb., 1 Kt.
— Das Paderborner Land. Landeskundlicher Uberblick.
In: Topograph. Atlas v. Nordrhein-Westfalen, S. 296-
299, 3 Abb., 1 Kt.

— Das Eggegebirge und seine Vorlidnder. In: Topograph.
Atlas v. Nordrhein-Westfalen, S. 300-301, 3 Abb., 1 Kt.
— Paderborn und die Paderborner Hochfliche. In: Topo-
graph. Atlas v. Nordrhein-Westfalen, S. 302-303, 2 Abb.,
1 Kt.

— Das Delbriicker Land. In: Topograph. Atlas v. Nord-
rhein-Westfalen, S. 308-309, 2 Abb., 1 Kt.

— Biiren und Umgebung. In: Topograph. Atlas v. Nord-
rhein-Westfalen, S. 310-311, 1 Abb., 1 Kt.

— Die Warburger Bérde. In: Topograph. Atlas v. Nord-
rhein-Westfalen, S. 312-313, 3 Abb., 1 Kt.

— Das Wesertal bei Hoxter. In: Topograph. Atlas v.
Nordrhein-Westfalen, S. 314-315, 1 Abb., 1 Kt.

— 1968/70: Stichworte zur Region ,Nordrhein-Westfa-
len“. In: Westermann Lexikon der Geographie, Bd. 1-4.
Braunschweig: Westermann.

— 1969: Die Paderborner Hochflache. 2. Aufl. Miinster:
Aschendorff, 71 S., zahlr. Abb., 4 Tab. (= Landschafts-
fiihrer des Westfilischen Heimatbundes, H. 5)

— Ornithologische Gliederung Westfalens. In: Avifauna
von Westfalen, S. 13-23, Ktn. 1-9, Miinster (= Abhand-
lungen a. d. Landesmuseum f. Naturkunde zu Miinster in
Westfalen, Jg. 31, H. 3)

— 1970: Topographische Karte 1:50000, Blatt L 4318
Paderborn. In: Geographisch-landeskundl. Erliduterun-
gen zur Topograph. Karte 1:50000. S. 1-14, 1 Profil im
Anh. Bad Godesberg: Bundesanstalt f. Landeskunde u.
Raumforschung (= Deutsche Landschaften, Lig. 4)

~1971: Das Paderborner Land und der Fremdenverkehr.
Paderborn: Westfalen-Druckerei, 24 S., vorw. Abb. (=
Heimatkundliche Schriftenreihe der Volksbank Pader-
born, H. 2)

— 1972: Landschaft im Kreis Wiedenbrick; Geogra-
phische Grundlagen. In: Boden, Landschaft, Flora, Fau-
na, S. 36-43, 3 Abb. Wiedenbruck: Kreis Wiedenbriick,
Oberkreisdirektor. (= Schriftenreihe: Monographie des
Kreises Wiedenbriick)

— 1973: Siidostliches Westfalen. Berlin; Stuttgart: Born-
traeger, 1973, IX, 173 S., 38 Abb., 7 Tab. (= Sammlung
Geographischer Fihrer, Bd. 9)

— Ausblicke in das Paderborner Land. Paderborn: Volks-
bank Paderborn, 39 S., zahlr. Abb. im Text, 2 Abb. auf
Einbd. (= Heimatkundliche Schriftenreihe der Volks-
bank Paderborn, H. 4)

— 1974: Das Eggegebirge. 3 Aufl. Miinster: Aschendorff,
64 S., 15 Abb., 39 Fotos (= Landschaftsfiihrer des West-
falischen Heimatbundes, H. 4)

—1976: Landschaftliche Besonderheiten im Paderborner
Land. Paderborn: Volksbank Paderborn, 36 S., zahlr.
Abb. (= Heimatkundliche Schriftenreihe der Volksbank
Paderborn, H. 7)

— Aus 18 Quellen sprudelt die Heder. In: Die Warte, Nr.
10 (= Jg. 37, H. 2), S. 7-8, 2 Abb.

— Die Paderborner Hochflache. 3. Aufl. Miinster:
Aschendorff, 71 S., 56 Abb., 4 Tab. (= Landschaftsfithrer
des Westfédlischen Heimatbundes, H. 5)

—1978: Wanderungen im Paderborner Land. Paderborn:
Volksbank Paderborn, 36 S., zahlr. Abb. (= Heimatkund-
liche Schriftenreihe der Volksbank Paderborn, H. 9)

— 1980: Ausblicke auf westfilische Landschaften. In:
Natur- u. Landschaftskunde in Westfalen, Jg. 16, H 3.
S$.92-96, 2 Abb.

—1981: Das Egge-Gebirge. In: Eggegebirgsbote, Nr. 206,
S. 5-6

— Das Brakeler Bergland. Miinster: Aschendorff, 78 S.,
zahlr. Abb. (= Landschaftsfiihrer des Westfdlischen Hei-
matbundes, H. 6)

—1985: Das Westfilische Land: Einblicke und Ausblicke
von seinen Aussichtstiirmen und héheren Aussichtsplat-
zen. Paderborn: Schéningh., 160 S., 148 Abb., 1 geol.
Zeittafel

— 1986: Die natilirlichen Bausteine in Westfalen. Thre
Lagerstétten und ihr EinfluB auf das Stadtbild von Hox-
ter und Soest, Paderborn und Biren. In: Westfalische
Geographische Studien, H. 42, S. 379-383, 1 Abb. Min-
ster

Zusammen mit anderen Autoren:

—; Bartels, H. 1964: Wanderfiihrer Jugendherberge Pa-
derborn. Hagen: Jugendherbergswerk Westfalen-Lippe,
47 S. (= Wanderfiithrer fiir Westfalische Jugendherber-
gen, Nr. 16)

—; Maasjost, Hanni 1988: Der Wegrain in seiner land-
schaftlichen und o6kologischen Bedeutung. Miinster:
Westfilischer Heimatbund, 68 S., zahlr. farb. Abb. (=
Heimatpflege in der Praxis, H. 1)



—; Miiller, G. 1977: Paderborn: Das Bild der Stadt und —; Muller, G. 1985: Paderborn heute: Geographie, Ge-
ihrer Umgebung. Paderborn: Schéningh, 255 S., 363  schichte, Kultur und Wirtschaft. Paderborn: Schéningh,
Abb. u. Ktn. 151 S., zahl. Abb. u. Ktn.






Naturrdume und naturrdumliche Grenzen
im stiddstlichen Westfalen
(Mit 3 Beilagen)

von Manfred Hofmann, Paderborn

1. Allgemeines
1.1 AnlaB

Die bisher fiir die Region Siidost-Westfalen
ausgearbeiteten naturrdumlichen Gliede-
rungsvorschlige zeigen bei Konfrontierung
mit Beobachtungen vor Ort und bei verglei-
chender Gegeniiberstellung in vieler Hin-
sicht Unzulanglichkeiten. Thre Schwichen
reichen vom Verlauf der Grenzlinien im De-
tail bis zur Gruppierung der Teilrdume zu
libergeordneten Raumeinheiten. Aus diesen
Erfahrungen erwuchs der Gedanke, basie-
rend auf der Vertrautheit mit dieser Region,
einen neuen Gliederungsversuch zu unter-
nehmen. Er verfolgt zugleich den Wunsch,
die gerade in jlngster Zeit vorwiegend
theorieorientiert und modellhaft vorgetra-
genen Gliederungsansitze (Haase, 1979;
Mosmiann, 1984; Kruc & Lang, 1983; GOK
1988, LVL 1989) durch Neubearbeitung ei-
ner relativ gut bekannten Region zu kon-
kretisieren und voranzutreiben.

1.2 Ziele naturrdumlicher Gliederung und
Forschungsstand

Gliederungen der Erdoberflache nach na-
turrdumlichen Gesichtspunkten stellen nur
eine der vielen Mdglichkeiten geogra-
phischer Raumgliederung dar. Sie be-
schrinken sich auf die Beriicksichtigung
der physiogenen Bedingungen in den unter-
suchten Réumen, genauer auf die heutigen
physiogenen Bedingungen. Das bedeutet,
daB inzwischen vom Menschen vorgenom-
mene Verdnderungen der natiirlichen Si-
tuation, ausgeldst beispielsweise durch
Grundwasserabsenkung, Reliefumgestal-

tung (Planierungen, Abgrabungen, FluB3-
laufverdnderungen), durch Eingriffe in den
Néihrstoffhaushalt oder in die ablaufenden
Prozesse, etwa durch Ent- oder Bewisse-
rung, durch Beeintrichtigung der Bodenei-
genschaften (Humuszerstérung, Verdich-
tung, Versauerung, Stoffanreicherung) oder
durch Beeintriachtigung der Lebewelt (Aus-
rottung oder Neueinfithrung von Arten, Be-
gunstigung oder Schwichung bestimmter
Artenkombinationen) einbezogen werden,
da sie sich als Komponenten des gegenwir-
tigen Naturhaushaltes erweisen, wihrend
frithere (,,urspriingliche®) oder gedanklich
konstruierte (,,potentielle®) Zustinde aus-
geklammert bleiben.

Ziel der naturrdumlichen Gliederung ist es,
Bereiche annidhernd gleicher natiirlicher
Ausstattung und Dynamik zu erkennen, ge-
geneinander abzugrenzen und als Einheiten
zu beschreiben. Unter natiirlicher Ausstat-
tung versteht man die im betreffenden
Raum aufeinanderstoBenden Krifte und die
dort vorhandenen Gegebenheiten der Li-
tho-, Pedo-, Hydro-, Atmo- und Biosphire
(Ausgangsgestein, Relief, Boden, Gewasser,
Klimaelemente, Lebewesen); unter natiirli-
cher Dynamik das Zusammenwirken dieser
Krafte und Gegebenheiten, also die an und
zwischen den mehr statisch definierten Ge-
gebenheiten ablaufenden Prozesse. Ausstat-
tung und Dynamik bilden das Naturpo-
tential des betreffenden Raumes, das , Na-
turraumpotential“ (Haase 1978; MANNSFELD
1979).

Bis in die sechziger Jahre sahen physiogeo-

graphisch wie ldnderkundlich orientierte
Geographen naturrdumliche Gliederungen



als ein zentrales Aufgabenfeld an. Mit Ab-
schluf3 des ,,Handbuches der Naturraumli-
chen Gliederung Deutschlands® (1962) und
Fertigstellung des groBten Teiles der ,,Geo-
graphischen Landesaufnahme 1:200.000,
Naturrdumliche Gliederung Deutschlands*
zu Beginn der siebziger Jahre und der ver-
stirkten Hinwendung der Geographie zu
sozialgeographischen Fragestellungen tra-
ten Forschungen zur naturrdumlichen Glie-
derung zeitweilig in den Hintergrund. Erst
durch die Diskussion tber die fortschrei-
tende Umweltbelastung und -gefdhrdung
gewannen physiogeographische Aspekte
und Forschungen zur Erkundung der rdum-
lichen Differenzierung der Naturpotentiale,
zusammen mit Untersuchungen zur Belast-
barkeit oder Regenerationsfihigkeit der
durch ein bestimmtes Naturraumpotential
und ein bestimmtes Leistungsvermogen ge-
kennzeichneten Teilrdume der Erdoberfld-
che, erneut an Bedeutung. Dabei erkannte
man, daBl die bisherigen naturrdumlichen
Gliederungsversuche, bei denen hauptsich-
lich physiognomisch-ganzheitliche oder
orohydrographische Gesichtspunkte im
Vordergrund standen, den neuen Anforde-
rungen nur bedingt gerecht werden. Ange-
strebt wurden jetzt zumindest stirkere Be-
riicksichtigungen der oOkologisch wirksa-
men Faktoren oder sogar eigenstindige
»Okologische Raumgliederungen“ (BauEr
1983, Finke 1986, Kuink 1978, 1982; Leser
1985, Marks 1979 u. a.).

Doch befinden sich fundierte 6kologische
Raumgliederungen bis zur Gegenwart noch
in der Testphase, und sie erweisen sich zu-
mindest im mikro- und mesoskalaren Be-
reich als sehr aufwendig, da sie detaillierte
Geldndeaufnahmen und Bewertungen der
im jeweiligen Raum zusammenwirkenden
Krifte und Gegebenheiten voraussetzen
(GOK 1988, LVL 1989, Mosimann 1984). Ver-
offentlichte Beispiele fiir &kologische
Raumgliederungen groBerer Gebiete (Bauer
1983) sprechen andererseits mehr fiir eine
Fortentwicklung der naturrdumlichen Glie-
derung unter verdnderter Gewichtung der
Faktoren und einer Verfeinerung der Ar-
beitsmethoden. Uberblicke tiber die Anfan-
ge und die Entwicklung der naturrdumli-
chen Gliederungsbemiihungen findet man
u. a. bei Scumitausen 1953, Kuink 1967, GOK
1988.

2. Untersuchungen in SO-Westfalen
2.1 Begrenzung des Untersuchungsgebietes

Zur Vermeidung einer Inselkarte erfolgte
die Begrenzung des Untersuchungsgebietes
nicht durch historisch-politische oder kul-
turgeographisch-volkskundlich  definierte
Linien (vgl. Koxr 1986, MuLLEr-WiLLE 1981,
S. 7 ff), sondern durch den Blattschnitt der
TUK 200 bzw. durch Gitterlinien des Gauf3-
Kriiger-Systems: Im Norden und Siiden
fallt die Begrenzung des Untersuchungsge-
bietes mit dem Rand der TUK 200 Blatt CC
4710 Miinster und Blatt CC 4718 Kassel
zusammen; die Westbegrenzung geschieht
durch die Gitterlinie 3440, die Ostbegren-
zung durch die Gitterlinie 3535 des GauB-
Kriiger-Koordinatensystems, da von den
beiden genannten, aneinanderstofienden
Bladttern jeweils nur etwa die linke bzw.
rechte Hilfte beiderseits der Berithrungsli-
nie einbezogen wurde.

Das auf diese Weise festgelegte Untersu-
chungsgebiet umfaBt ein Areal von 90 km in
NS- und 95 km in WO-Richtung. Es er-
streckt sich mit Paderborn im Zentrum zwi-
schen Bielefeld und Kassel, Soest und Hox-
ter, so daB3 die Bezeichnung siiddstliches
Westfalen mit etwas Grofziigigkeit gerecht-
fertigt erscheint. Einbezogen werden grofie
Teile der Westfédlischen Bucht, des Oberen
Weserberglandes, des Sidergebirges und
des Nordhessischen Berglandes, wihrend
Unteres Weserbergland, Weser-Leine-Berg-
land und Kellerwald nur randlich ange-
schnitten werden.

2.2 Bisherige Gliederungsentwiirfe

Wie eingangs angedeutet, existieren fiir das
Untersuchungsgebiet bereits verschiedene
naturrdumliche Gliederungsvorschlige. Es
treten insbesondere drei Entwiirfe hervor,
die den skizzierten Raum in seiner Gesamt-
heit oder in sehr groBen Teilbereichen er-
fassen:

(1) Gliederungsvorschlag von W. MULLER-
WiLLE: Er wurde (nach auszugsweiser Ver-
offentlichung in den Westfilischen For-
schungen, Bd. 5, 1942) von der Geogra-
phischen Kommission fiir Westfalen 1966
unter dem Titel: ,Bodenplastik und Natur-
rdume Westfalens” komplett publiziert
(Spieker, H. 14). Die dieser Veroffentli-



chung als Anlage beigefiigte Karte der Na-
turrdume hat den MaBstab 1:500.000. Die
Gliederung umfafit Westfalen insgesamt, sie
schlieBt jedoch die Bereiche silidlich der
Diemel und 6stlich der Weser aus, die nach
Hessen bzw. Niedersachsen hineingreifen.
Beilage 1 zeigt einen Ausschnitt aus dieser
Karte.

(2) Gliederungsvorschlag des Instituts fir
Landeskunde: Dieser Vorschlag ist Teil der
umfangreichen Gemeinschaftsarbeit ,Geo-
graphische Landesaufnahme 1:200.000, Na-
turrdumliche Gliederung Deutschlands®,
die auf Betreiben des Instituts fiir Landes-
kunde (Bad Godesberg) seit den fiinfziger
Jahren unter Mitarbeit zahlreicher Autoren
schrittweise realisiert wurde. Als Veréffent-
lichungsgrundlage diente die Topographi-
sche Ubersichtskarte des Deutschen Rei-
ches 1:200.000, deren Blattschnitt von der
heutigen TUK 200 abweicht. Die Bearbei-
tung der das Untersuchungsgebiet abdek-
kenden Teilbereiche erfolgte durch S. Mer-
seL (Blatter Miinster und Detmold), M. Bus-
GENER (Blétter Arnsberg und Arolsen) sowie
durch J. Hovermann (Blatt Gottingen) und
H.-J. Kuivk (Blatt Kassel). Eine Zusammen-
stellung der auf diesen Kartenbldttern und
in den zugehdrigen Erlduterungsheften
nach einheitlichen Prinzipien herausgear-
beiteten Grenzen, Zuordnungen und Namen
bringt Beilage 2.

(3) Gliederungsvorschlag von H.-J. Bauer:
Dieser Entwurf wurde als Beispiel fiir eine
okologische Raumgliederung im Deutschen
Planungsatlas, Band Nordrhein-Westfalen,
Lfg. 39 veroffentlicht (1983). Er besteht aus
einer vielfarbig gestalteten Karte im Maf3-
stab 1:200.000 und textlichen Erlduterun-
gen. Er deckt nur einen Teil des hier abge-
steckten Untersuchungsraumes ab, da das
von Bauer bearbeitete Gebiet bereits knapp
Ostlich des Eggegebirges und am Siidrand
der Paderborner Hochfliache endet.

Ferner existieren eine Reihe eigenstdndiger
Gliederungsentwiirfe, die jeweils nur klei-
nere Teilbereiche behandeln, etwa die Ar-
beit von G. NieMEIeR (1930) liber das Lipper
Bergland, von L. Maassost (1933) liber die
Senne, von G. DauMmen (1942) iiber das Bek-
kumer Land, von O. F. Timmerman~ (1954)
uber den Altkreis Soest, von H. LiNpEN
(1958) iiber einen schmalen Profilstreifen

vom Noérdlichen Sauerland zum Delbriicker
Riicken oder von H. Hamsrocu (1958) iiber
Teile der Emssandebene.

Unberiicksichtigt bleiben sollen dagegen
Gliederungen, die mehr oder weniger ge-
treue Ubernahmen der oben genannten Ent-
wiirfe des Instituts fiir Landeskunde oder
MurLer-WiLLEs darstellen, beispielsweise
jene in den Kreisbeschreibungen (GeLDERN-
CrispENnpDorr 1953; Rmnvcres 1957; HerBort
u.a. 1969) und Planungsgrundlagen der
Kreise (Lucas 1951; 1960) oder jene in den
Landschaftsfiihrern des Westfilischen Hei-
matbundes (Maassost 1973 b, 1976, 1981;
Frice 1970, ScrurrLer 1982, 1990) oder in
den Erliduterungsheften zu den Geologi-
schen Karten, ebenso jene in diversen lan-
deskundlichen Veréffentlichungen (ENGeL-
HARD 1971, MaassosT 1973 a, Preywiscu 1980,
PeTer 1982), um nur einige zu nennen.

2.3 Neuer Gliederungsentwurf
2.3.1 Methodische Uberlegungen

Die hier vorgelegte Raumgliederung beab-
sichtigt einen Kompromi zwischen den
klassischen naturrdumlichen Zielsetzun-
gen, wie sie beispielsweise von MuLLER-WIL-
LE (1966) oder im Handbuch der Natur-
raumlichen Gliederung Deutschlands von
ScumitHUSEN  (1953) beschrieben wurden,
und jenen der inzwischen entwickelten 6ko-
logischen Raumgliederung (Bauer 1983,
GOK 1988). Sie zielt einerseits auf die Bear-
beitung einer gréfleren Region, und sie will
andererseits 6kologische Aspekte in star-
kem MaBe berticksichtigen, ohne da3 auf
eigens dafiir durchgefiihrte flichendecken-
de Aufnahmen einer groBen Palette geo-
okologisch bedeutsamer Faktoren auf gro3-
mafistibigen Karten zuriickgegriffen wer-
den kann.

Im Unterschied zu der von der GOK 1988
und LVL 1989 vertretenen Auffassung wird
bewuBt auf eine flichendeckende Aufnah-
me ausgewdihlter, bereits vor der Untersu-
chung in einem Kriterienkatalog festgeleg-
ter Faktoren und ebenso auf eine vorgege-
bene Bewertungsskala verzichtet, da ver-
mieden werden soll, das gesamte Untersu-
chungsgebiet dem gleichen Kriterienkata-
log und Bewertungsschliissel zu unterwer-
fen. Praktiziert werden soll vielmehr ein
Gliederungsverfahren, das der Eigenart der



jeweiligen Raumindividuen angemessen ge-
recht werden kann und die Méglichkeit of-
fen 148t, die wdhrend der Untersuchung ge-
wonnenen Erkenntnisse und Differenzie-
rungsgroflen ebenso wie das bereits ange-
sammelte ,,Vorwissen* liber den betreffen-
den Teilraum zusammen mit den Erfahrun-
gen des Bearbeiters einzubringen.

Ein derartiges Vorhaben als subjektiv ein-~
zustufen und rasch abzulehnen, erweist sich
als voreilig. Denn bei genauerem Zusehen
erscheinen objektive Raumgliederungsme-
thoden kaum moglich und m. E. auch wenig

hilfreich. Und was die sog. ,,objektivierten* '

Verfahren anbelangt, die von der GOK 1988
oder LVL 1989 propagiert wurden, so ist
festzuhalten, dafl auch dort stdndig Ent-
scheidungen seitens des Bearbeiters erfor-
derlich sind, da nur er die Zuordnung zu
den vorgesehenen Parametern und Schwel-
lenwerten treffen kann. Zudem wird ein ho-
hes MaB an Subjektivitdt bei den objekti-
vierten Verfahren lediglich auf andere Ebe-
nen verschoben, ndmlich auf jene der Krite-
rienauswahl bei Aufstellung der Merkmals-
kataloge, der Prioritdtenfestlegung bei der
Bewertung der Kriterien, der Fixierung der
vorgesehenen Schwellenwerte in den Be-
wertungsskalen usw. Auch die oft vertrete-
ne Meinung, objektivierte Verfahren béten
den Vorteil, daB bei ihnen die verwendeten
Kriterienraster offenkundig wéren, erweist
sich nur als schwaches Argument; denn bei
variablen Bewertungsverfahren sind ent-
sprechende Offenlegungen grundsitzlich
ebenfalls moéglich. Da derartige Offenle-
gungen unterbleiben, kann allenfalls den
betreffenden Gliederungsversuchen als
Schwachstelle angelastet werden. Zudem
sollte man die Genauigkeit und Aussagefa-
higkeit derartiger Festlegungen nicht liber-
schétzen.

Bestehen bleibt bei den objektivierten Ver-
fahren der Nachteil, daB sie das gesamte
Untersuchungsgebiet mit den gleichen,
mehr oder weniger genau definierten Ra-
stern liberdecken. Da diese Raster, ohne das
Prinzip zu durchbrechen, wihrend der Be-
arbeitung den spezifischen Anforderungen
nicht angepaft werden konnen, wird es
moglich, daB3 derartige Vorgehensweisen bei
einer Region zu hinreichend verwertbaren
Ergebnissen fiihren, bei anderen Regionen
aber zu nur bedingt oder wenig brauchba-
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ren. Differenzierungen, die sich im gewéahl-
ten Raster nicht verfangen, bleiben unbe-
achtet, auch wenn sie sich in der konkreten
Situation als bedeutsam erweisen.

Mein Vorgehen zielt darauf ab, an einem
Standort, der — soweit erkennbar — inner-
halb eines homogen ausgestatteten Areals,
also nicht gerade im Ubergangsbereich un-
terschiedlicher Naturrdume liegen soll, die
fiir diesen Punkt und seine unmittelbare
Umgebung kennzeichnenden Merkmale und
Merkmalskombinationen zu erfassen und
diese dann, ausgehend von dem betreffen-
den Ort, hinsichtlich ihrer Verbreitung zu
verfolgen. Soweit die betreffenden Merk-
male, Merkmalskombinationen und Merk-
malsabstufungen gleichbleiben, dehnt sich
der gleiche Naturraum aus. Treten neue
Merkmale und verdnderte Merkmalskombi-
nationen und Merkmalsabstufungen auf,
gelangt man in einen neuen Naturraum.

Auch bei diesem Vorgehen muBl man sich
tUber die Toleranzbreite der Merkmals-
schwankungen in der jeweiligen Raumein-
heit sehr genau Rechenschaft geben und
festlegen, bis zu welcher GréBenordnung
Abweichungen akzeptiert werden sollen.

Zur Absicherung des Grenzverlaufs sollte
man auch von benachbarten Naturrdumen
aus in gleicher Weise (ausgehend von zen-
traleren Bereichen) mehrfach gegen die Pe-
ripherie hin vordringen, um die Grenzen
einander tangierender Ridume - aus ver-
schiedenen Richtungen kommend - aufzu-
finden und in schrittweiser Anndherung
festzulegen.

Vergleichen 148t sich das gewihlte Verfah-
ren mit Vorgehensweisen, wie sie beispiels-
weise bei der Ermittlung von Pflanzenge-
sellschaften nach der von Braun-BLanQUET
entwickelten Methode und bei der pflan-
zensoziologischen  Vegetationskartierung
zur Anwendung kommen: In einem ersten
Schritt werden zunichst die vorhandenen
Differenzierungen herausgefiltert, wobei
die , gewachsenen“ Kombinationen fiir die
Beurteilung, was als zusammengehorig gel-
ten soll, entscheidend sind; erst in einem
spateren Schritt werden die gefundenen
Einheiten dann hinsichtlich ihrer Verbrei-
tung erfaB8t. Dabei kann man #hnlich wie
bei der Vegetationskartierung mit Indikato-



ren — Kenn- und Trennarten bei der Pflan-
zensoziologie — arbeiten.

Hat man beispielsweise die Merkmale Krei-
dekalkgestein, flachgriindige Kalksteinver-
witterungsbéden mit Kalksteinscherben im
Oberboden, Basenreichtum, Trockenheit in-
folge leichter Versickerung des Nieder-
schlags bzw. des eintretenden Oberfldchen-
wassers, das Vorhandensein bestimmter an-
gepafter Pflanzen und Tiere, bestimmte
geomorphologische Phdnomene, wie cha-
rakteristische Oberflaichenformen oder
kennzeichnende Hangneigungen, als Indi-
katoren fiir eine bestimmte Raumeinheit er-
kannt, 148t sich die Begrenzung dieses Rau-
mes durch Verfolgung der angegebenen In-
dikatoren suchen, ohne dafl es notwendig
wiirde, die gesamte Palette der fiir den be-
treffenden Raum geltenden Merkmale und
Merkmalskombinationen stidndig zu tiber-
priifen und fldchendeckend zu kartieren.

Zur Absicherung der Grenzen sollte man
sich auf eine groBere Anzahl von Indikato-
ren und auf moglichst eindeutige Merkmale
verlassen, besser noch auf eine Indikatoren-
gruppierung, deren Komponenten in cha-
rakteristischer Vergesellschaftung und In-
tensititsausprigung auftreten miissen.
Denn durch VergroBerung der Anzahl der
aussagefdhigen Merkmale und vor allem
durch Verfolgung von Merkmalskombina-
tionen 148t sich die Sicherheit bei der
Grenzfindung erhéhen. Auch gilt es, die Va-
liditat der Indikatoren und der Indikatoren-
kombinationen wiederholt kritisch zu
prufen.

Bei Anwendung dieser Methode wird rasch
klar, da sich Naturrdume nicht allein
durch Auswertung topographischer, geolo-
gischer, pedologischer, hydrologischer oder
vegetationskundlicher Karten und durch
das Studium der vorhandenen Literatur ab-
grenzen lassen. Zweifellos kénnen die ge-
nannten Quellen wertvolle Hilfen leisten,
insbesondere das Erkennen der fiir die be-
treffenden Ridume wesentlichen Merkmale
und Prozesse erleichtern oder das Verstind-
nis fiir Entwicklungen als Folge bestimmter
Eingriffe fordern, nicht aber die griindliche
Geldndearbeit ersetzen. Grundsitzlich be-
steht die Mdoglichkeit, die am Aufnahmeort
herrschenden Bedingungen je nach ge-
wiinschtem Genauigkeitsgrad und je nach
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moglichem Arbeitseinsatz unterschiedlich
detailliert aufzunehmen. Mit wachsender
Detailliertheit und steigenden Homogeni-
tatsanforderungen verringern sich im allge-
meinen die FlichengroBen der dann noch
als einheitlich geltenden Areale.

Die ein bestimmtes Areal kennzeichnenden
Faktoren sollten zusammen mit den ge-
wihlten Homogenitdtsanforderungen in ge-
eigneter Weise und mit hinreichender Diffe-
renziertheit dargelegt werden.

Hat man in sich einheitliche Areale — ge-
meint sind, um es zu wiederholen, Gebiete
mit einer Homogenitét, die sich innerhalb
der festgelegten Schwankungsbreiten be-
wegt — erkannt und voneinander abge-
grenzt, lassen sich diese Einheiten, soweit
dies die aufgenommenen Merkmale und die
gewdhlten Homogenitétskriterien zulassen,
daraufhin untersuchen, ob sie sich fir ge-
wiinschte Vorhaben eignen, ob und welche
Reaktionen (Folgen) zu erwarten sind, wenn
beabsichtigte Eingriffe zur Realisierung
kommen.

2.3.2 MafBstabsfragen

Im Geldnde und durch Quellenauswertung
erkannte Differenzierungen bedirfen zu-
nichst der Fixierung auf groBmafstibigen
Karten. Grundsitzlich hingt der Aufnah-
memalstab von der Aufgabenstellung und
von den verfolgten Homogenitdtsanforde-
rungen ab. Eine bedeutende Rolle spielt
auch die Beschaffenheit des Untersu-
chungsgebietes. Mit steigender Vielfalt des
Gebietes wachsen in der Regel die Bestre-
bungen zur VergroBerung des MaBstabes.
Stets sollten die Aufnahmen in einem gré-
Beren Mafistab erfolgen als die spétere Pu-
blikation.

Als sehr fruchtbar hat es sich erwiesen,
wenn die in groBmafstibigen Karten fest-
gehaltenen Geldndebefunde gleichzeitig in
Ubersichtskarten zusammengetragen wer-
den, damit grofi- und kleinmafstidbige Kar-
ten, die liber unterschiedliche Aussagequa-
litdten verfiigen, sich wechselseitig ergin-
zen. Denn durch die Ubertragung und Zu-
sammenstellung der Detailkenntnisse in
Ubersichtskarten lassen sich vielfach Zu-
sammenhénge aufdecken und neue Hypo-
thesen entwickeln, die bei groBmaBstibi-



gem Arbeiten in kleinen Rdumen nicht oder
nur schwer erkennbar sind. Andererseits
wird es erforderlich, die erkannten Zusam-
menhinge und die aufgestellten Hypothe-
sen durch neue Detailuntersuchungen unter
Heranziehung groBmafstdbiger Karten zu
iiberpriifen und abzusichern.

Bei Bearbeitung des Untersuchungsgebietes
wechselten  Aufnahmen im  MafBstab
1:25.000, 1:50.000 und 1:100.000 einander
ab, in Teilbereichen wurden sogar Kartie-
rungen im MaBstab 1:5.000 durchgefiihrt.
Am héufigsten erfolgten die Aufnahmen im
MaBstab 1:50.000. Alle Grenzlinien wurden
schlieBlich so detailliert, wie es der MaBstab
erlaubt, auf der TUK 200 zusammengetra-
gen. Fiir die Publikation war eine weitere
Verkleinerung und Generalisierung erfor-
derlich, da sich eine Verodffentlichung im
Mafstab 1:200.000 aus Kostengriinden
nicht realisieren lieB.

Als topographische Basis fiir die Publika-
tion diente eine von der Geographischen
Kommission fiir Westfalen zur Verfigung
gestellte Kartenvorlage, die durch ihre
Schummerungszeichnung eine Grobvorstel-
lung von der Bodenplastik des Untersu-
chungsgebietes liefert.

Mit jeder Verkleinerung und erneuten Ge-
neralisierung gingen Feinheiten der grof3-
mafistdbigeren Vorarbeiten verloren. Der
Tatbestand, daB die vorgestellten Entwiirfe
(Beilage 1-3) nun in gleichem MaRstab vor-
liegen, erleichtert andererseits den wechsel-
seitigen Vergleich.

2.3.3 Namen der Naturrdume

Nach Moéglichkeit wurde versucht, bereits
vorhandene Namen wieder aufzugreifen,
um Kontinuitit zu erreichen. Wo dieses
Prinzip nicht sinnvoll erschien oder neue
Einheiten gebildet wurden, bestand das Be-
streben, moglichst kurze und treffende Be-
zeichnungen zu finden, die wenigstens ein
dominantes Merkmal im Bestimmungswort
beinhalten. Zur Kennzeichnung der rdumli-
chen Lage wurden meist gréfiere Siedlun-
gen, seltener Gewdisser oder Gebirge ge-
wihlt. Sie bekunden gleichzeitig die Indivi-
dualitdt der ausgewiesenen Riume.

3. Naturraume in SO-Westfalen

Weil in diesem Beitrag aus Platzgriinden
nicht alle Naturrdume des umfangreichen
Untersuchungsgebietes dargestellt und be-
grindet werden konnen, sollen lediglich
einige im unmittelbaren Umfeld des Ta-
gungsortes liegende Rédume vorgestellt

“werden.
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3.1 Naturrdume im ndheren Umfeld
von Paderborn

Es zeigt sich, dal Paderborn an der Naht-
stelle mehrerer in ihrer naturrdumlichen
Substanz stark unterschiedlicher Bereiche
liegt. Denn hier begegnen sich Paderborner
Hochflache, Ostlicher Hellwegraum, Lippe-
niederung und Senne, Norddeutsches Tief-
land und Mitteldeutsches Berg- und Hiigel-
land. Eggegebirge und Teutoburger Wald,
die Platten und Senken des Oberen Weser-
berglandes, die Buntsandsteinschollen und
die durch vulkanische und tektonische Pro-
zesse gepréigten Bereiche des Nordhessi-
schen Berglandes sowie das vollig anders
gestaltete Sauerland mit seinen variskisch
streichenden Faltungsriicken und -mulden
und der intensiven Zerschneidung durch
zahlreiche, anndhernd senkrecht dazu ver-
laufende Oberflaichengewdésser, die der rela-
tiv jungen Grobabdachung folgen, sind
nicht fern, so dal am Schnittpunkt Pader-
born ein Teil der Vielfalt des gesamten Un-
tersuchungsgebietes  vermittelt werden
kann.

3.1.1 Paderborner Hochflache

Halbkreisférmig um das Zentrum von Pa-
derborn (von SW nach NO) dehnt sich die
nach dieser Stadt benannte Hochfl4che aus.
Es handelt sich eigentlich um eine nach
Osten und Siliden schwach ansteigende Fla-
che (von etwa 120 auf knapp 400, im S teils
auch bis 450 m NN), aufgebaut aus leicht
schriggestellten kalkigen Gesteinsschich-
ten der Oberen Kreide, die von einigen Ta-
lern zerschnitten werden. Das Kalk- bzw.
Mergelgestein erweist sich als das entschei-
dende Merkmal der Paderborner Hochfla-
che. Denn es liefert das Ausgangsmaterial
fiir die Bodenbildung, ist die Grundlage fiir
die Entwicklung charakteristischer Relief-
formen und kennzeichnender hydrologi-
scher Bedingungen, und es libt groBen Ein-



fluB aus auf die Entfaltung der biotischen
Systeme und der anthropogenen Nutzungs-
anspriche.

Stichwortartige Kennzeichnung: in der Re-
gel geringmaéchtiger Verwitterungsboden
(2-4 dm, selten mehr), Lehm-~toniger Lehm,
durchsetzt mit Kalksteinscherben; groBere
Substratméchtigkeiten = vornehmlich in
Mulden durch kolluviale Prozesse sowie im
Bereich der Talbdden und an nérdlich expo-
nierten Flachhingen; Braunerden an
schwach geneigten oder ebenen Partien,
Rendzinen an steileren Hidngen vor allem in
stidlichen Expositionen; Trockenheit durch
Versickerung der Niederschlige im klifti-
gen Gesteinsuntergrund; Bereiche gréBerer
Substratmaéchtigkeit besser mit Feuchtig-
keit versorgt, geringere Austrocknungsge-
fahr; von Natur aus mit Laubwald bestan-
den: vorherrschend Varianten des artenrei-
chen Buchenwaldes, am Nordrand infolge
klimatischer Begilinstigung (warmer, trok-
kener) starkere Eichenbeimengungen; heute
weitgehend ackerbaulich genutzt (Getreide,
Raps, Klee, Grassaat, kaum Hackfriichte),
so.dalBl Offenheit und Kahlheit, betont durch
sehr grofe Schlige und fehlende Baum-
oder Buschbestinde, als hervorstechende
Indikatoren angesehen werden konnen. Als
groBere Reliefformen treten weite, den all-
méhlichen Geldndeanstieg bestimmende
Landflédchen und dazu oppositionell verlau-
fende steile Schichtstufenhinge (am AuBen-
rand der Turon- bzw. Cenomanschichten)
auf; von Bichen, die aus den Randbereichen
kommen, werden die Schichtstufen an we-
nigen Stellen durchbrochen (bes. markant
an der Cenomanstufe bei Kempen, Altenbe-
ken, Schwaney, Lichtenau, Holtheim); ins-
gesamt geringe Taldichte mit z. T. lidngere
Zeit im Jahr versiegenden Wasserlaufen;
asymmetrische Téler; Karsterscheinungen:
Trockentédler, Bachschwinden, Dolinen,
Quellen am Rande oder in tieferen Talein-
schnitten; an die Bodentrockenheit und an
den Basenreichtum angepafBte Wildpflan-
zen und -tiere.

Da die dicht unter der Oberflidche anstehen-
den Kreidekalk- und Kreidemergelschich-
ten als das entscheidende Merkmal angese-
hen werden, erfolgt die Abgrenzung der Pa-
derborner Hochfliche zum Inneren der
Westfilischen Bucht hin nicht wie bisher
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am Geldndeknick, an dem der ebene Teil
der Bucht in einen ansteigenden iibergeht,
sondern dort, wo die Kalksteinschichten
unter einer maximal 6 dm méchtigen Bo-
dendecke anstehen. Damit werden die eben-
falls schwach geneigten periglazialen
(Schotterdecken, Flieerden), glazialen
(Moréanenreste), fluviatilen (Schwemmke-
gel, Terrassenreste) und &dolischen (Flug-
sand-, Léfaufwehungen) Sedimentablage-
rungen am FuBle der Hochfliche ausge-
schlossen. Den Ostrand der Paderborner
Hochfldche erhélt man konsequenter Weise
durch das Ausstreichen der Oberkreide-
schichten. Dort zeichnet sich ein scharfer
Wechsel zwischen den genannten kalkigen
Schichten und den morphologisch, hydrolo-
gisch und &kologisch grundlegend anders-
wertigen Substraten des Eggegebirges ab.
Im Siiden wird die Grenze durch das Zuta-
getreten der ebenfalls vollig anderswertigen
Schiefer- und Grauwackenmaterialien defi-
niert, die fiir das Nordliche Sauerland
kennzeichnend sind.

Die Untergliederung der Paderborner
Hochflidche in eine Nordliche, Mittlere und
Siidliche (Aftebergland, Sintfeld) basiert
auf zusédtzlichen, weniger gewichtigen
Merkmalen; im Falle des Afteberglandes
z. B. auf der stirkeren Zergliederung und
dem typischen Wechsel von freigelegten,
schmalen Schiefer-/Grauwackenziigen in
den tieferen Taleinschnitten neben Kreide-
gesteinsvorkommen an den oberen Hang-
partien und im Bereich der dariiber liegen-
den tafelartigen Fliachen.

3.1.2 Ostlicher Hellwegraum

Nach Westen geht die Paderborner Hoch-
fliche in den Ostlichen Hellwegraum fiber,
der von N nach S in drei Untereinheiten
gegliedert werden kann, in die Untere und
Obere Hellwegborde und in den Haarstrang
(vgl. Beilage 3).

Besonders zwischen der Oberen Hellweg-
bérde und der Paderborner Hochfldche sind
die Unterschiede hinsichtlich der 6kolo-
gisch wirksamen Merkmale nur gering:
Auch hier treten die gleichen kalkigen Ge-
steinsschichten auf, so daB die morpho-,
pedo- und hydrologischen Grundphéinome-
ne ahnlich sind. Abweichend verhilt sich
die Verlaufsrichtung der Biche (SSW-



NNO); hinzu kommen schwache klimati-
sche Unterschiede (leicht wirmer und trok-
kener, weil die durch Teutoburger Wald
und Egge hervorgerufenen Stausituationen
geringer, die. Schutzwirkungen des Siider-
gebirges und Haarstranges [Regenschatten]
aber stirker ausgeprégt sind), die niedrige-
re absolute Hohe, eine noch stirkere
GleichmifBigkeit der Oberfldchenausfor-
mung sowie eine noch geringere Zertalung.
Reste eines ehemals stidrker vertretenen, in-
zwischen weitgehend abgetragenen LoGB-
schleiers verbessern die Bodenqualitit ge-
geniiber der Hochflache.

Bei der Unteren Hellwegborde werden diese
LéBmaterialien zusammen mit Lockerpro-
dukten glazialen (Morédnenreste) oder flu-
viatilen Ursprungs (Terrassen, Schwemm-
facher, Hangschutt, FlieBerden), die die tie-
fer anstehenden Kreideschichten iiberdek-
ken, zu den bestimmenden Merkmalen. Mit
ihnen verbessert sich die Bodenqualitdt und
das Anbaupotential. Es fehlen die Kalk-
steinscherben in der Ackerkrume. Durchzo-
gen wird die Untere Hellwegbdrde, die nur
noch eine sehr schwache Nordneigung auf-
weist, von perennierenden Wasserldufen,
die ihren Ursprung in der Nihe des Uber-
ganges zur Oberen Hellwegbdrde haben.
Doch markiert dieser Quellhorizont — her-
vorgerufen durch die Uberlagerung der
stark kliftigen und gut wasserdurchlissi-
gen Kreideschichten, die im Oberen Hell-
weg und im Haarstrang zutage treten, von
weniger kliftigen und weniger wasser-
durchlassigen Gesteinen (frither zusam-
menfassend als Emschermergel bezeichnet,
heute dem Coniac und Santon zugeordnet) —
den Grenzverlauf zwischen Unterem und
Oberem Hellweg nur ungenau. Ahnlich wie
schon bei der Nordgrenze der Paderborner
Hochflache wird die Trennlinie dort gezo-
gen, wo die Kalksteine der kliiftigen Krei-
deschichten nahe an die Oberfldche kom-
men und verwitterungsbedingte Kalkstein-
scherben die Bodenkrume entsprechend
durchsetzen. Damit verlduft die Grenze im
allgemeinen etwas weiter slidlich als bei
den bisherigen Gliederungen.

Der Haarstrang, die dritte Untereinheit,
hebt sich nur graduell vom Oberen Hellweg
ab: Hohere Lage, klimatische Abwandlung,
schwache Zertalung (Kammnéhe, Quellbe-
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reich der Biche), groBere Méachtigkeit der
Bodendecke und deutlicher hervortretende
LoBreste begriinden die Abtrennung. Die
Grenze zum Sidergebirge wird durch den
Wechsel zu den paldozoischen Schiefer-
und Grauwackenmaterialien gegeben.

3.1.3 Lippequellgebiet

Zwischen die Paderborner Hochfldche und
die Senne schiebt sich das Lippequellgebiet.
Es stellt einen ausgesprochenen Uberlap-
pungsbereich der beiden genannten sehr ge-
gensitzlichen Naturrdume dar: Aus sudli-
cher und ostlicher Richtung wurden die
nach N und W einfallenden Kreideschichten
— wenn man einige glazidr bzw. periglaziir
bedingte Besonderheiten aufler acht 148t —
von den aus der Paderborner Hochfldche
kommenden Fliissen durch méchtige Schot-
terfacher iberdeckt. Diese weit nach N und
W reichenden Schotterfdcher wurden ihrer-
seits — vereinfacht gesagt — aus nordlicher
Richtung von Sennesanden iiberlagert. Die
Sandiiberdeckung nimmt nach N und W zu,
so daB sich die Grenzen zwischen beiden
Teilrdumen des Lippequellgebietes und jene
zwischen dem Lippequellgebiet und der
Senne durch Schwellenwerte fiir eine mini-
male bzw. maximale Sandiiberdeckung fi-
xieren lassen.

Die Schotterficher heben sich sehr deutlich
von dem zweiten Teilraum des Lippequell-
gebietes (vgl. Beilage 3), der Lippe-Senne
ab: etwa durch ihre morphologischen Merk-
male, ihre Bodenart (sandiger Lehm - leh-
miger Sand durchsetzt mit Kies, {iber Sand
und Kies), ihren Bodentyp (Braunerde bis
Gley mit entsprechenden Ubergéngen), ihre
relativ hohen Nihrstoffgehalte (Kalkschot-
ter, Nahrstoffzufuhr durch Grundwasser),
ihre gute Durchwurzelbarkeit und Durch-
liftung, ihre glinstigen hydrologischen Be-
dingungen (kennzeichnende durchschnittli-
che Grundwasserflurabstinde in Abhéngig-
keit von der Lage, Verndssungen selten),
ihre potentielle natiirliche Vegetation
(Sternmieren-Eichen-Hainbuchenwald mé-
Big artenreicher Auspriagung) und durch ih-
re heutige vielseitige Nutzung (Siedlung,
Verkehr, Ackerbau, Wassergewinnung).

Wo die Schotterfdcher mehr als einen hal-
ben Meter von Sand bedeckt werden,
gleichgiltig, ob der Sand vom Wasser oder



vom Wind herangefiihrt und abgelagert
wurde, beginnt die Lippe-Senne. Neben der
Bodenart zeichnet sie sich durch den Bo-
dentyp aus (podsolierte Braunerde, Podsol
mit Ortsteinbdndern, Podsol-Gley) sowie
durch Nihrstoffarmut, den oft kleinrdumi-
gen Wechsel zwischen Feuchtem und Trok-
kenem Eichen-Birkenwald (heute meist
Kiefernforst), aber auch durch die morpho-
graphischen Kleinformen (ebene oder
schwach gewdlbte Sanddecken, Diinen,
Wannen zwischen den Diinen, Prall- und
Gleithénge an den Wasserldufen), durch das
Vorhandensein von Fliegewéssern und ei-
nen nahe an der Oberfliche liegenden
Grundwasserspiegel, der nur an Diinen und
hoéheren Flugsanddecken zuriicktritt.

3.1.4 Senne

Nordlich von Strothe und Thune gewinnt
die Sandiiberdeckung der Schotterficher
bzw. der anstehenden Kreideschichten
rasch an Machtigkeit. Dort beginnt der Na-
turraum Senne.

Stichwortartige Kennzeichnung: Sand; ho-
he Durchléssigkeit fiir Wasser, geringe Bo-
denwasserreserven, ungiinstige Wasserver-
sorgung der Pflanzen bei ausbleibendem
Niederschlag; geringe ndhrstoffhaltende
Kraft (Sorptionsfdhigkeit), Auswaschung
von Nahrstoffen, Nahrstoffarmut, Podsolie-
rung; geringe Pufferkapazitdt, Versauerung
des Bodens, Probleme bei saurem Nieder-
schlag: Schwermetallmobilisierung, saure
und schwermetallbelastete Quellen und
Quellbdche, bachabwirts zunehmende
Nahrstoffanreicherung, hohe Verschmut-
zungsgefdhrdung; Bodentyp: vorherrschend
Podsol, Gley-Podsol, Podsol-Gley; potenti-
elle natiirliche Vegetation: Trockener bzw.
Feuchter Eichen-Birken-Wald je nach
Grundwasserflurabstand, infolge seiner
Empfindlichkeit durch frithere Nutzungs-
eingriffe degradiert: Heide, heute z. T. in
Kiefernforsten oder Ackerland umgewan-
delt, grofiere Heidefldchen noch im Bereich
des Truppeniibungsgeldndes; Nutzung: an-
spruchslose Feldfriichte bei Ackernutzung,
Truppeniibungsgebiet, Wassergewinnung,
Erholung, Naturschutz-/Landschafts-
schutzgebiet; hohe Bedeutung fiir Biozéno-
sen ndhrstoffarmer Standorte (Gefihrdung
infolge Nihrstoffeintrag aus Luft, Diin-
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gung, Abwasserverrieselung, allgemeine
Eutrophierung); Diinen, schwach gewdlbte
Sanddecken, ebene Flichen durch Planie-
rung/Abgrabung, Kkastenartige Talein-
schnitte, Dammfliisse; zahlreiche Béiche:
FlieBrichtung NO-SW, im Oberlauf in ka-
stenartigen Talformen mit steilen Rindern
(,,Erosionsschluchten“), vom mittleren Teil
an durch seitliche Ablagerungen des ab-
wirts transportierten Sandes mit dammar-
tigen Uferwaillen versehen (= Dammfliisse);
ehemals feuchte Niederungen zwischen die-
sen Dammfliissen, da die Ableitung des
Wassers zum hoher liegenden Vorfluterni-
veau erschwert war; heute in grofem Um-
fang durch EntwisserungsmafBnahmen und
Wasserlaufverdnderungen trockengelegt.

Stellenweise werden die Sande der Senne
von Grundmoréaneninseln oder anderen gla-
zialen Bildungen durchragt - SerapaM
(1977) beschreibt Drumlins aus mergelig-
lehmigem Material. Sie stellen in der Siidli-
chen und Mittleren Senne Fremdkorper in
dem dort dominierenden Sandgefiige dar,
erreichen aber in der Nordlichen Senne re-
lativ groBe Anteile, so daB der hiufige
Wechsel zwischen den genannten Boden-
substraten fiir diesen Teilraum zum Cha-
rakteristikum wird.

Uber die Abgrenzung der Senne zum Lippe-
quellgebiet wurde bereits oben gesprochen.
Zum Teutoburger Wald hin liegt die Grenze
der Senne dort, wo das Kalkgestein den
Sand erneut durchbricht. Schwieriger wird
eine Begrenzung zur Emsniederung hin, da
sich dort ein allmdhlicher Ubergang voll-
zieht. Man kann die Grenze an die Linie
legen, an der die fiir die Senne typische
nach SW gerichtete Geldndeabdachung
aufhort und die auf die Ems orientierten,
fast ebenen Platten beginnen, was etwa an
der Linie Hovelhof-Friedrichsdorf-Brock-
hagen der Fall ist.

In N-S-Richtung wurde das grofle Sennege-
biet in drei Abschnitte geteilt, in die Nérdli-
che, Mittlere und Siidliche Senne. Dadurch
entstehen jeweils zur Lippe, zum Wieden-
briicker und zum Harsewinkeler Emsab-
schnitt entwissernde Teilbereiche, die sich
auch durch eine unterschiedliche Sand- und
Lehmverteilung und eine etwas differieren-
de Inwertsetzung unterscheiden.



Auf eine weitere Untergliederung der Senne
etwa in NO-SW — Richtung, wie sie Maas-
sost (1933) vorgeschlagen hat, in einen trok-
kenen Abschnitt am Fufle des Teutoburger
Waldes, in die Zone der Erosionsschluchten
und in die Zone der Bachiiberhthungen, die
sehr sinnvoll erscheint, wird aus rein prak-
tischen Grilinden verzichtet, um die ausge-
schiedenen Naturrdume beim vorgegebenen
MaBstab der Karte nicht zu klein werden zu
lassen.

3.1.5 Obere Lippeniederung

Zwischen Paderborn-SchloB Neuhaus und
Benninghausen westlich Lippstadt dehnt
sich die Obere Lippeniederung aus. Ihre
zentrale Einheit bildet die heute von der
Lippe durchstromte Aue, die vor allem an
der nérdlichen Peripherie von einem ehe-
mals fast durchgehenden Uferwall gesdumt
wird, der inzwischen allerdings durch Ab-
grabungen stark beeintriachtigt wurde.

Da der Lippe als libergeordneter Sammel-
ader vor allem aus Osten und Siiden zahl-
reiche Nebenfliisse zustréomen, werden die
Terrassenplatten, die die Lippeaue beider-
seits begleiten, mehrfach unterbrochen
(z. B. von Alme, Heder, Geseker Bach, Wei-
he oder Gieseler), so dafl sich eine kleinrdu-
mige Aufsplitterung der naturrdumlichen
Einheiten einstellt. Die Miindungen dieser
Nebenbiche sind infolge von Uferablage-
rungen der Lippe z. T. sehr weit ver-
schleppt, so da3 diese Biche oft liber weite
Strecken annidhernd parallel zur Lippe flie-
Ben (z. B. Geseker Bach, Lake, Hausten-
bach) und es in ihren Auebereichen zu Ver-
nédssungen, Anmoor- oder auch Torfbildun-
gen kommt (Venner Bruch, Rabbruch u. a.).

In den Horster Lehmplatten stehen Mora-
nenablagerungen und mergelige Durchra-
gungen der Kreideschichten an, die von flu-
viatilen Sedimenten umgeben oder schwach
iiberdeckt wurden.

Stichwortartige Kennzeichnung: groBfla-
chig vorherrschend fluviatil ab- und umge-
lagerte Sande iiber Sand und Kies; bis vor
wenigen Jahrzehnten an vielen Stellen noch
durch den Wind aufgewehte Kkleine,
schwach gewo6lbte Flugsanddecken, Einzel-
dinen und Diinenkomplexe. Diese &oli-
schen Bildungen wurden und werden durch

fortgesetzte Abgrabungs- und Planierungs-
mafBnahmen, z. T. in groem Stil bei Flurbe-
reinigungsverfahren, weitgehend beseitigt,
so daB3 heute nur noch Reste davon ange-
troffen werden und weite, wenig abwechs-
lungsreiche, ebene Fldchen vorherrschen.
Mit gleicher Intensitat wurden die hydrolo-
gischen Verhéltnisse grundlegend verédn-
dert: Durch wirksame Entwésserungsmaf-
nahmen wurden die fiir das Gebiet einst
kennzeichnende hohe Feuchtigkeit beseitigt
und der Grundwasserspiegel gesenkt, so
daB das Gebiet heute von Drainagesystemen
und einigen tiefen und geraden Griben mit
Einheitsprofil durchzogen wird und bis an
den ebenfalls kiinstlich gestalteten Lippe-
lauf ackerfahig wurde. Die auf &lteren Kar-
ten noch erkennbare hohe FlieBgewdisser-
dichte existiert nicht mehr, und landes-
kundliche Kennzeichnungen, die die friihe-
re Situation bis in die Gegenwart fort-
schreiben, miissen griindlich revidiert wer-
den. Auch die Gley-, Anmoor- oder Moor-
merkmale im Boden verlieren an Bedeu-
tung, da ihre Dynamik durch die Grund-
wasserabsenkung und die Nutzungsverin-
derung nicht mehr gewihrleistet ist. Hiufig
sind heute gestorte Bodentypen, z. B. Gleye
mit abgesenktem Grundwasser, die zwar
bei der optischen Profilansprache noch
Gleymerkmale aufweisen, da sich diese
Merkmale nur langsam verdndern, die aber
von der Dynamik her bereits zu Braunerden
bzw. podsolierten Braunerden neigen. Das
iiber 100 Jahre existierende, hauptsichlich
zur Verbesserung der Nihrstoffsituation
gedachte Boker Kanalsystem mit seinem
dichten, ausgeklligelten Netz an Wasserzu-
fuhr- bzw. Wasserableitungsgriaben/-kana-
len, Wehren und Schiebevorrichtungen
wurde in den letzten Jahrzehnten voéllig zer-
stort. Stellenweise verspriihen heute bereits
motorgetriebene Beregnungsanlagen kiinst-

-lich gefordertes Grundwasser, und die vor-
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handenen Sand- und Kiesvorrate, friher
bevorzugt kleinrdumig in Trockenabgra-
bungen gewonnen, werden seit Mitte der
sechziger Jahre in groBem Umfang in Naf3-
abgrabungen abgebaut, so daB inzwischen
in der Oberen Lippeniederung zahlreiche
Baggerseen entstanden sind, in denen das
Grundwasser offen zutage tritt. Fur das
heutige Naturraumpotential dieses Gebie-
tes haben die Seen grofie Bedeutung; denn
sie stellen Landschaftselemente dar, die



sich besonders fir die Freizeit- und Erho-
lungsnutzung  vorteilhaft inwertsetzen
lassen.

Die Nordgrenze der Oberen Lippeniederung
bildet der Delbriicker Riicken, die Stidgren-
ze die Geldndekante am Ubergang zur Un-
teren Hellwegborde. Wo sich die weite
Sandniederung im W sehr stark verengt,
beginnt das Mittlere Lippetal.

3.1.6 Eggegebirge

Als letzter Beispielraum soll das Eggegebir-
ge vorgestellt werden. Es handelt sich um
einen N-S streichenden Gebirgszug, der fir
die aus westlicher Richtung kommenden
Winde eine Hiirde darstellt.

Stichwortartige Kennzeichnung: nahrstoff-
armes Sandgestein (Untere Kreide), vorwie-
gend zwischen 300-450 m NN, nach O pult-
artig ansteigend: im N stidrker als in der
Mitte und im S; im S am breitesten ausge-
bildet; meist markanter Abbruch am Ost-
rand (Schichtstufe); hohe Niederschlige
(»Regenfinger”); Vernidssungsstellen (bis zu
kleinen Mooren), Staunésseerscheinungen,
oberfldchlich abflieBendes Gewésser; wenig
pufferungsfihige Béden: Boden-, Quellen-
versauerung, durch saure Depositionen
(Luftverschmutzung, sauren Niederschlag/
Nebel) und bevorzugten Fichtenanbau ver-
starkt; starke ,neuartige Waldschaden;
zusitzlich Wind-, Schneebruchgefahrdung,
Rotfauleschdden bei Fichtenbestianden;
wiederholt kiinstliche Kalkungen; Boden-
typ: Braunerde, podsolierte Braunerde,
Gley, Pseudogley; Podsolierungstendenz
anthropogen verstarkt; einst artenarmer
Buchenwald, durch Degradation: Heide
(,Hausheide“, ,Waldheide*), Fichtenauf-
forstung, jlingst Erhéhung der Laubwald-
anteile beabsichtigt; in lichteren Fichten-
altbestédnden: Polytrychum-Moos, Draht-
schmiede, Sauerklee, Fingerhut, Heidel-
beerkraut; in Fichtenschonungen Birke,
Eberesche, Adlerfarn hiufig, an feuchteren
Stellen Pfeifengras, Knduel-Binse.

Aufgrund dieses geodkologisch sehr ausge-
prdagten und von den benachbarten Natur-
raumen stark abweichenden Merkmalsge-
fiiges 146t sich das Eggegebirge scharf ab-
grenzen. Im W bilden die kalkigen Ober-
kreideschichten der Paderborner Hochfli-
che, im O die ebenfalls besser mit Nihrstof-

b
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fen versorgten Jura- und Triasschichten
(insbesondere Keuper und Muschelkalk),
die unterhalb der aus dem Egge-Sandstein
gebildeten Schichtstufe zutage treten, die
Grenze.

Mit dieser Festlegung wird das Eggegebirge
nicht wie iiblich nach orographischen Ge-
sichtspunkten, sondern nach oSkologischen
abgegrenzt. Das bedeutet, da beispielswei-
se die Muschelkalkhédnge westlich von Bad
Driburg nicht mehr zur Egge gerechnet
werden: Das Eggegebirge endet hier bereits
an der nur schwach ausgepridgten Stufe
zwischen Eggesandstein und den Muschel-
kalkschichten (Stellberg, Hausheide, Ful-
lenberg). Im Nordlichen und Siidlichen Eg-
gegebirge stehen an Stelle der Muschelkalk-
schichten meist Jura- oder Keupergesteine
an, die sich hinsichtlich ihrer morpho-,
pedo-, hydro- und oOkologischen Eigen-
schaften stark von den fiir die Egge typi-
schen Gesteinen unterscheiden. Uber weite
Strecken sind dort markante Klippen aus-
gebildet, z. B. die Feldromer und die Bor-
linghausener Klippen.

Die Unterschiede zwischen dem Nérdli-
chen, Mittleren und Siidlichen Eggegebirge
basieren hauptsachlich auf der wechseln-
den Steilstellung der Sandsteinschichten. In
der Siidlichen Egge treten Stérungslinien in
Erscheinung, die sich weit in das Waldecki-
sche Gebiet fortsetzen. An ihnen wurden
schmale Schollen abgesenkt oder gehoben,
so daB es zu einer stirkeren Vielfalt der
Substrate und in Abhingigkeit davon zu
kleinrdumigem Wechsel der geodkologi-
schen Bedingungen kommt. Manches spri-
che dafiir, dem Siidlichen Eggegebirge eine
héhere Eigenstindigkeit zuzusprechen.

3.2 Naturrdume im weiteren Umfeld
von Paderborn

Ostlich des Eggegebirges erstreckt sich eine
schmale N-S gerichtete Zone vom Lipper
Hiigelland bis in das Nordhessische Berg-
land, in der einzelne Abschnitte unter-
schiedlich tief abgesunken sind, wéihrend
andere einen horstartigen Charakter erhiel-
ten. Noch weiter dstlich schlieft sich das —
aus geologischer Sicht - leicht aufgewdlbte
Brakeler Bergland an. Es besteht vorwie-
gend aus weitgespannten Muschelkalkplat-
ten, die vielfaltig erosiv zerschnitten wur-



den, so dall man den Eindruck von einem
vielgestaltigen Bergland erhalt. Nordlich
der Brakeler Schwelle erreicht man das
Steinheimer Becken und das Falkenhagener
Grabensystem mit der Koterbergscholle,
slidlich die Borgentreicher Mulde und die
Nordhessischen Schollen- und Grabenbe~
reiche.

Jenseits der Weser steigt das Solling-Ge-
wolbe auf, dessen Buntsandsteinsubstrate
im hoheren Bereich Merkmalsausprigun-
gen aufweisen, die typusmiBig denen des
Eggegebirges gleichen. Randlich verbessern
LoBschleier und Terrassenablagerungen die
okologischen Bedingungen, was sich so-
gleich auch in einer verstarkten landwirt-
schaftlichen Nutzung widerspiegelt. Die
Weser selbst flieBt in einem Roétausraum,
der infolge der nach W einfallenden Schich-
tenneigungen die Tendenz zeigt, sich in die-
se Richtung auszuweiten. Durch die ver-
stirkt im W ansetzende Erosionstatigkeit
bleiben die Berghidnge am Westrande des
Hoxter-Holzmindener =~ Wesertales  steil
(Typus Ziegenberg bei Hoxter).

Nordlich der dargestellten Naturrdume im
engeren Umfeld von Paderborn liegen an
der westlichen Peripherie des Untersu-
chungsgebietes die Beckumer Platten und
Riedel und mehr zur Mitte hin der Delbriik-
ker Riicken und die Obere Emsniederung.
Letztere zeigt, zusammen mit den flacheren
Teilen des zwischen Ems und Lippe einge-
schobenen ,,Zwischenstromlandes* mit sei-
nen besonderen hydrologischen Verhaltnis-
sen, Merkmalskombinationen, wie sie be-
reits flir die Obere Lippeniederung be-
schrieben wurden.

Sowohl mit der Paderborner Hochfliche
wie mit der Senne verwandt ist der Lipper
Wald; denn bei ihm treten Kreidekalkstein-
ricken und mit Sand gefiillte Eintiefungen
in hdufigem Wechsel in Erscheinung. Die
als Osning ausgewiesene schmale Sand-
steinrippe innerhalb des Teutoburger Wal-
des (Lipper Osning, Bielefelder Osning)
wiederum weist ein Wirkungsgefiige vom
Typus des Eggegebirges auf, wihrend Biele-
felder und Lipper Osningvorland, die ost-
lich angrenzen, hinsichtlich ihrer morpho-
logischen Merkmale mehr dem Ostlichen
Eggevorland, hinsichtlich ihrer ¢kologi-
schen Qualitdten mehr dem Brakeler Berg-
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land gleichen. Auch das Pyrmonter und das
Firstenauer Bergland, im NO des Untersu-
chungsgebietes, verfiigen iiber Merkmals-
kombinationen, die Ahnlichkeit haben mit
jenen des Brakeler Berglandes.

Das Lipper Hiigelland (Einheit 50 und 51
auf Beilage 3) hingegen bietet Merkmals-
pragungen, die sich nicht durch die bisher
beschriebenen kennzeichnen lassen. Man
kann mehrere zum Teutoburger Wald fast
parallel verlaufende, unterschiedlich her-
ausgehobene bzw. abgesunkene Streifen
unterscheiden, die allerdings zusitzlich an
SW-NO gerichteten Linien gegeneinander
versetzt wurden, so daBl ein kompliziertes
Gefilige aus hohen und niedrigen, vor- und
zuriickspringenden, teils auch gedrehten
Schollen entstanden ist. Weitere Abwand-
lungen bewirkten Abtragungsprozesse so-
wie FluB- und Glazialablagerungen. Begiin-
stigt wurde die Wirksamkeit der Erosion
durch den hiufigen Wechsel zwischen Sub-
straten, die selektive Angriffsmoglichkeiten
bieten (unterschiedlich widerstandsféhige
Gesteine). Daher beobachtet man im Lipper
Hiigelland aufgrund der tektonisch, petro-
graphisch und morphologisch bedingten
Vielfalt ein enges Nebeneinander von héher
liegenden nihrstoffarmen, noch weitgehend
bewaldeten Gebieten (Schieder-Schwalen-
berger Hohen, Knickhiigelland) und ge-
schiitzt liegenden Becken mit besserer
Nahrstoffversorgung infolge giinstigeren
Ausgangsmaterials oder eingetragenen
LoB- oder FluBlsedimenten (Blomberger
Becken, Werre- und Begatalung).

Nach S und SO schlieBlen sich an den Ostli-
chen Hellwegraum und an die Paderborner
Hochfldche die naturrdumlichen Einheiten
des Stidergebirges und des Nordhessischen
Berglandes an. Einen sehr ausgeprigten
grofleren Teilraum bildet darin das Nordli-
che Sauerland mit den Untereinheiten
Arnsberger Wald und Obermdéhne-Oberal-
me Bergland, die sich durch nahrstoffarme
Schiefer- und Grauwackengesteine, ein
dichtes Netz aus perennierenden Oberflé-
chengewiéssern, kleingliedrige Zertalung
und tiefgriindige Verwitterungsdecken un-
ter Wald kennzeichnen lassen. In diese 6ko-
logisch relativ gleichférmigen Waldberei-
che eingebettet liegen zwei Massenkalkin-
seln, die Warsteiner und die Briloner Hoch-



fldche, mit vollkommen anderen Bedingun-
gen. Siidlich einer schmalen Zone, die durch
das Mescheder Ruhrtal und - o6stlich des
Altenblirener Lineaments, etwas versetzt —
durch die Nordostsauerlinder Té&ler und
Riicken gebildet wird, beobachtet man
mehr blockartig geformte Teilrdume. Sie
heben sich durch ihre tektonische Entwick-
lung, ihr Substrat, ihre Hohenlage, ihren
Formenschatz, ihre klimatischen und hy-
drologischen Bedingungen, um nur einige
Merkmalsgruppen anzudeuten, voneinan-
der ab; lassen sich aber nach lbergeordne-
ten Gesichtspunkten zu gréBeren Einheiten
zusammenfassen, zum Kern-, Hoch- bzw.
Ostsauerland.

Im niedriger liegenden Ostsauerland treten
die ,,... machtigen, in ihrer Profillinie nur
wenig bewegten Bergklétze, bedeckt mit ei-
ner unabsehbaren .. Walddecke® (Srurte
1935, S. 6), die fiir das Hochsauerland ty-
pisch sind, zurilick zugunsten ,,... eines man-
nigfachen Wechsels ... von bewaldeten Kup-
pen, Riicken und Buckeln und ackerbedeck-
ten Senken und Ebenheiten“, hervorgerufen
durch den Wechsel von variskisch strei-
chenden Rippen aus Kieselschiefern, quar-
zitischen Sandsteinen oder Diabasen und
zwischengeschalteten weniger widerstands-
fahigen Komponenten (Ton-, Schluffschie-
fer, weniger verfestigte Sandsteine).

Ostlich des Sauerlandes beginnt das Wal-
decker Tafelland. Es wird aus flach lagern-
den und zum Teil staffelartig gegeneinander
versetzten Platten des Zechstein (vorwie-
gend kalkige Materialien) und des Unteren
Buntsandstein (vorwiegend tonige bis fein-
sandige Materialien) aufgebaut. Durch sei-
ne bessere Eignung fir die landwirtschaftli-
che Nutzung hebt sich das Tafelland vom
Waldecker Buntsandstein-Bergland ab, in
dem vorwiegend mittel- bis grobkdérnige,
meist ndhrstoff- und sorptionsarme Gestei-
ne anstehen.

Als Fortsetzung des eingesunkenen Ostli-
chen Eggegebirgsvorlandes erweist sich die
Niederhessische Senke mit ihrer Vielfalt an
kleinen Horsten und Gréaben, in denen dicht
nebeneinander hauptsédchlich unterschied-
liche triassische Substrate auftreten, teils
auch Jura- und Quartirablagerungen. Auf
die in N-S Richtung vorgenommene Unter-
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gliederung kann hier infolge der platzméaBi-
gen Beschridnkung nicht niher eingegangen
werden.

An das Brakeler Bergland und an die fast
kreisformige Borgentreicher Borde (Keuper
Mulde) schlieen sich nach S hin die Die-
melplatten sowie die Zierenberger Riicken
und Senken an. Zu den Diemelplatten ge-
rechnet wird die Warburger Bérde, die im
Unterschied zu der von Maassost (1937,
1973) beflirworteten Auffassung, hier — in
Ubereinstimmung mit dem Institut fiir Lan-
deskunde — hauptsédchlich die aus Mittlerem
und Unterem Muschelkalk aufgebauten
Platten zwischen Warburg und Breuna mit
ihren LoBliberdeckungen beinhaltet. Fur
den ostlichen Teil der Diemelplatten und
noch ausgeprigter fiir die Zierenberger
Riicken und Senken sind gréfere Hohen
und Reliefunterschiede sowie hiufigere
Durchragungen von vulkanischen Bildun-
gen kennzeichnend. In den heutigen Senken
wurden die einst auch dort vorhandenen
Muschelkalkdecken bis auf geringe Reste
abgetragen, so daB die darunter anstehen-
den Roétschichten zutage treten. Grofiflachi-
ge Rotdecken wurden als eigenstindige
Teilrdume ausgeschieden, weil sie sich
durch ihre morpho-, pedo-, hydro- und 6ko-
logischen Bedingungen von den Teilrdumen
mit Muschelkalk- und Vulkangesteinsabla-
gerungen tiefgreifend unterscheiden.

AbschlieBend sei nur noch auf das Ha-
bichtswélder Bergland im SO des Untersu-
chungsgebietes hingewiesen, wo im Lan-
genberg und im eigentlichen Habichtswald
in gréBerem Umfang vulkanische Materia-
lien und Formen angetroffen werden, zu-
sammen mit den von ihnen gesteuerten Wir-
kungsmechanismen. Auf die Darstellung al-
ler anderen Randgebiete mufl aus Platz-
griinden verzichtet werden.

3.3 Ubergeordnete Raumeinheiten

Ahnlich wie sich die hier ausgewiesenen
kleinsten Teilrdume zu Einheiten mittlerer
Ordnung gruppieren lassen, so kénnen diese
wiederum zu noch iibergreifenderen Ein-
heiten zusammengefaBt werden. Entschei-
dend fir die jeweilige Zuordnung ist die
inhaltliche Verwandtschaft und die rdumli-
che Nachbarschaft. Mit jeder Zusammen-
fassung zu héheren Einheiten verringern



sich jedoch die
rungen.

Homogenitédtsanforde-

Um die Karte der Naturrdume (Beilage 3)
nicht zu tiberlasten, wurde auf die graphi-
sche Hervorhebung der bergeordneten
Einheiten verzichtet. Sie lassen sich jedoch
der Legende entnehmen; denn die dort
durch Schriftgrofle und -stirke abgesetzten
Uberschriften und die nur mit einer einstel-
ligen Ordnungsziffer versehenen Bezeich-
nungen reprisentieren derartige Einheiten,
etwa die Westfilische Bucht mit dem Kern-
miinsterland (1), dem Ostlichen Sandmiin-
sterland (2) und dem Gebirgsrand der West-
falischen Bucht (3). Hinweise auf die Pro-
blematik derartiger Zusammenfassungen
finden sich im nachfolgenden Kapitel.

4. Diskussion der Gliederungsentwiirfe

4.1 Vergleich der Grenzziehungen und
Zuordnungen

Die meisten naturrdumlichen Einheiten
tauchen in allen drei Gliederungsentwiirfen
auf. Die hauptsidchlichen Unterschiede be-
stehen hinsichtlich der Feinabgrenzung und
der Zuordnung der Einheiten niederer zu
solchen hoherer Ordnung, weil sich die von
den Autoren angewandten Methoden und
vorgenommenen Faktorengewichtungen
unterscheiden. Dieser Tatbestand verdeut-
licht, daB die im Untersuchungsgebiet aus-
gewiesenen Naturrdume niederer und mitt-
lerer Ordnungsstufe wahrnehmbare und
abgrenzbare Einheiten darstellen, nicht
bloB schwer nachvollziehbare gedankliche
Konstrukte.

Beim neuen Entwurf werden die Paderbor-
ner Hochflidche, das Eggegebirge und der
Teutoburger Wald zur Westfilischen Bucht
gerechnet, weil es unlogisch erscheint, die
angehobenen Kreideschichten am Haar-
strang einzubeziehen, sie aber weiter siid-
ostlich und nordlich auszuschlieBen, trotz
geookologischer Gleichwertigkeit. Durch
diese Zuordnung beginnt das Obere Weser-
bergland beim neu vorgelegten Gliede-
rungsentwurf erst ostlich des Eggegebirgs-
kammes und ostlich der Osningsandstein-
rippen, ndmlich dort, wo die zur Kreidefor-
mation zdhlenden Schichten enden und die
Trias- und Juraformationen mit ihrer star-
ken tektonischen Beanspruchung, erosiven
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Zerschneidung und quartiren LoBiiberwe-
hung zu bestimmenden Elementen werden.
Durch diese Zusammenfassung wird das
Obere Weserbergland inhaltlich wesentlich
einheitlicher. Nach O reicht es bis an das
Sollinggewdlbe. Im Siiden endet es - in
Ubereinstimmung mit MurLer-WiLLe — in
Diemelndhe. Die vom Institut fir Landes-
kunde vertretene Ausdehnung des Oberen
Weserberglandes im S bis in die Gegend von
Breuna bzw. im W bis an die westliche Peri-
pherie der Paderborner Hochfliche wird
nicht mitgetragen.

Zum Unteren Weserbergland gehort beim
neuen Entwurf lediglich das Bielefeld-Her-
forder Hiigelland, das bei der gewdihlten
Begrenzung des Untersuchungsgebietes nur
randlich angeschnitten wird. Somit beste-
hen auch hier Unterschiede zur vom Institut
fiir Landeskunde vertretenen Auffassung,
derzufolge der Sidliche Teutoburger Wald
— Lipper Wald, Lipper Osning (Externstei-
ne) und Lipper Osningvorland eingeschlos-
sen — insgesamt zum Unteren Weserberg-
land zé&hlen.

Auch die Grenzen zwischen dem Kernmiin-
sterland und dem Ostlichen Sandmiinster-
land werden gegeniiber den é&lteren Ent-
wirfen leicht verschoben. Abgelehnt wird
insbesondere die Ausdehnung des Kern-
miinsterlandes bis in die Gegend von Riet-
berg, die von der Geographischen Landes-
aufnahme vorgeschlagen wird. Stidrkere
Unterschiede lassen sich beim Sandmiin-
sterland herausstellen. Dort werden zum
Teil neue Einheiten definiert und die im
Kern erhaltenen in veridnderter Weise abge-
grenzt (Obere Emsniederung, Obere Lippe-
niederung, Senne).

Im Stdergebirge und im Nordhessischen
Bergland werden durch die Beachtung tek-
tonisch-genetischer Beziehungen, ohne Ver-
nachlédssigung der okologischen Merkmale,
groflere Einheiten gebildet, da es wenig
sinnvoll erscheint, allzu kleine orographi-
sche Komplexe als selbstindige Einheiten
auszuweisen. Der Hauptunterschied zu den
dlteren Entwirfen besteht beim Siiderge-
birge vor allem darin, dafl neben den varis-
kisch streichenden Linien auch die anni-
hernd senkrecht dazu verlaufenden tektoni-
schen Lineamente zur Abgrenzung heran-



gezogen werden, so da3 ,,ruhigere“ Blocke
gebildet werden koénnen.

Das Nordhessische Bergland wird bis an
den siidlichen Eggegebirgsrand und an das
Ostliche Eggegebirgsvorland ausgedehnt
und das Diemeltal nicht mehr als eigenstén-
dige Einheit betrachtet, weil sich beider-
seits der Diemel nach geodkologischen Ge-
sichtspunkten anndhernd gleichartige Be-
dingungen beobachten lassen. Ebenso wur-
de die seitens der Geographischen Landes-
aufnahme gerade im waldeckischen und
niederhessischen Gebiet weit vorangetrie-
bene Aufgliederung durch Zusammenfas-
sung umgangen. Bei Solling, Reinhardswald
und Wesertal verlaufen die Grenzlinien der
verschiedenen Gliederungsentwiirfe weit-
gehend konform.

4.2 Kritischer Ausblick

Basierend auf griindlicher Kenntnis der re-
gionalen Gegebenheiten und mit dem ihm
eigenen Gesplir fiir das Wesentliche hat
MuLLer-WILLE den grofiten Teil der Natur-
rdaume des Untersuchungsgebietes im Prin-
zip erkannt. Im Detail bediirfen die von ihm
vorgeschlagenen Grenzlinien der Konkreti-
sierung.

Bei der Naturrdumlichen Gliederung
Deutschlands im Rahmen der Geogra-
phischen Landesaufnahme wurden physio-
gnomische und orohydrographische Merk-
male stark betont. Bestrebungen nach stir-
kerer Einbeziehung 6kologischer Gesichts-
punkte und Uberlegungen zu einer 6kologi-
schen Raumgliederung sind daher verstind-
lich. Wegen der Bedeutung, der weiten Ver-
breitung und hiufigen Verwendung dieser
Gliederung wire eine griindliche Uberar-
beitung wiinschenswert. Als Publikations-
grundlage sollte die moderne TUK 200 mit
ihrem verédnderten Blattschnitt dienen. Bei
dieser Revision lieen sich neue Erkenntnis-
se und die inzwischen stédrker in den Vor-
dergrund geriickten Belange beriicksichti-
gen. Selbst die Befiirworter ©kologischer
Raumgliederungen werden ein derartiges
Vorhaben unterstiitzen, wenn sie sich um
die Zusammenschau und Einordnung ihrer
Detailuntersuchungen bemiihen. Denn die
von ihnen geplanten grofmafBstdbigen Auf-
nahmen (GOK 1988) werden infolge des ho-
hen Arbeits- und Kostenaufwandes — we-
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nigstens fiir absehbare Zeit - auf ausge-
wihlte Beispielrdume beschrinkt bleiben
und somit Erginzungen erfordern, aber
auch dazu anregen.

Die von Bauer (1983) vorgestellte 6kologi-
sche Raumgliederung, die die naturrdaumli-
chen Einheiten der Geographischen Lan-
desaufnahme 1:200.000 aufgreift, stellen-
weise durch weitergehende Differenzierun-
gen, teils auch durch Zusammenfassungen
abwandelt, erweist sich dagegen als proble-
matisch. Zusammenfassungen, die im Falle
der ,Riedel, Kuppen und Riicken des Ra-
vensberger Hiigellandes“ (Einheit 20b) vom
Westrand des vorgestellten Beispielsraumes
bei Melle bis nach Detmold reichen oder im
Falle der ,Platten der Talsandzone“ (Ein-
heit 25) das gesamte Ostliche Sandmiinster-
land durchziehen, konnen ndmlich nur we-
nig zur okologischen Kennzeichnung der
betreffenden Gebiete beitragen. Benen-
nung, inhaltliche Kennzeichnung und
rdumliche Ausdehnung dieser Einheiten be-
legen, daB bei einem derartigen Vorgehen zu
undifferenzierte Komplexe entstehen.

Bei den weitergehenden Differenzierungen
liegt die Problematik wiederum in der auch
dort gerade aus 8kologischen Griinden oft
wenig zweckmiBigen Zusammenfassung
und in der doch recht zufélligen Auswahl
bei der konkreten Kartierung. Einige Bei-
spiele, bei denen es sich nicht um spitzfin-
dig herausgepickte Singularitdten handelt,
sollen diese Bewertung untermauern:

— Bei Einheit 26 c (,,Steilhdnge der Téler der
Paderborner Hochfldche und des Eggevor-
landes*) werden siid- und nordexponierte
Hinge mit stark unterschiedlicher Boden-
entwicklung, mikroklimatischer und hydro-
logischer Ausprigung zusammengefa@t.

— Zur Einheit 36 (,,Kerbtédler der Berglédn-
der“) gehdren z. B. mit Sand angefiillte
trockene Téler des Lipper Waldes, trockene
Seitentéler der Paderborner Hochfldche mit
Kalksteinwdnden und kalkhaltigen kollu-
vialen Talbdden, stindig wasserfiihrende
Seitentiler der Oberen Alme mit Schiefer-~
und Grauwackebdden oder wasserfiihrende
Téler des Lipper Higellandes, die Gesteine
des Oberen Keupers (Rhéit) durchschneiden.

— Zur Einheit 27 ¢ (,, Kuppen des Bielefelder
Osning“) zdhlen Kalksteinriicken im Lipper



Wald (Barnacken), aber auch die Groten-
burg, die das Hermannsdenkmal tragt, eine
Kuppe aus ndhrstoffarmem Unterkreide-
sandstein.

— Zur Einheit 29 ¢ (,Kuppen in Egge-Vor-
ldndern*) zdhlen Kalkflichen in der Pader-
borner Hochfldche und Horste des Mittleren
Buntsandstein (Siebenstern bei Bad Dri-
burg), also Landschaftsteile, die sich 6kolo-
gisch vollig unterschiedlich verhalten.

Sehr unbefriedigend bleibt, dafl die genann-
ten Landschaftsteile nur sporadisch erfaBt
wurden.

Beim neuen Entwurf verlieren physiogno-
mische und orchydrographische Gesichts-
punkte, denen bei den &dlteren naturrdumli-
chen Gliederungen meist sehr hohe Priori-
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Karstgebiete in Stidostwestfalen und ihr Formenschatz

von Wolfgang Feige, Miinster

Einfiihrung

Verkarstungsfihige Gesteine sind in Sid-
ostwestfalen weit verbreitet, und zwar im
ostlichen Haarstrang, auf der Paderborner
Hochfldche, in der Egge, im Brakeler Berg-
land, auf der Briloner Hochfldche und der
Cansteiner Hochflidche. Es handelt sich vor
allem um Karbonatgesteine (Kalk, ortlich
auch Dolomit), doch kommt im tieferen Un-
tergrund auch Gips vor.

Die Karstbildner stehen nur an wenigen
Stellen unmittelbar an der Erdoberfldche
an (nackter Karst). Zumeist sind sie von
einer Verwitterungs- und Bodendecke iiber-
zogen (bedeckter Karst, Griinkarst). In der
Egge, auf der Cansteiner Hochfliche und
am Haarstrang sind sie streckenweise von
anderen Gesteinen bedeckt (Uiberdeckter
Karst).

Den klimatischen Verhéltnissen entspre-
chend herrschen Karsthohlformen wie
Trockentaler, Karstblindtiler, Dolinen, Po-
nore, Quelltrichter und Hohlen vor. Dane-
ben treten auch Karstsedimente wie Quell-
sinter, Quell- und Bachtuffe und als eine
ortliche Besonderheit Quellschwemmkegel
auf.

Der Formenschatz der genannten Karst-
landschaften ist im einzelnen unterschied-
lich und abhéngig von den jeweiligen petro-
graphischen, tektonischen und hydrologi-
schen Gegebenheiten, insbesondere der Art
der Gesteine, vor allem dem Anteil der 16sli-
chen Bestandteile, der Lagerung und tekto-
nischen Beanspruchung, der fiir die Losung
zur Verfligung stehenden Wassermenge und
der Lage der Gesteine zum Vorfluter.

In Folgendem soll der Karstformenschatz
des 6stlichen Haarstrangs, der Paderborner
Hochfldche, der Egge, der Briloner Hochfla-
che und der Cansteiner Hochfldche in Ab-
hiangigkeit von den genannten Faktoren un-
ter besonderer Berticksichtigung der Hohl-
formen dargestellt und abschlieBend mit-
einander verglichen werden (Abb. 1). Dabei
wird auf die Karsthydrologie nur insoweit
eingegangen, als sie fiir die Beschreibung
und Erklarung der Formen von Bedeutung
ist.
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1. Ostlicher Haarstrang

Geologisch-hydrologische = Rahmenbedin-

gungen

Der Haarstrang bildet die slidliche Umrah-
mung der Westfilischen Bucht und erreicht
in der Spitzen Warte bei Riithen mit 389 m
seine gréBte Hohe. Er baut sich aus gebank-
ten Kalken, Mergelkalken, Mergeln und
Kalksandsteinen des Cenoman und Turon
auf, die mit etwa 3 Grad nach Norden ein-
fallen und diskordant tiber wasserundurch-
lissigen gefalteten Schichten des Karbon
und Devon liegen. Infolge der Wechsellage-
rung morphologisch hirterer und weicherer
Gesteine haben sich Schichtstufen heraus-
gebildet, deren Stufenflichen sich zur
Westfalischen Bucht hin neigen, wérend die
Stufenstirnen zum Sauerland hin gerichtet
sind. Die Turonstufe bildet die orographi-
sche Wasserscheide. Als Vorfluter der ver-
karstungsfihigen Gesteine fungieren im
Norden der Hellwegquellhorizont, im Sii-
den die Mohne. Fiir Losungsvorgénge ste-
hen lediglich die im Haarstrang fallenden
Niederschlidge zur Verfligung (850 mm/a),
da dem Karstgebiet, anders als der Pader-
borner Hochfldche, keine zusdtzlichen Was-
sermengen aus hoéher gelegenen unverkar-
steten Gebieten zugefiihrt werden.

Petrographische und tektonische Voraus-
setzungen der Verkarstung

Die kretazischen Schichtgesteine des Haar-
strangs weisen einen wechselnden Kalkge-
halt auf. Dieser betrdgt bei den auf der
unteren Haarabdachung anstehenden und
von der Erwitter Zementindustrie genutz-
ten Schloenbachischichten des Turon ca.
80 %. In einzelnen Kalkbinken erreicht der
CaCQO3;-Gehalt liber 90 %.

Die Gesteine sind zumeist intensiv gekluf-
tet. Die im Haarstrang versickernden Nie-
derschldge folgen den Trennfugen im Ge-
stein und erweitern diese durch Lésung.
Wegen der Unreinheit des Kalkes bilden
sich jedoch Losungsriickstinde, die in den
Kliiften sowie in wasserleitenden Schicht-
fugen wieder abgelagert werden und den
Verkarstungsprozefl hemmen. Dort, wo sich
an Schichtfugen etwas groBere Hohlrdume
bilden konnten, stiirzen sie in diinnbanki-
gen Straten rasch wieder zusammen, so daf3
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nur in méchtigeren Gesteinsbédnken tunnel-
artige Rohren entstehen koénnen, die sich
gelegentlich in Steinbriichen beobachten
lassen. Auch die intensive Schichtung der
Gesteine wirkt also der Verkarstung ent-

gegen.

Der Karstformenschatz

Schledden. Von der Turonstufe ziehen tem-
pordre Trockentidler zum Hellweg, die sog.
Schledden (Kremwnn 1961). Sie verlaufen
nicht direkt in der Abdachungsrichtung
nach NNW, sondern im spitzen Winkel dazu
nach NNE und sind die auffilligste Karst-
erscheinung des Haarstrangs. Sie haben ein
unausgeglichenes Gefille, und ihr Bachbett
ist bald in die Kreideschichten eingesenkt,
bald mit Schottern aufgefiillt. In den Ero-
sionsstrecken lassen sich Kliiftung und
Schichtung der Gesteine gut beobachten,
z.B. im Bachbett der Péppelsche bei Eike-
loh oder der Osterschledde bei Steinhausen
(Bild 1). Bei ansteigendem Grundwasser-
spiegel fungieren die Kliifte als Wasseraus-
trittsstellen, bei abnehmender Wasserfiih-
rung der Biche als Schwundstellen. GréBe-
re Schwundlécher bzw. Ponore, die auf der
Paderborner Hochfliche hiufig zu finden
sind, fehlen in den Schledden.

Dolinen kommen im Haarstranggebiet in
geringer Zahl in der Form von flachen Wan-
nen und Trichtern vor. Die flachen Formen
lassen sich wohl am ehesten als Losungsdo-
linen erkldren. Diese entstehen unter einer
lockeren, meist humusreichen Bodendecke
in stark kliiftigen Gesteinen. Unter Mitwir-
kung von CO,; und Humussauren werden die
Kliifte durch Losung erweitert, und tiber
ihnen sinkt der Boden langsam ein.

Trichterdolinen entwickeln sich nicht selten
aus Erdfédllen. Diese entstehen durch Ein-
sturz einer Bodendecke tiber meist schacht-
artigen Hohlformen, die sich an Kluftkreu-
zen durch die hier besonders intensive Lo-
sungskraft der Sickerwisser bilden (Mi-
schungskorrosion). Bei Westrich auf dem
Haarstrang, oberhalb des Méhnesees, konn-
te im Sommer 1980 nach einer lingeren
Regenperiode in der Feldflur die Bildung
eines Erdfalls von 7 m Tiefe und einem
Durchmesser von 1,2 m festgestellt werden
(Westfalenpost vom 2. 8. 1980).
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Bild 1: Trockenbett der Osterschledde Bild 2: Ponor an der Beke
bei Steinhausen

Bild 3: Kluftkreuz in der Bild 4: Maandergang in der
Grundsteinheimer Hohle Grundsteinheimer Hohle

Bild 5: Quellschwemmkegel Bild 6: Dolinen bei Madfeld
bei Niederntudorf
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Erdfille verstiirzen in der Regel schnell,
konnen sich aber, falls sie nicht kiinstlich
zugeschiittet werden, zu trichterférmigen
Dolinen weiterentwickeln, wenn an ihrem
Grunde eine Abzugsmoglichkeit fiir Regen-
wasser besteht.

Quelltrichter. Am Hellweg befinden sich
gleichsam als Gegenstiick zu den trichter-
formigen Dolinen teils einzeln, teils in
Gruppen Quelltrichter, die vermutlich
ebenfalls Kluftkreuzen aufsitzen. Etwas
oberhalb des Dauerquellhorizontes liegen
nur temporar Wasser fithrende Quellen, so-
genannte Quickspringe. An ihnen 148t sich
die Trichterform besonders gut beobachten,
z. B. westlich der Strae von Stormede nach
Eringerfeld, ca. 300 m von der B 1 entfernt.
Die Quelltrichter sind mit tonigen Ablage-
rungen ausgekleidet, die sich aus der zeit-
weiligen Triibung der Quellen erkléren.

Kalktuffe haben sich unterhalb der kalk-
haltigen Quellen von Eikeloh an der Giese-
ler oberhalb Westernkotten gebildet.

2. Paderborner Hochfliache

Geologisch-hydrologische =~ Rahmenbedin-

gungen

Die Paderborner Hochflédche bildet den auf-
gebogenen Stidostrand des Westfélischen
Kreidebeckens und baut sich wie der Haar-
strang aus verkarstungsfdhigen Cenoman-
und Turonschichten auf. Diese fallen auf
der westlichen Paderborner Hochfldche mit
einem Winkel von 5 Grad nach Nordwesten,
im Vorfeld der nordlichen Egge mit etwa 9
Grad nach Westen ein, dndern also die
Streichrichtung und sind steiler gestellt als
im Haarstrang. Da das unterste Cenoman
nicht sandig, wie im Haarstrang, sondern
mergelig ausgebildet ist, ist die Cenoman-
stufe hier besonders gut entwickelt.

Als Vorfluter fungieren die Hellwegquellen
und die tief eingeschnittenen Téler der Al-
me und ihrer Nebenbéche.

Petrographische und tektonische Voraus-
setzungen der Verkarstung

Da der Kalkgehalt der Oberkreideschichten
am Stidrand des Beckens von Miinster gene-
rell von Westen nach Osten zunimmt, sind
die petrographischen Voraussetzungen fiir
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die Verkarstung dort gilinstiger als auf dem
Haarstrang. Kliuftung und Schichtung un-
terscheiden sich nicht wesentlich von der
westlichen Nachbarlandschaft. Allerdings
kommt den Schichtfugen wegen der stirke-
ren Neigung fiir die Karstwasserzirkulation
auf der Paderborner Hochfliche eine grofe-
re Bedeutung zu.

Wéihrend im Haarstrang nachweisbare Ver-
werfungen fast ganz fehlen, treten sie auf
der Paderborner Hochfldche etwas zahlrei-
cher auf, wobei die Sprunghéhe nach Siiden
und Osten zunimmt. Die Stérungszonen
werden stellenweise oberirdisch durch Do-
linenreihen nachgezeichnet und fungieren
offensichtlich als Leitlinien der Karstent-
wasserung.

Der Karstformenschatz

Dolinen. Auffélligste Karstform der Pader-
borner Hochflache sind Dolinen, die hier
weit haufiger als am Haarstrang auftreten.
Fir den ostlichen Teil der Paderborner
Hochfldache hat StiLLe (1903) zahlreiche Do-
linen kartiert, von denen allerdings inzwi-
schen viele verschiittet sind. In den fiinfzi-
ger Jahren habe ich selbst im Gebiet west-
lich der Altenau 234 Dolinen festgestellt.
Auch von diesen sind mittlerweile viele ver-
filllt worden, wie aus einer jlingeren Kartie-
rung (Feice 1984) hervorgeht.

Wihrend auf dem 6stlichen Haarstrang nur
wannenformige Dolinen und kleinere, aus
Erdfillen hervorgegangene Trichter vor-
kommen, findet man auf der Paderborner
Hochfldche auch groBe Trichter mit Tiefen
bis zu 25 m und Durchmessern bis zu 40 m.
Sie haben zum Teil steile, nackte Felswéande
wie die Spielmannskuhle bei Grundstein-
heim oder die Briechkuhle bei Neuenbeken
und dirften durch Einsturz tiber groBeren
unterirdischen Hohlrdumen entstanden
sein. Eine weitere im Bereich des Haar-
strangs nicht auftretende Dolinenform der
Paderborner Hochfldche sind Ponordolinen,
in denen zeitweilig flieBendes Wasser ver-
sinkt.

Eine Gruppe von 6 Dolinen, die in einem
Waldstiick siidwestlich der Strae Bodde-
ken-Haaren ca. 1 km stidlich der Autobahn-
unterfithrung liegen, wurde genauer ver-
messen (Abb. 2). Hohlform A ist eine ,nor-
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Abb. 2: Dolinen bei Boddeken

male*, mittelgroBe Trichterdoline mit einer
Tiefe von 4 m und einem Durchmesser von
18 m. Nachsackungen am Dolinengrund
zeigen an, dafl die Tiefenentwicklung noch
nicht abgeschlossen ist.

Hohlform B ist eine Ponordoline mit einer
Tiefe von 7 m und einer ungewohnlichen
Dreiecksform, die durch 2 Erosionskerben
und eine rinnenartige Vertiefung in den
Hingen der Doline hervorgerufen wird. In
der lingsten der Kerben (im Siidosten)
flieBt in niederschlagsreichen Jahreszeiten
ein kleiner Bach, der am Grunde der Doline
in einem meist laubverdeckten Ponor ver-
schwindet. Die von Siidwesten einmiinden-
de Kerbe ist weniger stark eingetieft und
nur sehr selten durchflossen, zeigt aber
noch deutliche Spuren rilickschreitender
Erosion. Die Rinne im Nordwesten wird nur
bei extremen Niederschldgen wie dem Ka-
tastrophenhochwasser von Juli 1965 durch-
flossen. Damals hatten sich die beiden Ero-
sionskerben bis ins feste Gestein einge-
schnitten. — Die Doline bildet also ein klei-
nes, nur tempordr durchflossenes zentripe-
tales Entwasserungssystem, das sich noch
weiterentwickelt.

Doline C und D sind flache Wannen von 1,5
bzw. 2,5 m Tiefe, wie sie hiufig auf der
Paderborner Hochfldche vorkommen. Auch
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die durch Verschneiden der Hénge bedingte
uvalaartige Form ist nicht ungewdhnlich.

Bei der Doline E handelt es sich um eine mit
Bauschutt plombierte Hohlform, die kaum
mehr zu erkennen ist. Weitere Dolinen auf
der anderen Straflenseite, in der TK 4418
Firstenberg noch verzeichnet, sind inzwi-
schen mit Autowracks und anderem Miill
verfiillt worden.

Doline F ist erst im Verlauf der letzten 15
Jahre entstanden. Nach Aussagen des zu-
stdndigen Forstbediensteten bildete sich
nach einem Starkregen in einer Regenab-
fluBrinne neben einem Forstweg ein Ponor,
in dem das Wasser gurgelnd verschwand.
Mit jedem stdrkeren Regenereignis erwei-
tert sich seitdem die Hohlform und hat zur
Zeit eine Tiefe von 4 m und einen Durch-
messer von 5 m.

Die Entstehung von Erdfillen 148t sich in
niederschlagsreichen Zeiten, wenn das
Kluftsystem bis nahe der Erdoberfliche
durchflossen ist, relativ hdaufig beobachten.

Im Jahre 1939 brach nérdlich von Ebbing-
hausen ,,plétzlich eine brunnenartige Rohre
von 20 m Tiefe und nur 1 m Durchmesser
beim Pfliigen in den Acker ein® (MaassosT
1962, S. 27). Im April des Jahres 1956 tat
sich im Staatsforst Boddecken an der Stra-
Be Biiren-Haaren, 300 m ostlich der Ab-
zweigung nach Boddeken, in einem Buchen-
bestand ein etwa 4 m tiefer und 1,5 m brei-
ter Schacht auf. An den senkrecht abstiir-
zenden Winden sah man unter einem diin-
nen, stark humosen Lockerboden bis zu ei-
ner Tiefe von 1 m angewittertes Gestein,
darunter festen Fels (Frice 1961). Ganz in
der Nihe ereignete sich etwas spiter ein
weiterer Erdfall, der nach W. Hgecker
(mindliche Mitteilung) 27 m tief war. 1965
entstand kurz nach der verheerenden Flut-
katastrophe vom 16. Juli bei Oesdorf ein
Erdfall von 4,5 m Tiefe und einem Durch-
messer von 1,5 m. Er wurde inzwischen ver-
fullt. (Westfalen-Blatt Nr. 197, 26. August
1965). Auf einen weiteren Erdfall, der im
Sommer 1983 bei Helmern entstand, soll
erst im Abschnitt {iber die Hoéhlen néher
eingegangen werden.

Temporiar trockene Tiler und Ponore. Wie
auf dem Haarstrang, so gibt es auch auf der
Paderborner Hochfliche in der Abda-



chungsrichtung verlaufende Téler, deren
Ursprungsmulden in den Kreideschichten
liegen und die in den Sommermonaten re-
gelmiBig kein Wasser flihren. In diesen Ta-
" lern finden sich einzelne Ponordolinen, de-
nen nur zeitweilig Wasser zufliet. Talauf-
wirts ist dann zumeist eine langere oder
kiirzere V-férmige Kerbe in den muldenfor-
migen Trockentalboden eingetieft. Beispiele
finden sich unter anderem westlich von
Haaren.

Neben den schleddenartien Abdachungsta-
lern gibt es Tiler, die weder dem heutigen
Einfallen noch dem Streichen der Schichten
folgen und Reste eines alten Talsystems
darstellen, das zur Mohne hin entwéisserte
(Feige 1961). Gerade durch die letztgenann-
ten Talziige wird die Paderborner Hochfli-
che heute tief zerschnitten. Sie greifen tber
das Karstgebiet hinaus und haben ihre
Quellbereiche in der Egge und im nordéstli-
chen Sauerland.

Die Haupttiler, Almetal und Altenautal,
fallen nicht in jedem Jahr vollig trocken,
erleiden aber beim Durchflul durch das
Karstgebiet Wasserverluste. Diese vollzie-
hen sich im Gegensatz zum Haarstrang in
klar lokalisierbaren Schwundstellen, die
auch als Schwalglocher bezeichnet werden.
Sie finden sich teils am Grunde der Bach-
betten, hidufig aber auch in den Uferbo-
schungen und werden von den Bauern im-
mer wieder mit Plastikfolien, Bauschutt
usw. verfiillt. Schwalglécher finden sich an
der Altenau, der Sauer, dem Ellerbach, der
Beke und der Alme. Zur Zeit sind einige
Ponore im Mihlengraben unterhalb der
Wewelsburg an der Alme zu beobachten.
Bisweilen bilden sich Schwalglécher durch
schachtartige Einstiirze neben dem Bach-
bett. Die entstehenden Hohlformen unter-
scheiden sich von frischen Erdfédllen nur
dadurch, daf sie als Ponore fungieren.

Wie die Entstehung von Erdfillen, so 146t
sich auch die Bildung von Schwalgléchern
gelegentlich beobachten. Im Sommer 1990
stirzte wenig unterhalb Lichtenau die
Uferboschung der Sauer auf einer Flache
von 27 m? bis ca. 1 m unter Bachbettniveau
ein. In diesem Schwalgloch war eine etwa
0,40 m breite und 2 m tiefe, in die Uferbo-
schung hineinfiihrende Spalte zu sehen. Im
Oktober des gleichen Jahres war der Ponor
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vom zustdndigen Wasserverband (Obere
Lippe) bereits wieder verflllt (Arbeitskreis
Geologie und Hohlenforschung im Heimat-
und Forderverein der Stadt Lichtenau, o.
J.). Im April 1981 bildete sich ein Schwalg-
loch in der Uferbdéschung der Beke zwi-
schen Alten- und Neuenbeken. Anwohner
wurden durch ein ungewohntes Rauschen
des Baches auf den neugebildeten Ponor
aufmerksam. Es hatte sich in der Uferbo-
schung ein 5 Meter tiefer Schacht gebildet,
in den ein Teil des Bekewassers durch eine
kreisrunde Offnung von 1,3 m Durchmesser
verschwand (Bild 2). Dieses erdfallartige
Schwalgloch wurde auf Veranlassung des
Wasserverbandes Obere Lippe nicht kiinst-
lich verschiittet, sondern als geologisches
Schauobjekt offengehalten. Es war jedoch
schon im Oktober des gleichen Jahres durch
Sedimente der Beke teilweise wieder ver-
schiittet (Hirscumany u. Morro 1981) und ist
kaum noch zu erkennen.

Ponore sind auf der Paderborner Hochfla-
che — im Gegensatz etwa zur Briloner Hoch-
flache - keine bleibende Erscheinung. Sie
werden nicht nur kinstlich verfiillt, son-
dern auch von den Wasserldufen selbst wie-
der verschlossen, die sich dann an anderen
Stellen neue unterirdische Abflulbahnen
suchen.

Hohlen. Wahrend auf dem Haarstrang be-
gehbare unterirdische Hohlrdume voéllig
fehlen, fithrt Mogrro (1983) fiir die ostliche
Paderborner Hochfldche neben 6 zerstorten
14 erhaltene Héhlen auf, von denen jedoch
10 lediglich Kleinhohlen mit Gangléngen
unter 50 m sind. MittelgroBe Hohlen sind
die Grundsteinheimer Héhle (220 m), die
Hohlsteinhohle bei Kohlstddt (150 m), die
Huinschenhdhle bei Neuenbeken (80 m) und
die Viaduktspalte bei Altenbeken (71 m).
Sédmtliche Hohlen orientieren sich wie die
Dolinen und Quelltrichter an Kliiften und
Kluftkreuzen. Bei der Viaduktspalte han-
delt es sich jedoch nicht um eine eigentliche
Karst- oder Korrosionshohle, sondern um
einen durch Druckentlastung und gravitati-
ves Gleiten an einem Talhang entstandenen
Hohlraum. Auch die Bielsteinhohle bei
Kohistddt, ebenfalls eine Spaltenhdéhle,
dirfte in dhnlicher Weise entstanden sein.
Die meisten der Kleinhéhlen haben einen
schachtartigen Zugang von oben und wer-
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Abb. 3: Hohle von Grundsteinheim

(Plan von W. v. KoNigsLow u. E. PERKUHN, umgezeichnet von S. HIRSCHMANN)

den von Morro als Erdfallhohlen be-
zeichnet.

Die Entstehung einer Erdfallhohle, die in-
zwischen aber schon wieder verschlossen
ist, konnte im April 1983 bei Helmern beob-
achtet werden. ,Der Erdfall.. hat einen
Durchmesser von knapp 1,30 m, ist fast
kreisrund und ist auf 7-8 m in die Tiefe
einsehbar... Nach ungefidhr 6 m verengt sich
der Schacht zu einer Spalte von 0,4 x 0,8 m.
AuBerdem springt der Schacht an einer
Schichtfuge einen halben Meter zuriick, so
daBl der weitere Abstieg unter einem iiber-
hidngenden Dach erfolgt. Der gesamte Fels
ist mit einer dicken feuchten Lehmschicht
iiberzogen... Der Abstieg endet auf einer
Halde aus nassem Lehm und Gesteinsbrok-
ken, die von der Entstehung des Erdfalls
herriihren. — Von Stidwesten fillt eine enge,
mit Lehm und Steinen gefiillte Kluft ein,
aus der sehr viel Wasser in kleinen Rinnsa-
len dringt. Nach Nordosten 6ffret sich ein
kesselartiger Raum mit ca. 2,56 - 3,0 m
Durchmesser und ungefihr 5 m Hohe... Den
Abschlufl nach Nordosten bildet eine Fels-
wand mit zwei raumhohen, handbreiten
Kliiften. In nordwestlicher Richtung ist ein
markanter Riff senkrecht in der Wand zu
erkennen... Die Hohle hat eine Tiefe von ca.
16 m, eine maximale Breite von 3 m und
eine Linge von 6 m. Alle MaBlangaben...
beruhen auf Schitzungen.“ (unveroff. Be-
fahrungsbericht von A. Gieress, 0. J.).

Dem Bericht ist zu entnehmen, daf3 der Erd-
fall bzw. die Hohle an einem Kluftkreuz
angelegt ist und auch Schichtfugen bei der
Hohlenbildung eine Rolle gespielt haben.
Die embryonale Hohle zeigt modellhaft das

31

Bildungsprinzip aller Korrosionshohlen der
Paderborner Hochfldche.

Die groBte Hohle des Kreidekarstgebietes
ist die Grundsteinheimer Hohle (Abb. 3).
Die Eingénge befinden sich an einém Prall-
hang der Sauer unmittelbar oberhalb des
Ortes. Man kann in die Hohle durch einen
Ponor im ausgetrockneten Fluflbett der
Sauer oder durch einen engen Schacht ein-
steigen, dessen nahezu kreisrunde Offnung
7 m Uber der Sauer auf einer kleinen Fels-
plattform liegt. Im Schacht kreuzen sich,
wie zu erwarten, zwei Kliifte, von denen
eine ziemlich genau von Siliden nach Nor-
den, die andere in einem Winkel von 70
Grad dazu verliduft. Der Schacht endet in
einer korrosiv erweiterten Kluft, die zum
Ponor in der Sauer und in entgegengesetzter
Richtung in das Innere der Héhle fiihrt.
Durch eine niedrige Engstelle erreicht man
einen hohen, etwa 2 m breiten Spaltengang,
der von mehreren Querkliiften gekreuzt
wird (Bild 3). Im Bereich Kluftkreuze sind
durch Mischungskorrosion hohe Schlote
ausgebildet, die aber, im Gegensatz zum
Eingangsschacht, nicht bis zur Erdoberfla-
che vorstoBen. Nach ca. 30 m wird die Kluft
sehr eng und unbegehbar.

20 m vom Eingangsschacht entfernt knickt
an einem der Kluftkreuze in einem Winkel
von 70 Grad ein befahrbarer Hohlengang
ab, der etwa 170 m in nordliche Richtung
filhrt. In diesem Gang wechseln aufrecht
begehbare Strecken mit ellipsenférmigem
Profil mit engen tunnelartigen Abschnitten,
die nur kriechend und robbend zu befahren
sind. Wo der Gang von wasserleitenden,
karsthydrographisch wegsamen Kliiften ge-



quert wird, weitet er sich, und hier finden
sich auch wieder hohe, durch Mischungs-
korrosion entstandene Schlote wie im ein-
gangsnahen Hohlenbereich. Gegen Ende
der Hohle ist der Gang wieder nur krie-
chend zu befahren und stark verlehmt. Er
ist hier an einer Schichtfuge orientiert, die
das Hohlendach bildet und von einer senk-
rechten Kluft geschnitten wird. Neben
Kluftkreuzen beglinstigen offensichtlich
auch die Schnittstellen von Kliiften und
Schichtfugen die Hohlenbildung. Im hinter-
sten Teil der Hohle finden sich abwechselnd
rechts und links kegelférmige Hohlenlehm-
ablagerungen, zwischen denen die Sohle des
Hohlenganges gleichsam mdiandriert (Bild
4). Die Hohle wird offensichtlich in nieder-
schlagsreichen Zeiten noch von Sauerwas-
ser durchflossen. Dabei wird die FluBtriibe
zum Teil an den ,,Gleithdngen* in der Hohle
abgelagert, zum Teil aber auch durch tur-
bulentes und . Druck-FlieBen bis zu den
Quellen beférdert, wo sie in Quell-
schwemmkegeln sedimentiert wird.

Quelltrichter und Quellschwemmkegel. Den
zahlreichen Dolinen und Ponoren als
Schwundstellen stehen relativ wenige, aber
starke Quellen als Speistellen gegeniiber.
Diese liegen am Hellweg an der Turon-Co-
niacgrenze als Barrierequellen oder in tief
in die Kreidetafeln eingeschnittenen Télern.
Die Wasseraustritte haben zum Teil eine
ausgesprochene Trichterform, wie sie schon
fir den 6stlichen Haarstrang beschrieben
wurde. Dies gilt besonders fiir Quicksprin-
ge. Da das Quellwasser haufig durch
Schwebfracht getriibt ist, kommt es im Um-
feld der Quellaustritte, soweit diese in Wie-
sen oder Weiden liegen, zur Ablagerung von
tonigen Substanzen, die als Karstsediment
bezeichnet werden kénnen. Einige der
Trichter sind ringférmig von solchen gras-
durchwachsenen Sedimenten umgeben und
bilden kreisrunde Quellschwemmkegel, ei-
ne Karstform, die bislang nur fiir die Pader-
borner Hochflidche beschrieben worden ist
(Feige 1961 u. 1986). Bei schwachen Quick-
springen kann der Quelltrichter auch feh-
len. Das Quellwasser steigt dann in einem
engen Schlot auf und ergiefit sich allseitig
liber den Quellschwemmkegel. Einigen Ke-
geln fehlt auch jegliche Offnung. Das Quell-
wasser tritt hier ruhig an verschiedenen
Stellen des grasbewachsenen Hiigels aus.
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Quelltrichter und Quellschwemmkegel sol-
len wieder an einem Locus typicus vorge-
stellt werden. Dieser befindet sich im Alme-
tal bei Niederntudorf am FuBe des siidli-
chen Talhanges nordoéstlich der Gaststitte
WaldschloBchen, unfern der Strafe von
Niederntudorf nach Haaren. In einer Weide
liegt hier eine Reihe von vier Quell-
schwemmkegeln, die offensichtlich einer
NW-SE ziehenden Kluft aufgesetzt sind
(Bild 5). Drei von diesen weisen groB3e
Trichter6ffnungen auf, die, wenn die Quel-
len nicht fliefen, Dolinen durchaus dhnlich
sehen, wahrend dem vierten, von der Tal-
wand am weitesten entfernten Hiigel eine
Quelloffnung fehlt. In feuchten Jahreszeiten
filllen sich die Trichter an und bilden kleine
Seen, aus denen eine betridchtliche Wasser-
menge hervorquillt und sich tiber den , Kra-
terrand” ergieft, wiahrend der vierte Kegel
nur stark durchfeuchtet ist.

Die Entstehung der Quellschwemmkegel
148t sich kurz so erklidren: Auf den offenen
Feldfluren der Hochfldchen siidlich des Al-
metales wird in niederschlagsreichen Zeiten
in Dolinen und Spalten viel Ackerboden
eingeschwemmt, von den unterirdischen
Karstgerinnen mitgefithrt und in den
Quickspringen wieder zutage gefordert.
Wasserdruck und Turbulenz verhindern
weitgehend eine Klarung der Tribe auf dem
unterirdischen Lauf, und das hochspru-
delnde Wasser der Karstquellen férdert sie
auch noch zutage. Dann aber erlischt die
Transportkraft, und die Triibe wird in ei-
nem ringformigen Kegelmantel abgelagert.
Die frischen Ablagerungen werden vom
Gras durchwachsen und dadurch gebunden.
So nehmen die Quellhiigel langsam an Hohe
ZU.

In den 50er Jahren habe ich zwischen We-
welsburg und Alfen 17 Quellschwemmkegel
kartiert (Feice 1961), von denen einige
durch Drainage inzwischen beseitigt wor-
den sind. Auch in den Quellschwemmkegel
bei Niederntudorf wurden nach 1961 Drai-
nagerohre verlegt, wodurch die Weiterent-
wicklung der Schwemmkegel unterbunden
wurde. 1988 wurden die Kegel vorlaufig un-
ter Schutz gestellt, die Drainagerohre ent-
fernt und so der urspriingliche Zustand an-
ndhernd wieder hergestellt.



Kalktuffe finden sich im Bereich der Pader-
borner Hochfliche im Aftetal und in einigen
Nebentédlern der Alme und Afte, insbeson-
dere im Aschental, das etwa 1 km sidlich
von Weine ins Almetal miindet. Als Beispiel
sei die unter Naturschutz stehende Tuff-
steinquelle im Aftetal stidlich Biiren an der
Strafle nach Hegensdorf kurz vorgestellt.
Sie entspringt 10 m tber dem Talgrund an
der Basis des verkarsteten Deckgebirges der
Kreide, das hier diskordant gefaltete Grau-
wacken und Tonschiefer des Karbons iiber-
lagert. In kliiftigen Cenomanschichten zir-
kulierendes, kalkgeséttigtes Wasser durch-
sickert zunidchst Riithener Griinsand, mit
dem die kretazische Schichtfolge beginnt,
und tritt dann {ber den wasserundurchlés-
sigen Karbongesteinen als Schichtquelle
aus. Auf dem kurzen, gefillsstarken Weg
zur Talsohle entweicht Co,, wodurch die
Losungsfihigkeit des Quellwassers sinkt
und Kalk ausgeschieden wird. Dieser bildet
in Verbindung mit Moosen porose Kalktuf-
fe, die der Talwand halbkegelférmig vorge-
lagert sind.

Eine Sonderform der Kalktuffablagerungen
stellt der sog. Kiitfelsen in Salzkotten dar.
Hier entspringt in der Stadtmitte eine koh-
lensdurehaltige Solequelle auf einem fla-
chen Kegel aus Travertin. Er hat einen
Durchmesser von 50 —~ 60 m und eine Hohe
von ca. 4 m und besteht zu 98 % aus Kalzit.
An der Basis der Quellkalkablagerungen
liegt ein spétglazialer Torf. Der Kegel ist
also erst im Holozdn durch Kalkausfallung
gebildet worden, wobei der Ablauf des
kalkhaltigen Quellwassers sich auf dem
langsam anwachsenden Kegel immer wie-
der verlagerte. Der Travertin war lange Zeit
als Baustein sehr begehrt, so daB der heuti-
ge Hiigel nur den Rest einer groeren Abla-
gerung darstellt. Travertin aus dem Kiitfel-
sen findet sich in zahlreichen Gebiuden in
Salzkotten, aber auch am Dom zu Pader-
born und sogar in einem 4000 Jahre alten
Steinkistengrab aus der Jungsteinzeit (M-
CHEL 1985).

3. Egge

Geologisch-hydrologische Rahmen-

bedingungen

Die Egge bildet einen NNW-SSE-streichen-
den asymmetrischen Schichtkamm, der
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parallel zum Ostrand der Paderborner
Hochfldache verlduft und in der Hausheide
(441 m) und dem Velmerstot (468 m) seine
groBBten Hohen erreicht. Der schwach ge-
neigte Westhang besteht aus Kkliiftigen
Sandsteinbdnken des Neocom und Gault.
Am 6stlichen Steilhang stehen schwach ver-
bogene und gegeneinander verworfene
Schichtgesteine der Trias und des Jura an,
darunter verkarstungsfdhige Schichtfolgen
des Muschelkalk. Sie bilden bei Bad Dri-
burg eine den Sandsteinen ostlich vorgela-
gerte Plattform und tauchen unter diesen
zur Paderborner Hochfldche hinab.

Infolge ihrer Querlage zu den vorherrschen-
den Westwinden ist die Egge niederschlags-
reich (Veldrom 1132 mm), so dafl auBerge-
wohnlich viel Wasser fiir Verkarstungspro-
zesse zur Verfiigung steht. Als Vorfluter
fungieren Quellhorizonte und Bachldufe am
FuBle des 6stlichen Steilabfalls und im west-
lichen Eggeldngstal am Full der Turonstufe.

Petrographische und tektonische Voraus-
setzungen der Verkarstung

Als Karstbildner treten der stark gekliftete
Wellenkalk des unteren, gipshaltige Hori-
zonte des mittleren und hochprozentige
Trochitenkalke des oberen Muschelkalk
auf. Wellenkalke stehen am FuBl der ostli-
chen Steilstufe iiber wasserundurchlissi-
gem ROt an (Quellhorizont). Mittlerer Mu-
schelkalk baut die genannte Plattform bei
Bad Driburg auf und bildet die Basis der
Unterkreidesandsteine zwischen der Nethe-
berg- und Rehbergachse westlich Bad Dri-
burg und Neuenheerse. Trochitenkalke ha-
ben nur ein geringes Verbreitungsgebiet.

Durch die saxonische Gebirgsbildung ent-
standene Verwerfungen und Achsen wirken
als Schwichezonen und Leitlinien der un-
terirdischen Wasserzirkulation.

Der Karstformenschatz

Auffilligste Erscheinung sind Dolinen
(Erdfalle). Sie finden sich in der Egge fast
ausschlieBlich im Verbreitungsgebiet des
Mittleren Muschelkalk und in einem bis zu
ca 500 m breiten Streifen westlich davon im
Bereich der Unterkreidesandsteine, die hier
den Muschelkalk {iberlagern (iberdeckter
Karst). MoLLer (1971) hat auf der Driburger
Muschelkalkplatte ca. 90 Dolinen und im



Bereich der Unterkreidesandsteine weitere
35 Hohlformen kartiert. Diese liegen teils
einzeln, teils in Schwirmen, teils in Reihen
angeordnet. $ie sind im allgemeinen 4-6 m
tief, es kommen aber auch groBere Hohlfor-
men vor. Bei sehr dichter Lage verschneiden
sich die Hange der Dolinen, so da3 uvala-
formige Senken entstehen kdnnen (Maassost
1978, MuLLer 1971).

Die Dolinen der Egge sind nach StiLLe
(1904) durch Auslaugung von Gipshorizon-
ten in den Mergeln des mittleren Muschel-
kalk entstanden (Sulfatkarst), insbesondere
dort, wo an Verwerfungen und groéBeren
Kliiften viel Wasser im Untergrund zirku-
liert.

Die Entstehung von Dolinen 148t sich auch
in der Egge gelegentlich beobachten. Von
einem Beispiel berichtet Porrmann (1961):
»,Vor einigen Jahren gab es sogar auf der
Bundesstrale 64 ein Schwalchloch. Nahe
dem Gasthof Eggekrug brach die Teerdecke
der StraBe ein, es entstand ein tiefes Loch,
auf dessen Grund man das Wasser flieen
sehen konnte.*

Im allgemeinen sind die Erdfélle trocken, es
finden sich jedoch auch einzelne NafBdoli-
nen, deren Grund mit Kolluvien ausgeklei-
det ist, so dafl sich ein kleiner See bilden
kann, z. B. an der Hausheide. In andere
Dolinen flie3t stindig oder zeitweilig Ober-
flachenwasser (Ponordolinen). Eine Doline
an der Westflanke des Ochsenberges fun-
giert als Estavelle. In trockeneren Zeiten
verschwindet in ihr Wasser in einem Ponor,
in feuchten Zeiten steigt Quellwasser in ihr
auf (Murrer 1971, S. 128).

Hohlen. Im Muschelkalk der Egge finden
sich lediglich zwei kleine Hoéhlen: die
Hirschhohle am Bollerbornsberg éstlich Al-
tenbeken, die MorLo (1983) als Erdfallhohle
bezeichnet, und die Bollewienhohle bei Bad
Driburg. Beide sind Kleinhdhlen mit nur je
6 m Ganglange und befinden sich im unte-
ren Muschelkalk. Der Bollewien ist eine
Quellhohle. Er liegt als Schichtquelle an der
Basis des Wellenkalks iiber wasserstauen-
den Rotmergeln. In niederschlagsreichen
Jahreszeiten quillt Wasser aus dem Hohlen-
eingang, in trockeneren Perioden flieBt es
aus einem Spalt unterhalb der Hoéhle.
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Kalktuffe finden sich vereinzelt an Quellen
am Ostabfall der Egge (RoseNFELD 1961).

4. Briloner Hochflache

Geologisch-hydrologische = Rahmenbedin-

gungen

Aus den intensiv zertalten und bewaldeten
Berg- und Hiigelldndern des nordéstlichen
Rheinischen Schiefergebirges hebt sich die
Karstlandschaft der Briloner Hochflidche
als eine wenig reliefierte, wasserarme Ak-
kerlandinsel deutlich ab. Sie hat eine Ho-
henlage von 430 m (Nordwestrand) bis 540
m NN (Siidostrand), wihrend das stidlicher
gelegene Willinger-Padberger Bergland bis
tber 800 m ansteigt und das im Norden
vorgelagerte Alme-Mohne-Hiigelland im
allgemeinen Hohen von 500 m nicht mehr
erreicht. Die Hauptabdachungsrichtung des
norddostlichen Sauerlandes ist also im Um-
feld der Briloner Hochfliche nach N bzw.
NW geneigt. Ihr folgen auf der Hochfldche
und im vorgelagerten Hiigelland die Alme
und die Mohne, im Willinger Bergland die
Hoppecke und ihre rechtsseitigen Zufliisse.
Bei Brilon Wald biegt die Hoppecke jedoch
in die NE-Richtung um und fiihrt so an der
Hochfldche vorbei. Im Gegensatz zu den
anderen Massenkalkgebieten am Nordrand
des Rheinischen Schiefergebirges wird die
Briloner Hochfliche daher nicht von einem
grofleren Gewdisser gequert. Es flieffen ihr
oberirdisch aus nicht verkarsteten Gebieten
nur relativ geringe Wassermengen in klei-
nen Bachldufen am Ost- und Sidrand zu,
die restlos versickern, sobald sie den Mas-
senkalk erreicht haben. Lediglich die Aa im
Westteil der Hochfldche hat einen etwas
groBeren Einzugsbereich, so daB sie trotz
erheblicher Wasserverluste zeitweilig die
Mohne erreicht. Fir die Verkarstung stehen
somit nur die Niederschldge im Bereich der
Hochfldche und ihrer nichsten, teilweise et-
was hoéher gelegenen Umgebung zur Verfii-

gung.

Vorfluter des Massenkalkgebietes sind die
Quellen der Alme und des Moossprings so-
wie die Mohne am Nordrand der Hoch-
flache.

Der Untergrund der Hochfldche baut sich
aus Riffkalken des Mittel- und Oberdevon



auf, die im Kern des Briloner Sattels anste-
hen und von oberdevonischen und unter-
karbonischen nicht verkarstungsfdhigen
Gesteinen allseits umgeben sind. Die massi-
gen Kalke werden, von einigen Kalkkuppen
am Stidrand der Hochfldche abgesehen, fast
durchweg von einer Boden- und Vegeta-
tionsdecke tiiberzogen (bedeckter Karst,
Griinkarst). Ausgangsmaterial der Verwit-
terungsdecke ist wegen seines hohen Rein-
heitsgrades jedoch nur zu einem geringen
Teil der Massenkalk. Vielmehr gerieten
wéahrend der Eiszeiten L68 und durch Pro-
zesse des BodenflieBens Gesteinsschutt aus
hoher gelegenen Nachbarlandschaften auf
die Hochfldche, die in die Bodendecke ein-
gearbeitet wurden. AuBerdem finden sich
vereinzelt Reste von Kreideablagerungen
tiber dem Massenkalk, die sich besonders
gut in prakretazischen Karsthohlformen er-
halten haben.

Petrographisch-tektonische Voraussetzun-
gen der Verkarstung

Die Riffkalke der Briloner Hochfliche sind
sehr rein mit einem CaCQs-Gehalt bis zu
98 %. Verkarstungsprozesse werden daher,
im Gegensatz zum Haarstrang und zur Pa-
derborner Hochfliche, durch Residuen
kaum gehemmt.

Die Kliiftung — es liberwiegen Kliifte in der
NW-SE-Richtung, also quer zum variszi-
schen Streichen — ist bei weitem nicht so
intensiv wie im Kreidekarst. Dadurch be-
schriankt sich die unterirdische Wasserzir-
kulation auf relativ wenige, aber kraftig
durchflossene Bahnen, wodurch die Hohl-
raumbildung begiinstigt wird. Da die Kalke
massig oder dickbankig gelagert sind, ha-
ben einmal entstandene Hohlformen eine
grofBe Stabilitat.

Die Klifte des Massenkalkes fithren ver-
breitet Galmeierze und Kalkspat. Sie sind
zu unterschiedlichen Zeiten bergmaénnisch
abgebaut worden, der Kalkspat bis in die
achtziger Jahre dieses Jahrhunderts. Der
Bergbau hat Spuren hinterlassen, die die
Unterscheidung von Naturformen und an-
thropogenen Hohlformen gelegentlich er-
schweren. Er hat andererseits auch Hohlen
kiinstlich gedffnet und zuginglich gemacht.
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Der Karstformenschatz

Blindtiler. Die interessantesten oberirdi-
schen Hohlformen sind Blindtédler. Sie fin-
den sich fast ausschlieBlich am Sid- und
Ostrand des Kalkvorkommens. Sobald die
Biche, die in den hoher gelegenen Nachbar-
landschaften entspringen, den Massenkalk
erreicht haben, verschwinden sie in Pono-
ren, die sich bis zu 10 m tief in die Hochfla-
che eingesenkt haben. Sie bilden die lokale
Erosionsbasis der in ihnen versinkenden
Biche. Diese haben kleine Kerb- oder
Schluchttiler gebildet, die an den Ponoren
blind enden. Vereinzelt liegen grofie Ge-
steinsblocke an den Talhdngen und im Tal-
grund. Soweit die blinden Téler noch in den
Massenkalk hineinreichen, scheinen sie —
wenigstens teilweise — durch Einsturz ent-
standen zu sein.

Bei ungewohnlich starken Niederschligen
oder bei der Schneeschmelze vermogen die
Ponore bisweilen das zugefiihrte Wasser
nicht schnell genug zu schlucken, und es
kommt zu Aufstauungen des Bachwassers
im Blindtalschluf}, durchaus vergleichbar
den Inundationen in Poljen des dinarischen
Karstes. Am Boden der kleinen temporéren
Seen setzen sich Schotter und Bachtriibe ab
und konnen bei ldnger anhaltendem Stau
die Grasnarbe an den Talenden véllig be-
decken. Bei jeder Inundation wird eine neue
Schicht abgelagert, und so haben sich in
den blinden Télern kleine Ebenheiten aus-
gebildet, am deutlichsten zwischen Kalk-
kuppen bei Thiilen und am Ponor unterhalb
des Einganges zur Rosenbecker Hohle.
Randlich werden diese Schwemmebenen
vor allem im Bereich der Ponore durch
Kalklésung und fortschreitende Sedimenta-
tion erweitert. Man kann diese Blindtal-
schliisse nach Form und Entstehung als Mi-
niaturpoljen betrachten.

Im westlichen Teil der Hochfliche kommen
an der Aa, die nicht in einem Blindtal endet,
unterhalb der Aamiihlen auch Ponore in
Form der Schwalglécher vor, wie sie schon
fiir die Bachldufe der Paderborner Hochfla-
che beschrieben wurden.

Trockentiler. Vom Tal der Aa abgesehen,
gibt es im Bereich der Briloner Hochfldche
keine tempordr Wasser fithrende Téler, son-
dern nur stindig trockene Talungen. Die



Briloner Hochfliche ist also starker verkar-
stet als das Kreidekarstgebiet.

Dolinen sind auf der Briloner Hochfliche
weniger hiufig anzutreffen als auf der Pa-
derborner Hochflidche. Auf den Feldern sind
sie weitestgehend verfiillt, in Waldgebieten
kommen vor allem in Gebieten mit Kreide-
iiberdeckung Dolinenfelder vor, so im Mad-
felder Holz und im Buchholz bei Bleiwische
(Bild 6). Zvcowskr (1983) sieht mogliche
Grinde fiir die geringe Zahl der Dolinen in
der tiefen Lage des Karstgrundwassers, wo-
durch die Bildung von Einsturzdolinen er-
schwert wird, und der Uberdeckung der
Massenkalke mit Lehm, wodurch die Bil-
dung von Korrosionsdolinen gehemmt wird.

Karren. Wo an Kalkkuppen oder in
Schluchttidlern nackter Fels ansteht, sind
als Kleinstformen der Verkarstung auch
Karren ausgebildet. Schwerkraftorientierte
Rillenkarren finden sich nur vereinzelt, vor
allem am FulBl von Biumen, die Kalkfelsen
aufsitzen, da hier das Bodenwasser beson-
ders CO,-haltig ist. Kluftkarren, die feinen
Rissen im Gestein auch unabhingig von der
Fallinie folgen, sind dagegen ein weit ver-
breitetes Phianomen und oft tief in das Ge-
stein eingeschnitten.

Hohlen. Einen umfassenden Uberblick iiber
die Hohlen der Briloner Hochfliche hat Zv-
cowsk1 (1983) vorgelegt. Er fithrt 34 Objekte
an, darunter eine GroBhohle bei Rosenbeck
mit einer Ganglédnge von 910 m, 8 Mittel-
hoéhlen mit Ganglingen zwischen 50 und
150 m und 25 Kleinhdhlen mit Gangliangen
unter 50 m, von denen 7 durch Steinbruch-
betriebe zerstort sind. Nach 1983 ist eine
weitere Mittelhthle entdeckt worden, der
Malachitdom bei Bleiwidsche mit einer
Gangléange von mehr als 250 m.

Die Hoéhlen des Briloner Massenkalkvor-
kommens sind teils aktiv, ganz tiberwiegend
aber nicht mehr Wasser fithrend. Inaktive
Hohlen finden sich vor allem in Kalkkup-
pen mit Hohenlage der Eingénge von 425m
(Hallersteinhéhle) bis zu 500 m (Rattmer-
steinhéhle und Schweinehohle), aber auch
an den Hangen des Miuhlentales bei Alme
und des Diistertales bei Bleiwische (Mala-
chitdom). Aktive Hohlen finden sich aus-
schlieBlich am Siid- und Ostrand des Mas-
senkalkvorkommens in der Nihe von Bach-
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schwinden (Untriiggehohle, Ponorhohle am
Kirchloh, Héhle am Pumpenhduschen bei
Bleiwidsche und die tieferen Teile der Ré-
senbecker Hohle). Die inaktiven Hohlen ge-
héren einer fritheren Verkarstungsphase an,
als die Téler der Alme und ihrer Zufliisse
noch nicht tief eingeschnitten waren.

Leitlinien der unterirdischen Wasserzirku-
lation und damit der Hohlenbildung sind
wie auf der Paderborner Hochfldche Kliifte,
und zwar ganz Uberwiegend NNW-SSE
verlaufende Querklifte. Auch Schichtfugen
fungieren als Abzugsbahnen des Wassers.
Da der Kalk sehr rein ist, bilden sich wenig
Riickstédnde, so dafl die Kliifte im Gegensatz
zur Paderborner Hochfldche nur selten von
einer Lehmschicht tiberzogen sind und kor-
rosiv schnell erweitert werden kénnen.
Zwischen zwei stark erweiterten Kliiften
kann, wie in der Hallersteinhohle, auch ein
groflerer Hohlenraum durch Versturz ent-
standen sein (Abb. 4). Da die Kalke massig
ausgebildet sind, haben die Hohlendicher
eine grofere Stabilitdt als auf der Paderbor-
ner Hochflache. Es kénnen sich recht grofe
Hohlrdume bilden. So hat die ,,Fledermaus-
halle® in der Rodsenbecker Héhle eine
Grundfliache von ca. 10 x 10 m und eine
Hohe von 3-7 m (Zvcowskr 1983). Die
Haupthalle des erst 1988 entdeckten Mala-
chitdom hat sogar eine Linge von ca. 60 m
bei einer wechselnden Breite zwischen 10
und 20 m (nach einem unverdffentlichen
Hoéhlenplan von ErLeEmeier und SCHEDULSKI).

Auller durch ihre Grofle unterscheiden sich
die Hohlen der Briloner Hochflache von de-
nen des Kreidekarstvorkommens auch
durch ihre z. T. betrdchtliche Tiefe. In der
aktiven Untriiggehohle gibt es einen 30 m
tiefen Schacht. Die Hohle am Pumpenhéus-
chen bei Bleiwédsche fiihrt unmittelbar hin-
ter dem Ponor in tliber 22 m Tiefe. Die tief-
sten Teile der Rosenbecker Hohle liegen so-
gar 50 m unter dem Eingangsniveau. Die
groBe Vertikalerstreckung einiger Hohlen
erklédrt sich durch den heute sehr tief lie-
genden Karstgrundwasserspiegel, zu dem
das Wasser der in den Ponoren versinken-
den Béiche durch die Schachte hinunter-
stirzt, wie man das in der Rodsenbecker
Hohle beobachten kann.

Ein weiterer Unterschied zur Paderborner
Hochfldche ist die viel stirkere Sinterbil-
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Abb. 4: Hallersteinhohle bei Alme

dung. Vor allem in der Résenbecker Hohle
und dem Malachitdom findet sich jegliche
Art von Sinter: Stalagmiten, Stalagtiten,
Wandsinter und Bodensinter mit zum Teil
gut ausgepragten Sinterterrassen.

Kalktuffe. Kalkausscheidungen finden sich
nicht nur in Form der Sinterbildungen in
Hohlen, sondern auch als Tuffablagerungen
kalkhaltiger Quellwésser. Im Almetal wur-
den zwischen den Quellen und der Einmiin-
dung des Nettetales umfangreiche Kalktuf-
fe sedimentiert (Finke 1971, Burcer 1984).
An mehreren Stellen queren den Talgrund
niedrige Stufen, an deren Oberkanten der
Kalktuff direkt ansteht, wiahrend er ober-
halb und unterhalb von einer diinnen Aue-
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lehmdecke tiberzogen ist. Eine rezente
Kalktuffbildung 148t sich nicht feststellen.
Der Kalktuff im Almetal durfte wie der bei
Eiserfey in der Eifel in der wérmeren Kli-
maperiode des Atlantikums entstanden sein
(Burcer 1984). Hinter Kalktuffbarren, die
die heutigen Terrassenkanten bilden, wird
sich das kalkhaltige Quellwasser in seichten
Becken aufgestaut haben. Beim UberflieBen
der Kalkbarren wurde CO, frei und Kalk
ausgeschieden, wie dies in grofem Umfang
noch heute im Bereich der Plitvicer Seen in
Jugoslawien geschieht.

5. Marsl;erg-Cansteiner Hochfldache

Geologisch-hydrologische =~ Rahmenbedin-

gungen

Am Nordostrand des Rheinischen Schiefer-
gebirges iiberlagern in der Umgebung von
Marsberg gebankte und gekliiftete Kalke
und Dolomite des Zechstein mit einzelnen
Mergelbénken und Gipslagen gefaltete Ge-
steine des Devon und Karbon, die iiberwie-
gend wasserundurchlissig sind. An den
Héngen des Diemeltales streichen die Zech-
steinschichten liber dem Grundgebirge aus.
Hier entspringen an der Basis der Karbo-
natgesteine Schichtquellen (seichter Karst).
Siidlich von Marsberg reicht der Zechstein
bis unter die Sohlen des Glinde- und strek-
kenweise auch des Orpetales hinab (tiefer
Karst). Zwischen dem Glinde- und Orpetal
werden die Karstbildner des Zechstein stel-
lenweise von Grenzsanden und unterem
Buntsandstein {iberlagert (Uberdeckter
Karst).

Petrographische und tektonische Voraus-
setzungen

Der untere Zechstein, der sich aus diinn-
bankigen Kalken, Letten und Dolomiten
aufbaut, ist nur ortlich ausgebildet und
spielt als Karstbildner keine Rolle. Der
mittlere Zechstein ist grobbankig und wird
ganz Uberwiegend von hochprozentigen
Kalken (bis 99 %) gebildet, der zur Fels-
und Hohlenbildung neigt. Der obere Zech-
stein beginnt mit Letten und geschichteten
Gipsmergeln, wihrend sich die hoheren Ho-
rizonte aus Kalken und Dolomiten aufbau-
en. Diese gehen in den Grenzsanden in den
Buntsandstein tiber.



Die Zechsteintafeln und ihr Unterbau wer-
den von eggisch, rheinisch und herzynisch
gerichteten Verwerfungen sowie von zahl-
reichen wasserleitenden Kliiften und
Schichtfugen durchzogen. Bedeutendste
Storung ist der Westheimer Abbruch, an
dem der Zechstein gegen Buntsandstein
verworfen ist, so daB das Karstgebiet hier
seine Ostliche Begrenzung findet.

Der Karstformenschatz

Dolinen. Auf der Cansteiner Hochfliche
zwischen Glinde- und Orpetal finden sich
sowohl im Zechstein selbst als auch im
Uberlagernden unteren Buntsandstein ein-
zelne steilwandige Dolinen, die durch Ein-
stiirze tiber Hohlrdumen in den obersten,
hochprozentigen, frither fiir den Kalkbrand
genutzten Zechsteinkalken entstanden sein
dirften. Daneben gibt es groBe, flache,
wannenférmige Hohlformen, die sich ver-
mutlich durch Auslaugungen in den Gips-
mergeln des oberen Zechstein gebildet
haben.

Trockentiler und Ponore. Von den Hochfli-
chen ziehen temporar trockene Téler zu den
tief eingeschnittenen stindig Wasser fiih-
renden Télern der Orpe und Glinde hin. Sie
sind in der N&he der Wasserscheide mul-
denférmig, gegen die Miindung hin kasten-
formig in die Hochfliche eingesenkt. Soweit
sie im den Zechstein liberlagernden Bunt-
sandstein verlaufen, fithren sie zumindest
im Winter und Frithjahr Wasser. Dieses ver-
sinkt auf dem Wege in die Haupttédler im
Zechstein in Sickerabschnitten oder klar lo-
kalisierbaren Ponoren. Ein interessantes,

gut zu erreichendes Versinksystem findet
sich z. B. ca. 100 m 6stlich der StraBe Mars-
berg — Heddinghausen. In einer flachen,
vermutlich durch Gipsauslaugung im Un-
tergrund entstandenen, etwa einen halben
Hektar groBen Wanne verschwindet unter
einer Baumgruppe ein Bach in einer doli-
nenartigen Hohlform mit einem Schluck-
loch. Bei stidrkerer Wasserfithrung staut
sich der Bach und fiillt die Doline zu einem
kleinen See auf. Bei langandauernden Nie-
derschlédgen iibersteigt das Wasser den Do-
linenrand und sucht sich in héher gelegenen
Schluckléchern der Wanne einen AbfluB.
Weitere Ponordolinen finden sich nordost-
lich von Leitmar (Abb. 5).

Das auf der Hochfldche und in den Trok-
kentédlern versinkende Wasser tritt in den
Talsohlen des Glinde- und Orpetals in
Karstquellen oder an der Basis des Zech-
steins an Talhédngen in Schichtquellen wie-
der zutage.

Kalktuffe sind an der Paulinenquelle bei
Marsberg ausgebildet.

Hohlen. Es sind lediglich eine Mittelhohle —
die Hohle im Hoéhling, auch WeiBe Kuhle
genannt — sowie 6 Kleinhohlen an den Tal-
héngen der Glinde oder der Orpe bekannt.
Eine Besonderheit sind mehrere Halbhoh-
len, sogenannte Abris, am Leitmarer Fels,
der auch zwei Kleinhohlen enthilt.

Die Weile Kuhle liegt in einem Steinbruch-
geldnde ca. 20 m Uber der Sohle eines stli-
chen Nebentales des Glindetales. Das nahe-
zu quadratische Hohlentor ist kiinstlich
durch Steingewinnung erweitert (Abb. 6).
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Abb. 5: Karstformen der Cansteiner Hochfliche
(schematisiert)
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Abb. 6: Hohle WeiBle Kuhle bei Obermarsberg — Grundriff, Langs- und Querprofile
{Zeicheninhalt reduziert)

Planauvfnahme: Feige, Perkuhn, Schmidt am 4. 11, 1967
Gezeichnet:  Perkuhn 6.-7. 11,1967
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In der oberen linken Ecke der ,Steinbruch- Zusammenfassung

hohle* befindet sich ein zweiter, schwer zu Lo
erreichender Zugang. Von diesem gelangt Der Karstformenschatz des dstlichen Haar-

man iiber ein hochgelegenes Sims an der Srangs, der Paderborner Hochfl4che, des
Riickseite des kiinstlich geschaffenen Rau- Eggegeblrggs, der Cansfemer Hochf_l.éche
mes zu den erhaltenen Teilen der Naturhsh-  und der Briloner Hochfldche besteht tiber-

le, die in der oberen rechten Ecke beginnen. ~ Wiegend aus Hohlformen, doch kommen
Diese bestehen aus mehreren teils aufrecht ~2uch Vollformen bildende Karstsedimente
begehbaren, teils nur kriechend zu befahre-  VOr- Die Formen unterscheiden sich von
nen Géngen und niedrigen Hallen mit gro- L.andschaft zu Landschaft je naqh geolo-
Ben Versturzblécken, die sich vermutlich 8iSch-hydrologischen Rahmenbedingungen
erst durch den Steinbruchbetrieb von den Und den petrographisch-tektonischen Vor-
Hohlendecken gelést haben. Hallen und aussetzungen der Verkarstung.

Génge liegen zum Teil {bereinander (vgl.

Hohlenplan) und haben eine Gesamtlinge Trockentiler finden sich in allen funf
von knapp 200 m. Mehrfach sind N-S-zie- Karstlandschaften. Die groBeren FlieBwas-
hende Kliifte zu sehen, an denen sich die ser der Paderborner Hochfldche, deren
Hohlengange aber nur auf kurze Strecken Quellen in der Egge und dem nordéstlichen
orientieren. Insgesamt ist das System mehr  Sauerland liegen, fallen nur episodisch bei
parallel zu dem genannten Tal ostwestlich besonders niedrigem Xarstwasserspiegel
ausgerichtet. Ein Schliissellochprofil weist  trocken. Ihre FluBbetten sind iiberall von
auf zeitweilige erosive Eintiefung durch  Alluvionen ausgekleidet, in denen sich we-
flieBendes Wasser zu einer Zeit hin, als die  nig bestindige Ponore bilden, die von der
Hohle nur wenig iiber dem Vorfluterniveau Sedimentfracht der Béiche immer wieder
des damals noch nicht so stark eingeschnit-  verstopft werden und an anderer Stelle neu
tenen Glindetals lag. entstehen. Die intensive Schwalglochbil-
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dung diirfte darauf zurickzufithren sein,
dafl in den aus nichtverkarsteten Gesteinen
zuflieBenden Bachldufen groBe Mengen ag-
gressiven, nicht kalkgesattigten Wassers fir
Prozesse der Mischungskorrosion zur Ver-
fligung stehen.

Die in den Kreideschichten beginnenden
Abdachungstéler der Paderborner Hochfli-
che und die Schledden des Haarstrangs fal-
len periodisch trocken. In ihnen finden sich
Bachbetten, die bald in das feste Gestein,
bald in Alluvionen eingeschnitten sind. Po-
nore sind hier nicht ausgebildet. Dies diirfte
einerseits auf die geringeren Wassermen-
gen, andererseits auf das Fehlen von aggres-
sivem ,,Fremdwasser* zuriickzufiihren sein.

Auf der Briloner Hochfliche, in den verkar-
steten Teilen der Egge und auf der Canstei-
ner Hochflidche werden die Trockentéler nie
oder &duflerst selten durchflossen. AbfluB3-
rinnen gibt es hier nicht. Die Ursachen der
ausgepragten Trockentalausbildung wer-
den einerseits im groBeren Reinheitsgrad
der Karstgesteine und andererseits im Feh-
len groBerer Fremdwassermengen gesehen.

Dolinen finden sich auch in allen fiinf
Landschaften. Im Haarstrang treten sie je-
doch nur in geringer Zahl auf — wohl wegen
des hohen Anteils von Losungsriickstidnden
der Oberkreideschichten. Bedingt durch de-
ren nach Osten zunehmenden Kalkgehalt
und das Vorhandensein von Fremdwasser
finden sich auf der Paderborner Hochfldche
mehr und gréBere Dolinen. Sehr hoch ist die
Dolinendichte im Grenzbereich Muschel-
kalk-Neokomsandstein der Egge. Ursachen
sind Gipsauslaugen und das Vorhandensein
aggressiven Mischwassers. Die Dolinenhdu-
figkeit der Cansteiner Hochfldche ent-
spricht etwa der der Paderborner Hochfli-
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che. Die geringe Dolinenzahl der Briloner
Hochflache diirfte auf den sehr tief liegen-
den Karstwasserspiegel sowie die Massig-
keit der Devonkalke zuriickzufiihren sein.

Die Dolinen sind in der Regel trocken. In
der Egge gibt es auch einige NaB3dolinen mit
kleinen Seen oder Feuchtstellen. Ponordoli-
nen sind in allen Karstgebieten bis auf den
ostlichen Haarstrang verbreitet. Soweit ihr
Einzugsbereich ganz in verkarstungsfihi-
gen Gesteinen liegt, sind sie nur in feuchte-
ren Jahreszeiten in Téatigkeit. Besonders
haufig und ausgepragt treten sie in den ho-
hen Rédndern der Karstlandschaften auf, wo
diesen ,,von auBlen“ stindig Wasser zuflief3t.

Die Karstblindtiler der Briloner Hochfli-
che konnen als eine Sonderform der Po-
nordolinen aufgefat werden.

Hohlen sind in den massigen, hochprozenti-
gen Kalken der Briloner Hochfldche am
hiufigsten. Auch die Cansteiner Hochflache
hat bei dhnlichen petrographischen Voraus-
setzungen gemessen an der Kleinheit des
Karstgebietes relativ viele Héhlen. Wesent-
lich geringer ist die Hohlenhaufigkeit im
Bereich der Paderborner Hochfldche, vor
allem bedingt durch den geringeren Rein-
heitsgrad und die intensive Kliiftung der
Oberkreidegesteine. Die beiden natiirlichen
Hohlrdume der Egge liegen mit nur 6 m
Ganglidnge an der unteren Grenze dessen,
was man noch als Hohle bezeichnen kann
(5m Ganglinge). Im 0stlichen Haarstrang
gibt es keine Hohle.

Kalktuffe finden sich in der Form von
Quell- und Bachtuffen in allen fiinf Karst-
landschaften. Sonderformen der Karstsedi-
mente sind der Kiitfelsen im Salzkotten und
Quellschwemmkegel im Almetal.
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Uber LoBlehm und sogenannte Verwitterungslehme am Hellweg,
auf dem Haarstrang und der Paderborner Hochfldche

von Hans Mertens, Kempen

1. Vorbemerkungen

Das beispielhafte Werk der bodenkundli-
chen Landesaufnahme Nordrhein-Westfa-
lens 1:50000, dessen erstes gedrucktes Blatt
L 4704 Krefeld von MEerTENs/Paas 1969 er-
schien, steht kurz vor dem Abschlul}. Etwa
ab 1994 wird es mit 72 bearbeiteten Blat-
tern geschlossen vorliegen — nach einem re-
lativ schnellen Herstellungsgang von 25
Jahren. Es hat sich als richtig erwiesen, zu
Ende der 60er Jahre dem KartenmaBstab
1:50000 den Vorzug zu geben gegeniiber
dem bis dahin benutzten MaBstab 1:25 000,
in dem insgesamt 20 Blitter mit Erlaute-
rungen verdffentlicht wurden.

Um die Herausgabe des neueingefiihrten
Kartenwerks 1:50000 zu beschleunigen,
wurde auf die zeitaufwendige Abfassung
von Einzelblatt-Erlduterungen verzichtet,
und statt dessen wurden zusétzliche Infor-
mationen zu den Bodeneinheiten im Kar-
tenbild in Form einer erweiterten Legende
nach einem gleichbleibenden Schema gege-
ben. Es ist vorgesehen, das vollendete Kar-
tenwerk mit Erlduterungsbédnden (Mono-
graphien) auszustatten, in denen aus boden-
kundlicher Sicht méglichst umfassend iiber
einen einheitlichen groBeren Naturraum,
zum Beispiel liber eine Bodenprovinz, be-
richtet wird. So betrachtet ist die jetzige
Abhandlung schon ein kleiner Vorgriff auf
ein spezielles Thema in der geplanten weit-~
greifenden Beschreibung der Bodenland-
schaften des westfialischen Kreidebeckens
an Hellweg, Haar und auf der Paderborner
Hochflache.

Den Rahmen fiir diese Untersuchung liefern
die sechs Blatter der Bodenkarte 1:50 000
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(BK 50) L. 4314 Beckum, L 4316 Lippstadt,
L. 4318 Paderborn (Mertens), L 4514 Soest
(Erxkwon), L 4516 Biliren (Erkwon u. HELL-
mic) und L 4518 Marsberg (Daum-ARrens),
deren Lage im Raum aus Abb. 1 hervorgeht.

Die genannten vier Autoren griffen in der
Regel beim Entwurf der Kartenbldtter fiir
den Mafistab 1:50000 auf vorhandene bo-
denkundliche Spezialkarten 1:5 000 und
1:10000 der landwirtschaftlichen und forst-
lichen Standorterkundung zurlick und er-
géinzten die noch nicht erfaten Bereiche
durch eigene Ubersichtskartierungen. Jedes
Blatt der BK 50 enthilt am unteren Rand
unter anderem eine Ubersicht , Bodenkar-
tierungen im Blattgebiet® mit den Namen
und Flichenanteilen der in Frage kommen-
den Bodenkartierer. Da in den Blattern.der
BK 50 aus MafBstabsgriinden insbesondere
die Ergebnisse grofmafstibiger Kartierun-

L4112 L4n4 L4116 L4118 L4120
. Rheda- Bad
Warendorf Wiedenbriick Gutersioh |- Detmold Pyrmont
L4312 L4314 L4316 L4320
Hamm | Beckum aderborn |Bad Driburg
L4512 L L4520
Unna Soest Biiren Mav:sberg Warburg
L4712 L4714 L4716 L4n8 L4720
Iserlohn Arnsberg Brilon Korbach | Wolfhagen

[t
| Umrandung der sechs benutzten Biétter |L ;'.;Jl Untersuchungsgebist

Abb. 1: Ubersicht der benutzten Blitter des
Topographischen Kartenwerkes 1:50 000




gen stark zusammengefallt werden, lassen
sich im Bedarfsfalle solche Vereinfachun-
gen anhand archivierter Originalkarten
wieder aufschliisseln. Davon wurde mehr-
fach in dieser Arbeit Gebrauch gemacht.
Dariiber hinaus boten sich dem Kundigen,
selbst bei der Anfertigung von Manuskript-
karten 1:50000, die Blatter der ,,Bodenkarte
1:5000 auf der Grundlage der Bodenschat-
zung* (MuckeNHauseN, MERTENS u. DUBBER
1988) als oft aussagekriftiges Hilfsmittel
an.

2. Deckschichten als Ausgangssubstrate der
Bodenbildung

(Erlduterung von Fachausdriicken am Ende
dieses Beitrags)

Abgesehen von geringen Sandsteinvorkom-
men der Unterkreide am Rande des Kreide-
beckens bilden kalkig-mergelige Festgestei-
ne der Oberkreide den Sockel der Land-
schaften zwischen Soest, Riithen, Lichtenau
und Paderborn. Sie treten stellenweise un-
mittelbar an die Oberflache, werden jedoch
vorherrschend von lehmigen und lehmig-
tonigen Deckschichten verhiillt. In beiden
Fallen schalteten sich bodenbildende Fak-
toren ein, liefen bodenbildende Prozesse ab
und entstanden die heute vorliegenden
Boden.

Teils ist das Material der Deckschichten
durch Verwitterung aus den vorkommenden
Festgesteinen hervorgegangen, teils ist es,
aus der Ferne kommend, vom Wind als L68
herangetragen oder als Geschiebemergel
der Grundmorine von Gletschern hinterlas-
sen worden. L68 und Geschiebemergel ver-
witterten, entkalkten und wurden zu Lo8B-
* lehm bzw. zu Geschiebelehm umgewandelt.
Der Begriff Lehm geht — auch beziiglich der
Verwitterungslehme - in diesem Zusam-
menhang iiber seine bodenartliche Festle-
gung hinaus und wird zur Material- (Sub-
strat-)Kennzeichnung benutzt; er kann zum
Beispiel auch lehmig-tonige Variante ein-
schlieflen.

Es sei an dieser Stelle betont, daB} sich fiir
das bindige Verwitterungsmaterial der
kreidezeitlichen Gesteine die Bezeichnung
Verwitterungslehm eingebiirgert hat. Und
diese Aufzdhlung kann nicht ohne Hinweis
auf die periglazialen FlieBerden (FlieBerde-
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lehme, Solifluktionslehme) abgeschlossen
werden, an deren Aufbau Lofmaterial so-
wie Geschiebe- und Verwitterungslehme
(Danm 1958) beteiligt sein kénnen.

Die vier Deckschichten LoéBlehm, Geschie-
belehm, Verwitterungslehm und FlieBerde-
lehm lassen sich bei Bodenkartierungen
(mit Hilfe der Flachbohrungen bis in 2,0 m
Tiefe) nicht immer definitionsgemil3 aus-
einanderhalten, sie bilden Vermischungs-
formen und sind mit zunehmender Tiefenla-
ge im geschichteten Bodenkérper immer
schwieriger zu identifizieren. MaBstabsbe-
dingt werden enge und weite Bohrnetze an-
gelegt, was sich ebenfalls auf die Sicherheit
einer Aussage unterschiedlich auswirkt.

Nachfolgend werden die schluffig-lehmigen
Windablagerungen sowie die verschiedenen
Formen des Verwitterungslehms der kalkig-
mergeligen Gesteine nach Entstehung und
Verbreitung, vorkommenden Béden und de-
ren Nutzung beschrieben.

3. Windablagerungen
3.1 LéBlehm

Der Lo6B als ,,Geschenk® kaltzeitlicher
Staubstiirme kann in seiner Bedeutung als
bodenbildender Faktor nicht hoch genug
eingeschitzt werden. Nach seiner Anwe-
hung von Nordwesten im trocken-kalten
Klima der letzten (Weichsel-)Kaltzeit liber-
zog er das vorhandene Landschaftsrelief je
nach den lokalen Ablagerungsbedingungen
in wechselnder Maichtigkeit (Skupin ds.
Band) und war bald den einsetzenden Ver-
witterungs- und Bodenbildungsprozessen
ausgesetzt. Dabei ging der urspriingliche
Calciumcarbonatgehalt verloren, und frei-
gesetzte Eisenverbindungen wandelten die
gelbgraue in eine braune Farbung um. Wei-
terhin ,,verlehmte“ das Lockergestein LoOB
insofern, als durch Zerfall und Umbildung
feinster Mineralbestandteile der Anteil an
Tonsubstanz auf durchschnittlich 15 %
stieg. Das Umbildungsprodukt L8 wird je-
doch entscheidend und in charakteristi-
scher Weise von seinem &uflerst hohen
Schluffgehalt von ca. 80 % geprigt. der bei
der Bodenarten-Fingerprobe ein unver-
kennbares, typisches Gefiihl hervorruft. Fir
den Sand verbleibt mit 5 % nur ein gering-
fligiger Anteil.



Die Begriffe Lo8 und LoBlehm werden im
fachlichen Sprachgebrauch nicht streng ge-
trennt. Man sagt im Untersuchungsraum
L6B oder LoBlehm und meint immer nur
letzteren, da der unverwitterte Priméarlé
metertief von der Verwitterung aufgezehrt
worden ist und er sich nur noch ganz ver-
einzelt in tieferen Aufschlissen nachweisen
laB3t.

Der LoSSlehm, dem landliufig eine hohe Bo-
denfruchtbarkeit nachgesagt wird, besitzt
nicht nur lobenswerte Eigenschaften.
Durch seinen dominierenden Schluffanteil
fehlt es ihm an innerem Zusammenhalt und
Ortsbestindigkeit, so dafl er schon bei ge-
ringen Geldndeneigungen und unzureichen-
dem Vegetationsschutz in Bewegung gerat
und abgespiilt wird.

Die Erosionsvorginge setzten mit dem in-
selhaften jungsteinzeitlichen Ackerbau in
den LoBborden ein, verstidrkten sich seit der
Bronzezeit (v. Zezscuwirz 1988) und erreich-
ten gravierende Ausmalle in den mittelal-
terlichen Rodungsperioden. Die Bodenver-
luste haben sich bis heute stetig fortgesetzt,
und ein aufmerksamer Naturbeobachter er-
kennt das Zusammenspiel von Erosion und
Akkumulation an feinen Rillen und auffal-
ligeren Furchen auf Hangflichen und an
der Ansammlung von Bodenmassen an
Hangfiilen. Wenn Wicatmann (1968) in den
Erlduterungen zu Blatt 4414 Soest fiir die
Soester Oberboérde schreibt, , kleinste mor-
phologische Unterschiede im Geldnde, die
sich dem DarstellungsmaBstab entziehen,
haben sowohl die Akkumulation wie auch
die Erosion des Losses beeinfluBt“, kann
ihm darin nur zugestimmt werden.

Aus der Ubersichtskarte geht hervor, daB
die Zone groBerer Lofméchtigkeiten in der
Soester Unter- und Oberborde ihre groBte
Ausdehnung einnimmt (Abb. 2, Nr. 1 der
Legende). Nach Osten in Richtung der LoG3-
borden von Erwitte und Geseke wird diesel-
be immer geringer, bis dieser Streifen auf
der Alme-Mittelterrasse von Elsen-Pader-
born ausléduft.

Wenn von ertragreichen Léfbdden am Hell-
weg die Rede ist, sind die tiefreichend hu-
mosen Parabraunerden auf der nach Nor-
den leicht abfallenden Abdachung des
Haarstrangs gemeint. Diese von der Boden-
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schitzung mit den Klassenzeichen L 3 Lo,
sogar L. 2 L6 und Wertzahlen bis 85 (in einer
hundertteiligen Skala) eingestuften Acker-
flachen zeichnen sich durch sehr hohe Er-
tridge, eine leichte Bearbeitbarkeit, eine
ausgezeichnete  Sorptionsfdhigkeit  fir
Nahrstoffe sowie ein groBes Speicherver-
mogen fir pflanzenverfiigbares Wasser aus.
Allerdings sind sie, wie LoB8bdden allge-
mein, empfindlich gegen Bodendruck und
verschldmmen und verkrusten leicht an der
Bodenoberfldche. Im Soester Raum enthal-
ten die Parabraunerden als Besonderheit im
oberen Profilteil schwarzgraue Humusein-
lagerungen, zu deren Entstehungsgeschich-
te unterschiedliche Auffassungen von ver-
schiedenen Forschern im Fachschrifttum
niedergelegt sind. Zuletzt hat Erkwon (1982,
1989) zu diesem Problem Stellung genom-
men. Im Blatt L. 4514 Soest der BK 50 hat er
mit der Bodeneinheit ,, Tschernosem-Para-
braunerde und Parabraunerde mit Tscher-
nosem-Relikten, z. T. pseudovergleyt” die
rdumliche  Verbreitung des  Soester
»schwarzen Lehms* umrissen.

Ungefidhr mit Uberschreiten der Bundes-
strafle 1 nach Norden geht die beschriebene
Standortgunst zuriick, und dementspre-
chend sinken die von der Bodenschatzung
vergebenen Wertzahlen auf durchschnitt-
lich 50 - 65. Diese Wertminderung héngt
mit der zunehmenden Verbreitung der Bo-
dentypen Pseudogley und Gley beziehungs-
weise deren Ubergangsformen zur Para-
braunerde zusammen. Verursacht wird die-
ser Bodentypenwandel durch den beherr-
schenden EinfluBl sowohl von Grundwasser
als auch von Stauwasser, die grau und rost-
braun gefleckte sowie ausgebleichte Boden-
horizonte bewirken. Lediglich auf schwa-
chen Geldnderiicken sind inselartig Para-
braunerde-Vorkommen eingestreut mit
Wertzahlen von 70 - 80.

In der Ubersichtskarte sind drei Bereiche
mit einer verringerten LoBmaichtigkeit (Nr.
2 der Legende) zu erkennen. Die LoéBschich-
ten breiten sich iiber Verwitterungs-, Flief3-
erde- und Geschiebelehmen aus, seltener
unmittelbar liber dem anstehenden Kalk-
und Mergelgestein. Der erste Bereich
schlieBt zwischen Erwitte und Wewer an die
Zone mit grofleren LéBmaéchtigkeiten an
und wird bei langsam ansteigendem Geladn-
de im Siidosten von Béden der Einheit Nr. 5
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begrenzt. Die zweite Abfolge verlduft von
ostlich Soest bis 6stlich Biiren und umfafit
Teile der Soester Oberborde, der Haarhohe
sowie der Paderborner Hochfliche. Zum
dritten ist ein langgezogenes, teilweise sehr
schmales Vorkommen auf der Haarhohe
und deren Abfall zum Md&hnetal zu erwiah-
nen, das sich bei stirker gegliedertem Relief
iiber Riithen bis Wiinnenberg-Meerhof in
der stidlichen Randzone der Paderborner
Hochflidche fortsetzt.

Bodentypologisch haben sich in den drei
Bereichen Braunerden, Pseudogleye und
deren Ubergangsbildungen miteinander
entwickelt. Durch die Zweischichtigkeit des
bodenbildenden Ausgangsmaterials (durch-
lassiger Schlufflehm i{iber schwerdurchlis-
sigem schweren Lehm) ist es im erheblichen
Umfang zur Entwicklung staunasser Boden
gekommen, vor allem wenn als Staukorper
Geschiebelehm auftritt. Der unausgegliche-
ne Wasserhaushalt der Pseudogleye mit
winterlicher Ubernissung und sommerli-
cher Austrocknung macht diese Boden als
Ackerstandorte problematisch, wenn auch
die relativ leichte Bearbeitbarkeit positiv
bewertet werden mull. Fiir den wirtschaft-
lich denkenden Landwirt waren (und sind?)
Flachendridnungen ein naheliegendes Me-
liorationsmittel.

In den Gebieten, in denen heute Braunerden
vorherrschen, hat sicherlich vor Beginn des
groBflachigen Bodenabtrags die Parabraun-
erde eine bedeutende Rolle gespielt. Inzwi-
schen hat in der verbliebenen LoB8lehm-
deckschicht, soweit sie mehr als 0,6 m
maéchtig ist, an erosionsgeschiitzten Stellen
eine neue Parabraunerde-Entwicklung mit
graubraunen Tonverarmungs- iiber rotlich-
braunen Tonanreicherungshorizonten ein-
gesetzt. Der Ackerbau ist alteingefiihrt und
sicherte die Existenz der landwirtschaftli-
chen Betriebe.

3.2 Umgelagerter LoBlehm

In den zugrundegelegten sechs Bléttern der
BK 50 wird regelmiBig am SchluB3 der Le-
gende sehr gerafft eine Bodeneinheit , Kol-
luvium* beschrieben. Sie ist rdumlich auf
die zahlreichen Trockentdler (Nr. 3 der
Ubersichtskarte) und kleineren Hangmul-
den beschrankt und weist als bodenbilden-
des Ausgangsmaterial eine 0,6 — 1,56 m

maéchtige Deckschicht aus holozdn umgela-
gertem (kolluvialem) LoBlehm auf, auf den
zur nahen Tiefe ein meist steinhaltiges
schluffig-toniges Lockermaterial folgt. In
dieser wohl pleistozdnen dlteren Talfiillung
werden gelegentlich fossile Humushorizon-
te beobachtet. Es béte sich an, obere und
untere Lehmschicht als ,, Kolluviallehm der
Trockentéler“ zusammenzufassen. An der
Basis finden sich Steine, Schotter oder Fest-
gestein. In diesen nur kurzfristig - bei
Starkregen oder Schneeschmelze — tiberflu-
teten Taleinschnitten hat sich ein Teil der in
der Nacheiszeit (Holozdn) erodierten
Schlufflehme angesammelt. Wie verheerend
sich Unwetter nicht nur in den Talgriinden
auswirken, hat v. Zrzscuwrrz (1967 a) aus-
fiihrlich festgehalten.

Diese neuerdings auch als Kolluvisole be-
zeichneten Boden werden als Griinland
oder Wald genutzt und in Talweitungen,
gegebenenfalls unter Einschlul benachbar-
ter Hangfldchen, mit guten Ertragsaussich-
ten beackert. Dafl umgelagertes Krumen-
material am Bodenaufbau beteiligt ist, wird
ersichtlich aus dem Humusgehalt von etwa
1,0 % bis in 0,6 —0,8 m Tiefe. Angesichts des

* Kalkreichtums der Oberkreide-Landschaf-
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ten liberrascht, dal in der Bodendecke nur
selten Calciumcarbonat nachzuweisen ist.

Insbesondere an Unterhingen, also aufler-
halb der Trockentéler, breiten sich gleich-
falls umgelagerte LoBsedimente aus. Sie
sind aus Darstellungs- und kartiertechni-
schen Griinden nicht gesondert auszugren-
zen und werden in den groéBSeren Verband
benachbarter Bodeneinheiten, meist der
Parabraunerden und Braunerden, gestellt.

Die Auenlehme der FluB- und Bachtéiler
»mit LoBvergangenheit“, zum Beispiel in
der Soester Unterborde, die Schwemmlosse
der flachen Niederungen und Senken
(WicHTManN 1968) stehen hier nicht in Rede
und missen unberiicksichtigt bleiben. In
der Ubersichtskarte sind gréBere Vorkom-
men unter Nr. 9 zu finden.

3.3 SandléB

Dieses dolische Sediment schlieft als
schmaler und schwach aufgewdlbter, nur
wenige hundert Meter breiter Gelédndestrei-
fen die LoéBborden nach Norden ab. Die
Ablagerung erfolgte nicht in Zusammen-



hang mit den erwihnten groBriumigen
LoéBablagerungen im Hochglazial, sondern
im Endabschnitt der letzten Kaltzeit, indem
der bereits sedimentierte L68 {iberdeckt
wurde. Sie war das letzte Glied der klein-
raumigen Sedimentationsabfolge Flugsand,
LoBsand und SandloB. Auf der Mittelterras-
senebene von Thiile-Scharmede konnte der
Verfasser beispielsweise eine solche Drei-
gliederung, also auch den oft wenig beach-
teten LoBsandbereich, durch ein enges
Bohrnetz erfassen.

Es kann nicht mehr ermittelt werden, ob der
Sandlof urspriinglich etwas carbonathaltig
war, jedenfalls bietet er sich heute als
kalkfreier sandig-lehmiger Schluff dar.
Nach der physikalischen Korngrofienanaly-
se einiger Proben aus den Blattbereichen
L3414 Beckum und 4316 Lippstadt vertei-
len sich die Hauptfraktionen — in Nihe-
rungswerten — auf 10 % Ton, 60 % Schluff
und 30% Sand. (Beim LoéBsand, der dem
Flugsand nahesteht, bekommt der Sand auf
Kosten des Schluffs das Ubergewicht.) Die
0,6 — 1,2m starke SandloBauflage bildet den
oberen Abschlufl des #olischen Sediments,
das mit einer oft schluffstreifigen Sandzone
beginnt.

Als Bodentyp hat sich eine ackerbaulich
sehr geschétzte, teilweise pseudovergleyte
Braunerde entwickelt, deren oft tiefrei-
chend humoser Oberboden auf eine Plag-
gendiingung zuriickgeht. Die Bodenschét-
zung stufte die Flachen mit Wertzahlen von
40 - 55 ein.

4. Verwitterungslehme

Die Ubersichtskarte verdeutlicht unter Nrn.
5 — 8, daBB von Westen nach Osten die Ver-
breitung der Verwitterungslehme besténdig
zunimmt, um schlieBlich auf der Paderbor-
ner Hochflache das Bild voéllig zu be-
stimmen.

Die Festgesteine der Oberkreide gehéren
dem Cenoman, Turon, Coniac und Santon
an und sind je nach den Sedimentationsbe-
dingungen im ehemaligen Meeresbecken
petrographisch verschieden zusammenge-
setzt. Nach den Mischungsverhiltnissen
von Ton und Calciumcarbonat werden un-
terschieden: Kalkstein mit 90 — 100 %, Mer-
gelkalkstein mit 70 — 90 %, Kalkmergelstein
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mit 50 — 70 % und Tonmergelstein mit
30 - 50 % CaCOj. Aus der Differenz zu
hundert 1468t sich der Anteil der (kalkfreien)
Tonsubstanz unschwer entnehmen.

Die Carbonatgesteine sind insbesondere der
chemischen Verwitterung ausgesetzt, indem
kohlensdurehaltiges Niederschlagswasser
das Festgestein anétzt, auflost und die kal-
kigen Bestandteile fortfiihrt. Es bleibt eine
unldsliche Restsubstanz von Riickstands-
oder Residualton zurilick, bestehend aus
Tonerde, Eisenhydroxid und Kieselsaure
(Morrer 1969). Deren anfallende Menge
hiangt von den Tonanteilen des Ausgangsge-
steins ab, auBlerdem wird die Schichtdicke
beeinflufit von Klimaelementen (Feuchtig-
keit und Wirme!), der Geldandegestalt und
der Vegetation. Eine wichtige Rolle spielt
ebenso der Faktor Zeit. Fiir die Schwabi-
sche Alb gibt MurLLer (1969) als Entste-
hungszeit eines 1 cm starken Saumes von
Kalksteinverwitterungslehm im heutigen
Klima rund 3000 Jahre an.

Die Tongehalte der aus Festgesteinen ent-
standenen Verwitterungslehme schwanken
nach den Ergebnissen verschiedener Korn-
grofenbestimmungen von 40 - 60 %, mit
kleineren Ausschldgen nach unten oder
oben. Fast ebenso grof sind die Schluffan-
teile, wihrend der Sand nur wenige Prozen-
te aufweist. Somit liegen nach der boden-
artlichen Kennzeichnung schluffig-tonige
Lehme bis schluffig-lehmige Tone vor. An-
gesichts der Vielfalt natiirlicher Bildungs-
bedingungen kann nicht erwartet werden,
daB sich in einer lehmigen Deckschicht - in
Abhéngigkeit von ihrem unterlagernden
carbonatischen Ausgangsgestein — flachen-
haft ein stets gleichbleibendes KorngréBen-
verhéltnis eingestellt hat.

Hinsichtlich der Verwitterungsvorginge ist
als Besonderheit zu erwihnen, da§ die Ver-
witterungsfront nicht unbedingt geradlinig
ins Kalkgestein vorriickt, sondern daB ihr
—vielleicht an aufgelockerten Stellen -
rundliche Ausstiiipungen mit Lehmfiillung
vorauseilen, die eine Tiefe bis zu einem Me-
ter erreichen kénnen. Straflenbauarbeiten
in Seringhausen und Steinhausen, bei de-
nen die Gesteinsoberfliche freigelegt war,
machten diese Einblicke méglich. (Auch in
den Kalkschottern von FluBterrassen wurde



diese ,Lehmzapfen“-Verwitterung nachge-
wiesen.)

Hochste Tongehalte um 75 % wiesen Ton-
Schluff-Gemenge auf, die von Verwitte-
rungslosungen in Kliifte, Spalten und Hohl-
rdume der Festgesteine transportiert wor-
den waren. Den absoluten Hochstwert lie-
ferte mit 93 % Ton eine Probe aus der Hohl-
raumfiillung einer BAB-Baugrube an der
StraBe Erwitte-Anréchte.

Wir kénnen nur vermuten, was sich seit der
Hebung und Landwerdung dieses Raumes
im Tertiér mit seinem tropischen Klima und
im Auf und Ab des warm- und kaltzeitli-
chen Geschehens des nachfolgenden Eis-
zeitalters bis heute abgespielt hat: Bildung
und Abtragung tiefreichender Verwitte-
rungsdecken sowie deren Neubildungen,
Absprengung von Gesteinsschutt durch die
physikalische Verwitterung, periglaziale
Erscheinungen wie Durchmischungen von
Feinsubstanz, Fein- und Grobschutt, Her-
ausbildung von Wanderschuttdecken, Soli-
fluktion schon bei 2 Grad Geldndeneigung
usw. Das oberkreidezeitliche Festgestein ist
sicherlich durch chemische Tiefenverwitte-
rung um etliche Meter tiefergelegt worden,
und die heutige Oberfliche stellt eine Ver-
witterungsbasisflache dar, auf der mogli-
cherweise Reste beziehungsweise Wurzelzo-
nen abgetragener Decken bewahrt geblie-
ben sind.

Diese vom Verf. gegeneinander abgegrenz-
ten vier verschiedenen Formen des Verwit-
terungslehms werden nachfolgend niher
behandelt.

4.1 Kalksteinverwitterungslehm

Die Maichtigkeit dieser im wesentlichen
pleistozdnen Deckschicht schwankt zwi-
schen 0,3 und 1,0 Meter. Es wurden bei
Kartierarbeiten jedoch schon Stirken bis zu
1,5 - 2,0 m beobachtet. An ihrer Zusam-
mensetzung sind hauptsdchlich Kalkstein
und Mergelkalkstein, weitaus weniger
Kalkmergelstein beteiligt. Tonmergelstein
ist im Untersuchungsgebiet kaum vertreten
und wird auflerdem hinsichtlich seines Ver-
witterungslehms gesondert behandelt.

Flachgriindige Stellen, die gebietsweise zu
grofBeren Bereichen zusammenwachsen, he-
ben sich — namentlich zur Zeit der Frih-
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jahrsbestellung — mit der dichten Bestreu-
ung heller Kalkscherben deutlich von den
dunkelbraunen, steinarmen und tiefgriindi-
geren Ackerflichen ab. In der Ubersichts-
karte sind die Rendzinen und schwach ent-
wickelten Braunerden iiber hochanstehen-
den Gesteinen durch Dreiecks-Signaturen
ausgewiesen. Die fiir die Paderborner
Hochflache charakteristischen Steilhdnge
mit Rendzinen und Kalktrockenrasen,
Griinland und Wald (Masssost 1969) konn-
ten in der Karte aus MaBstabsgriinden
kaum beriicksichtigt werden.

Das schluffig-tonige, relativ steinfreie Bo-
denmaterial weist trotz seiner Plastizitdt
und scheinbaren Dichtlagerung wenig An-
zeichen fiir Staunésse auf. Nach MULLER
(1969) vollzieht sich in ihm die Luft- und
Wasserbewegung auf den Grenzflachen ei-
nes stabilen, kleinbrockligen Gefiliges, und
das Sickerwasser findet langsam aber ziel-
sicher durch das Porensystem seinen Weg in
den durchléssigen, verkarsteten Gesteins-
untergrund. Lediglich in sehr alten Verwit-
terungsdecken mufl mit einem Verlust des
ausgeglichenen Luft- und Wasserhaushalts
gerechnet werden. In den Blittern der BK
50 sind diese dunkelbraunen, im tieferen
Unterboden teilweise fleckig aufgehellten
Béden aus anwendungspraktischen Erwé-
gungen grundsitzlich zu den Braunerden
gestellt, obwohl durch landwirtschaftliche
und forstliche Spezialkartierungen (v. Zez-
scuwitz 1988) bekannt ist, dafl bei glinstigen
Erhaltungsbedingungen Relikte des Paldo-
bodens Terra fusca anzutreffen sind.

Der fiir die Parabraunerde bezeichnende
Prozel der Tondurchschlammung verliauft
auch in diesen korngroBenméfBig schwere-
ren Boéden. Der dann vorliegende ,durch-
schldmmte* Oberboden dhnelt bodenartlich
dem Lo6Blehm, was auf forstlich genutzten
Flachen deutlicher in Erscheinung tritt als
auf Ackerland, auf dem das im ibrigen er-
leichterte Pfliigen natiirlich entstandene
Unterschiede im Grenzbereich Oberboden/
Unterboden verwischt. Die Bodenschéatzung
stufte die des 6fteren von einem LoBschleier
liberzogenen Boden mit den Klassenzeichen
L4L6V, L4V, L5V, LT5V, LT6V u. a. ein und
gab ihnen Wertzahlen von 40 - 55. Flach-
griindige Vorkommen mit starkem Steinge-
halt, die dennoch oft unbedenklich mit tief-
grindigeren zu einem gemeinsamen Acker-



schlag zusammengefa3t werden, sind mit
L6Vg, L7Vg, LT6Vg, LT7Vg o. 4. und Wert-
zahlen von 30 - 40 gekennzeichnet. Bei aus-
reichenden Niederschldgen sind gerade
beim Getreide sichere Ernten zu erwarten.

Auch die auf der Ubersichtskarte unter
Nr.5 dargestellten Lehmbéden haben na-
mentlich in den héheren, erosionsempfind-
lichen Lagen groBe Teile ihrer LoBlehm-
iberdeckung seit Einfithrung des Acker-
baus durch Bodenabtrag verloren. Als Zeu-
gen der Parabraunerde-Vergangenheit wer-
den gelegentlich an geschiitzten Stellen
vollstdndige Parabraunerde-Profile oder
deren Tonanreicherungshorizonte, zuge-
deckt von umgelagertem Lé8lehm, aufge-
funden.

4.2 Mergelsteinverwitterungslehm

Unter diesem Begriff, der in der boden-
kundlichen Kartierpraxis ungebriauchlich
ist, 14Bt sich das lehmig-tonige Verwitte-
rungsmaterial der Kalk- und Tonmergel-
steine zusammenfassen und gegen die ande-
ren hier behandelten Formen des Verwitte-
rungslehms abgrenzen (s. Nr. 6 der Uber-
sichtskarte).

Zunichst wird auf Boden aus Kalkmergel
des Turon eingegangen, die der Verf. bei
Spezialkartierungen 1:10 000 in den Feld-
fluren der Orte Haaren und Etteln antraf.
Von den dunkelbraun gefirbten Boden aus
Kalkstein und Kalkmergelstein unterschei-
den sich die hier behandelten durch ein hel-
leres Braun. Uberdies ist der (kalkfreie)
Verbraunungshorizont mit grauen Aufhel-
lungen und gelblich-rostbraunen Flecken
und Streifen durchsetzt, die im Extrem das
Aussehen eines Pseudogley-Fleckungshori-
zonts hervorrufen. Eine echte Staunéisse ist
damit nicht verbunden. Wenn dieses Profil-
bild vorlag, wurde die Bezeichnung ,,unent-
wickelte Braunerde* angewandt. Vor
ebensolchen Problemen stand WicarMann
(1968 und miindl. Mitteilung) mit &hnlichen
Béden im Soester Raum.

Entsprechend dem mergeligen Ausgangsge-
stein, das vergleichsweise rasch zerfallt,
sind in die meist 0,5 — 1,2 m méchtige Bo-
dendecke kaum Gesteinsbruchstiicke einge-
lagert, und die Oberfliche ist (Kartierhilfe!)
weitgehend frei davon. Der schluffigtonige
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Lehm ist im oberen Bereich durchschlammt
und an Tonteilchen verarmt, was den Ein-
druck eines LoBschleiers erweckt. Die ak-
kerbauliche Nutzung steht im Vordergrund,
und die Bodenschitzung stufte die Flachen
mit LT5V und LT6V und Wertzahlen von
40-50 ein.

Im Unterschied zu dem kalkig-mergeligen
Ausgangsmaterial des Turon, das die be-
schriebenen mehr oder weniger verbraun-
ten und durchléssigen Boden ergibt, hat das
tonig-mergelige Gestein des Coniac und
Santon (,,Emschermergel”) die Bodenent-
wicklung in eine andere Richtung gelenkt.
Der weiche graublaue Tonmergel ist
wasserundurchlédssig, im Bohrstock von
bléattriger Konsistenz und fiihlt sich trocken
an. Er setzt sich nach oben in einer feuch-
ten, kalkhaltigen, schluffig-tonigen Auf-
weichungszone ohne sonderliche Profildif-
ferenzierung fort. Es folgt bis zur Oberfla-
che, etwa 0,4 — 0,8 m michtig, der kalkfreie
Tonmergelverwitterungslehm (bodenartlich
schluffig-toniger Lehm bis schluffig-lehmi-
ger Ton) mit dem gebleichten und rostgelb
gefleckten Pseudogley-Horizont. Im Wald-
und Griinlandgebiet zwischen Scharmede
und Elsen mit seinem schwach bewegten
Relief herrschen diese Bildungen vor. Wie
sehr die Bodenentwicklung von der Gelidn-
degestalt abhéngt, erwies sich dort an den
schwach entwickelten Profilen einzelner
exponierter Kuppen, aus denen sich Merk-
male der Verbraunung und Pseudovergley-
ung im Bodentyp Rendzina ablesen lieBen.
Eine aufgelassene kleine Mergelgrube zeug-
te noch von der einstigen Nutzung des kal-
kig-tonigen Gesteins. Der dichtgelagerte,
schwere Boden, in Verbindung mit starker
Staunisse, ist ackerbaulich nicht zu nutzen.
Soweit er als Griinland bewirtschaftet war,
hatte ihn die Bodenschitzung der deutschen
Finanzverwaltung mit TIIIa3-38 oder
TIITa4-33 eingestuft.

Ein kleines Tonmergel-Vorkommen des
Turon am Rande von Haaren wies bei sehr
bindiger Bodenart gelbgrau gefleckte Bo-
den auf, die typologisch eine Ubergangsbil-
dung zwischen Pseudogley und Pelosol dar-
stellen. Der teilweise eingeflihrte Ackerbau
diirfte sehr problematisch sein.

Die ,Emschermergel® in kleinrdumiger
Verbreitung bei Benhausen und Oesting-



hausen an der Ahse sind liberwiegend von
sandigen und lehmigen Deckschichten ver-
hiillt und infolgedessen als Staukorper und
Bodenbildungsfaktor — vor allem auf natiir-
lich entwéssernden Hangflachen — immer
weniger wirksam. AuBler Pseudogleyen tre-
ten Ubergangsbildungen zur Braunerde, so-
gar zum Podsol auf, und das Griinland muf3
dem Ackerbau weichen.

4.3 Hottensteinverwitterungslehm

Die Verwitterungsform des Hottensteins
stellt eine regionale Besonderheit der siidli-
chen beziehungsweise &stlichen Randzone
des Haarstrangs und der Paderborner
Hochfldche dar und ist an Mergelkalksteine
vorherrschend des héheren Untercenoman
(Cenoman 2), seltener des Turon gebunden.
Die Hauptvorkommen im Untersuchungs-
raum sind anhand der Linie Korbecke-Rii-
then-Winnenberg-Meerhof-Lichtenau-Al-

tenbeken zu verfolgen (s. Nr. 7 der Uber-
sichtskarte).

In der ,,Geologie Nordrhein-Westfalens“ er-
wihnt Hesemann (1975) den Hottenstein,
hervorgegangen aus ,weitgehend entkalk-
ten Cenomanplidnern mit einer Poroésitit
von 38 %, immerhin in einem Satz. Bope
(1951) hat diese Bildungen ausfiihrlicher als
ein sehr miirbes, schwammig-porédses Ge-
steinsskelett von sehr geringer Festigkeit
und meist schmutzig-grauver Farbe be-
schrieben, das liberwiegend aus Kieselsdure
besteht. Er geht auf die Einlagerungen von
sehr harten Hornsteinknollen (CaCO3-Ge-
halt knapp 10 %) in den Cenomanplidnern
(CaCO;3-Gehalt 50-60 %) ein, laBt aller-
dings unerwéhnt, dafl die kieseligen, knolli-
gen Gebilde von graublauer Farbe ebenfalls
zu dem hellgrauen Hottenstein umgebildet
werden konnen (Mertens 1982). Im Wider-
spruch dazu ergaben jlingste Untersuchun-
gen im Geologischen Landesamt NRW we-
der fiir eine unverwitterte noch eine hotten-
steinig zersetzte Knolle einen CaCO3;-Nach-
weis. Einige gesteinsphysikalische Daten
von Hottenstein teilte ArnoLp (1965) mit.
Bei Kartierungen landwirtschaftlich und
forstlich genutzter Bdoden wurden weitere
Kenntnisse tiber Merkmale und Eigenschaf-
ten der z. T. pseudovergleyten Braunerden
aus Hottensteinverwitterungslehm (Paas
1972, v. Zezscuwrrz 1967 b, 1982, 1988; Erk-
woH 1989) gewonnen. v. Zezscuwirz filhrte
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bei seinen forstlichen Geldndearbeiten den
Begriff Hottensteinschlufflehmdecken ein
und legte die ihm bekannten Vorkommen in
einer Ubersichtskarte (1982) nieder.

Der Bodenkérper aus Hottensteinlehm ist
auf erosionsgeschiitzten Verebnungsflachen
vor allem der Paderborner Hochflidche wie
folgt aufgebaut. Der obere Profilbereich der
Braunerden besteht bodenartlich einheit-
lich aus einem braunen schluffigen Lehm,
dem teilweise und dann geringfligig miirbe
Steinchen beigemengt sind. Es ist davon
auszugehen, daB LoBlehm zu wechselnden
Anteilen an der Korngréflenzusammenset-
zung beteiligt ist und Vorginge der Ton-
und Feinschluffverlagerung abgelaufen
sind.

Im mittleren Profilabschnitt nimmt der
Steingehalt zu, jedoch bleibt die Feinsub-
stanz eindeutig bestimmend. Sie setzt sich
einerseits aus dem schluffig-lehmigen Ver-
witterungsmaterial von vollstdndig aufge-
16sten Hottensteinen zusammen, anderer-
seits aus einem schluffig-tonigen Lehm, der
zumindest teilweise aus eingeschlammter
Tonsubstanz besteht. Inwieweit noch zuge-
fiihrtes alteres lehmig-toniges Material be-
teiligt ist, entzieht sich der genauen Kennt-
nis. Schlufflehm und toniger Lehm wech-
seln ungeordnet miteinander ab und rufen -
einschlieBlich der Skelettanteile — mit grau-
en, gelbbraunen und dunkelbraunen Farben
den Eindruck eines Pseudogley-Fleckungs-
bildes hervor. Diese Pseudovergleyung ist
jedoch materialbedingt und kein Ausdruck
fur Staunésse. Das schliefit nicht aus, daf§
bei Vorherrschaft der schluffigtonigen
Komponente Niederschlagswasser gestaut
und echte Pseudovergleyung bewirkt wird.

Eine Aussage iiber den durchschnittlichen
Tongehalt des Hottensteinverwitterungs-
lehms, der auf diesen mittleren Profilab-
schnitt bezogen werden mifite, ist schwer
zu treffen. Vermutlich liegt er mit etwa
40 % an der unteren Grenze der eingangs
des 4. Abschnitts erwihnten Spanne fir
Verwitterungslehme allgemein.

Im dritten Profilabschnitt bildet Hotten-

steinschutt einen kompakten Verband, des-
sen Zwischenrdume mit kleinstiickigem
Verwitterungsmaterial und gegebenenfalls
mit Lehm aufgefiillt sind. Die Machtigkeit



des dreifach gegliederten Bodenkorpers
iber dem unverwitterten Kalkgestein be-
lauft sich im Normalfall nach grober Schit-
zung auf 1,5-2,0 m, der grobstiickige Schutt
kann jedoch noch tiefer reichen.

Zu den pleistoZdnen Vermischungen, Umla-
gerungen und Abtragungen des Lockerma-
terials, wie sie in Zusammenhang mit ande-
ren Verwitterungslehmen behandelt sind,
kommen spétpleistozdne Stauchungen und
Verknetungen (Kryoturbationen) im unte-
ren Bereich der Lockerdecke hinzu, die
Verf. stellenweise antraf und HouNvEHLMANN
(1963) fiir die Haarhohe bei Soest registriert
hat.

Tiefreichend entwickelte Hottensteinlehm-
béden sind gut bearbeitbare und ertragssi-
chere Ackerstandorte, sie lassen hinsicht-
lich der aus der Mineralsubstanz gespeisten
nachschaffenden Kraft fiir Nahrstoffe, der
Gefligeauspragung und der pflanzenphysio-
logisch wirksamen Wasserkapazitit wenig
zu winschen ibrig. Selbst die Steine spei-
chern Wasser — wie feinporige Schwimme!
Fehlt die Schlufflehmauflage, gegebenen-
falls durch erosionsbedingte Verluste, miis-
sen Abstriche von der Ertragsleistung ge-
macht werden. Dann machen sich groBere
Skelettanteile und schwerere Bodenart
schon im Oberboden bemerkbar, Staunisse
kann den Wasser- und Lufthaushalt ungiin-
stig beeinflussen, und die Bodenschitzung
mufl zu Klassenzeichen wie L5V, L6V,
LT5V, LT6V mit Wertzahlen von 30 — 40
greifen, wo sonst sL3V, L4LoV, L4V o. a.
mit Wertzahlen von 45 — 55 die Standort-
gunst hervortreten lassen.

4.4 Kalkschotter- und Hottensteinschotter-
Verwitterungslehm

Diese Form des Verwitterungslehms ist bis-
lang nur auf den Terrassenebenen von Thi-
le-Scharmede und Bad Lippspringe-Ma-
rienloh festgestellt worden und schliefit als
0,2 - 0,6 m machtige, kieshaltige Lehm-
schicht die weitgehend aus sandigen Kalk-
schottern bestehenden Schotterkorper der
Mittel-, teilweise der Niederterrasse von
Beke, Lippe und Alme ab. Das lehmige Sub-
strat wurde ausgangs der letzten Kaltzeit
(Pleistozédn) von Flugsand und LoBsand
itberweht und 1,0 ~ 2,0 m tief begraben. Mit
nachlassender Stirke der Sandauflage und
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sobald diese nur noch schleierartig ausge-
bildet ist, riickt dieser unvollstdndige leh-
mige Paldoboden in Oberflichennihe und
verbindet sich vor allem mit dem LéBsand-
schleier zu dem heutigen Boden vom Typus
der Braunerde, deren Entwicklungstiefe
nicht iiber 0,5 ~ 1,0 m hinausgeht. Boden-
artlich liegt eine Schichtung von lehmigem
Sand iiber kiesigem sandigen Lehm bis san-
dig-tonigen Lehm vor. Es kommt vor, daB
die Schichtung aufgehoben ist und lehmiger
Sand und Lehm miteinander vermengt sind.
Im Nahbereich einzelner ,Kieskdpfe“ und
Kiesstreifen bestimmen Kiese und Schotter
den Aufbau der schwach entwickelten und
ertragsarmen braunen Bdden. Davon abge-
sehen breiten sich in den Feldfluren altkul-
tivierte, oft durch Plaggendiingung verbes-
serte Ackerboden von mittlerer Ertragsfi-
higkeit, lockerem Gefiige und guter Wasser-
und Luftfithrung aus, die von der Boden-
schitzung mit Klassenzeichen wie LS3D,
LS4D, SL4D und SL5D und Wertzahlen
von 40 - 55 belegt wurden.

Der gelbbraune bis dunkelbraune, z. T.
fleckig aufgehellte Kalkschotterlehm ist
partiell kalkhaltig und enthélt als Grobske-
lett Kalkschotter und Hottensteinschotter
in verschiedenen Stadien der Verwitterung
und Auflésung, die sich aus dem Pleistozin
bis ins heutige Holozdn fortsetzten. Der
Lehmschicht beigemengte Sandteilchen
und kalkfreie Kiese, auch Eisenschwarten,
hingen mit der Gesteinszusammensetzung
der sandigen Terrassenschotter zusammen.
Es ldBt sich eine bodenartlich leichtere
(sandiger Lehm) und eine schwerere (san-
dig-toniger Lehm) Variante unterscheiden.
Letztere liegt mit 35 — 45 % Tongehalt an
der unteren Grenze der fiir den Komplex
der Verwitterungslehme mit 40 — 60 % an-
gegebenen Spanne.

Mehrjahrig konnten Bodenprofile in Dauer-
aufschliissen von Kiesgruben bei Salzkotten
(Gut Wandschicht) und Marienloh (Gut
Kleehof) beobachtet werden. Dabei stellte
sich heraus, daB der Schotterverwitterungs-
lehm und die unterlagernden Terrassen-
schotter in der letzten Kaltzeit bis in etwa
1,5 m Tiefe kryoturbat stark gestort und in
periglaziale Froststrukturbéden umgewan-
delt worden sind. Ganz offensichtlich sind
bei diesen Vorgingen frische Kalkschotter
in die urspriinglich wohl mehr mit Hotten-



steinschottern gespickte lehmige Deck-
schicht eingepref8t worden.

Eine bemerkenswerte Feststellung zur Her-
kunft und zum Alter der Hottensteinschot-
ter sollte noch aufgefiihrt werden. Im Jahre
1980 war in einer groBflachigen Abgrabung
nahe dem Gut Ringelsbruch bei Paderborn
die Schotteroberfliche der Mittelterrasse
freigelegt, nachdem die ca. 8,0 m starke
Deckschicht der aus dem Drenthe-Ab-
schnitt der vorletzten (Saale-)Kaltzeit
stammenden Grundmorine abgebaggert
worden war. Auf der Grubensohle wurden
in mehreren, bis zu 1,5 m tiefen Taschen der
sonst unverwitterten Kalkschotter gelb-
braune Lehmreste nebst Hottensteinschot-
tern nachgewiesen, also Reste von Paldobo-
den. Nach diesem Befund hat somit eine
Hottensteinverwitterung, bei der Kalk-
schotter bis zu zwei Drittel ihres Gewichts
einbiifen kénnen (Danm-Arens 1982), schon
pradrenthezeitlich, mithin vor rund 250 000
Jahren, stattgefunden.

Die Ebene von Thiile-Scharmede liegt nur
wenige Kilometer westlich des genannten
grofen Aufschlusses und enthilt flichen-
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Anhang: Erlduterung von Fachausdriicken

Bodenart: Ausdruck der KorngréBenzusammensetzung
der mineralischen Bestandteile im Feinboden (Teilchen
< 2 mm). Die Hauptgruppen Sand, Schluff (= mehlartige
Substanz) und Ton treten in der Natur selten getrennt
auf, sondern sind gewdhnlich zu unterschiedlichen An-
teilen miteinander vermengt, werden im Gelidnde an
feuchten Fingerproben bestimmt und nach der dominie-
renden Hauptgruppe benannt, z. B. lehmiger Sand,
schluffiger Lehm, sandiger Ton. Der Grobboden (Ske-
lettanteile > 2 mm) wird gegebenenfalls in der Benen-
nung beriicksichtigt, z. B. kiesiger Sand, steiniger sandi-
ger Lehm, lehmiger Grus. Naheres: Bodenkundliche
Kartieranleitung 1982.

Bodentyp: durch einen gemeinsamen Namen zusammen-
gefafite Boden gleicher Entwicklung mit Ubereinstim-
menden Merkmalen und Horizonten, z. B. Pseudogley

Braunerde: durch Eisenoxidhydrate gleichmé&Big braun
gefirbter Boden geringer bis groBer Entwicklungstiefe,
mit ausgeglichenem Luft- und Wasserhaushalt

FlieBerde: verschiedenkoérniges Lockergestein, entstan-
den durch eiszeitliches Bodenfliefien (Solifluktion) ab
ca. 2 Grad Hangneigung in der Auftauzone iiber Dauer-
frostboden oder Festgestein der Periglazialgebiete

Grundmoréne: auf dem Grunde abgeschmolzener Glet-
scher zuriickgebliebener sandiger oder lehmiger bis to-
niger Gesteinsschutt, oft mit Feuersteinen

Geschiebemergel: carbonathaltige, steinig-lehmige Aus-
priagung der Grundmorine

Geschiebelehm: verwitterter, entkalkter und bindiger
Geschiebemergel, oft zu Boden umgewandelt

Gley: rostfleckiger bis grau gebleichter, gefiigearmer
feuchter bis nasser Grundwasserboden

Kolluvium: von Ackerflidchen abgespiiltes und an Unter-
héngen, in Senken und Télern abgelagertes (akkumu-
liertes) humushaltiges braunes Bodenmaterial, meist als
umgelagerter Lolehm

Kryoturbation (,,Eisdurchmischung*): durch wechseln-
des Gefrieren und Wiederauftauen in wassergeséttigten
Lockermassen tiber tiefreichendem Dauerfrost erfolgen
Materialdurchmischung und Bildung von Froststruktur-
boéden mit Aufstauchungen, Girlanden, Trichtern, Ta-
schen etc.
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Karten

Bodenkarte von Nordrhein-Westfalen 1:25000. — Hg.
Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf.; Krefeld

Blatt 4414 Soest (1968), Bearb. Hohnvehlmann, J. u.
H.Wichtmann

Blatt 4217 Delbriick (1972), Bearb. Mertens, H.

Bodenkarte von Nordrhein-Westfalen 1:50000.- Hg.
Geol. L.-Amt Nordrh.-Westf. Krefeld

Blatt L 4314 Beckum (1985), Bearb. Mertens, H.
Blatt L 4316 Lippstadt (1982), Bearb. Mertens, H.
Blatt L. 4318 Paderborn (1980), Bearb. Mertens, H.
Blatt L. 4514 Soest (1986), Bearb. Erkwoh, F. D.

Blatt 1. 4516 Biliren (1989), Bearb. Erkwoh, F. D. u.
W. Hellmich

Blatt L 4518 Marsberg (1988), Bearb. Dahm-Arens, H.

Paldoboden: unter Sediment begrabener (fossiler) Boden
mit abgebrochener Weiterentwicklung oder als Relikt-
boden an der Oberfliche der Umwandlung durch veran-
derte Bildungsfaktoren und -prozesse ausgesetzt

Parabraunerde: brauner Boden meist grofler Entwick-
lungstiefe, mit lockerem Ober- Uber dichterem Unterbo-
den; siehe unter , Tondurchschldimmung*

Pelosol: dichtgelagerter, sehr schwerer Boden, durch
Aufweichung von Tongestein entstanden und ohne nen-
nenswerte Profilentwicklung

Periglazial: Bezeichnung fiir baumarme Gebiete (Park-
tundra) nahe den Gletschern mit subarktisch-kaltem
Klima, diirftiger Vegetation, Solifluktion, Kryoturbatio-
nen und weit in die Boden- und Gesteinstiefe reichender
Dauerfrostzone, z. B. in Stidostwestfalen in der letzten
Kaltzeit

Podsol: ertragsarmer, stark saurer Boden aus quarzrei-
chem, sehr nihrstoffarmem Sand mit lockerem, asch-
grauem Auswaschungs-Oberboden Uber verfestigtem,
schwarz- bis rostbraunem Unterboden (Ortstein, Orter-
de), in dem die verlagerten Stoffe Humus, Eisen und
Aluminium angereichert sind

Pseudogley: grau und rostbraun gefleckter, gefiigearmer
Stauwasserboden mit nasser und trockener Phase im
Jahresgang

Rendzina: carbonathaltiger Boden geringer Entwick-
lungstiefe aus Kalk- und Mergelgestein

Terra fusca: carbonatfreier, braungelber bis rotbrauner
tonreicher Boden aus Carbonatgestein, kantig-bréckli-
ges Geflige, meist ausgeglichener Wasser- und Lufthaus-
halt, Paldoboden aus einem fritheren feucht-warmen
Klima

Tondurchschldmmung (Lessivierung): Verarmung an
Ton und Feinschluff im Oberboden und deren Anreiche-
rung im Unterboden nach Sickerwassertransport, ty-
pisch fiir Parabraunerden und andere Bodentypen
Tschernosem (Schwarzerde): Steppenboden mit tiefrei-
chend humosem, schwarzgrauem Oberboden aus carbo-
nathaltigem Lockergestein, charakteristisch fiir LéBse-
dimente



Der Lo8 des Hellwegs

Beobachtungen zur Altersstellung

vonKlaus Skupin, Krefeld

Zusammenfassung

Im Bereich des Hellwegs wird der flachwel-
lige, schwach nach Norden geneigte Unter-
grund aus Kreide-Gesteinen (Unterconiac)
und &lteren Quartidrablagerungen (Elster-
(?) bis frithe Weichsel-Kaltzeit) von einer im
Durchschnitt 1 - 3 m méchtigen Auflage von
kalkfreiem, gelb- bis graubraunem LoB-
lehm tiberdeckt. Grofraumig gesehen han-
delt es sich hierbei um die 6stlichsten Vor-
kommen der sich nordlich des Haarstranges
entlangziehenden Lo8provinz. Als Her-
kunftsgebiet des Ldsses ist vermutlich die
Niederterrassenebene des unteren Nieder-
rheins und des Miinsterlandes anzunehmen,
aus der dieser mit einer nordwestlichen
Windstromung ausgeblasen wurde. Nach
den bisherigen Erkenntnissen und Uberle-
gungen fand die LoB-Sedimentation haupt-
séchlich wéhrend des Weichsel-Hochgla-
zials (ca. 30.000 - 13.000 J. v. h.) statt. Auf-
grund von Beobachtungen im Raum Geseke
- Lippstadt setzte diese jedoch auch im Be-
reich des Hellwegs, dhnlich wie bei anderen
Ablagerungsgebieten, bereits im Verlauf
des Friihglazials etwa ab dem Moershoofd-
Interstadial (ca. 55.000 - 45.000 J. v. h.) ein.

1. Vorbemerkungen

Westlich von Paderborn ist der Lo8 im Be-
reich des Hellwegs zusammenhingend ver-
breitet. Ihm verdankt der Raum seine land-
wirtschaftliche Bedeutung (= Hellwegbor-
den) (Maasjost 1973). Bei der systemati-
schen Aufnahme von Aufschliissen, Boh-
rungen und Sondierungen im Rahmen der
geologischen Landesaufnahme fiir die Blat-
ter 4316 Lippstadt (in Vorber.) und 4317
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Geseke (Skyrin 1985) bestand Gelegenheit,
die altersméBige Einstufung des Losses ge-
zielt zu untersuchen. Diese Untersuchungen
ergédnzen die aus fritheren geologischen und
bodenkundlichen Kartierungen hinsichtlich
seiner Verbreitung, Michtigkeit und nach-
triglichen Bodenentwicklung gewonnenen
Ergebnisse (MuLLer 1959; ArnoLp 1977;
MerTENs & WiLL 1979; Warstar 1980; Erk-
won 1982, 1989). Die hierzu notwendigen
pollenanalytischen Untersuchungen an
Torf- und Humushorizonten wurden von
H.-W. Renacen und R. StritzkE, beide Geo-
logisches Landesamt Nordrhein-Westfalen,
die Altersdatierungen mittels Radiocarbon-
methode (14C) von M. A. Gevs, Niedersich-
sisches Landesamt fiir Bodenforschung,
vorgenommen. Die Bestimmung der
Schneckenfauna erfolgte durch H. Scauvtr,
Diisseldorf-Benrath.

2. Verbreitung, Michtigkeit und
Petrographie

Die Verbreitung des weichselzeitlichen, so-
genannten Jungeren Losses ist im Untersu-
chungsbereich vor allem an die Geseker Un-
terborde (Niederborde) zwischen Geseke
und Lippstadt gebunden (TiMmmerMaNN 1955).
Dieses Gebiet am Slidostrand der Westfili-
schen Bucht wird von einer im Durchschnitt
1 - 3 m michtigen Auflage von kalkfreien,
gelb- bis graubraunem Lo&Blehm bedeckt,
der im Grund- oder Stauwasserbereich
durch eine mehr oder weniger starke Eisen-,
Mangan- oder Bleichfleckung gekennzeich-
net ist. Im Bereich der siidlich angrenzen-
den Oberbdérde sind nur noch die Unterhin-
ge von einer nach Siden an Maéchtigkeit
abnehmenden LéBlehmauflage verhiillt. Th-
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Abb. 1: Lofiverbreitung am Hellweg 6stlich von Soest
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re nordliche Verbreitungsgrenze fallt in et-
wa mit der AuBlenkante der Alme-Mittelter-
rasse (Hellwegtalung) zusammen, die in ih-
rer westlichen Verldngerung, das heift im
Bereich Esbeck-Rixbeck, mit den dort vor-
handenen Kreide-Aufragungen des Santons
zusammenfallt. GroBrdumig gesehen han-
delt es sich bei den LoBlehmvorkommen von
Geseke - Lippstadt um die 6stlichen Aus-
laufer der sich nordlich des Haarstrangs
entlangziehenden LoBprovinz (,Hellweg-
bérden“), die sich von Dortmund bis nach
Paderborn erstreckt (MuLLer 1959) (Abb. 1).
Als Herkunftsgebiet des Losses ist vermut-
lich die Niederterrassenebene des unteren
Niederrheins und des Miinsterlandes anzu-
nehmen, aus der dieser von nordwestlichen
Winden ausgeblasen wurde (MuLrLer 1959,
Meyer 1989). Ein Transport aus stidlicher
Richtung, wie er von SerapuiM (1985) auf-
grund seiner Lage im Windschatten des
Stidergebirges in Erwigung gezogen wird,
ist wohl weniger wahrscheinlich, da die
Korngréenabnahme in der Zonierung
Flugsand-Sandl68-L68 in Richtung Nord-
west-Stidost erfolgt.

KorngrofenméBig besteht der weichselzeit-
liche L6B aus einem sandig-tonigen Schluff.
Die Kornungskurven der untersuchten
Schluffe zeigen dabei liberwiegend den fiir
LoBboden charakteristischen Anstieg im
Grobschluffbereich. Die durchschnittliche
KorngroBenzusammensetzung wurde mit
ca. 15 % Ton (0,002 mm), 80 % Schluff (
0,002 - 0,06 mm), davon ca. 60 % Grob-
schluff (0,02 - 0,06 mm) und ca. 4 % Sand
(0,06 - 2,0 mm) bestimmt (Wagstar 1980).

Nach der Rontgenbeugungsanalyse (Unter-
suchung: H. GruUNHAGEN, Geol. L.-Amt
Nordrh.-Westf.) besteht der Mineralbestand
aus Quarz, untergeordnet Feldspat, Spur
Amphibol, Illit, Montmorillonit, Illit-Mont-
morillonit-Wechselschichtmineral, Kaolinit
(Fireclay) und Eisenhydroxide.

Frischer, unverwitterter Lof ist innerhalb
des Untersuchungsgebietes heute nur noch
stellenweise anzutreffen. Hierbei handelt es
sich meist um tiefer liegende Reste michti-
ger LoB-Sedimente, bei denen die Entkal-
kung noch nicht bis zur Basis fortgeschrit-
ten ist. Als Beispiel hierfiir sei ein Vorkom-
men westlich von Stérmede (R 62 650, H 23
050) genannt, in dem der 3,3 m méchtige
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Lo6B bis zu einer Tiefe von 2,4 m entkalkt
gewesen ist (ArnoLp 1953). In Einzelfdllen
sind jedoch auch noch gréBere Entkal-
kungstiefen zu beobachten.

In Bereichen groBerer Maichtigkeit, z. B.
HangfuBlagen, ist das LoéB8material haufig
umgelagert. Als Ursache sind fluviatile, so-
lifluidale oder sonstige Verschwemmungen
bereits kurz nach der dolischen Sedimenta-
tion anzunehmen. Fir eine derartige frih-
zeitige Verlagerung, wie sie nach Haase/
LieserotH/RuUskE (1970) fiir den Beginn der
LoBsedimentation typisch ist, sprechen so-
wohl korngréenmiBige als auch texturelle
Anderungen des Sediments. Sie sind meist
in den tieferen Profilteilen, etwa im Uber-
gangsbereich zu den im Liegenden vorhan-
denen Terrassenkiesen oder glazigenen Re-
sten, zum Beispiel Grundmorine, wahrzu-
nehmen. Unter dem Einfluf von Grund-
oder Stauwasser sind dort verschiedentlich
auch geringmichtige Torfbildungen ent-
wickelt.

3. Alter der LoB8ablagerung

Nach den bisherigen Erkenntnissen und
Uberlegungen hat die Ablagerung des Jiin-
geren Losses entlang des Hellwegs haupt-
sdchlich wiahrend des Hochglazials der
Weichsel-Kaltzeit (ca. 30.000 - 13.000J.v. h.)
stattgefunden. Als Hohepunkt der Aufwe-
hung wird hierbei vor allem der. Abschnitt
des Brandenburger bis Frankfurter Sta-
diums (ca. 17.000 - 18.000 J. v. h.) angenom-
men, als das Eis am weitesten nach Siiden
reichte und ein betont trockenes und kaltes
Klima herrschte (Arnorp 1977, 79). Im Ge-
gensatz zu den angrenzenden Gebieten, et-
wa Mittel- und Niederrhein (Remy 1960;
Paas 1961, 1968; Brunvacker 1967; BRUNNAK-
KER & UrBan & Scunirzrer 1977; BRUNNACKER
& Hann 1978), Belgien (Paere 1967; Zacwun
& Paere 1968), Niedersachsen (RoHDENBURG
& Mever 1966; RoHDENBURG & SEMMEL 1971)
und Hessen (ScuonHALs & SEMMEL 1964; SEM-
MEL 1969), in denen seit langem eine intensi-
ve und erfolgreiche LoSforschung betrieben
wird, blieb fiir den Bereich des Hellwegs
eine genaue stratigraphische Zuordnung
und Untergliederung bislang ohne greifba-
res Ergebnis (vgl. WarLtHer & Broscur 1982:
111). Als Ursache hierfiir ist vermutlich die
im Durchschnitt meist < 3 m betragende



Profil 1

Name: Kurklinik Miithlenweg
Lage: R 55300, H 21920 (TK 4316 Lipp-
stadt) + 89,0 m NN
Auftraggeber: -Kurklinik Miithlenweg GmbH
Zweck: BaumaBnahme
Bearbeiter: SxupiN (Schichtenaufnahme),
ReHAGEN (Pollenanalyse),
Gevn (1*C-Datierung)
Zeit: 1988
-035m Schluff, humos, dunkel Jiingerer L68
bis schwarzbraun (Weichsel-Kalt-
zeit)
~420m Schluff, gelb-, grau-
oder rotbraun, einzelne
kleine LoBkindel, z. T.
schwach eisen- und
manganfleckig oder ge-
bleicht
-4,50m Schluff, schwach humos | Moershoofd-
bis humos, dunkel- bis Interstadial
schwarzbraun (46130 +
4670J.v.h.)
2930
-4,80m Kies (iberwiegend Pla- Knochenkies
nerschotter mit einzel- (Eem-Warmzeit
nen nordischen Geschie- | bis friihe
ben), zahlreiche Schnek- | Weichsel-Kalt-
kenschalen zeit)

Maichtigkeit des Losses anzusehen, bei der
infolge liickenhafter Uberlieferung durch
nachtrégliche Erosion ein solcher Nachweis
erfahrungsgemif nicht so leicht zu erwar-
ten ist (Haase & LieeroTH & Ruske 1970).

Als Hinweis fiir eine interstadiale Bodenbil-
dung des Jungpleistozéns wurde bislang vor
allem die in den Parabraunerden des Rau-
mes Soest vorhandene NaBbodenbleichung
an der Grenze Al/Bt interpretiert und von
MouLLer (1959) in Analogie zu BRANDINER
(1954) und Fivk (1954) an die Wende Wiirm
I/11 gestellt (Stillfried A, Fellabrunner Bo-
denbildung). Nach heutiger Kenntnis ist der
Fellabrunner Bodenbildungskomplex je-
doch bereits als Bildung der Eem-Warmzeit
(Ri~/Wiirm-Interglazial) anzusehen. Der
von MuLLer (1959) damit korrelierte Gott-
weiger Boden ist vermutlich gleichalt oder
noch dlter (Fing 1973). Ohne auf eine genaue
zeitliche Einstufung einzugehen, wird diese
Bleichung auch von HonnvesLmanNn (1963)
und Wicstmann (1968) als Erscheinung des
periglazialen Klimabereichs noch vor der
Parabraunerdeentwicklung angesehen.

Profil 2
Name: CB 2/87 (Boekenforde)
Lage: R 57490, H 24610 (TK 4316 Lipp-
stadt) + 89,0 m NN
Auftraggeber: Geologisches Landesamt Nord-
rhein-Westfalen
Zweck: Kartierbohrung
Bearbeiter: ROTHER, SKUPIN (Schichtenaufnah-
me), WEFELs (Schwermineralien),
Gevn (**C-Datierung) Scuurr
(Schnecken)
-0,80m Kiinstliche Auffiillung
-2,00m Schluff, schwach fein- Jiingerer Lo8
sandig, gelbbraun bis {(Weichsel-Kalt-
hellbraun zeit)
-3,00m Schluff, schwach tonig,
grau
2.70 -~ 3,00 m Succinea
oblonga DRAPARNAUD
-4,00m Schluff, dunkelgrau bis Denekamp-
dunkelbraun, humos Interstadial
(27940 £ 500J.v. h)
3,20 — 3,40 m Succinea
oblonga DRAPARNAUD
3,70 — 3,90 m Succinea
antiqua COLBEAU
-6,00m Schluff, schwach tonig, Jiingerer L68
grau bis dunkelgrau {(Weichsel-Kalt-
4,20 — 4,90 m Succinea zeit)
oblonga DRAPARNAUD
~7,00m Fein- bis Mittelkies, Knochenkies
Fein- bis Mittelsand, (Eem- Warm-
schwach tonig, nor- zeit bis frithe
dische Geschiebe, dun- Weichsel-Kalt-
kelgrau bis dunkelgriin- | zeit)
grau
6,00 — 6,20 m Succinea
antiqua CoLBEAU, Plan-
orbarius corneus
{LINNAEUS)
-9,50m Fein- bis Mittelkies,
stark tonig, grau bis
dunkelgrau
-10,00m | Tonmergelstein, dunkel- | Oberconiac
grau

Diese fand iiber den Weg der Schwarzerde
erst im Verlaufe des Holozédns statt (Erkwon
1982, 1989). Sichere Nachweise von inter-
glazialen (z. B. Eem-Warmzeit) oder inter-
stadialen Bodenbildungen stehen somit
noch aus. Eine weite Verbreitung im Be-
reich des Hellwegs besitzt im Liegenden des
weichselzeitlichen L6B haufig der saalezeit-
liche (= Altere) Lo8.

Verschiedene, an Profilen des Raumes Gese-
ke - Lippstadt vorgenommene *C-Datie-



Profil 3 Profil 4
Name: S0 229/CB 50 Name: Hiisteder Miihle
Lage: R 66150, H 25800 (TK 4317 Gese- Lage: R 66740, H 24730 (TK 4317 Gese-
ke) +92,5m NN ke) + 96,0 m NN
Auftraggeber: Geologisches Landesamt Nord- Auftraggeber: Stadt Geseke
rhein-Westfalen Zweck: Kanalaufschlufl
Bearbeiter: SkurIN (Schichtenfolge), REHAGEN Bearbeiter: SkUPIN (Schichtenaufnahme),
(Pollenanalyse), RescHEr (Mikro- RenaceN (Pollenanalyse), GEYH
fauna), Gevn (*C-Datierung) (**C-Datierung)
Bohrzeit: 07.07.1982/19. 05. 1983 Zeit: 1984
-2,50m Grobschluff, braun Jiingerer Lo8 -0,30m Schluff, humos, Jingerer LoB
z.T. umgelagert schwarzbraun (Weichsel-Kalt-
-3,50m Schluff, Fein- bis Mit- einzelne Flinte zeit)
telsand, wechsellagernd, | (Weichsel-Kalt-  _1 50 Schluff, vereinzelt
braungraubraun zeit) kleinste Planerstiick-
-3,55m Fein- bis Mittelsand, Talsand mit flu- chen, braun, rostbraun
o bis hellgrau gefleckt
graubraun viatil umgela-
gertem LoB -2,10m | Schluff, einzelne Pli-
-3.60m Schluff, graubraun Talsand mit flu- nerstiickchen und Lagen
viatil umgela- von Plédnerkies, braun,
gertem Lo83 schwach eisen- und
-3,63m Fein- bis Mittelsand, Talsand mit flu- manganfleckig
grau viatil umgela- -3,40m Schluff/sandiger
gertem LoB Schluff/ Mittel- bis
-3,85m | Schluff, graubraun Talsand mit flu- Feinsand, wechsella-
viatil umgela- gernd mit Kieseinlage-
gertem LB rungen und nordischen
-3,90m | Fein- bis Mittelsand, Talsand mit flu- Geschieben
grau viatil umgela- -4,00m Schluff, schwach san-
gertem LoB dig, vereinzelt nordische
-3,95m Schluff, graubraun Talsand mit flu- Geschiebe, hellgrau
viatil umgela- —4,05m Schluff, schwach san- Bodenbildung
gertem LoB dig, feingeschichtet, der | (Weichsel-
—-4,05m Fein- bis Mittelsand, Talsand mit flu- oberste Bereich Hochglazial?)
grau viatil umgela— stirker humos (Corgan =
gertem LoB 3.3%) stellenweise
-4,70m Schluff, graubraun Talsand mit flu- Schnecken (Succinea
viatil umgela- oblonga DRAPARNAUD,
gertem Lo8 19560 + 150J.v. h.)
-4,75m Fein- bis Mittelsand, Talsand mit flu- - 5,00 m Schluff, schwach san-
grau viatil umgela-~ dig-tonig, feingeschich-
gertem Lo tet, stellenweise humus-
-5,50m Schluff, schwach san- Talsand mit flu- fleckig, graublau
dig-tonig, grau bis grau- | viatil umgela-
blau gertem Lo8
-6,70m Schluff, schwach tonig, Denekamp- .
ab 5,90 m humos, grau- | Interstadial rungen gestatten nunmehr auch fiir den Be-
blau (27980 + 2840 reich des Hellweges eine Untergliederung
J.v.h) des zeitlichen Ablaufs der LoBsedimenta-
—6,80m Mittel- bis Feinkies und Knochenkies tion wiahrend der Weichsel-Kaltzeit. Aus-
Grobsand, Flinte und (Eem-Warmzeit ~ gangspunkt sind mehrere Torfbildungen in
nordische Geschiebe, bis frihe ) méchtigeren LoBprofilen, die als Ausfiillun-
grau Xftl)chsel'Ka = gen eem- bis frilhweichselzeitlicher Aus-
- raumungszonen entlang der Lippe bezie-
-10,70m SChIUf}f; Sansif» zum Alterer Lo hungsweise deren Nebenbiche anzusehen
Ef;hsgis“ggubliﬁ‘os' (Saale-Kaltzelt)  gind ( Profile 1-4). Vorab durchgefiihrte
pollenanalytische Untersuchungen erwie-
-16,70m GTObkLeSF: Zu’; Te&l;’ﬁt' Altere MiétIEI' sen sich bei fehlender oder untypischer Pol-
tel- und Feinkies me- | terrasse (Elster- .
schotter) Kaltzeit?) lenfiihrung durchweg als unbrauchbar.,
—18,00m | Tonmergelstein Untersanton




Nach den vorliegenden LoéB8profilen ist als
dlteste Zeitmarke im Profil der Kurklinik
Mihlenweg in Bad Westernkotten die Torf-
bildung des Moershoofd-Interstadials (ca.
55.000 - 45.000 J. v. h.) an der Grenze Nie-
derterrassenkies/Lo8 belegt. Dieser Torfbil-
dung entsprechen im liberregionalen Ver-
gleich einzelne oder Gruppen von Paldobo-
den, die am Mittel- und Niederrhein etwa
als Frimmersdorfer Boden (Paas 1968), Re-
magener Boden (Scumrmer 1990) oder in Bel-
gien als Poperinge Boden (Zacwun & Paepe
1968) bezeichnet werden.

Die zweifach in den Lof3profilen des Unter-
suchungsgebietes (CB 2/87 und SO 229/CB
50) nachgewiesene Torfbildung des Dene-
kamp-Interstadials (ca. 30.000 J. v. h.) er-
scheint, unter Bertiicksichtigung der Alters-
datierungen aus dem Bereich der Lippe-
(Skupin  1982) und Ems-Niederterrasse
(Staupe 1984, 1986), als weit durchhalten-
der Leithorizont des Hellwegs und des
Miinsterlandes. Als dquivalente Bodenbil-
dung werden in den angrenzenden LoBge-
bieten von Mittel- und Niederrhein die Elf-
gener Bodenbildung (Paas 1968), der Inner-
wiirmboden II (Brunnacker & Haun 1978)
oder die Sinziger Boden (Schirmer 1990), in
Hessen der Lohner Boden (ScHonHALS &
RoupeNsUrG & SeEMMEL 1964) und in Oster-
reich die Bodenbildung des Stillfried B
(Fivk 1954, 1956) beziehungsweise Paudorf
(BranDTNER 1954, 1956) angesehen. Auf die
Schwierigkeiten, die sich bei der Korrelie-
rung derartiger lokaler Interstadialbéden
mangels gesicherter stratigraphischer Be-
funde ergeben konnen, wird allerdings von
ScuirMER (1974) hingewiesen. Zur Klarung
derartiger Fragen hat sich zum Beispiel die
Heranziehung von Tufflagen (z. B. Eltviller
Tuff) im L6B bewdhrt (Bisus & SemMEL
1977).

Weniger sicher ist die stratigraphische Zu-
ordnung fiir die im Profil Histeder Miihle
nachgewiesene Humuslage vorzunehmen.
Das hierfiir ermittelte *C-Alter verweist
die Torfbildung orthostratigraphisch in das
Brandenburger Stadium (ca. 18.000 - 19.000
J. v. h.) des oberen Pleniglazials, einen Zeit-
raum, der nach allgemeiner Kenntnis durch
tiefe Temperaturen, Ausblasung und Stein-
sohlenbildung gekennzeichnet war (Zacwun
& Parrr 1968; Mever 1986).
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Da jedoch derartige Altersdatierungen auch
fiir andere Gebiete bekannt geworden sind
(vgl. SEmMEL 1974; WaLTHER & Brosche 1982)
ist eine Torfbildung innerhalb dieses Zeit-
abschnitts auch nicht véllig auszuschlieen.
Hinweise fiir eine kurzfristige Wirme-
schwankung unmittelbar vor oder wihrend
des Weichsel-Hochglazials finden sich dar-
liber hinaus bei Kukra (1978: 66), FRENZEL
(1980: 47) und Nirsson (1983: 263). Gene-
tisch schwer deutbar bleibt dann aber der
dariiber liegende Profilabschnitt mit
Schluffen, Sanden und Kiesen. Somit ist
eventuell auch von einer Verfidlschung des
Analysenergebnisses durch Infiltration jiin-
gerer Humussauren auszugehen.

Fafit man die Ergebnisse zusammen, so wird
ersichtlich, da3 die LoBsedimentation im
Bereich des Hellwegs, dhnlich wie in ande-
ren Gebieten, bereits im Friihglazial einge-
setzt hat und groBe Teile des mittleren und
oberen Pleniglazials (Mittel- bis Hoch-
wiirm) umfafBte (Lieptke 1975, Tab. 1). In-
teressant ist in diesem Zusammenhang ein
Vergleich mit der Schichtenfolge der Lippe-
Niederterrasse, die dhnlich anderen Flissen
(z. B. Ems) in ihrem Mittelteil durch eine

liberwiegende Schluffsedimentation (=
Schluff-Folge) gekennzeichnet ist (Skupix
1982, 1983). Die dort sedimentierten

Schluffe sind aufgrund ihrer Position in
Tieflage, Wechsellagerung mit Feinsand, et-
was Kies und fein verteilten Humusparti-
keln am ehesten als Schwemmlé8 aufzufas-
sen, wie sie stellenweise auch an LéBprofi-
len des Hellwegs anzutreffen sind. Ausloser
fiir diese Verschwemmungen waren kurzfri-
stige Regengiisse oder vor allem Bodenbe-
wegungen im Friithjahr zur Zeit der Schnee-
schmelze, als die oberfldchlich aufgetauten
LoBmassen mit der darin enthaltenen Fau-
na und Flora ins Rutschen kamen und hang-
abwiérts flossen. Orthostratigraphisch ent-
sprechen diese Schichten dem Abschnitt des
Mittelwiirm, der im Bereich der Emscher
und unteren Lippe durch teilweise zahlrei-
che Schnecken flihrende Sedimente, die sog.
»3chneckensande“, reprisentiert wird
(Bartring 1912, Menzer 1912, Anpree 1927,
Steuscorr 1951). In ihnen bilden einge-
schwemmte Landmollusken die Hauptmas-
se der Schneckenfaune, die als artenarme,
aber individuenreiche Lé8schneckenfauna
vor allem von den Héhen und Hingen der



Taler bekannt ist. Als Besonderheit dieser
Fauna ist hierbei auf das Auftreten von
Succinea antiqua COLBEAU hinzuweisen,
einer fossilen, d. h. heute ausgestorbenen
Leitform des Mittel- und Jungpleistozén im
Bereich der Rheinlande, Belgiens, Hollands
und Frankreichs (Steusrtorr 1926, 1933),
(vgl. Profil 2).

Mit dem Beginn des Hochglazials setzte re-
gional eine scharfe Trennung im Sand-,
SandléB- und LoBablagerungsgebiete ein.
Die bis dahin mehr oder weniger gleichma-
Bige Aufhohung des Niederterrassenkorpers
fand vorliufig ein Ende, und die Oberflache
unterlag dhnlich den Verhiltnissen an der
Ems der Dauergefrornis mit Eiskeilbildung
(vgl. MorLer 1978) und Ausblasung von
Feinmaterial. Aus dem Sedimentationsge-
biet wurde Liefergebiet. Ob diese Sedimen-
tationsunterbrechung allerdings standig,
das heifit vom Ende des Denekamp-Inter-
stadials bis zum Beginn des Spatglazials,
also Uber einen Zeitraum von ca. 15000 Jah-
ren angedauert hat, wie dies von STAUDE
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Beobachtungen zum Abflu3verhalten der Pader
und der Paderquellen

von Bernhard Dachner, Paderborn

1. Problemstellung

Der Ubergang vom tieferen Bereich der
Westfdlischen Bucht zur Mittelgebirgs-
schwelle des Siidergebirges und des Weser-
berglandes im Siidosten Westfalens ist
durch eine deutliche morphologische
Grenzlinie gekennzeichnet, die zwei geolo-
gisch, geomorphologisch und hydrologisch
unterschiedliche Landschaftsrdume von-
einander trennt: die Ebenen der Lippe- und
Ems-Niederung mit wasserstauender Ge-
steinsschicht (Emscher-Mergel), die zu-
oberst mit quartidren Ablagerungen iiber-
deckt ist, und die Bergbereiche des Haar-
strangs, der Paderborner Hochfliche und
des Eggegebirges mit Gesteinen aus Ober-
und Unterkreide. Entlang dieser Grenzlinie
verldauft eine Quellzone, die als ,,Westfali-
sche Quellenlinie“ bezeichnet wird. Die
meisten der Quellen sind Stifwasserquellen;
es treten aber auch - in geringer Zahl und
oft in unmittelbarer Nihe zu Sifwasser-
quellen - Salzwasserquellen auf (z. B. in
Bad Westernkotten und in Salzkotten), die
jedoch hier unberiicksichtigt bleiben.

Die HellwegsiiBwasserquellen sind Karst-
quellen. Sie liegen, wie hydrogeologische
Untersuchungen ergeben haben, im Bereich
von Kluftsystemen an Stellen, an denen die
offenen und karstgrundwasserfithrenden
Klifte der Oberkreideschichten unter die
Emscher-Mergel-Schicht des Miinsterschen
Beckens abtauchen (Kocw/MicHEr 1972,
S.28) und an denen das Karstgrundwasser
an die Oberfliche treten kann. Auch die
Paderborner Hochflache wird in dhnlicher
Weise entwassert.
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Den Kern der Westfilischen Quellenlinie
bildet der Bereich zwischen Salzkotten, Pa-
derborn und Bad Lippspringe. In diesem
Abschnitt sind Quellen mit besonders gro-
Ber Schiittung zu finden, wobei die Schiit-
tung zunichst von W nach O bis Paderborn
zunimmt, in den Paderquellen die hochsten
Werte erreicht, dann aber — weiter nach O
(Bad Lippspringe) — wieder absinkt. Die
langjahrigen AbfluBmittelwerte verdeutli-
chen dies: Hederquellen (Salzkotten-Up-
sprunge): 1,98 m®/s, Paderquellen (Pader-
born): 5,42 m?/s, Bad Lippspringer Quellen
(Lippe- u. Jordanquellgruppe) 0,61-1,1 m*/s
(Quellschiittungsangaben Hederquellen:
StAWA Lippstadt, Haupttabelle; Pader-
quellen: Deutsches Gewésserkundl. Jahrb.,
AbfluBjahr 1982, S. 246; Lippe- und Jor-
danquellen: MicuerL 1984, S. 97).

Auch hinsichtlich der Anzahl haben die Pa-
derquellen eine herausragende Bedeutung:
Auf einer Fliche von nur ca. 400x400 m
entspringen in zwei Quellnischen, die durch
einen Felssporn voneinander getrennt sind,
tber 200 groBere und kleinere Quellen in
einigen groBeren Quellbecken und -berei-
chen. Die Quellen und Quellgruppen ver-
einigen sich zunéchst zu kurzen Quellba-
chen und dann zur Pader (Abb. 1).

Wie alle Karstquellen sind auch die Pader-
quellen charakterisiert durch die starke Ab-
hingigkeit der Quellschiittung von Witte-
rungs- und Niederschlagsverhéltnissen so-
wie die zeitweiligen Triibungen nach stir-
keren Niederschldgen. Die Triibungen wer-
den durch die vom Wasser mitgefiihrten
Materialien (Schwebstoffe) verursacht. We-
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Abb. 1: Lage der Paderquellen

gen der nachlassenden Transportkraft des
Wassers nach dem Austritt aus den Karst-
rohren lagert sich ein Teil der Schwebstoffe
ab. Dadurch konnten sich umfangreiche Se-
dimentablagerungen in den Quellbecken
bilden.

Klimatische und hydrologische Ursachen,
Umfang, zeitliche Dauer und Hiufigkeit der
Triibungen, die Funktion des Einzugsgebie-
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tes der Paderquellen beim Tribungsprozefl
und ebenso die Art der Schwebstoffe und
der Sedimente wurden bisher nur ansatz-
weise untersucht. Eine detaillierte Untersu-
chung zu diesem Komplex wird z. Zt. vom
Verf. erstellt. Im folgenden werden die hy-
drogeologischen Strukturen im SO Westfa-
lens kurz dargestellt, das AbfluBverhalten
von Pader und Paderquellen und seine kli-
matischen und hydrologischen Ursachen



untersucht und der Tribungsprozefl an ei-
nem Beispiel veranschaulicht.

2. Das Untersuchungsgebiet

Ursache fiir den Wasser- und Quellenreich-
tum der Paderquellen sind die geologischen,
hydrogeologischen, geomorphologischen
und klimatischen Verhiltnisse im SO der
Westfilischen Bucht, insbesondere auf der
Paderborner Hochflache, die — wie Farbe-
und Markierungsversuche (StiLLe 1903, BoL-
SENKOTTER 1967, Baskan 1968) gezeigt haben
— zusammen mit dem Westhang des Eggege-
birges das unterirdische Einzugsgebiet der
Paderquellen darstellt.

Die Paderborner Hochfldche ist mit ca. 350
km? die gréBte zusammenhingende Karst-
landschaft Nordrhein-Westfalens und be-
steht aus Gesteinsformationen der Ober-
kreide (Cenoman, Turon, Coniac). Von Ho-
hen von knapp Uber 100 m NN im Bereich
des Paderquellgebietes steigt sie allméhlich
nach O, SO und S hin an und erreicht maxi-
male Hohen zwischen 368 m im O bei Buke
und 451 m im S bei Meerhof. Flichenhafte
Abtragungsprozesse haben weitgespannte
Verebnungen geschaffen, so da die Uber-
génge zu den angrenzenden Reliefrdumen —
im N Teutoburger Wald, im O Eggegebirge,
im S Sauerland, im W Haarstrang und Hell-
wegborden — teils flieBend sind.

Durch die halbschiisselartige Form der Pa-
derborner Hochfliche und den parabelfor-
migen Verlauf des Gebirgsbogens wird die
Entwisserung des 300-400 m méchtigen
Kalksteinaquifers nach NW auf Paderborn
hin konzentriert. Entsprechend den geolo-
gischen Strukturen sind drei hydrogeologi-
sche Teilgebiete erkennbar (s. a. Kocwns
MicueL 1972, S. 18 ff; 1984, S. 3):

— die Lippeniederung mit zwei durch den
Emscher-Mergel getrennten Grundwasser-
stockwerken: dem Kalksteinaquifer unter-
halb und den quartdren Ablagerungen mit
Porengrundwasser oberhalb des Emscher-
Mergels,

— die Paderborner Hochflache: ein Kluft-
grundwasserleiter mit guter (kliftiger
Kalksteinaquifer) bis sehr geringer (lokale
Abdichtungen durch Tonmergeleinlagerun-
gen) Durchlassigkeit; untergeordnet als Po-
rengrundwasserleiter im Bereich der kollu-
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vialen Talsohlen mit guter bis méiBiger
Durchlissigkeit,

— das Eggegebirge: ein Kluftgrundwasser-
leiter (kliftiger Sandsteinaquifer) mit ma-
Biger bis sehr geringer Durchléssigkeit.

Im O grenzt die Hochfldche an das Eggege-
birge, dessen Unterkreide-Gesteinsschich-
ten (Gault, Neokom) unter die Oberkreide-
schichten der Hochfldche abtauchen. We-
gen des relativ wasserundurchlissigen
Sandsteinuntergrundes und der hohen Nie-
derschldge entspringen am Westhang der
Egge an der Schichtgrenze Oberkreide (Ce-
nomanmergel) / Unterkreide (Sandstein) —
d. h. an der Grenze Hochfldche / Eggegebir-
ge — zahlreiche Quellen, aus denen die weni-
gen groferen FlieBgewdisser der Hochfldche
gespeist werden: Ellerbach, Schmittwasser
und Glasebach, Sauer und Odenheimer
Bach. Dem Gewdésserreichtum der Egge
steht eine durch die Karstmorphologie be-
dingte Gewisserarmut der Hochfldche ge-
genlber. Die Biache durchqueren die Hoch-
flache in nordost-siidwestlicher Richtung
(Ausnahme: der Sud-Nord-Verlauf des
Sauer-Mittelabschnitts), indem sie zu-
nidchst die Cenoman-Auflenstufe durchbre-
chen, sich dann tief in die Gesteine des
Cenoman, Turon und Unterconiac ein-
schneiden, um schliefllich in die Alme ein-
zumiinden. Kurz nach dem Erreichen der
Hochfldche versickert ihr Wasser in dem
kluftigen Kalkstein in Schwundléchern —
auch Ponore, Schwalgen, Schwalglocher
oder Bachschwinden genannt —, so daf} die
Téler in ihren mittleren und unteren Ab-
schnitten fast das ganze Jahr Uber trocken-
liegen. Die Liange der temporédren Flie3-
strecke der Hochfldchenbiche hingt von
den Niederschligen und ihrer Wasserfih-
rung ab. Nur bei ausreichend groBer Was-
sermenge — z. B. nach starken Niederschla-
gen oder Schneeschmelze - erreicht eine
AbfluBwelle die Alme. Das versickerte
Bachwasser durchflieft als Karstwasser
den kiiiftigen Kalkstein in Karstgerinnen
und -rohren und tritt, wie die Farbeversu-
che gezeigt haben, in den Paderquellen wie-
der zutage.

Die Firbeversuche von StiLLE, BOLSENKOTTER
und Baskan ermoglichten eine Unterteilung
des unterirdischen Einzugsgebietes der Pa-
derquellen. Das in den Ellerbach-Schwalg-
lochern versickernde Wasser flieft dem-



nach vorzugsweise den 6stlichen Quellen,
das in den Sauer- und Schmittwasser-
Schwalgléchern versickernde Wasser vor-
zugsweise den westlichen Quellen zu. Aller-
dings ergaben sich bei BorsenkoTTER und
Baskan im Vergleich zu Stinie komplexere
Verbindungen zwischen Schwalgléchern
und Quellen. Durch die Firbeversuche
konnte eine unterirdische FlieBdauer des
Wassers von 2-4 Tagen und eine FlieBge-
schwindigkeit von im Mittel 206 m/h (Mini-
mum 97 m/h, Maximum 448 m/h) ermittelt
werden (KocwMicrer 1972, S. 52). Nach
StiLe soll die Verweildauer des Karst-
grundwassers 3-4 Monate betragen (StiLLE
1903, S. 109-110). Das im westlichen bis
stidwestlichen Teil der Hochfliche versik-
kernde Wasser tritt zum Teil in den Kirch-
borchener Quellen zutage. Oberirdische
Wasserscheiden und unterirdische Grund-
wasserscheiden tiberlagern sich und sind
die Ursache fiir die besonderen AbfluBver-
héltnisse im Bereich der Paderborner Hoch-
fliche. Abbildung 2 zeigt die hydrologische
Situation im SO Westfalens.

Es wird angenommen, dafl das Karstwasser
in Karstgerinnen flieft, die sich an GroB-
kliifte und Stérungszonen orientieren und
einen Zick-Zack-Verlauf in SO-NW-Rich-
tung haben. Oberirdisch lassen sich das
Vorhandensein und der Verlauf der unterir-
dischen Gerinne z. T. an einer Ansammlung
und linearen Aneinanderreihung von Karst-
erscheinungen wie Dolinen, Schwalglé-
chern und Estavellen festmachen.

Weil die Hochfldche von nur wenigen, rela-
tiv engen und steilwandigen Tilern, deren
Béiche eine schwankende Wasserfiilhrung
aufweisen, durchquert wird, kommt es bei
Niederschldgen zu charakteristischen Ab-
fluBvorgdngen und AbfluBkonzentrationen,
die Auswirkungen auf das AbfluBverhalten
von Pader und Paderquellen haben, auch
mit verheerenden Folgen, wie z. B. das
Hochwasser im Juli 1965 gezeigt hat.

3. Hydrologie

3.1 Einzugsgebiet

Wegen der unterschiedlichen Einzugsgebie-
te muB hydrologisch zwischen dem Ein-
zugsgebiet der Pader und jenem der Pader-
quellen, d. h. zwischen den Abfliissen von
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Pader (= Abfluf Paderquellen mit Abflul
Rothebach) und Paderquellen (= Abflufl Pa-
der ohne AbfluBl Rothebach) unterschieden
werden. Wahrend das unterirdische Ein-
zugsgebiet der Paderquellen (A.) 293 km?
umfaBt, hat die Pader aulerdem ein kiinst-
lich erweitertes oberirdisches Einzugsge-
biet (A.; Ia und Ib in Abb. 2) (vgl. Hormann
1986, Abb. S. 141 u. 144), das aus dem
Rothebach - Springbach - Gewissersystem
(27,86 km?) und einem weiteren 29,96 km?
groflen Gebiet besteht, das nur nach starke-
ren Niederschldgen in seinem 6stlichen Be-
reich (, Krumme Grund®, , Auf der Lieth*)
oberirdisch entwéssert wird. Das oberirdi-
sche Einzugsgebiet umfafit in betrichtli-
chem Umfang stidtisches Siedlungsgebiet
mit stetig steigendem Flachenversiege-
lungsanteil, so daB es hier in Abhingigkeit
von den gefallenen Niederschldgen zu kurz-
fristigen AbfluBlereignissen mit z. T. hohen
AbfluBspitzen und grofen Abflumengen
kommt, wenn Straflenabwisser oder Ab-
wiasser aus Uberldufen der Kanalisation in
die Vorfluter gelangen (Hormann 1986,
Knust 1986). Das unterirdische Einzugsge-
biet A. umfalit das gesamte Schmittwasser-
Einzugsgebiet (III in Abb. 2) und einen
GroBteil der Einzugsgebiete von Ellerbach
und Sauer (IT und IV in Abb. 2).

Der Gesamtabflufl der Pader, d. h. inklusive
Rothebach-Abflufl, wurde zwischen No-
vember 1958 und Mai 1987 am Pegel Pader-
born 1 unterhalb der Einmiindung des Ro-
thebaches gemessen. Seit dem Abflu3jahr
1959 wird auch am Pegel Paderborn 2 der
AbfluB des Rothebachs gemessen. Doch ist
eine AbfluBtrennung Pader — Rothebach (=
Trennung oberirdisches - unterirdisches
Einzugsgebiet) infolge der noch nicht voll-
stindig verfligbaren AbfluBdaten bisher
nur unvollkommen méglich. Seit Juni 1987
wird unmittelbar unterhalb des Zusammen-
flusses aller Paderquellbiche ein neuer Pe-
gel betrieben, der von oberirdischen Zuflis-
sen weitgehend unbeeinflufit ist; doch lie-
gen fiir diesen Pegel noch keine Abfluffkur-
ven bzw. ausgewertete AbfluBdaten vor.

3.2 AbfluB-Hauptwerte

Anhand der langjidhrigen Mittelwerte und
der beobachteten Extremwerte (Tab. 1 u. 2)
14Bt sich das AbfluBlverhalten der Pader im
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TABELLE 1: PADER: Laagjihrige liche AbfluB-Mittetwerte uad absolutc mosatlichc Minima usd Maxima
(1959-1980) am Pegel Paderbora 1
Nov Dez _Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt
[AbfluBjahr 1976 1960 1960 1972 1972 1960 1960 1960 1960 1976 1959 1959
NQ [m?/s) 3,04 2,50 3,101 3,74 3,60 3,88 2,65 2,64 2,62 3,22 3,00 3,03
MNQ [m3/s] 4,27 4,97 5,35 5,59 5,29 5,41 5,08 4,63 4,44 4,47 4,34 4,14
MQ [m/s] 4,94 5,78 6,09 6,20 5,98 6,04 5,68 5,12 5,02 4,98 4,86 4,61
MHQ [m?/s] 6,85 8,05 7,82 8,12 7,49 7,89 8,86 10,30 11,10 9,38 8,22 6,68|
HQ [m?/s] 10,7 12,8 10,8 14,6 10,9 10,5 16,5 33,6 47,3 16,8 15,4 10,4
AbfluBjahr 197 1979 1975 1970 1979 1973 1978 1977 1965 1980 1980{1978/80
Erlduterungen: NQ Niedrigster Wert im Beobachtungszeitraum
MNQ _ [Mittlerer niedrigster Wert im Beobachtungszeitraum
MQ Mittlerer Wert (arithmetisch) im Beobachtungszeitraum
MHQ  |Mittlerer hch Wert im Beobachtungszeitraum
HQ Héchster Wert im Beobachtungszeitraum
———
l[Aus: Deutsches Gewdisserkundliches Jahrbuch, Teil 3, Rheingebiet, AbfluBjahr 1982, S. 246]
(Tabelle: Original des Verfassers, verkleinert )
Tabelle 1: Abflul-Werte 1959-1980 am Pegel Paderborn 1
TABELLE 2: EXTREMWERTE des PADER-ABFLUSSES
NIEDRIGWASSER HOCHWASSER
[m3/s] |{1/s km2]| Datum Halbjahr | [m3/s] [[1/s km?)| Datum Halbjahr
1 2,50 8.53 24.12.59| Winter 47,3 161,0 16.7.65| Sommer
2 2,62 8,94 4.7.60| Sommer 33,6 115,0 25.6.77| Sommer
3 2,64 9,01 30.6.60] Sommer 16,8 57,3 11.8.80] Sommer
4 2,65 9,04 13.5.60] Sommer 16,5 56,3 23.5.78] Sommier
5 3,00 10,20 27.9.59| Sommer 15,5 52,9 10.7.75{ Sommer
6 3,03 10,30 1.10.59] Sommer 15,4 52,6 9.9.80| Sommer
7 3,04 10,40 9.11.75{ Winter 15,3 52,2 15.7.82 Sommer
8 3,10 10,60 1.1.60| Winter 14,6 49,8 22.2.70] Winter
9 3,10 10,60 31.10.75{ Sommer 14,2 48,5 22.6.82| Sommer
10 3,10 10,60 20.,21.11.76| Winter 13,7 46,8 7.8.82 Sommer
JAus: Deutsches Gewisserkundliches Jahrbuch, Teil 3, Rheingebiet, AbfluBjahr 1982, S. 246]

(Tabelle: Original des Verfassers

, verkleinert)

Tabelle 2: Extremwerte des Pader-Abflusses

Tabellc3: | Mittlere M und Jahr des Nied hlags (Periode 1961-1990) und der Potenticllen Evapotranspiration
sach HAUDE sad PENMAN (Periode 1961-1987) an der Wetterstation Bad Lippspringe is mm
HYDROLOGISCHES JAHR
Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug| Sep | Okt | Nov | Dez [ JAHR | [ JAHR | Winter [Sommer| Winter Sommer
Niederschlag 80| S6/ 71| 67| 78 90| 89| 82| 71j 60| 80| 93 915 917 447 470 19% 51%
ETP Haude | 2 4] 13| 38 73] 970 125| 106| 60 18 3| 2| 41 541 62 479 11% 89%
ETP Penman 3 6 22| 49, 87 110] 118 94/ 52| 16 4 1 562 562 8s 477, 15% 85%
Wasserbilanz
nach Haude 78 52| 58 29 5 <7 -36) -24) 11} 421 77| 91 376 376 385 -9 102% 2%
nach Penman| 77| S0{ 50| 18] -9] -20 -29| -12| 19| 44| 76/ 92 355 355 362 <7 102% -2%
(Tabelle: Original des Verfassers, verkleinert )

Tabelle 3: Summen des Niederschlags 1961-1990 und der potentiellen Evapotranspiration
1961-1987 in Bad Lippspringe
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hydrologischen Jahresablauf kennzeichnen.
Die Wasserfiihrung der Pader (= Pader-Ro-
thebach-System) ist im Oktober — am Ende
eines Hydrologischen Jahres — am gering-
sten. Mit hohen Niederschldgen im Novem-
ber, Dezember und Januar steigt der Abflufl
kontinuierlich an und erreicht im Februar —
bedingt durch die Schneeschmelze, obwohl
im Februar oft ein Niederschlagsminimum
auftritt einen Jahreshochststand mit
durchschnittlich 6,2 m®/s, ein Nebenmaxi-
mum tritt im April auf mit 6,04 m®/s. In den
folgenden Monaten sinkt die Wasserfiih-
rung bis zum Herbst hin allméhlich wieder
ab. In den Monaten Dezember — Mai liegen
die mittleren AbfluBwerte normalerweise
iber, in den Monaten Juni - November
unter dem mittleren Jahresabfluf von
5,42 m3/s. Das Winterhalbjahresmittel be-
triagt 5,84 m®/s und das Sommerhalbjahres-
mittel 5,01 m%s. Die AbfluBspenden (Mq)
betragen im langjdhrigen Mittel fir das
Jahr 18,5 I/s km?, wobei die AbfluBspende
im Winterhalbjahr mit 19,9 /s km? eben-
falls hoher ist als im Sommerhalbjahr mit
17,1 U/s km® Das mittlere Niedrigwasser
(MNQ) erreicht 3,53 m?®/s, das mittlere
Hochwasser (MHQ) 14,7 m®/s; die entspre-
chenden AbfluBlspenden betragen 12,0 /s
km? (MNq) bzw. 50,2 1/s km? (MHq).

Dem langjdhrigen mittleren monatlichen
AbfluBverhalten stehen die Extremwerte
gegeniiber (Tab. 2). Bemerkenswert ist vor
allem der Umfang der bisher aufgetretenen
AbfluBschwankungen, die im Bereich von
2,5 m3/s — 47,3 m%/s liegen. Die Hochwiisser
sind fast ausschlieflich in Sommerhalbjah-
ren aufgetreten. Der bisher héchste Abflufl
(HQ) wurde wihrend der Unwetterkata-
strophe am 16. 7. 1965 (s. 4.3) mit einem
AbfluB von 47,3 m®/s ermittelt (alle AbfluB-

daten aus: Deutsches Gewisserkundl.
Jahrb., Teil 3; Rheingebiet, AbfluBjahr
1982, S. 246).

Der AbfluB3 des Rothebachs betrigt fiir die
Periode 1959-1980 im Mittel 0,32 m3/s (nach
StAWA Lippstadt, Haupttabelle; Horman~
1986, S. 140) und ist in Relation zum Pader-
abfluB mit 5,42 m®/s fiir die gleiche Zeit
gering. Werden mittlerer Pader- und mittle-
rer Rothebach-Abflufl voneinander abge-
trennt, betridgt der mittlere Pader-Abflufl
5,10 m®/s. Das ist dann die mittlere Wasser-
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fithrung aller Paderquellen, weil im Pader-
quellgebiet nur geringe temporére oberirdi-
sche Zufliisse nach Niederschldgen auftre-
ten konnen (s. a. 4.3). Die Pader-Abflu3-
menge wird somit hauptsichlich durch die
in den Paderquellen austretende Wasser-
menge bestimmt.

4. Abflufischwankungen der Pader —
Ursachen und Zusammenhinge

Trotz des Wasserreichtums unterliegen
auch die Paderquellen AbfluBschwankun-
gen, die sowohl durch linger- und langfri-
stige Witterungsbedingungen (z.B. trockene
oder feuchte Monate, Halbjahre, Jahre) als
auch durch kurz- und mittelfristige Nieder-
schlags- und AbfluBlereignisse im Einzugs-
gebiet verursacht werden.

Niederschldge und Abfliisse im ober- und
unterirdischen Einzugsgebiet verursachen
jeweils typische Abfluschwankungen von
Pader und Paderquellen:

— Langer- und langfristige (Monate, Halb-
jahre, Jahre) AbfluBschwankungen der Pa-
der werden durch das Witterungs-, Nieder-
schlags- und Abflufigeschehen (z. B. feuchte
oder trockene Jahre, niederschlagsarme
oder -reiche Perioden, Niedrig- oder Hoch-
wasserphasen) im unterirdischen Einzugs-
gebiet verursacht.

— Niederschlige und Abflisse im oberirdi-
schen Einzugsgebiet von Pader und Rothe-
bach, vor allem hervorgerufen durch den
Regenwasserabflufl von StraBien (s. Hormann
1986; Knust 1986), bewirken schnelle und
kurzfristige AbfluBerhéhungen des Pader-
Rothebach-Systems.

— Weitere kurz- und mittelfristige Schwan-
kungen sind auf Schiittungsunterschiede
der Paderquellen zuriickzufithren und wer-
den durch Niederschlags-AbfluB-Ereignisse
im Egge- und Hochflachenbereich verur-
sacht.

4.1 Witterung — Niederschlag — Abfluf,
ein Vergleich

Niederschlag und Verdunstung bestimmen
die AbfluBmenge eines Einzugsgebietes. Im
langjadhrigen Mittel gilt fir ein Einzugsge-
biet die vereinfachte Wasserhaushaltsglei-
chung A = N — V (A = Abfluf, N = Nieder-
schlag, V = Verdunstung). Fiir kiirzere Zeit-



raume gilt A = N -V — (R — B), weil aus den
Niederschldgen Riicklagen (R) gebildet wer-
den, die aber nach bestimmter Zeit wieder
aufgebraucht (Aufbrauch B) sind. R und B
gleichen sich in langen Zeitrdumen aus, so
daB fiir AbfluBmittelwerte viele Jahre A =
N — V gilt. Das Niederschlagsgeschehen im
Untersuchungsgebiet wird stark bestimmt
durch die Zugehorigkeit SO-Westfalens
zum atlantischen Klimabereich. Vorherr-
schende Westwinde und Steigungsregen am
Westhang des Eggegebirges bedingen eine
Zunahme der Niederschlagssummen im Un-
tersuchungsgebiet von ca. 750 mm im W bis
zu 1100-1200 mm jahrlich im O des Unter-
suchungsgebietes (Landesamt fir Wasser
und Abfall 1980; Geographisch-landes-
kundlicher Atlas von Westfalen 1985; Kli-
maatlas von Nordrhein-Westfalen 1989).

Tabelle 3 zeigt eine kurze Niederschlags-
und Verdunstungscharakteristik fiir die
Wetterstation Bad Lippspringe. Im Hydro-
logischen Jahr fallen 916 mm Niederschlag,
wobei 447 mm (= 49 %) auf das Winter- und
469 mm (= 51 %) auf das Sommerhalbjahr
entfallen. Die mittlere jahrliche potentielle
Evapotranspiration (Periode 1961-1987) be-
tragt 541 mm (nach Haupe) bzw. 562 mm

(nach Penman). Wahrend der Vegetationspe-
riode von Mai bis September verdunsten
461 mm, das sind 80-85 % der gesamten
Jahresverdunstung und 50 % des Jahresnie-
derschlags.

Obwohl die Winter- und Sommernieder-
schlidge anndhernd gleiche Hohen erreichen,
ist die Wasserfithrung der Pader in den
Winterhalbjahren aufgrund des hdoheren
Wasserdargebots grofer als in den Sommer-
halbjahren. Die Sommermonate sind nor-
malerweise wegen des erhéhten Wasserbe-
darfs (Verdunstung, Vegetationsperiode)
iberwiegend ,Wasserverbrauchsmonate®,
so dafl Pader und Paderquellen durch die
Verminderung der abfluBwirksamen und
versickernden  Niederschlagsmenge im
Sommer und Herbst eine niedrige Wasser-
fiihrung haben, weil die Abfliisse der Hoch-
flachenbéche ebenfalls niedriger sind und
der Karstgrundwasserspiegel  absinkt.
Wenn zusétzlich zum erhdhten Wasserbe-
darf noch unterdurchschnittliche Nieder-
schldge fallen — wie z. B. in den Sommer-
halbjahren 1971, 1973, 1975 und 1976 oder
im Jahr 1959, als in Paderborn insgesamt
452 mm, in Bad Lippspringe 472 mm und in
Asseln 528 mm fielen —, hat die Pader eine
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geringe bis sehr geringe Wasserfiihrung
(Abb. 3). Ausnahmen bilden die AbfluB8jahre
1960, 1965, 1972, 1978 und 1984 mit hohe-
ren Sommerabfliissen (Abb. 3), weil zusitz-
lich zu den iiber dem Durchschnitt liegen-
den Sommerniederschligen die Verdun-
stung geringer war (eig. Berechnungen und
Auswertungen nach Unterlagen des StAWA
Lippstadt, des Wetteramtes Essen, des
Deutschen Meteorol. Jahrbuchs). In den
Winterhalbjahren erfolgt aufgrund der po-
sitiven Wasserbilanz — d. h. durch den Nie-
derschlagsiiberschufl wegen der Vegeta-
tionsruhe und der geringeren Verdunstung
— eine Auffiillung des Karstwassersystems
und ein Anstieg des Karstgrundwasserspie-
gels.

Witterungsablauf und Niederschlagsge-
schehen auf der Paderborner Hochfldche
und im stidlichen Teil des Eggegebirges wir-
ken sich zunédchst auf die Wasserfiihrung
der Hochflidchenbédche und dann iliber den
Karstaquifer auf die Wasserfiilhrung der Pa-
derquellen aus: Ellerbach, Schmittwasser
und Sauer haben iiber die Karstgerinne eine
wichtige Steuerfunktion. Gut veranschauli-
chen lassen sich diese Beobachtungen nur
anhand des AbfluBverhaltens von Ellerbach
und Schmittwasser, flir die kontinuierliche
und langjihrige Pegel- und AbfluBldaten
vorliegen. Die Sauer hat keinen Pegel.

Ellerbach (Gesamteinzugsgebiet: 90,8 km?;
Pegeleinzugsgebiet am Pegel Schwaney:
18,19 km?) und Schmittwasser (Gesamtein-
zugsgebiet: 29,31 km?; Pegeleinzugsgebiet
am Pegel Herbram: 25,07 km?) haben wegen
der Ahnlichkeit der aneinandergrenzenden
Einzugsgebiete (vgl. Abb. 2) ein dhnliches
Abfluiverhalten, jedoch sind die Abfliisse
beim Schmittwasser aufgrund des ca. 1/3
grofleren Pegeleinzugsgebietes in der Regel
héher als beim Ellerbach. Normalerweise
versickert der Ellerbach zwischen Schwa-
ney und Dahl vollstindig. Der Schmittwas-
serbach fiihrt bis zur Einmiindung in die
Sauver ganzjihrig Wasser, obwohl auch er
zwischen Iggenhausen und dem Miindungs-
bereich einen Teil seines Wassers verliert.
Endgiltig versickert das Wasser des
Schmittwasserbachs im Bereich der grofien
Sauer-Schwalglochzone kurz oberhalb von
Grundsteinheim. Die Sauer selbst erreicht
diese groBen Schwalglocher nur gelegent-
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lich; meistens versickert sie vollstdandig in
den Schwalglochern dicht unterhalb von
Lichtenau. Die Lage einiger wichtiger
Schwalglochbereiche zeigt Abb. 2. Niedrige
bis mittlere Niederschlige im Egge- und
Hochfldchenbereich haben normalerweise
nur geringfligige Auswirkungen auf das Ab-
fluBgeschehen der Hochfldchenbédche und
der Pader, weil diese Niederschlagsmengen
noch vom Einzugsgebiet aufgenommen
werden konnen (Infiltration, Verdunstung),
ohne daf} es zu einem verstiarkten Oberfla-
chen- und Vorfluterabflufl kommt.

Allein stirkere und hohe Niederschlédge ver-
ursachen erhohte Oberflichenabfliisse, die
zu bedeutenden AbfluBerhdhungen in den
Vorflutern, zu Hochwasserstinden und
Uberflutungen fiihren kénnen.

Wichtig fiir den Ablauf eines Niederschlag-
AbfluB-Ereignisses sind ferner Jahreszeit
und Witterung. So hat z. B. ein Nieder-
schlagsereignis mit einer Tagessumme von
15 mm wéahrend der Vegetationsruhe oder
nach einer vorhergehenden feuchten Witte-
rungsphase héhere Abfliisse zur Folge als
das gleiche Niederschlagsereignis innerhalb
der Vegetations- oder nach einer Trocken-
periode.

In Relation zum Pader-Abflufl sind die Ab-
fliisse (MQ) von Ellerbach (Periode 1964-
1989: Hydrologisches Jahr: 0,27 m®/s, Win-
terhalbjahr: 0,36 m®s, Sommerhalbjahr:
0,19 m?/s) und Schmittwasser (Periode
1959-1980: Hydrologisches Jahr: 0,32 m®/s,
Winterhalbjahr: 0,43 m3/s, Sommerhalb-
jahr: 0,26 m3/s) niedrig (nach Unterlagen
und Haupttabellen des StAWA Lippstadt).
Deshalb lassen sich die hohen Pader-Ab-
fliisse nicht allein durch die Wasserfithrung
der Hochflachenbidche erkliren. Hinzu
kommen sicherlich die Niederschldge im
Bereich der Hochflidche, die nicht oberir-
disch abfliefen, sondern fliachig versickern
und dann das Karstgrundwasser erreichen.
Dennoch ist eine enge Beziehung zwischen
dem Abflulverhalten der Hochfldchenbéi-
che und der Pader zu erkennen (vgl. Abb. 3):
Niedrige bzw. hohe Abfliisse der Biche kor-
relieren mit niedrigen bzw. hohen Pader-
Abfliissen. Der synchrone Verlauf der
Ganglinien zeigt auch, dall zwischen dem
Versickern der Hochfldchenbidche in den
Schwalglochern und dem Wiederaustritt



des Karstwassers in den Paderquellen keine
lange zeitliche Verzogerung liegen kann. Ei-
ne lange oder sehr lange Verweildauer des
Karstwassers im Aquifer — etwa iiber einen
Zeitraum von 4 Wochen hinaus - wiirde
eine Verschiebung der Pader-Abflu3-Gang-
linie zur Folge haben: Die Ganglinie wiirde
w2hinterherhinken“. Wie Abb. 3 zeigt, treten
hohe Abfliisse vorzugsweise in den Winter-
halbjahren, niedrige Abfliisse in den Som-
merhalbjahren auf. Im scheinbaren Gegen-
satz dazu stehen die Angaben in Tab. 2, da8
die bisher hoéchsten kurzzeitigen Wasser-
stdnde und Abfliisse am Pader-Pegel fast
sdmtlich in Sommerhalbjahren — mit deutli-
chen Schwerpunkten in den Monaten Juni,
Juli und August - auftraten. Diese Werte
sind Maxima von kurzzeitigen AbfluBlereig-
nissen: Da in den Sommermonaten die Nie-
derschlédge oft als starke Schauer niederge-
hen, fithren sie oft zu kurzzeitigen Abflu3-
schiiben mit hohen Wasserstianden und gro-
Ben Wassermengen. Sie iiberlagern das ldn-
gerfristige Abfluigeschehen und haben nor-
malerweise auf die mittlere Wasserfithrung
der Pader bzw. der Paderquellen keinen so
groBen EinfluBl wie die langer- und langfri-
stigen Niederschlags- und AbfluBverhalt-
nisse. Niedrigwasserstinde und -abfliisse
lassen sich sowohl in Winterhalbjahren als
auch in Sommerhalbjahren beobachten,
wobei eine signifikante Hiufigkeit in den
Herbst- und ersten Wintermonaten festzu-
stellen ist.

Hochwasserereignisse auf der Hochfliche
wirken sich auch auf das AbfluBverhalten
von Pader und Paderquellen aus und sind
wegen ihres Gefahrenpotentials von grofie-
rer Bedeutung als Niedrigwasserstinde. Ei-
nen Uberblick iiber Hochwasserereignisse
in SO-Westfalen zwischen 1817 und 1968
gibt Feice (1983). Als Extremereignis gilt
das Hochwasser vom Juli 1965.

4.2 Niederschlag und Abflull
beim Hochwasser im Juli 1965

Am 16. Juli 1965 kam es im Gebiet bei
Paderborn zu dem bisher schwersten beob-
achteten Unwetter. Nachdem es in den er-
sten zwei Juli-Wochen bereits zu Nieder-
schldgen kam, so dafl der Boden gesittigt,
das Karstwassersystem gut gefullt, die
Karstwasserspiegel hoch und der Karst-
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aquifer nur noch in geringem MaBe aufnah-
mefidhig waren, fielen vom 14. 7. — 17. 7.
1965 bis zu ca. 200 mm Niederschlag. Ei-
gentlicher Ausloser der Katastrophe waren
die Niederschldge des 16. 7., als es in kurzer
Zeit 150 mm oder mehr regnete. Besonders
betroffen waren der Paderborner Raum und
das obere Altenau- und Almegebiet (Kag-
RENBERG 1968; Mrass 1966; Roscuke 1967;
Hochwasserschutz fiir das obere Lippege-
biet 1969; v. Zezscuwirz 1967). Im 6stlichen
Teil der Hochfldche waren die Niederschli-
ge zwar geringer, aber immer noch erheb-
lich: Buke 49 mm, Torfbruch 65 mm, Lich-
tenau 77 mm. Die daraus resultierenden
Abfliisse konzentrierten sich — morpholo-
gisch bedingt — auf die wenigen Hochfli-
chen- und FluBtdler und verursachten ein
Extremhochwasser (nach Einschitzungen
ein 500- bis 1000jdhriges Hochwasser) mit
erheblichen Landschafts-, Sach- und Perso-
nenschéden.

Die Auswirkungen der hohen Niederschlige
und Abfliisse auf die Wasserfihrung der
Hochflachenbiche und der Paderquellen
verdeutlichen die Abflufliganglinien (MQ -
Tageswerte) von Pader (ohne Rothebach),
Ellerbach und Schmittwasser fiir Juli und
August 1965 (Abb. 4). Fiir diese Zeit liegen
AbfluBwerte fur den Rothebach vor, so dal3
eine Abtrennung der Abfliisse von Pader
und Rothebach erfolgen konnte. Waren die
Abfliisse Ellerbach und Schmittwasser bis
zum 11. 7. noch niedrig, so brachten die
Niederschldge vom 12. — 15. 7. eine merkli-
che Abflulerhohung; die Niederschliage
vom 16. 7. fihrten unmittelbar zu liberaus
hohen Abfliissen, die nach wenigen Tagen
auf 0,5 — 1 m®/s wieder zuriickgingen und
ihre Normalwerte erst ca. 4 Wochen spéter
erreichten. Die maximalen Wasserstidnde
und Abfliisse wurden am 16. 7. beim Eller-
bach gegen 14.38 Uhr (HQ: 20,6 m®/s), beim
Schmittwasser gegen 13.57 Uhr (HQ: 15,4
m?/s), beim Rothebach gegen 18.01 Uhr
(HQ: 14,5 m®/s) registriert. An der Pader
wurde der maximale Wasserstand in der
Zeit von 18.20 — 20.40 Uhr erreicht; fiir
Pader und Rothebach zusammen wurde ein
Maximal-AbfluB (HQ) von 47,3 m®/s ermit-
telt (nach Auskunft u. Unterlagen des StA-
WA Lippstadt; Hochwasserschutz fir das
obere Lippegebiet; Deutsches Gewdisser-
kundl. Jahrbuch, T. 3: Rheingebiet, Abflu3-
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Abb. 4: Mittlere Tagesabfliisse (MQ) von Pader (ohne Rothebach), Ellerbach und
Schmittwasser Juli-August 1965
(nach Unterlagen des StAWA Lippstadt)

jahr 1982, S. 246). Die Paderquellen hatten
ihre maximale Schiittung bereits ca. 24
Stunden nach dem Unwetter und dem Ab-
fluBmaximum in den Hochflichenbéichen,
also schneller als es die ermittelten unterir-
dischen Fliefigeschwindigkeiten und die
FlieBdauer von 2-4 Tagen erwarten lieflen.
Offensichtlich hat die in den Karstaquifer
versickernde Wassermenge einen so groflen
hydrostatischen Druck auf das Karstgrund-
wasser bzw. auf das zuvor versickerte Bach-
wasser ausgelibt, dafl es zu einer wesentlich
erhohten FlieBgeschwindigkeit in den
Karstgerinnen kam. Bemerkenswert sind
die liber eine lidngere Zeit hohen Abflu3-
werte der Paderquellen nach dem Abflu3-
maximum am 17. Juli. Bis Ende August ist
der AbfluB noch nicht annidhernd auf das
Niveau vor dem Unwetter und Hochwasser
zuriickgegangen. Das 148t auf eine nur all-
méihliche und langsame Entleerung des
Karstwassersystems schlieflen, die wahr-
scheinlich durch iiberwiegend enge und la-
byrinthartige Karstwasserwege zu erkliren
ist: Wasser, das in groBen Mengen iiber
Schwalglécher, oberflaichennahe Kliifte
und Dolinen in den Untergrund versickern
kann, wird nur noch in geringerer Menge
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durch den Kalkstein flieBen koénnen. Der
Karstaquifer wirkt wie ein ,natirliches
Ruckhaltebecken®, das eine Hochwasserge-
fahr fiir die Paderquellen ausschlieBt.

4.3 Schwebstoffiihrung als Indikator
fiir Abflufischwankungen

Neben geldsten Substanzen transportieren
FlieBgewisser Feststoffe (Geschiebe,
Schwimm- und Schwebstoffe), die natiirli-
chen (z. B. Bodenmaterial, Holz) oder an-
thropogenen (z. B. Siedlungsabfille) Ur-
sprungs sein koénnen. Die Transportkraft
der FlieBgewdsser hidngt hauptsédchlich von
ihrer FlieBgeschwindigkeit ab (vgl. Hsur-
stroMm 1932). Sie ist bei Hochwasserereignis-
sen am grofiten, wenn durch ergiebige Nie-
derschlige oder Schneeschmelze der Ober-
flachenabflul und -abtrag verstiarkt wird
und dadurch Wasserfiihrung, Fliege-
schwindigkeit, Erosionskraft und Feststoff-
fihrung der Flielgewdisser zunehmen. Die
erhohte Feststoffiihrung ist durch eine leh-
mig-hellbraune Triibung des Wassers ge-
kennzeichnet. Diese Trilbungen sind somit
immer sichtbare Zeichen fiir AbfluBerho-
hungen. Tribung und Farbung des Wassers



werden hauptsdchlich durch die suspen-
dierten Feststoffe (= Schwebstoffe) be-
stimmt. Schwebstoffe kdnnen aus abgespul-
tem Bodenmaterial, organischen Bestand-
teilen (Pollen, Mikroorganismen, Detritus)
oder anthropogen bedingten Schmutzstof-
fen (StraBenschmutz, Staub, Abfille) beste-
hen. Art, Umfang und Zusammensetzung
der Schwebstoffe hingen von der Struktur
eines Einzugsgebietes ab.

Auch bei den Paderquellen sind episodi-
sche, ebenfalls von Schwebstoffen bewirkte
Tribungen nach stirkeren Niederschldgen
seit langem bekannte Erscheinungen. In
fast allen Quellbecken — mit Ausnahme der
Warmen Pader und der Augenquelle, die
stets klar bleiben — triiben sich alle Quellen
mehr oder weniger stark. In Abhéngigkeit
von Kornfraktion und FlieBgeschwindigkeit
werden die Schwebstoffe nach dem Austritt
aus den Quellen entweder vom Wasser mit-
gefiihrt oder sedimentieren sich in den
Quellbecken oder -bereichen.

Besonders ausgeprdgt und umfangreich
sind die Ablagerungen in den Quellbecken
der Maspern-, Dielen-, Spiil-, Rotheborn-
und Bérne-Pader. Dabei handelt es sich um
mineralische Materialien der Feinsand-,
Schluff- und Tonfraktion, wobei der
Schluffanteil tiberwiegt. Groberes Material
kann anscheinend die Karstwasserwege
nicht passieren. Der Zusammenhang hohe
Niederschldge auf der Hochfldche, erhohte
Oberflachenabfliisse, Oberfldchenabspii-
lungen, hohe Abfliisse und erhohte Fest-
stoffiihrung in den Hochfldchenbichen,
Versickerung des getriibten Bachwassers im
Kalkgestein, Triibung der Paderquellen 1483t
auf die Herkunft des Sedimentmaterials
und der Schwebstoffe schlieBen. Im wesent-
lichen sind es drei Herkunftsbereiche. Das
Sediment- und Schwebstoffmaterial wird

— durch Niederschldge oder die Schnee-
schmelze im Friithjahr von den Feldern im
Egge- und Hochflichenbereich gespiilt und
gelangt in die Vorfluter und Schwalglocher;

— bei AbfluBerh6hungen im Egge- und
Hochflachenbereich durch die verstiarkte
Wasserflihrung, FlieBgeschwindigkeit und
Transportkraft der Vorfluter vom Bachrand
(Seitenerosion) oder Bachbett (Tiefenero-
sion) aufgenommen und mitgefiihrt;

- wihrend des FlieBprozesses im Karst-
aquifer durch die erhohten Wassermengen
aus Kliften oder Sedimentationsfallen auf-
gewirbelt und mitgefihrt.

In Verbindung mit den episodischen Trii-
bungen eines GrofBteils der Paderquellen

'steht eine chemische und bakteriologische
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Verunreinigung der Quellen, die eine Nut-
zung des Paderquellwassers als Trinkwas-
ser erschweren (Garrner 1902; Stinie 1903).
Der kliftige Kalkstein hat eine nur geringe
Filterwirkung und kann weder die Schweb-
stoffe herausfiltern noch eine chemisch-
bakteriologische Verunreinigung der Quel-
len verhindern.

Anhand eines Beispiels vom September
1984 soll der Zusammenhang von Nieder-
schlagsereignis, Abflulerhohung der Hoch-
flachenbédche und Tribung der Paderquel-
len verdeutlicht werden (Abb. 5). Einer 14n-
geren Trockenperiode, die vom 17. 8. bis
zum 5. 9. andauerte, folgte ab dem 6. 9. eine
Niederschlagsperiode mit z. T. hohen und
zeitlich eng aufeinanderfolgenden Nieder-
schlagsphasen, die ein jeweils unterschied-
liches AbfluBverhalten von Pader, Rothe-
bach und den Hochfldchenbéchen zur Folge
hatten.

Die Trockenperiode fiihrte generell zu einer
Austrocknung der Bdden im Untersu-
chungsgebiet. Weil Boden und Vegetation
ihr Wasserdefizit zunidchst ausgleichen
mubten, fiihrten die Niederschlidge vom 6. 9.
— obwohl an diesem Tag im Egge- und
Hochfldchenbereich 20 — 27 mm gemessen
wurden — zu einer nur geringen AbfluBerho-
hung in den Hochflachenbichen. Die Re-
genfille vom 8. 9. fiihrten zu einer weiteren
Erhohung der Bodenfeuchte und der Was-
serfiihrung der Hochflachenbéiche. Die fol-
genden hohen Niederschldge vom 9., 10. und
11. 9. fithrten zu deutlich hoheren Abflissen
von Ellerbach und Schmittwasser. Die
hochsten Tagesniederschlige im Untersu-
chungsgebiet wurden am 9. 9. gemessen, die
Hochfldchenbéche hatten ihr Abfluimaxi-
mum einen Tag spédter und sanken danach
nur allméhlich zum Ausgangsniveau ab,
wobei die Ganglinie des Schmittwassers
vom 12. auf den 13. 9. einen deutlichen
Abfall aufweist. In den vier Tagen vom
8. — 11. 9. fielen insgesamt an der MeBsta-
tion in Buke 72,6 mm Niederschlag.
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Abb. 5: Niederschlag, Abflufl und Schwebstoffithrung September 1984
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Die Rothebach-Ganglinie zeigt ein einzugs-
gebietstypisches Abflufiverhalten als Reak-

tion auf die Niederschldge: Der Abfluf -

steigt nach dem Beginn der Niederschlage
schnell an, f4llt nach dem Niederschlagsen-
de wieder rasch ab und erreicht in realtiv
kurzer Zeit wieder das Ausgangsniveau
(vgl. Hormann 1986 u. Knust 1986). Die ge-
samte Niederschlagsmenge betrug fir die
Zeit vom 8. — 11. 9. an der Mefstation Pa-
derborn P4 49,4 mm.

Der Verlauf der Paderquellen-Abflufigang-
linie (d. h. Pader-Abflull ohne Rothebach)
veranschaulicht das AbfluBverhalten der
Karstquellen. Die Paderquellen reagieren
auf Niederschldge nicht mit einem schnel-
len Anstieg und Abfall des Abflusses. Auf
Abflulerhchungen folgt kein deutlicher
Abfall, sondern eine ,Beharrungsphase“
auf ungefihr gleichem AbfluBniveau. Auf
die Niederschldge vom 8. — 11. 9. reagieren
die Quellen mit einem allméhlichen und ste-
tigen Anstieg der Wasserfiihrung, dem eine
Beharrungsphase (12. und 13. 9.) mit nur
geringfiigig weiter ansteigendem Abfluf}
folgt. Das weitere Abfluverhalten ist durch
aufeinanderfolgende Abfluflerhthungen
(14., 16., 20. 9.), AbfluBiriickgiange (15., 17.,
18. 9.) und AbfluBlstagnation (19. 9.) ge-
kennzeichnet. Auffillig sind die AbfluBler-
héhungen vom 14. und 16. September.

Die stark erhéhte Wasserfithrung am 14. 9.
konnte auf drei Ursachen zurlickgefiihrt
werden. Eigene Beobachtungen haben erge-
ben, dafl die Pader oberhalb der Einmiin-
dung des Rothebaches eine Abfluerhéhung
durch oberirdische Zufllisse nach Nieder-
schldgen erfahren kann. Darauf deutet auch
die erhohte Wasserfiihrung des Rotheba-
ches zum gleichen Zeitpunkt hin. Anderer-
seits ware es moglich, dall der Anstieg — am
3. Tag nach den letzten héheren Nieder-
schlagen im Egge- und Hochfldchenbereich
— auch durch einen erneuten Karstwasser-
stoB verursacht worden ist (vgl. die FlieB3-
dauer des Karstwassers). Ferner konnte die
Abfluerhéhung auch durch ein zufilliges
Zusammentreffen von oberirdischen Zu-
flissen und erhohtem Karstwasseraustritt
verursacht worden sein.

Die leichte Abflulerh6hung vom 16. 9. fin-
det keine Entsprechung im Rothebach-Ab-
fluB, so daB} oberirdische Zuflisse ausge-
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schlossen werden konnen. Wahrscheinlich
ist ein erneuter erhohter Karstwasseraus-
tritt, fir den der Verlauf der Schwebstoff-
konzentrationslinie der Dielen-Pader am
16./17. 9. (Abb. 5) ein weiterer Hinweis wéire
(vgl. die unten folgenden Ausfiihrungen
zum Schwebstoffgehalt). Am 14. 9. im Raum
Lichtenau gefallene Niederschlige (20 mm)
werden vermutlich den erhéhten Karstwas-
seraustritt bewirkt haben. Die zunehmende
Erhohung der Bodenfeuchte durch die zeit-
lich eng aufeinanderfolgenden Niederschla-
ge vom 8. — 11. 9. und die dabei beobachte-
ten Niederschlagsintensitidten von bis zu
7 mm/h (MeBstation Buke) verstirkten den
Oberflachenabflul und fithrten zum Ein-
trag von abgespiiltem Material in die Hoch-
flachenbédche und zu einer erhohten Fest-
stoffiihrung der Hochflachenbidche. In
Oberflachengewissern kleiner Einzugsge-
biete mit rascher Abflubildung - dazu
kénnen auch die Einzugsgebiete der Hoch-
flachenbédche gerechnet werden - eilt die
Schwebstoffkonzentrations-Ganglinie der
AbfluBganglinie voraus, der maximale
Schwebstoffgehalt wird vor dem maxima-
len Abflulwert erreicht. Der Schwebstoff-
gehalt steigt rasch an, féllt aber auch in
kurzer Zeit wieder ab. Eigene Beobachtun-
gen an den Hochflachenbichen haben ge-
zeigt, daB die Schwebstoffkonzentration
normalerweise in den ersten beiden Tagen
einer Abfluflwelle am groBiten ist und dann
innerhalb weniger Tage mit nachlassendem
Oberfldchenabflul rasch abfillt und sich
dem Ausgangszustand annidhert. Mit dem
Bachwasser versickern auch die Schweb-
stoffe in den Kliften und Schwalglochern.
Mit nachlassender AbfluBmenge, Flielge-
schwindigkeit und Transportkraft der Bi-
che kann sich ein geringer Teil der Feststof-
fe in den Bachbetten sedimentieren und
wird dann bei einer erneuten Abflu3- oder
Hochwasserwelle wieder mitaufgenommen
und weiter- oder abtransportiert.

Den Tribungsprozel und die Auswirkun-
gen des N-A-Ereignisses auf den Schweb-
stoffgehalt der Paderquellen zeigt Abb. 5,
veranschaulicht am Beispiel der Dielen-Pa-
der: Am 7. 9. und 8. 9. war die Dielen-Quelle
noch sehr klar, eine Triibung war optisch
nicht feststellbar. Probenentnahmen erga-
ben einen Schwebstoffgehalt von ca. 1 mg/l.
Die Niederschldge vom 6. 9. hatten offen-



sichtlich keine Auswirkungen auf den
Schwebstoffgehalt. Im ungetriibten, sehr
klaren Zustand betragen die Schwebstoff-
gehalte der Paderquellen nur ca. 1 mg/l
Bereits am 9. 9. — einen Tag nach den Nie-
derschldgen bei Buke und einer AbfluBBer-
hohung der Hochflichenbédche — steigt der
Schwebstoffgehalt sehr leicht an. Oberirdi-
sche Zuflusse, durch die Feststoffe eingelei-
tet worden sein kénnten und die Zunahme
verursacht hitten, traten im Entnahmebe-
reich nicht auf und scheiden als Ursache fiir
den friithen Anstieg des Schwebstoffgehal-
tes aus. Vermutlich ist der Anstieg durch
den erhéhten hydrostatischen Druck in den
Karstgerinnen bedingt, der durch das ver-
sickernde Wasser ausgelibt wurde. Schon
am 10. 9. ist der Schwebstoffgehalt deutlich
erhoht, das Maximum mit 41 mg/l wird am
12. 9. erreicht. Dem raschen Anstieg inner-
halb von drei Tagen folgt eine langsame
Abnahme der Schwebstoffkonzentration;
am 21./22. 9. liegt sie noch deutlich iiber
dem Ausgangswert vom 7. 9. Der fallende
Ast der Konzentrationslinie hat keinen kon-
tinuierlichen Verlauf, er weist einen erneu-
ten leichten Anstieg des Schwebstoffgehal-
tes um den 16./17. 9. aus. Leider liegt flr
den 16. 9. kein MeBwert vor, so dafl der
Verlauf der Schwebstoffkonzentrationskur-
ve der Dielen-Quelle keinen Hinweis auf
einen erneuten Karstwasserstol gibt. We-
gen des leicht gestiegenen Schwebstoffge-
haltes am 17. 9. ist das Eintreffen einer
zweiten, schwicheren Karstwasserwelle am
16. 9. moglich. Darauf deutet auch die leich-
te Erhohung der Paderquellen-Wasserfiih-
rung am 16. 9. hin.

Wegen der unterschiedlichen Entfernungen
zwischen Schwalgléchern und Quellen und
der daraus resultierenden, unterirdischen
FlieBzeiten (vgl. Kap. 2: FlieBdauer und
Farbeversuche) reagieren die einzelnen Pa-
derquellen oder -quellbereiche unterschied-
lich und zeitversetzt mit Wasserstandsan-
stiegen und AbfluBerhdhungen auf Nieder-
schlage und Abflisse im Hochflichenbe-
reich. Es ist nicht ausgeschlossen, da3 ande-
re Quellbereiche am 16. 9. eine erhoéhte
Wasserfihrung hatten und den Gesamtab-
fluBl der Paderquellen erhohten.

So kann die Kurve des Schwebstoffgehaltes
in Abb. 5 auch nur den zeitlichen Verlauf
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und die Intensitidt der Schwebstoffiihrung
der Dielen-Pader darstellen. Andere Quel-
len konnen ein abweichendes Verhalten
aufweisen. Bis auf die Quellen der Warmen
Pader und die Augenquelle waren durch das
N-A-Ereignis alle Quellen getriibt. Alle be-
probten Quellen hatten ihren héchsten
Schwebstoffgehalt am 12. 9.: Maspern-Pa-
der 47 mg/l; Haxthausenhof-Quelle 45 mg/l;
Spiil-Pader 30 mg/l; Rotheborn-Pader 12,5
mg/l; Boérne-Pader 7 mg/l; Damm-Pader
9 mg/l. Deutlich ist die unterschiedliche
Schwebstoffbelastung: Die groiten Gehalte
weisen die 6stlicher gelegenen Quellen auf,
geringe Gehalte die westlicher gelegenen
Quellen. Die Rotheborn-Pader nimmt eine
»Zwischenstellung* ein.

Die Schwebstoffkonzentrationslinie der
Dielen-Pader-Quelle und die Abflulgangli-
nien laufen nicht synchron zueinander: Zu
den AbfluBganglinien von Ellerbach und
Schmittwasser lauft die Schwebstoffge-
haltslinie ca. 2 Tage hinterher. Der maxi-
male Schwebstoffgehalt der Dielen-Quelle
tritt ca. 2 Tage hinter dem AbfluBscheitel-
punkt der Bache auf. Dies entspricht unge-
fahr der unterirdischen Fliedauer des
Karstwassers. Etwa zeitgleich mit einem er-
sten Hohepunkt im Abflufiverhalten der Pa-
derquellen hat die Dielen-Quelle ihren ma-
ximalen Schwebstoffgehalt.

Die kurzzeitige Triibung und Abfluerho-
hung der Hochfldchenbéche steht im Ge-
gensatz zu der lang andauernden Tribung
und der erhohten Wasserfiihrung der Pa-
derquellen. Wie Abb. 5 zeigt, halt die Trii-
bung der Dielen-Pader nach dem N-A-Er-
eignis mindestens 14 Tage an. Ahnliches gilt
fir die AbfluBganglinie der Paderquellen:
Der durch die Niederschlidge bewirkte er-
héhte AbfluB hat am 21. 9. seinen Aus-
gangswert vom 7./8. 9. noch nicht erreicht.

Die Untersuchungsergebnisse lassen ver-
muten:

- Der Karstaquifer hat eine Vermischungs-
und Retentionsfunktion fiir durchflieBendes
Wasser. Die zeitliche und mengenméBige
,Dehnung* der mitgefiihrten Schwebstoffe
erfolgt wahrscheinlich durch nur enge und
labyrinthartige Karstwasserwege. Ein wei-
teres Indiz hierfir sind die Farbeversuche:
Farbstoffe, die konzentriert in die Schwalg-



locher gespiilt werden, erfahren eine Vermi-
schung und treten lber eine Zeit von meh-
reren Tagen (mit einem Schwerpunkt nach
2 — 4 Tagen) in den Paderquellen wieder
aus.

— Andererseits muf} die unterirdische FlieB3-
geschwindigkeit so grol und die Struktur
der Karstgerinne so beschaffen sein, dafl die
Schwebstoffe, die die Sedimentablagerun-
gen in den Quellbereichen und -becken bil-
den, mitgefiihrt werden kénnen.

— Eine Erhohung des Schwebstoffgehaltes
der Paderquellen (= Triubung) durch Nie-
derschlags-Abflul-Ereignisse im Bereich
von Egge und Paderborner Hochfl4dche be-
deutet offensichtlich immer auch eine Ab-
fluBerhohung.

— Eine Erhohung des Schwebstoffgehaltes
der Paderquellen - natiirliche Ursachen
vorausgesetzt — bedeutet immer eine Ab-
fluBerhéhung. Triibungen sind somit ein op-
tisches Merkmal fiir temporire, kurz- bis
mittelfristige AbfluBzunahmen.

— Je hoher Niederschlag, Abflufl und Fest-
stoffiihrung der Bache auf der Hochfliche
sind, desto hoher scheint der Schwebstoff-
gehalt der Paderquellen zu sein.

5. Zusammenfassung

Das langfristige Witterungs- und Nieder-
schlagsgeschehen im Bereich von Egge und
Paderborner Hochfliche bestimmt das
langfristige Abflulverhalten von Pader und
Paderquellen. Uberlagert wird dieses lang-
fristige AbfluBverhalten der Paderquellen
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Die Ellerbach-Flut im Dezember 1988

Witterungsablauf und morphodynamische Auswirkungen

von Hans-Karl Barth, Paderborn

1. Einfithrung

Morphodynamische ProzeBablaufe und aus
ihnen resultierende Oberflichenformen
werden im Klimaraum Mitteleuropas der
geologischen Zeitdimension zugeordnet.
Nur vereinzelt werden Ereignisse bzw. Si-
tuationen beschrieben, bei denen es zu tief-
greifenden landschaftlichen Verdnderungen
in Tages- oder Wochenperioden kommt.
Solche Ereignisse verbinden sich vielfach
mit entsprechenden Schadfolgen und wer-
den daher als ,Naturkatastrophen“ klassi-
fiziert.

Uber ein solches ,Ereignis“ ist unter dem
Stichwort , Ellerbach-Flut“ zu berichten.
Das im Dezember 1988 zu verzeichnende
Geschehen erreichte zwar nicht Katastro-
phenausmaB und hatte auch in seiner rdum-
lichen Dimension nur lokale Bedeutung.
Dennoch vollzogen sich dabei Prozesse mit
naturhaushaltlichen Auswirkungen, die bei
wiederholtem Auftreten — und sei es auch
nur in einer Zeitdimension von Dekaden -
erhebliche Schadfolgen bedeuten. Die wit-
terungsklimatischen Rahmenbedingungen
und morphodynamischen ProzeBablaufe
sollen daher in vorliegendem Beitrag skiz-
ziert werden.

2. Naturrdaumliche Rahmenbedingungen

Das Ellerbach-System ist als einer der we-
niger bedeutenden Alme/Lippe-Vorfluter
im Bereich der Paderborner Hochfliache
ausgebildet. Als Ubergangslandschaft zwi-
schen Westfélischer Bucht und dem Egge-
Gebirge (MuLLer 1986) bildet die Paderbor-
ner Hochfliche eine Stufenfliche der in
Kreide- und Muschelkalkschichten ange-
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legten Schichtstufenlandschaft Ostwestfa-
lens (VoceLsang 1974). Thre charakteristi-
schen Bauelemente bestehen in der Wech-
sellagerung unterschiedlich widerstiandiger
Kalk-, Mergel- und Sandsteinschichten, die
in flacher Schrégstellung unter den Em-
scher-Mergel der Westfilischen Bucht auf-
tauchen und in norddstlichem Anstieg in
mehreren nach Osten gerichteten Schicht-
stufen abbrechen (Abb. 1).

Das Ellerbach-Einzugsgebiet erstreckt sich
uber die Schichtglieder der Oberen und Un-
teren Kreide. Zwei subsequent vor der ,,4u-
Beren“ Cenoman-Stufe angelegte Quellbi-
che vereinigen sich zum Ellerbach, der bei
Schwaney die Cenoman-Stufe quert. Das
nunmehr markant eingeschnittene Tal folgt
der konsequenten Richtung nach Sidwe-
sten, quert bei Urenberg die ,innere“ Stufe
der Turon-Kalke, um in Borchen die Alte-
nau zu erreichen (Abb. 2). Hieraus ergibt
sich fiir den Ellerbach ein Gesamteinzugs-
gebiet von 90,8 km? bei einer Lauflinge von
knapp 20 km (Angaben v. Staatl. Amt fiir
Wasser- und Abfallwirtschaft, Lippstadt).

In Abhéngigkeit von den Kalkgesteinen der
Paderborner Hochfldche und deren Verkar-
stung fehlen nennenswerte Zufliisse. Der
Ellerbach selbst verliert seinen gesamten
,2Normalabflu“ durch eine Vielzahl von
Bachschwinden zwischen Schwaney und
Dahl. Dieser subterrane Abflufl wird von
einem ausgedehnten Karstsystem in den
Kalken und Pléiner in nordwestlicher Rich-
tung abgefiihrt und tritt in den Paderquel-
len in Paderborn wieder zutage (Kocu &
MicHeL 1984).
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Abb. 1: Geologisches Profil Paderborn-Eggegebirge

Die das Einzugsgebiet bestimmenden Bo-
den stehen in deutlicher Abhéngigkeit von
Ausgangsgestein und Relief. Im Bereich der
Paderborner Hochfldache dominieren ge-
ringméchtige, oft skelettartige Kalkstein-
verwitterungslehme (Residualtone), verge-

sellschaftet mit Braunerden, die in Plateau-
mulden als Paldobdden (Zezscuwrrz 1982)
oder als LoBderivate (MerteEns 1985) auch
groBere Machtigkeit erreichen konnen.
Demgegeniiber stehen in den Télern Boden-
substrate, die sich auf unterschiedlichen al-

L 5000 m |
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Abb. 2: Das Ellerbach-System im Stufenland Ostwestfalens

(verdandert n. VOGELSANG 1974)
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(verandert n. MERTENS 1985)

luvialen Ausgangsmaterialien verschiede-
ner Machtigkeit ausgebildet haben. Bei-
spielhaft hierfiir sind die mit iber 8 m
maéchtigen Talsedimente bei Schwaney, die
von MerteEns (1985) beschrieben wurden
(Abb. 3). Je nach Vorhandensein lehmig-
toniger Staukorper sind hydromorphe For-
men typischer Aueboden ausgebildet.

3. Der witterungsklimatische Ablauf
3.1 Die GroBwetterlage

Am Wochenende des 17./18. 12. 1988 hatte
sich eine stark ausgeprédgte Frontalzone
ausgebildet, die vom Nordatlantik bis nach
Mitteleuropa reichte. Mit ihr wanderte ein
Tiefdruckwirbel mit Kern in Siidschweden
rasch stidostwérts (Abb 4). Die Ausldufer
dieses Sturmtiefs liberquerten am 18. 12.
mit erheblichen Windgeschwindigkeiten
den norddeutschen Raum, wobei vor allem
im Stau der Mittelgebirge ergiebige Nieder-
schlage fielen. Verbunden mit heftigen
Sturmbden sorgte am 19. 12. eine von den
Britischen Inseln slidostwérts angezogene
Welle erneut fiir heftigen Regen, der verein-
zelt in Gewittern mit Hagel und Graupel
niederging. Beide Regentage zusammen er-
brachten im Bereich der Paderborner Hoch-
flache liber 80 mm (eigene Messungen), in
Bad Lippspringe 70,6 mm (Angaben der
Wetterstation Bad Lippspringe) Nieder-
schlag.
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Bedeutsam fiir die Erklarung des AbfluB3-
verhaltens und damit fiir das Ellerbach-
Hochwasser am 19. 12. ist die Tatsache, da3
das Witterungsgeschehen der vorausgegan-
genen Woche schon betriachtlichen Nieder-
schlag erbrachte. Ein iber der Biskaya lie-
gendes, stabiles Hochdruckgebiet sorgte fiir
anhaltend kraftigen Zustrom feuchter Mee-
resluftmassen. Die eingelagerten Storungen
bewirkten in NRW Regen, die zwar im Ein-
zelfall nicht allzu ergiebig, zusammenge-
nommen und gleichméBig zwischen 12. und
17. Dezember verteilt, immerhin 20 mm er-
brachten.

3.2 Das Niederschlagsgeschehen in zeitli-
cher Differenzierung

Das Niederschlagsgeschehen, das am 19. 12.
1988 zur Ellerbachflut fiihrte, ist in Abb. 5
fiir die Station Bad Lippspringe flr den
Monat Dezember in zeitlicher Differenzie-
rung dargestellt. Danach setzte eine Regen-
periode am 3. 12. 88 ein, die zwar summa-
risch wenig ergiebige, aber tédglich Nieder-
schldge erbrachte. Die Regen fielen teils als
Nieselregen, teils in lang anhaltendem Dau-
erregen. In der 1. Dekade des Dezember
fielen so immerhin 46,2 mm. In der da-
rauffolgenden Woche (11.-17. 12.) fielen
weitere 21,6 mm. Auf 17 Tage verteilt, be-
deuteten diese 67,8 mm bis zum 18. 12. eine
maximale Feuchtesdttigung der lehmigen



INS
MET

TITUT FUER METEOROLO
L0 € SATE

ETEORDI

AS EUROFPAEISCHE WETTEEREEBILD

i ERCchone | L /ERSITRET BERLIN 18.DEZ ¢/ 12.DEZ 1988 NOARA 11

Abb. 4: Das europaische Wetterbild vom 18./19. 12. 1988

Niederschlag in mm

" 4 ¥ NE. Yo h #H oh. NF oA i i e $f-:\.‘;_-§‘ b o S
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
Tage
Niederschlag
2 14:00 Uhr 21:00 Uhr 7:00 Uhr —— Summe

(n. Angaben d. dt. Wetterdienstes Essen)

Abb. 5: Niederschlidge im Dezember 1988, Bad Lippspringe

86



Bodensubstrate der Paderborner Hochfla-
che. Diese Feuchtesittigung der Lehme hat-
te eine weitreichende Plombierung des
Karstuntergrunds, v. a. auch der mit Lehm
verfiillten Karstréhren und Spaltensysteme
im Kreidekalk des Untergrundes zur Folge.
Auf diesen Zusammenhang hat KARRENBERG
(1968) in Untersuchungen der ostwestfali-
schen Hochwaésser im Juli 1965 schon hin-
gewiesen, und Zezscawirz (1967) begriindet
in dhnlicher Weise die begrenzte Ablei-
tungskapazitiat des Karstaquifers.

Mit Einsetzen der ergiebigen Starkregen am
18./19. 12. bedeutete der Verschluf3 der Sik-
kerwege in den Untergrund einen entspre-
chenden Anstieg des Oberflachenabflusses.
Dies um so mehr, als in der Nacht vom 18.
zum 19. 12. Niederschlagsintensititen von
40 mm/h erreicht wurden. Die Starkregen
am 18./19. 12. 88 ergaben zusammen mit
den vorausgegangenen und nachfolgenden
Niederschldgen eine Monatssumme, die mit
155 mm nahezu den doppelten Wert des
langjdhrigen Mittels von 84 mm (1951-80)
erreichten (nach Angaben des Dt. Wetter-
dienstes, Wetteramt Essen).

4. Morphodynamische Prozesse
4.1 Oberflichenabflul3

Das Abfluigeschehen im Ellerbach-Ein-
zugsgebiet wird deutlich in den Pegelmes-
sungen des Staatlichen Amtes fiir Wasser-
und Abfallwirtschaft, Lippstadt, am Pegel
Schwaney (Abb. 6). Danach erfolgte ein er-
ster leichter Anstieg am Morgen des 18. 12.
auf zuvor ausgeglichenem AbfluB. Der
sprunghafte Pegelanstieg setzte dann am
Abend des 18. 12. gegen 18.00 Uhr ein. Dies
war auch der Zeitpunkt, zu dem die Auf-
nahmefihigkeit der Bachschwinden ober-
halb Dahl iiberschritten wurde und der Ab-
fluB unterhalb Dahl zu steigen begann. Im
Laufe des Vormittags des 19. 12. sprang der
Pegel von 35 cm auf iber 100 cm und er-
reichte um 13.00 Uhr mit 112 c¢m sein Ma-
ximum.

Der maximal gemessene Pegelstand bedeu-
tet eine AbfluBmenge von 11,50 m?/sec. Bei
einer solchen AbfluBrate ist davon auszuge-
hen, daf} iiber 90 % des Niederschlags in den
Abflul} eingingen, da das oberirdische Ein-
zugsgebiet des Ellerbaches bis zum Pegel
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17.12.1988

18.12.1988

19.12.1988 20.12.1988

Abb. 6: AbfluBganglinie des Ellerbachs bei Schwaney
(Quelle: Staatl. Amt f. Wasser- u. Abfallwirtschaft, Lippstadt)



29,5 km?® betrigt. Ahnliche AbfluBraten
wurden auch auf den ErosionsmeBparzellen
des Geographischen Instituts in Dahl ge-
messen (s. Beitrag JuLicn). Die Angaben von
Zezscuwirz (1967), denen zufolge 2/3 bis 3/4
des Niederschlags bei gegebenen Nieder-
schlagsintensititen oberfliachlich abfliefen,
erscheinen nicht nur nicht iibertrieben, son-
dern im Falle des Flutereignisses im Eller-
bachtal weit libertroffen.

4.2 Prozesse der Bodenerosion

Als Folge nahezu vollstidndiger Versiege-
lung des Karstuntergrundes im Bereich der
Paderborner Hochfldche durch die maxi-
male Feuchtesidttigung der weitest verbrei-
teten Decklehme konnten in Kulturlandfla-
chen (offene, bzw. mit Wintersaat bestellte
Ackerfldchen) folgende Beobachtungen
zum Erosionsgeschehen gemacht werden:

a) Uberstau mit Flichenerosion

In flichig-ebenem Geldnde, ebenso in fla-
chen Hohlformen ohne Abflufl bildeten sich
bis zu 10 cm hohe, in einem Fall in der Nahe
des Wasserbehdilters von Dahl 15 e¢m hohe
Schichtfluten. In leicht hidngigem Geldnde
mit Neigungen « 2° erfolgte der Abfluf3 tiber-
stauten Wassers grof3flachig mit Verschlam-
mung und flachenhaftem Bodenabtrag.

b) AbfluBkonzentration mit
Rillen- und Grabenerosion

Eine AbfluBkonzentration erfolgte in hén-
gigem Gelidnde von 2-5° Neigung bei ge-
streckt-geraden Héingen zunéchst in Rillen,
die dispers verteilt den jeweils ganzen Hang
liberzogen. Bei weiterer Versteilung und/
oder bei zunehmender Hanglénge bzw. Ver-
groBerung der Einzugsbereiche erfolgte
weitere Abflufkonzentration mit dem
Ubergang zur Grabenerosion. In zahlrei-
chen héngigen Hochflidchenteilen und El-
lerbach-Talhdngen schnitt dieses Graben-
reiflen bis auf das Anstehende ein, wobei je
nach Machtigkeit der Bodenauflage mehr
oder weniger tiefe, im Extremfall am Uren-
berg bis zu 1 m eingeschnittene kastenfor-
mige Furchen entstanden.

Im Bereich der Talsohle des Ellerbaches, die
in den frihen Nachmittagsstunden des

19. 12. flachenhaft Uberflutet war, erfolgte.

bei hohen Fliegeschwindigkeiten flachen-
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hafter Abtransport autochthonen Boden-
materials, z. T. auch des aus Seitentdlern
und von  Talhidngen  eingebrachten
Schwemmaterials. Im Falle des Talab-
schnitts zwischen Urenberg und Ortsein-
gang Dahl kam es zu einer Laufverlagerung
des Ellerbaches. Der aus seinem kiinstli-
chen Bett iibergetretene Abflul fand seinen
neuen Weg in dem urspriinglichen Lauf,
wobei er sich ein kastenféormiges Bett von
durchschnittlich 1 m Tiefe und 5-10 m Brei-
te in die Ackerfldchen einschnitt. Bei einer
Gesamtlidnge der Laufverlegung von 2 km
kann die dabei abgetragene Sedimentlast
auf ca. 5000 t geschétzt werden.

4.3 Prozesse der Akkumulation

Generell war Akkumulation nahezu an al-
len Austritten von Seitentdlern und Dellen
in das Haupttal des Ellerbaches zu beob-
achten. Besonders im Einmiindungsbereich
ackerbaulich genutzter Seitentdler kam es
zu Schwemmficher-Sedimentation auf der
Ellerbach-Talsohle. Selbst aus erosions-re-
tardierten, griindland-genutzten Talberei-
chen konnten sich Sedimentkegel in das El-
lerbachtal vorschieben. In zahlreichen ak-
kerbaulich genutzten Fuflbereichen der Tal-
hdnge breiteten sich als Folge schichtflut-
dhnlichen Abflusses flachig-diffus verteilte
Bodensedimente iiber die Talaue des Eller-
baches aus. Dort, wo diese Sedimente von
dem Abfluf} des libergetretenen Ellerbaches
nicht erreicht wurden, verblieben sie als
Schlammauflage, mit einem Netz von Ab-
fluBrinnen durchzogen, in der Talaue zu-
riick. Sedimentation im Sinne flachig einge-
tragener Bodenmaterialien konnte auch im
Bereich gering eingetiefter Dellen und fla-
cher Mulden der Hochfliche beobachtet
werden. Solche Sedimentdecken erreichten
im Muldentiefsten Machtigkeiten bis 30 ¢m.

5. Schadfolgen
5.1 Naturhaushaltliche Konsequenzen

Geookologische Schiden derartiger Ero-
sionsereignisse zu beziffern fallt schwer, da
neben die konkret-sichtbare Schadensbi-
lanz die langfristigen naturhaushaltlichen
Folgewirkungen treten. Beispielhaft hierfur
steht die Bilanz iiber ,,.Landschaftsschiaden

im Einzugsgebiet der Altenau und ihrer Ne-

benbédche“ im Gefolge eines Hochwassers



am 16./17. Juli 1965, die als Gutachten fir
den Landschaftsverband Westfalen-Lippe
erstellt wurde (Mrass, LouMEYER & OLSCHOWY
1966). Die naturhaushaltlichen Verande-
rungen in ihren weiterreichenden Auswir-
kungen lassen sich verallgemeinernd allen-
falls unter den Begriffen ,Bodenverar-
mung®“ und ,Ertragsminderung® zusam-
menfassen.

Im konkreten Fall der Ellerbachflut des 19.
12. 1988 ist jedoch darauf zu verweisen, daf3
groBe Areale der betroffenen Paderborner
Hochfldche wesentliche Teile der Skelett-
béden abgetragen, michtigere Bodenhori-
zonte gekopft und dabei v. a. ihres Humus-
Oberbodens beraubt wurden. Ohne daB
sichtbare und spektakuldre Erosionsformen
zurtickblieben, sind doch die naturhaus-
haltlichen Folgewirkungen als gravierend
zu bezeichnen. So sind in bezug auf den
Bodenwasserhaushalt Verdnderungen ein-
getreten, die Infiltration, Speicherkapazi-
tat, OberflachenabfluB und Grundwasser
beeinflussen. Generell ist der Zusammen-
hang dergestalt, da3 allein schon die physi-
sche Dezimierung des Bodenkoérpers die
Speicherfdhigkeit und Grundwasserbil-
dung reduziert. Die Folge hiervon sind er-
hohte Witterungsanfilligkeit jeglicher Kul-
turart (v. a. Diirre) und zunehmende
Schwankungen in der Ergiebigkeit der
Karstquellen Paderborns. Des weiteren be-
deuten Profilképfung Humus- und Néihr-
stoffverlust mit zusitzlicher Reduzierung
chemischer Abbau-, Umbau- und Neubil-
dungsmoglichkeiten. Zweifellos wird hier-
durch eine auch langfristig bemessene Re-
generationsfdhigkeit der Boden eingeengt,
wenn nicht sogar ganz unterbunden.

5.2 Allgemeine Schadensbilanz

Als bezifferbare Schadfolgen sind in erster
Linie die in Siedlungsbereichen auftreten-
den Uberflutungsschidden anzufiihren. Im
Falle der hier beschriebenen Ellerbachflut
im Dezember 1988 kam es zu Sachbeschéadi-
gungen durch tberflutete Keller sowie Was-
sereinbruch in Wohn- und Stallgebaude. In
Dahl waren hiervon acht im Talboden gele-
gene Bauten betroffen. Wie bei dem Hoch-
wasser von 1965 waren jedoch keine Men-
schen- und Tieropfer zu beklagen.

Betrachtliche Schidden wurden an der Klar-
anlage unterhalb Dahl registriert. Beschi-
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digungen der Installationen und Ver-
schlammung machten erhebliche Repara-
tur- und Reinigungsarbeiten erforderlich.
Als reparaturbediirftig stellten sich einige
von Unterspilungen beschadigte Briicken
sowie Auskolkungen im befestigten Eller-
bachbett in Dahl heraus. Im Bereich der
flachig tiberschwemmten StraBe zwischen
Schwaney und Dahl sowie im Dorfbereich
von Dahl blieben erhebliche Schlammpake-
te zurtck.

Die erwédhnte Bachverlegung zwischen
Urenberg und Ortseingang Dahl rif} einen
tiefen kastenformigen Erosionsgraben in
die Feldflur, dessen vorldaufige Verfillung
die Anfuhr von nahezu 500 t Boden erfor-
derlich machte. Hinzu kam die notwendige
Rédumung von eingeschwemmten Sedimen-
ten im Auebereich, wo Acker- bzw. Grin-
land verschiittet wurde.

5.3 Haufigkeit von Flutereignissen

Die Tatsache, daB3 eine Reihe von Geoele-
menten das Naturhaushaltsgeschehen steu-
ern und in ihrem Zusammenwirken unter
sehr spezifischen Gegebenheiten zu Fluter-
eignissen mit entsprechenden morphodyna-
mischen Auswirkungen fiithren, begrenzt
die Haufigkeit ihres Auftretens.

Die letzte groBere Uberschwemmung da-
tiert auf den 16. Juli 1965, als ein schweres
sommerliches Gewitter zu einer katastro-
phalen Flut im Altenau-/Almesystem fiihr-
te. Die Schadenserhebung und Dokumenta-
tion erfolgte in einem Gutachten von Mrass,
Lonmever u. OLscHowy (1966); eine weiterge-
hende wissenschaftliche Darstellung verof-
fentlichte KarrenserG (1968). Wie die Auto-
ren feststellten und unter Einbeziehung der
Forschungen von Zezscawirz (1967) beleg-
ten, war diese Sommerflut von ortlicher
Konzentration von Niederschldgen hoher
Intensitat bei weitgehender Versiegelung
des Karstuntergrundes ausgelést worden.
Die Dahler Ortschronik berichtet tiber die
Uberschwemmung im Ellerbachtal: ,Am
16. Juli gab es 136 mm Regen (in 2 Stunden
85 mm). Die HauptstraBe war meterhoch
uberschwemmt, es gab grofe Schidden an
Wegen und in den H&éusern* (zit. n. Franz.-
BECKER et al. 1986). Die Schiaden dieser Flut
waren auch anderweitig so bedeutend, daf
der 25jahrigen Wiederkehr des Hochwas-



Bild 1: Neu eingerissenes Bachbett in Ackerfluren der Talaue oberhalb v

Bild 2: Uberflutung von StraBe und Hofstellen im Ortskern von Dahl




Bild 3: Weitflichige Uberflutung der Ellerbachaue unterhalb von Dahl

,,;,mil'..' T

Bild 4: Unterspiilung und Auskolkung von Briicken
(Bilder 1-4: H. K. BarTH, Dezember 1988)
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serdatums am 16. Juli 1990 in der Lokal-
presse Rechnung getragen wurde.

Wesentlich weiter zuriick liegt ein Hoch-
wasser im Ellerbachtal, das in der Dahler
Ortschronik fiir das Jahr 1738 vermerkt ist.
Wenn dartiber auch schriftliche Dokumente
nicht bekannt sind, diirfte die ,,Wassernot*
in Dahl doch so groB gewesen sein, daB sie
in der Uberlieferung verankert ist.

Wenn keine sonstigen Hochwésser aus der
Vergangenheit dokumentiert sind, heif3it
dies nicht, daf es sie nicht gab. Vielmehr ist
davon. auszugehen, daBl zahlreiche weitere
solche Ereignisse stattfanden, zumindest
aber eine intensive Morphodynamik durch
die Jahrhunderte aktiv war. Zeugnis davon
gibt nicht zuletzt das in Abb. 3 dargestellte
Profil, in dem pollenanalytische Untersu-
chungen der Torfschicht in das 11. - 12. Jh.
weisen. Dies beweist, da3 die dariiberlie-
gende, 2 m méchtige Schwemmlofdecke im
Ablauf von 8 — 9 Jahrhunderten abgelagert
wurde (MerTens 1985). Statistisch bedeutet
dies eine Aufsedimentation von immerhin
10 mm/Jahr. Daf} dies jedoch im wesentli-
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chen schubweise in Zusammenhang mit
Hochwasserereignissen in unregelméBiger
Folge geschah, zeigen die untersuchten
Flutereignisse von 1965 und 1988.

6. Zusammenfassung

Obwohl das Untersuchungsgebiet mit Trok-

kentédlern, Bachschwinden, ,trockenen*
Plateauflachen und Einsturzdolinen eine
klassische Karstlandschaft darstellt,

kommt es unter spezifischen Voraussetzun-
gen zu Flut- und Erosionsereignissen. Am
Beispiel der Ellerbachflut im Dezember
1988 wird gezeigt, wie witterungsklimati-
scher Ablauf und Niederschlagsintensitdten
den Oberflachenabflul und die Morphody-
namik in den verschiedenen Reliefeinheiten
bestimmen. Naturhaushaltliche und allge-
meine Schadfolgen erweisen sich als ernst-
haft die natiirlichen Ressourcen bedrohende
Vorkommnisse, selbst wenn diese als ,,Sin-
gularitdten* in zeitlich groBen Abstdnden
auftreten. Agrartechnische und land-
schaftsgestalterische MafBnahmen zur Ein-
grenzung von Schéden sind daher ratsam.
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Messungen zur Bodenerosion auf der Paderborner Hochflache

von Thomas Jiilich, Paderborn

1. Einleitung

Im Sommer 1988 begannen am Geogra-
phischen Institut der Universitit-Gesamt-
hochschule Paderborn die Untersuchungen
zum Problemfeld Bodenerosion im Bereich
der Paderborner Hochfldche. Als Untersu-
chungsgebiet wurde das mittlere Ellerbach-
tal um den Ort Dahl, stidostlich von Pader-
born, ausgewahlt. In Gesprachen mit Land-
wirten hatte sich gezeigt, daf} die ackerbau-
lich genutzten Talhédnge in einigen Berei-
chen in erheblichem Mafle durch das rezen-
te Erosionsgeschehen belastet werden.
Wihrend auf den Oberhdngen nur geringe
Erosionserscheinungen zu beobachten sei-
en, wiren vor allem die Mittel- und Unter-
hdnge bei lang andauernder feuchter Witte-
rung betroffen. Diese mehr oder weniger
qualitativen Aussagen sollten nun durch ge-
naue quantitative Messungen untersucht
werden. Im Rahmen eines Projektseminars
‘Bodenerosion in Ostwestfalen’ wurden die
Testfldchen ausgewdhlt und MeBparzellen
eingerichtet. Neben den direkten Parame-
tern Oberflachenabflufl und Erosionsmate-
rial (Menge) sollten auch die beeinflussen-
den physisch-geographischen Parameter
Relief (Hangformen und -neigungen), Bo-
den (Bodenstruktur, Bodenprofile), Vegeta-
tion (Kulturart) und klimatische Bedingun-
gen (insbesondere Niederschlagsarten und
-intensitiaten) erfafit werden.

Ziel der inzwischen drei Jahre andauernden
Beobachtungen ist es, genaue Aussagen
dariiber zu machen, wie sich die physisch-
geographischen EinfluBgrofen in Zusam-
menhang mit der ackerbaulichen Nutzung
der Talhdnge auf das Erosionsgeschehen
auswirken. Insbesondere die stindige Ver-
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kiirzung der Bodenprofile durch Umlage-
rung der oberen Bodenschichten talabwarts
kann zu einer Ertragsminderung fir die
landwirtschaftlichen Betriebe fiihren. Die
Untersuchung des Teilkomplexes Boden-
erosion im Landschaftshaushalt der Pader-
borner Hochflache verfolgt deshalb die Ab-
sicht, mit dem gewonnenen und ausgewer-
teten Datenmaterial der Landwirtschaft
Empfehlungen zur Vermeidung von Ero-
sionsschidden zu geben.

2. Physisch-geographische
Rahmenbedingungen

2.1 Geologisch-morphologische
Hintergrundinformationen

Die Paderborner Hochfliche besteht aus
verkarstungsfdhigen Kalken und Mergel-
kalken der Oberkreide, die in Wechsellage-
rung mit Mergel- und Tonmergelbinken
auftreten. Das morphologische Land-
schaftsbild innerhalb der Hochfliche zeigt
weit gespannte Kalkfldchen, die durch tief
eingeschnittene Téaler zergliedert werden.
Kleine Fliisse und Biche aus den angren-
zenden Landschaften — Egge im Osten, Sau-
erland im Siiden - haben sich in geologi-
schen Zeitrdumen in die flach nach Norden
bzw. Nordwesten abdachenden Schichtpa-
kete von Cenoman, Turon und Coniac ein-
gegraben.

Das Ellerbachtal ist eines der Téler, die die
Paderborner Hochfldche in westlicher und
sidwestlicher Richtung durchziehen (Abb.
1). Im mittleren Talabschnitt auf einer Linie
Brocksberg-Urenberg tauchen die Ceno-
manschichten ab. Das Tal ist bis zum Orts-
eingang von Dahl mit leichten Windungen
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% Unterconiac, schioenbachi-Schichten (kreel),
Mergeikalkstein bis Mergelstein, grau

E Oberturon, striatoconcentrius-Schichten (krt3),
Kalkstein bis Mergeistein, hellgrau

E Mittelturon, lamarcki-Schichten (krt2), Unterturon, labiatus-Schichten
(krt1), Rotpldner
Mergel- bis Mergelkalkstein, grau, an der Basis rétlich entflammt

N Ober-/Mittelcenoman, Cenoman-Kalk (kre5-kre3),
Untercenoman-Planer (krc2)
Kalkstein mit Mergelstein, grau und weigrau

. Holoziin, FluBablagerungen (Tallehme}
Schiuff und Sand, z.T. mit Kies und Steinen

O Siedungsfliche (Daht) 0 0% 1 15 2km

Kartengrundiage: Geologische Wanderkarte 1:50.000 Naturpark Eggegebirge
u. stidl. Teutoburger Wald

[mm Braunerde, stellerweise Kolluvium, stellenweise pseudovergieyt
aus LB iiber steiniger lehmiger FlieBerde oder Kalkverwitterungs-
lehm (Pleistozin), darunter Kalkstein, Kalkmergeistein oder Mergel-
stein (Oberkreide)

E Rendzina, z.T. Rendzina-Braunerde, stellenweise pseudovergleyt
aus Kalkstein, Kalkmer geistein und Mergelstein (Oberkreide)

E] Braunerde, 2.T. Braunerde-Rendzina, stellenweise pseudover gleyt
aus Kalkstein, Kalkmergeistein und Mer gelstein (Oberkreide)
2.T. mit geringmiichtiger Deckschicht aus LoBlehm {Pleistozan)
[l Kollvium, stellenweise pseudovergleyt oder vergleyt
aus umgelagertem LoBlehm, meist Uber Kalkverwitterungslehm
{Holozin), darunter stellenweise Stelne und Schotter (Pleistoziin,
Kalkstein, Merget)

& Siedungsfiiche (Dahl)

[ 05 1 15 2um

Kartengrundiage: Bodenkarte von NRW 1:50.000 - Blatt L 4318 Paderborn

Abb. 1: Geologie des mittleren Ellerbachtals
und der nahen Umgebung

in die Kalk- und Mergelkalksteine des
Turon eingeschnitten. Kleine Seitentéler
miinden in das Haupttal ein, das ab dem
Hof Ellermeier (Obertal) bereits die Form
eines Kastentales mit leicht asymmetrischer
Form hat. Bei Dahl wird das Band der
Turongesteine durch die morphologisch wi-
derstindigeren Schloenbachi-Schichten des
Unterconiac abgelést. Die zunehmende
Steilheit der Talhdnge und die Verengung
des Talbodens machen dies deutlich. Die
asymmetrische Talform (mit Ausbildung
von Talmiandern) ist in dieser geologischen
Formation ausgeprigter als in den Gestei-
nen des Turon.

2.2 Boden

Die Bodenverhéltnisse auf der Paderborner
Hochflache (Abb. 2) werden hauptsichlich
durch Braunerden bestimmt. Man findet sie
gleichermafen auf deri Hochflachen und an
den Talhingen. Im mittleren Ellerbachtal
treten zwei Braunerdetypen auf. Brauner-
den aus LéBlehm sdumen die Unterhinge
von Schwaney (Obertal) bis Langenacker.
Besonders im Bereich von einmiindenden

Abb. 2: Boden des mittleren Ellerbachtals
und der nahen Umgebung

Seitentadlern (z. B. Taleinschnitt am Uhren-
berg gegenlber Obermtihle) oder bei Verfla-
chungen der Talhidnge dehnt sich dieser
Braunerdetyp hangaufwérts aus. Entstan-
den ist der LoBlehm aus pleistozédnen LoB-
ablagerungen, die in Verbindung mit einer
bereits vorhandenen Lehmdecke mehrfach
umgelagert wurden. Die Oberhdnge sind
durch Braunerden aus Kalkverwitterungs-
lehm geprigt, die von den Hochfldchen in
das Tal herunterziehen. Ab Langenacker
tritt der LoBlehm zurlick. Die steinigen und
schweren Boden aus Kalkverwitterungs-
lehm dehnen sich liber die oberen Talhange
bis dicht an die Talsohle aus. Die anstehen-
den Kalk- und Mergelkalksteine sind je
nach geologischer Formation zu tonigem
Schluff bis schluffigem Ton, hiufig mit
starkem Skelettanteil, verwittert (MgrTENS
1982). Dieser Prozel3 geht, bedingt durch die
verhdltnisméBig gute morphologische Wi-
derstindigkeit des Kalkgesteins, nur sehr
langsam vor sich. Demnach sind fiir die
Bildung von Decken aus Kalkverwitte-
rungslehm lange Zeitrdume notwendig ge-
wesen. Thre Genese gehort altersmiflig ins
Pleistozan (MEerTENs 1985).

94



Tabelle 1

Niederschlagsdaten von Bad Lippspringe in mm

Jahre J F M A M J J A S (0] N D | Jahr
@ 1951-80 74 58 59 64 71 82 | 100 89 66 64 75 84 | 892
1988 78 80 160 | 24 18 87 | 127 58 | 145 35 98 | 155 | 1065
ON1988 +4 | +38 | +101| —40 | -59 +5 | 427 | =31 | +79 | —29 | +23 | +71 | +173
1989 39 69 69 69 6| 114 56 68 94 95 46 | 110 | 766

ON 1989 -35 | +11 | +10| +5 | =71 | 432 | —44 | -21 | +28 | +31 | -29 | +26 | -126
1990 69 97 54| 48 47 98 24 80 | 120 32 | 129 86 | 884

ON 1990 =5 | +39 -51 -16 | =30 | +16 | ~76 -9 | +54 | 32 | +54 +2 -8

Quelle: Agrarmeteorologischer Wochenhinweis, Deutscher Wetterdienst. Offenbach 1988-90

An steilen Talhdngen und herausragenden
Erhebungen, wo der Kalkverwitterungs-
lehm durch Erosionsvorgidnge abgetragen
ist und der Kalk- und Mergelkalkstein dicht
unter der Oberfliche ansteht, haben sich
vereinzelt Rendzinen gebildet. Thr Profil
zeigt einen dunkelbraunen bis schwarz-
braunen humosen Oberboden. Darunter
folgt unmittelbar Gesteinsschutt oder un-
verwittertes Gestein (A-C-Boden). Gemein-
same Merkmale der beiden auftretenden
Rendzinenarten, Kalkstein- und Mergel-
rendzina, sind der lehmige bis tonige A-
Horizont, hoher Calziumkarbonatgehalt,
hochwertiges stabiles Kriimelgefiige und
ein geringes Speichervermoégen fiir Nieder-
schlagswasser. Im Gegensatz zur Kalkstein-
rendzina ist die Mergelrendzina aber im A-
Horizont steinarm bis steinfrei.

Auf der Talsohle herrschen Kolluvien vor.
Sie sind zusammengesetzt aus Akkumula-
tionsmaterial der Bédche und Solifluktions-
material der Talhdnge. Es handelt sich bei
diesen Ablagerungen um eine 1 - 2 m méch-
tige Schicht holozéner Tallehme, die iiber
sandig-lehmigen Gesteinsschuttmassen und
pleistozdnen Schottern liegt. Unter einem
dunkelbraun gefarbten, humosen Oberbo-
den folgt eine Schicht aus LoBlehm. Darun-
ter findet man tonreicheren Kalkverwitte-
rungslehm.

2.3 Klimatische Daten

Das Klima bildet einen der wichtigen Fak-
toren im Prozefigeflige Morphologie -
Bodenerosion. Dabei kommt den Nieder-
schldgen in Verbindung mit den lokalen
Windverhéltnissen eine erhéhte Bedeutung
zu. Art, Dauer, Menge und Intensitidt der
Niederschlige nehmen direkt Einflufl auf

den Boden und damit auch auf das Ero-
sionsgeschehen.

Im Siidosten der Westfélischen Bucht treten
uberwiegend westliche und slidwestliche
Winde auf. Der Durchzug feuchter atlanti-
scher Luftmassen sorgt vor allem in den
angrenzenden Mittelgebirgen fiir erheblich
grofere Niederschlagsmengen (Egge mit
950-1300 mm/Jahr) als auf der Paderborner
Hochfldche (800-950 mm/Jahr). Im westlich
vorgelagerten Hellwegraum oder der nord-
lich angrenzenden Senne liegt die Jahres-
niederschlagsmenge (700-800 mm) schon
deutlich unter dem Niveau der Hochflache.
Zunehmende Hohenlage und Luftmassen-
rickstau vor der Egge sorgen fiir den An-
stieg der Niederschlagsmenge.

In Tabelle 1 wurden die monatlichen Nie-
derschlagssummen der Wetterstation Bad
Lippspringe (ndchstgelegene hauptamtliche
Wetterstation zum TUntersuchungsgebiet)
fir die Jahre 1988 - 1990 mit den langjahri-
gen Mittelwerten von 1951 - 80 verglichen,
um die fiir ein mégliches Erosionsgeschehen
verantwortlichen Niederschlagsiiberschiis-
se deutlich herauszustellen (gekennzeichnet
sind Uberschiisse > 20 mm). Bei dieser Uber-
sicht bleibt das individuelle Niederschlags-
geschehen unberiicksichtigt.

3. Messungen

3.1 Lage der MeBparzellen im Mittleren
Ellerbachtal (Abb. 3)

Standort 1: Obermiihle

Das Ellerbachtal (asymmetrisches Kasten-
tal) verlauft bis zur Obermiihle mit leichten
Windungen in stidwestlicher Richtung und
biegt dann nach Westen ab. Man beobachtet
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Abb. 3: Lage der MeBBparzellen im mittleren
Ellerbachtal

in diesem Talabschnitt steile Nordhinge
mit Nadel- oder Laubwald, der bis dicht auf
den Unterhang hinunterreichen kann. Die
Stidhidnge werden in den flacheren Berei-
chen (schwach bis mittel geneigt) ackerbau-
lich genutzt. Auf den stark geneigten Par-
tien (10-15 Grad) liegen Weideflichen. Eine
Ausnahme bildet die groBe Talweitung am
Urenberg. Dort hat eine Anzahl zusammen-
strebender Hangtélchen zur Verflachung
der Nordhénge beigetragen und Ackerbau
moglich gemacht. Auf der Talsohle domi-
niert bis auf wenige Ausnahmen der Acker-
bau. Mais und Wintergetreide sind die ma@3-
geblichen Anbauprodukte.

Die MeBparzelle I (P I) liegt direkt am Hof
Tegtmeier (Obermiihle) an einem Siidost-
hang (Sonnhang) ca. 235 m NN. Gewihlt
wurde der Ubergangsbereich zwischen Un-
terhang und HangfuB8. Der Hang zeigt eine
schwach konvexe Form am Rand eines von
Norden einmiindenden Seitentédlchens. Er
wird von der Talsohle bis zum Oberhang
ackerbaulich genutzt. Die Hangneigung be-
tragt ab der Parzelle hangaufwirts zwi-
schen 7 und 10 Grad. Auf dem Oberhang
steht im Bereich des Taleinschnitts Laub-
wald. Weiter ¢stlich, am Turmberg, wo die
Oberhénge flachenhaft ausgebildet sind (2-
5 Grad), herrscht wieder Ackerbau vor.

Standort 2: Kleines Nebental am Turmberg
Ostlich von Dahl

Auf der westlichen Seite des Turmberges
am Ortsausgang von Dahl (Ndhe zu Hof
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Buschmeier) wurde die MeB3parzelle II (PII)
eingerichtet. Sie liegt slidexponiert an ei-
nem typischen Oberhang-Standort ca. 250
m NN. Das Relief zeigt ein kleines west-ost-
gerichtetes Muldental mit Hangneigungen
von 3 - 7 Grad, das sich weiter oberhalb
langsam in die Hochfliche eintieft. Ein
Stuck unterhalb des MeBstandortes féllt es
dann stark geneigt in Richtung Ellerbach-
Talgrund ab. Die schwach geneigten Ober-
hinge werden ausschlieBlich ackerbaulich
genutzt. Wahrend des MeBzeitraumes wa-
ren die Fldchen mit Wintergetreide bestellt.
Silagegras diente als Wechselkultur. Die
Ackerfldchen sind in dieser Lage mit Kalk-
steinbruchstlicken {ibersit; ein deutliches
Zeichen dafiir, daf3 die Bodendecke in Kup-
penlage nicht sehr méchtig sein kann. Tat-
sdchlich ist der Skelettanteil im gesamten
Bodenprofil sehr hoch; an der Parzelle trifft
man bei ca. 1 m unter Flur auf anstehendes
Gestein. Die Machtigkeit nimmt hangauf-
warts bis auf Pflugtiefe ab (Profilverkiir-
zung).

Standort 3: Grofles Nebental des Ellerbach-
tals

Siidlich von Dahl, am Kahlberg, strebt ein
grofles Seitental in nordwestlicher Richtung
dem Ellerbachtal zu. Auch dieses Seitental
zeigt eine asymmetrische Form. Der steile
Stidwesthang ist bis zur Talsohle mit Wald
besetzt. Auf der Nordostseite dehnen sich
die Ackerschléige von den Hochflidchen tiber
die wesentlich flacheren Hange bis zur Tal-
sohle hin aus. Die Mefparzelle III (P III)
liegt im mittleren Talabschnitt am Nordost-
hang (Schatthang) ca. 265 m NN. Sie wurde
auf einem konvexen Hangabschnitt (Mittel-
hang) mit einer Hangneigung zwischen 8
und 9 Grad angelegt.

3.2 MeBparzelle, MeBparameter und
Laborarbeiten

Der prinzipielle technische Aufbau einer
MeBparzelle ist in Abb. 4 dargestellt. Mit
einigen kleinen Anderungen sind Parzellen
so auch im Geldnde aufgebaut. Hinzu kom-
men Wetterhiitte mit Klimaschreibgerit
(Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit und
Luftdruck) und Niederschlagsmesser. Ne-
ben den lokalklimatischen Einfliissen, die
vor Ort gemessen werden, gehen weitere
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Abb. 4: Technischer Aufbau der MeBparzelle
(Aufsicht, links, und Seitenansicht, aufrecht)

Klimabeobachtungen des StAWA Lippstadt
in die Untersuchung ein.

Auf zwei festgelegten Flachen von jeweils
20 m? (2 x 10 m) lauft das nicht versickerte
Niederschlagswasser ab und wird iiber Ab-
laufbleche in die Auffangbehdilter geleitet.
Dabei miissen zwei problematische Mefsi-
tuationen beachtet werden: (1) Am Uber-
gang Boden — Ablaufblech bildet sich nach
lingerem Oberfldchenabflul oft eine Fuge
oder gar eine kleine Stufe (Versickerung vor
dem Ablaufblech!). Der Angleich mit fri-
schem Boden ist fir genaue Abflumessun-
gen notwendig, kann aber zu geringfiigigen
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Verfdlschungen der Abtragungsmengen
fithren. (2) Zu beachten und zu dokumentie-
ren ist auBerdem der aktuelle landwirt-
schaftliche Bearbeitungszustand (verdich-
teter oder aufgelockerter Boden).

Die Behilter werden normalerweise im Wo-
chenrhythmus geleert. Wenn witterungsbe-
dingt groBler OberflichenabfluBl einsetzt,
missen die Intervalle verkiirzt werden. Sol-
che Ereignisse sind z. B. langanhaltende
Landregen in Verbindung mit erheblicher
Bodenvorfeuchte oder Starkregen bei Som-
mergewittern mit vorausgehender starker
Austrocknung des Bodens.



Nachdem die aufgefangene Wassermenge
bestimmt ist, wird das abgeschwemmte Bo-
denmaterial herausgefiltert, getrocknet, ge-
wogen und mengenmaBig auf die Flache
hochgerechnet. AnschlieBend folgt die phy-
sikalische Untersuchung des Erosionsmate-

4. Ergebnisse

4.1 Bisherige Abtragsergebnisse

rials. Die Korngrofenanalyse (nach Koun)
gibt Aufschluf} iiber die prozentuale Vertei-
lung der Fraktionen im abgetragenen Bo-
den. Weitere Standardmessungen liefern
Informationen {iber pH-Wert, Kalkgehalt
und Anteil an organischem Material.

Tabelle 2 Monatliche Abtragssummen in kg/ha 1988-1990
MeBstelle MeBstelle MeBstelle

1988 | PI/1 | PI/2 | PII/1 | PII/2 | 1989 | PI/1 | P1/2 | PII/1 | PII/2 | 1990 | PI/1 | PI/2 | PII/1 | PII/2
1/88 - - - - 1/89| 230 693 3 4 1/90 5 2 4 2
2/88 - - - - 2/89| 458 | 2122 5 4 2/90 29 8 39 20
3/88 - - - - 3/89] 588 | 2388 16 17 3/90 9 59 28 8
4/88 - - - - 4/89 21 63 5 9 4/90 3 30 31 45
5/88 - - - - 5/89 3 6 1 1 5/90 23 19 0 0
6/88 - - - - 6/89 60 408 8 b 6/90 62 21 1 1
7/88 - - - - 7/89 18 47 1 1 7/90 33 9 0 0
8/88 37 84 - - 8/89 5 12 4 6 8/90 16 5 - -
9/88 133 576 - - 9/89| 292 238 5 6 9/90| 772 8 - -

10/88 88 179 - - 110/89 33 42 5 6 |10/90 29 3 0 0

11/88 146 218 14 19 |11/89 6 71 7 20 |11/90 96 85 70 82

12/88 | 7161 |14463] 71 58 [12/89 49 191 13 5 [12/90 17 25 7 3

Zum besseren Verstindnis der Abtragswer-
te sind einige Angaben zur jeweiligen Kul-
turart und zum Bodenzustand erforderlich
(Monat/Jahr):

Parzelle I Kultur Bodenzustand
6/88-10/88 Mais verfestigt
11/88- 4/89 Bodenruhe stark verfestigt
4/89- 8/89 Getreide aufgelockert
—verfestigt
9/89- 4/90 Bodenruhe aufgelockert
5/90-10/90 Mais aufgelockert
— stark verfestigt
10/90-12/90 Getreide aufgelockert
Parzelle II
11/88- 7/89 Getreide leicht verfestigt
—verfestigt
8/89- 9/89 unbestellt aufgelockert
10/89- 8/90 Silagegras aufgelockert
- stark verfestigt
8/90- 9/90 unbestellt aufgelockert
10/90- Getreide aufgelockert
—leicht verfestigt

4.2 Darstellung des Erosionsgeschehens von
Anfang November bis Ende Dezember
1988

Im Dezember 1988 lieBen ausgiebige Land-
regen den Bodenabtrag sehr stark ansteigen

" (s. Tab. 2). Niederschlags-, Abflu3- und Ab-
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tragsgeschehen dieses witterungsbedingten
Extremereignisses sind anschlieBend in
knapper Form dargestellt (in Abb. 5a, 5b u.
Tab. 3: Niederschlags- und Abfluige-
schehen).

In der zweiten Novemberwoche begann eine
Phase kontinuierlicher Niederschlage. Vom
9.-19. Nov. fielen, bis auf zwei Ausnahmen,
tdglich zwischen 2 und 8 mm Niederschlag.
In der Summe macht das 44,3 mm fir 11
Tage. Das AbfluBlverhalten auf den beiden
Parzellenteilen von MeBparzelle I (PI) zeigte
aber mit Spitzen von 30-40 1 noch keine
aullergewohnlichen Erscheinungen; denn
vor der genannten Niederschlagsphase lag
ein sehr trockener Zeitraum (13. 10. - 8. 11.)
mit singuldren Niederschlagsereignissen,
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Tabelle 3
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die zusammen nur 9,1 mm ausmachen. Das
Niederschlagsdefizit fliihrte zu einer Aus-
trocknung des Bodens. Die gleichméBig ver-
teilten Niederschldge vom 9. - 19. 11. fielen
mit geringen Intensititen (teilweise als Nie-
selregen). Dadurch erfuhr der Boden eine
zunehmende (aber langsame) Durchfeuch-
tung bis nahe an den Sattigungsbereich.

Nach zwei trockenen Tagen kam es vom
22.- 24. 11. zu teilweise ergiebigen Regen-
fdllen. Gleich der erste Tag dieses Blocks
brachte 14,2 mm Niederschlag, die beiden
darauffolgenden Tage zusammen 7,7 mm.
Weil der nahezu feuchtegesittigte Boden
diese Wassermenge nicht mehr aufnehmen
konnte, stieg der Oberfldchenabflull an. Auf
PI/2 wurden am 24. 11. 93 1 und am 26.11.
118 1 gemessen. PI/1 zeigte zu den gleichen
Terminen mit 32 1 und 51 1 deutlich geringe-
re Werte.

Vom 28. 11. - 19. 12. fiel wiederum tUber
einen langen Zeitraum fast tiglich Nieder-
schlag. Der Boden konnte kein Wasser mehr
aufnehmen. Folglich mufite das anfallende
Niederschlagswasser fast vollstdndig ober-
flachlich abfliefen. Die gemessenen Abfluf3-
werte von PI/1 am 12. 12. (168 1), 21. 12.
(1691) und 28. 12. (192 1) bestatigen dies. Die
Daten von PI/2 sind durch einen zu kleinen
Auffangbehdilter verfdlscht. Das Verhéiltnis
der Werte von PI/1 zu PI/2 in der ersten
Monatshélfte 1aft vermuten, dal} die
Ablaufraten auf PI/2 zwischen 250 und 3001
liegen muften.

Der Vergleich von PII und PI zeigt einen
deutlichen Unterschied zwischen Ober-
hang- und Unterhangstandort. Wéihrend
des dargestellten Beobachtungszeitraums
wurden am Standort der Mefiparzelle II
(PII) nie mehr als 30 1 Abflufl gemessen.
Werte Uber 20 1 traten nur bei Nieder-
schlagsmengen von mehr als 30 mm und
erheblicher Bodenvorfeuchte auf.

Abtragsgeschehen (Abb. 6a, 6b u. Tab. 3)

Das Abtragsgeschehen fiir den betrachteten
Zeitraum kann bei PI in drei Phasen unter-
teilt werden:

(1)1.11.-29.11. geringe Abtriige (0-50 kg/ha)

(2) 30.11.-20.12. mittl. Abtrdge (50-500 kg/
ha)

Menge

———— AbfluB
Abtrag

————

T
|
I
i
|
!
i
%
|
I
|

2311, 3011, 1212 19.y, Zeit
20.12.

Abb. 7: Zeitversetzter Anstieg von Abflufl
und Abtrag auf PIvom 1. 11. - 31. 12. 88

(stark vereinfacht)

(3) 21. 12. - 31. 12. starke bis sehr starke
Abtréage (ab 500 kg/ha).

Fiir die Untersuchung sind vor allem die
Ubergénge der Erosionsphasen interessant.
Die extremen Niederschlagsereignisse am
30. Nov. (27 mm) und am 19. und 20. Dez.
(37 u. 33 mm) sorgten jeweils fiir ein
sprunghaftes Ansteigen der Abtragsmengen
(Erosionsschub). Der Anstieg der AbfluB3-
werte hatte, bedingt durch die téglichen
Niederschlige, bereits mehrere Tage vorher
eingesetzt, erhohte sich aber trotz der ergie-
bigen Regenfille zu den genannten Termi-
nen nicht mehr sonderlich. Abbildung 7 soll
das zeitversetzte Ansteigen von Oberflia-
chenabfluBl und Bodenabtrag verdeutlichen.

Auf PII war der Bodenabtrag von Anfang
November bis Ende Dezember mit 0-10 kg/
ha unbedeutend. Selbst am 19. und 20. Dez.
wurden 30 kg/ha nicht tberschritten.

5. Zusammenfassung

Die bisherigen Messungen zur Bodenero-
sion auf der Paderborner Hochfldche haben
gezeigt, dal} es vor allem die witterungsbe-
dingten Extremereignisse sind, die den Bo-
denabtrag stark ansteigen lassen. Dazu ge-
hort das oben beschriebene Ereignis mit
zeitlich ausgedehnten Landregen im Win-
terhalbjahr. Aber auch im Sommerhalbjahr
konnen Gewitterregen mit hohen Nieder-
schlagsintensitédten trotz Vegetationsbedek-
kung durch die angebauten Kulturen zu be-
trachtlichen Bodenabtrigen fithren. So hat
beispielsweise ein einstliindiger Gewitter-
niederschlag Ende Juni 1989 in sehr kurzer
Zeit zu Bodenabtrdgen von mehr als 400 kg/
ha (P1/2) gefiihrt. Derartig starke Gewitter-
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schauer treten zwar nur singuldr auf, fih-
ren aber durch die enorme Splash-Wirkung
der aufschlagenden Regentropfen (mit den
bekannten Folgen der schnellen Verschlam-
mung der obersten Bodenschicht und dem
raschen Anstieg des Oberfldchenabflusses)
zu beachtlichen Erosionsraten. Bei dem ge-
nannten Ereignis kam es sogar zu fldchen-
haften Abspiilungen. SchlieBlich muf} als
dritter, zeitlich eingeschrinkter Zeitraum
noch die Phase zwischen Aberntung der Ak-
kerflaichen und Neueinsaat genannt wer-
den. Aus Tab. 2 ist ersichtlich, daB3 die Ab-
tragsraten (PI) im Monat September im Ver-
gleich zu den Vormonaten (mit maximaler
Vegetationsbedeckung) immer sehr stark
anstiegen.

Grafiken und Zahlenmaterial zu Abflufl
und Abtrag veranschaulichen den deutli-
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dem Niederschlagsaufkommen sehr schnell
Dimensionen an, die den flachenhaften Ver-
lust wertvollen Ackerbodens bedeuten.

Mertens, H. (1982): Boden. In: Erlduterungen zu Blatt
4218, Geologische Karte von Nordrhein-Westfalen
1:25.000, S. 114-119. Krefeld

Mertens, H. (1985): Paderborner Hochfliache/Egge: Vom
westlichen Eggeldngstal nach Kirchborchen — Die Bo-
den im Bereich des Ellerbachtales, In: Westfalen in Pro-
filen. Ein geographisch-landeskundlicher Exkursions-
fithrer, S. 35-50, Minster (= Landschaftsfithrer des
Westfalischen Heimatbundes, 10)
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Anthropogene Grundwasserbeeintriachtigung im Kreis Paderborn

von Jiirgen Grabau, Erlangen

Zusammenfassung

Grundwasserverunreinigungen sind schwerer zu erken-
nen und schwieriger lokalisierbar als die Belastungen,
denen Oberflichengewdsser ausgesetzt sind. Gerade in
den letzten Jahren haben sich in wachsendem MafBe
Nitrate, Chloride, Sulfate, organische Verbindungen
und andere Abfallprodukte der Zivilisation im Grund-
wasser angesammmelt. Die anthropogenen, d. h. von Men-
schen verursachten Einfliisse sind bedenklich angestie-
gen. In diesem Beitrag wird der Frage nach der Qualitit
des Grundwassers im Kreis Paderborn nachgegangen.
Es werden lokale Verschmutzungen ebenso aufgezeigt
wie groBfliachige Verunreinigungen, die beispielsweise
durch intensiv betriebenen Ackerbau verursacht sind.

1. Einleitung

Eine langfristig ausreichende und qualita-
tiv gute Wasserversorgung ist ein wichtiges
Ziel der Vorsorgepolitik der Raumordnung.
Vorrangig gilt dies fiir die Trinkwasserver-
sorgung der Bevolkerung, der in erster Linie
das Grundwasser dienen soll. So stammen
in der Bundesrepublik Deutschland ca.
71% des fir die 6ffentliche Wasserversor-
gung geforderten Wassers, und zwar echtes
Grund- und Quellwasser, aus dem geologi-
schen Untergrund. Im Regierungsbezirk
Detmold liegt der Anteil noch héher: 1983
wurden dort 91,6 % des Wassers aus echtem
Grund- und Quellwasser gewonnen (vgl.
Tab. 1). Als Rohwisser werden fiir die Ge-
winnung von Trinkwasser echtes und ange-
reichertes Grundwasser, Quellwasser, Ufer-
filtrat, FluBwasser, Wasser aus Trinkwas-
sertalsperren und Wasser aus Seen genutzt.
Die Anforderungen an Rohwasser, das zu
Trinkwasser aufbereitet werden soll, rich-
ten sich u. a. nach den Anforderungen an
Trinkwasser gemid3 Trinkwasserverord-
nung (TVO, 1986). In der TVO sind Grenz-
werte fiir Trinkwasser festgesetzt, und zwar
derart, ,,daB auch bei lebenslangem Ge-
brauch des Wassers eine Schidigung der

menschlichen Gesundheit nicht zu befiirch-
ten ist“ (BernHARDT 1988, S. 6). Eine zeitliche
und mengenmiBig begrenzte Uberschrei-
tung eines Grenzwertes im Trinkwasser hat
in der Regel keine nachteiligen Folgen fiir
die Gesundheit des einzelnen Menschen
(vgl. Tab. 2 u. Veu u. Epom 1981).

Die Grundwasserbeschaffenheit ist durch
zahlreiche Faktoren bedingt. Zusammen-
setzung und Tiefe der Bodenschicht, die das
Sickerwasser durchdringt, spielen ebenso
eine Rolle wie Niederschlag, Verdunstung
und Dauer der Vegetationsperiode, der Ein-
fluB der Oberflachengewisser, anthropoge-
ne Einwirkungen und die Grundwasserlei-
ter. Die Losungsinhalte des Grundwassers
sind also geogener und anthropogener Art.
Allerdings ist nur noch an wenigen Stellen
unbeeinflutes ,natiirliches” Grundwasser
aufzufinden (Grundwasserbericht NRW
1984/85). Zunehmende Inanspruchnahme
von Flachen durch Industrie, Bebauung,
Verkehr und Landwirtschaft und die davon
ausgehenden Belastungen schrinken die
Nutzungsmoglichkeiten des Grundwassers
weiter ein. Die immer stirker gefdhrdenden
Einfliisse erstrecken sich dabei sowohl auf
die sich erneuernde Menge als auch auf die
Beschaffenheit. Neue Grundwasservorkom-
men koénnen nur begrenzt erschlossen wer-
den. Insbesondere in dicht besiedelten Ge-
bieten finden sich kaum mehr zusitzliche
Grundwasserzonen, die gegen Verschmut-
zungen ausreichend abgesichert sind.

Da die Gewinnung von Trink- und Brauch-
wasser im groffen Umfang in Konkurrenz zu
anderen Flidchennutzungen steht, werden,
um Gefahren auszuschliefen, in der Regel
Wasserschutzgebiete festgesetzt. Grundlage
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fiir die Ausweisung von Trinkwasserschutz-
gebieten sind die Richtlinien fiir Trinkwas-
serschutzgebiete des Deutschen Vereins von
Gas- und Wasserfachméannern (DVGW) von
1961 und das Wassergesetz fiir das Land
NRW vom 22. 5. 62. Der Regierungsprasi-
dent als obere Wasserbehorde legt die Was-
serschutzgebiete fest, und der Kreis als un-
tere Wasserbehorde iiberwacht die 'in den
Schutzgebieten festgelegten Auflagen. Die
Verordnungen regeln fiir die jeweiligen
Schutzzonen die zulédssigen, genehmigungs-
pflichtigen und verbotenen Handlungen. Im
Kreis Paderborn sind derzeit 23 Wasser-
schutzgebiete durch ordnungsbehordliche
Verordnungen festgelegt (Kreis Paderborn,
Umweltbericht 1988). Die Grundwasser-
schutzzonen untergliedern sich in Zone I,
auch Fassungsbereich genannt, Zone II (en-
gere Schutzzone) und Zone II (weitere
Schutzzone). Der Fassungsbereich soll die
unmittelbare Umgebung der Anlage vor
Verunreinigungen und sonstigen Beein-
trachtigungen schiitzen. Die Zone II soll vor
allem sicherstellen, daB durch organische
Inhaltsstoffe, Fikalien oder Bakterien, kei-

ne Beeintriachtigung des Nutzwassers er-
folgt. Sie wird durch die sogenannte 50-
Tage-Linie begrenzt, d. h. das Wasser muB
50 Tage Zeit haben, um zur Fassungsanlage
gelangen zu konnen, so daBl wihrend der
FlieBzeit organische Verunreinigungen aus-
reichend gefiltert oder abgebaut werden.
Die dritte Zone, mitunter auch in IIIA und
IIIB unterteilt, soll das gesamte Einzugsge-
biet der Wassergewinnungsanlage umfas-
sen. Hier dirfen vor allem keine schwer
abbaubaren chemischen Verbindungen oder
radioaktive Substanzen eingebracht
werden.

2. Hydrogeologischer Uberblick

Zur Hydrogeologie des Paderborner Rau-
mes liegen zahlreiche Beitriage vor (u. a.
StiLe 1903; Baskan 1968; Kocn u. MicHEL
1972; Heperer 1977), so daB hier nur ein
knapper hydrogeologischer Uberblick ver-
mittelt wird. Dartiiber hinaus wird die Er-
giebigkeit und die Verschmutzungsemp-
findlichkeit der Grundwasservorkommen
beschrieben.

Verwaltungsbezirk Wassergewinnung (Mill. m®)
a: 1975 insge- davon
b: 1979 samt
c: 1983 Grund- und | Uferfiltrat | angereichertes See- bzw. Tal-
d: 1987 Quellwasser Grundwasser sperrenwasser
Paderbom a 17,1 15,2 19

b 179 17,9

c 21,7 16,4 54

d 22 16,3 57
Reg.Bez. a 100,6 93,9 47 19
Detmold b 1084 104,2 0,7 34

c 116 106,2 08 36 54

d 115,1 104,97 2,1 24 5,7
NRW d 1461 5672 253,7 410,9 2292

Tabelle 1 Wassergewinnung nach Wasserarten und Verwaltungsbezirken
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Der Kreis Paderborn hat Anteil an drei
Grundwasserlandschaften: Eggegebirge
(Osning), Paderborner Hochfliche und
Lippe-Ems-Niederung.

Am Nord- und Ostrand des Miinsterldnder
Kreidebeckens tritt als dltester Grundwas-
serleiter der fein- bis grobkornige Osning-
und Gault-Sandstein auf. Im siidlichen Eg-
gegebirge stellt er einen teilweise ergiebigen
Kluftaquifer mit einigen starken Quellaus-
tritten dar (z. B. Apuhl-Quelle in Altenbe-
ken). Es handelt sich hierbei in erster Linie
um Gesteinsbereiche mit einer geringen Fil-
terwirkung.

Im Sidosten des Miinsterliander Beckens
streichen die rund 350 m michtigen Kalk-

und Kalkmergelsteine des Cenoman und
Turon (Oberkreide) als wichtigster Kluft-
aquifer in einer nach Nordwesten geneigten
Abdachungsfldche zutage. Diese Paderbor-
ner Hochflache ist das groBite geschlossene
Karstgebiet Norddeutschlands. Die Ober-
kreidegesteine sind lokal stark gekliiftet
und verkarstet. Charakteristisch sind
Karstquellen, Trockentéler, Bachschwin-
den und Estavellen.

Drei Quellhorizonte sind in diesem Gebiet
ausgebildet:

— Uberfallquellen an der Ausstrichgrenze
des Turon und Coniac (Linie Paderborn —
Bad Lippspringe mit Jordan-Quelle, Lippe-
Quelle, Paderquellen)

‘'~ Uberfall- und Schichtquellen am Aus-

Trinkwasserverordnung 1986 EG Richtlinie 1980
Bezeichnung Grenzwert Einheit Richtzahl zuliissige Hochst-
(mg/h) konzentration
Cadmium Cd 0,005 ng/ 5
Arsen As 0,04 (7] 50
Quecksilber Hg 0,001 ugl 1
Nickel Ni 0,05 pght 50
Blei Pb 0,04 g 50
Chrom Cr 0,05 11:7)} 50
Nitrat NO, 50 mg/t 25 50
Nitrit NO, 0,1 mg/ 0,1
Aluminjum Al 0,2 mg/l 0,05 0,2
Ammonium NH, 0,5 mg/l 0,05 05
Eisen Fe 02 pg 50 200
Kalium K 12 mg/l 10 12
Magnesium Mg 50 mg/l 30 50
Mangan Mn 0,05 g/ 20 50
Natrium Na 150 mg/l 20 175
Sulfat sO, 240 mg/l 25 250
Temperatur °C 25 °C 12 25
pH-Wert 6,5-9,5 6,5-8,5
Leitfuhigkeit uS/cm 2000 uS/cm 400
Chloride Cl mg/t 25
Calcium Ca mg/l 100
Tabelle 2 Grenzwerte zur Beurteilung der Beschaffenheit des Trinkwassers
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strich des Labiatusmergels (Linie Henglarn
~ Atteln — Ebbinghausen — Iggenhausen —
Schwaney — westlich Altenbeken)

— Uberfallquellen an der Grenze Unterkrei-
de-Sandstein/Cenomanmergel (Linie Ha-
kenberg ~ Asseln — Herbram — Schwaney -
Buke — Altenbeken — Kempen) (Kocu u.
MicheL 1972).

Das Karstgebiet ist ein Bereich mit ergiebi-
gen Grundwasservorkommen, jedoch mit
sehr geringer Filterwirkung. Verschmut-
zungen konnen sehr schnell eindringen und
sich ebenso schnell ausbreiten. Der Karst-
grundwasserstrom fliet nach Tracerversu-
chen vornehmlich in Sildost-Nordwest-
Richtung mit etwa 206 m/h Geschwindig-
keit und tritt iiber dem Turon-Mergel (z. B.
in Atteln), vor allem aber an der Grenze
zum Emschermergel (z. B. Paderquellen) in
sehr ergiebigen Karstquellen wieder zutage.

Die Kalksteine der Paderborner Hochfldche
tauchen im Stadtgebiet von Paderborn un-
ter den Emschermergel, der von quartaren
Lockergesteinen iiberlagert ist. Die Lippe-
Ems-Niederung mit sehr ergiebigen bis er-
giebigen Grundwasservorkommen ist ein
Gesteinsbereich mit guter Filterwirkung
(Deutrorr 1978; Hipen 1980; BoOLSENKOTTER
u. Hitpen 1980; Baskan 1968).

3. Trinkwassergewinnung und
Wasserversorgung

Wassergewinnungsanlagen im Kreis Pader-
born werden durch die Stadtwerke Pader-
born und die Stddte Delbriick, Lichtenau
und Biiren betrieben.

Stadtwerke Paderborn

Das Wasserwerk am Diebesweg in Pader-
born ist ein 52 ha grofles Geldnde. 9 Tief-
bohrungen zwischen 211 und 379 m Tiefe
fordern insgesamt jahrlich ca. 10 Mio. m®
Grundwasser. Die Tiefbohrungen erschlie-
Ben den unter einer ca. 165 m starken Deck-
schicht (Sande des Quartir und Emscher-
mergel der Oberkreide) anstehenden Krei-
deaquifer. Das Alter des Wassers wird mit
6000 bis 7000 Jahren angegeben. Das Was-
ser ist ohne Aufbereitung und Desinfizie-
rung als Trinkwasser geeignet. Die Stadt-
werke beziehen auch iber eine 21 km lange
Leitung Wasser aus der Aabach-Talsperre
(3 Mill. m®/Jahr) zur Versorgung von Etteln

und Monkeloh. Das Regenerationsgebiet
des Karstwassers ist eine 350 km? groBe
Flache, die im Osten (Kleinenberg — Alten-
beken) und Stiden (Fiirstenberg — Kleinen-
berg) genau abzugrenzen ist. Innerhalb die-
ses Gebietes besteht eine Schutzzone von
etwa 52 km? Ausdehnung; ein groBer Teil
umfaBt bebautes Gebiet. Latente Gefahren-
herde in den geschlossenen Ortslagen (Ka-
nile, Ollager usw.), aber auch Landwirt-
schaft (Giillesilos, Diingung, Pflanzen-
schutzmittel) bergen Gefahrenherde fiir das
Grundwasser. Das Versorgungsunterneh-
men deckt zu 90 % den Wasserbedarf im
Paderborner Versorgungsgebiet.

Stadt Delbriick

Das Wasserwerk befindet sich 6stlich von
Delbriick am Haustenbach. Aus 9 Brunnen
mit Tiefen zwischen 22,7 und 24,5 m wird
das Wasser gefordert zur Versorgung der
Stadtteile Anreppen, Bentfeld, Boke, Del-
briick, Hagen, Lippling, Ostenland, Scho-
ning, Steinhorst und Westenholz.

Stadt Lichtenau

Die Wasserentnahme erfolgt aus Quellen
und Tiefenbrunnen zwischen 40 und 77 m.
Dahlheim wird seit Ende Dezember 1986
mit Wasser aus der Aabachtalsperre ver-
sorgt. Fiir die Wasserversorgung der einzel-
nen Stadtteile stehen dem Wasserwerk fol-
gende Gewinnungsanlagen zur Verfiigung:
das Wasserwerk Herbram ,Buchlieth® fiir
Herbram, Iggenhausen, Grundsteinheim,
Ebbinghausen, Dodrenhagen, Hakenberg,
Asseln und Lichtenau, das Wasserwerk Hu-
sen ,,Blindeborn“ fir Husen, Atteln und
Henglar, das Wasserwerk Kleinenberg/
Holtheim fur Kleinenberg und Holtheim
und das Wasserwerk Blankenrode fiir Blan-
kenrode.

Stadt Salzkotten

Die Stadt Salzkotten unterhilt 3 Brunnen
zur Versorgung von Mantinghausen, Obern-
und Niederntudorf, Salzkotten, Scharmede,
Schwelle, Thiile, Upsprunge, Verlar und
Verne.

Stadt Biiren

Zu den Eigengewinnungsanlagen des Was-
serwerkes der Stadt Biiren gehdren die

108



Quellen im Ringelsteiner Wald, die Quellen
Harth, die Quellen Wermeke in Siddinghau-
sen, die Quellen Schemmergrund in Meiste
und die Quellen Empertal in Leiberg. Die
Stadt versorgt mit Eigen- oder Aabachwas-
ser die Ortsteile Ahden, Brenken, Wewels-
burg, Eickhoff, Steinhausen, Hegensdorf,
Harth, Weiberg, Barkhausen, Ringelstein,
Siddinghausen und Weine (WV v. 23. 11.90).

4. Anthropogene
Grundwasserverunreinigungen

Der Mensch verdndert direkt oder indirekt
die Grundwasserbeschaffenheit. Die Beein-
trachtigungen sind dabei weniger in einer
bakteriellen Verschlechterung als vielmehr
in einer chemischen Belastung zu sehen und
haben im Vergleich zum Oberflichenwasser
wesentlich linger wirkende Folgen. Schad-
liche Einwirkungen sind némlich oft nicht
oder zu spét erkennbar und kénnen meist
nur mit groBem Aufwand beseitigt werden.
Erhohte Chlorid-, Ammonium- und Nitrit-
Gehalte sowie ein erhéhter Kaliumper-
manganat-Verbrauch geben Hinweise auf
anthropogéne Verunreinigungen. MATTHESS
(1973, S. 114) definiert anthropogen verun-
reinigtes Grundwasser als ,Grundwasser,
dessen Gehalt an geldsten und ungeldsten
Bestandteilen durch direkte oder indirekte
Einwirkungen der Menschen hoher ist als
die maximal zulédssigen Konzentrationen
bzw. Grenzwerte, die in nationalen oder in-
ternationalen Richtlinien fir Trinkwasser
oder Betriebswasser festgelegt sind. Da na-
tirliche, vom Menschen unbeeinfluite
Grundwésser Bestandteile enthalten kon-
nen, deren Konzentration die Grenzwerte
Ubersteigt, kann die Verunreinigung in die-
sen Fillen durch solche Werte definiert
werden, die die natlirlichen Variationen des
betreffenden Bestandteiles eines bestimm-
ten Wassers iibersteigen“.

Die mannigfaltigen anthropogenen Einfliis-
se haben in den letzten Jahren zu Glitebe-
eintrdchtigungen gefiihrt, die rdumlich re-
lativ eng begrenzte Kontaminationen wie
auch weitrdumige Belastungen umfassen.
Dazu zéhlen insbesondere:

— Immissionsbelastung wund Belastung
durch Niederschlige,

— die Landwirtschaft mit Uberdiingung
durch Giille und mineralischem Diunger,

Verwendung von Pflanzenschutzmitteln,
Klarschlammverwertung und Silagen,

- Abwasserbeseitigung  (Kanalisation,
Kleinkldranlagen und Abwasserverriese-
lung),

— Lagerung von Abfallstoffen und Altla-
sten,

— Unfélle bei Lagerung und Transport was-
sergefdhrdender Stoffe,

— StraBlenverkehr und Verkehrsflichen so-
wie Auswirkungen von BaumaBnahmen
und Siedlungsgebieten,

— Gewinnung von Bodenschétzen.

Nachfolgend werden einige Bereiche, von
denen eine Beeintridchtigung fiir das
Grundwasser ausgehen kann, ausfiihrlicher
dargestellt. AbschlieBend wird dann die
Grundwasserqualitdt im Kreis Paderborn
diskutiert.

a) Immissionsbelastung und Belastung
durch Niederschlige

Einwirkungen von Schadstoffen aus der At-
mosphére auf die Grundwasserbeschaffen-
heit sind nur schwer zu quantifizieren.
Luftverunreinigungen kénnen das Grund-
wasser gelost im Regen- und Sickerwasser
erreichen. Das Chemische Untersuchungs-
amt des Kreises Paderborn fiihrt seit 1983
im Bereich der Stadt Paderborn an 64 Mefl-
punkten Staubniederschlagsmessungen
nach dem Bergerhoff-Verfahren durch und
bestimmt den Gehalt an Blei, Cadmium und
Zink. Sowohl beim Schwebstoffeintrag als
auch bei den Schwermetallen sind keine
nennenswerten  Grenzwertiliberschreitun-
gen festzustellen. Der gemessene Staubnie-
derschlag beispielsweise liegt mit 0,08 —
0,19 g/m? und Tag erheblich unter dem
Grenzwert der TA-Luft (0,35 g/m? und Tag)
(Tatigkeitsbericht Chem. Untersuchungs-
amt Paderborn, 1983 ff). Auch T. GreMME
(1988), der mit Hilfe einer mobilen MefBsta-
tion an 8 MeBpunkten (Delbriick, Hévelhof,
Bad Lippspringe, Paderborn, Lichtenau,
Wiinnenberg, Biliren, Salzkotten) und einem
ortsfesten MeBcontainer auf dem Universi-
tatsgeldnde in Paderborn zur Immissions-
iiberwachung die Belastung mit Schwefel-
dioxid, Schwebstaub und Stickstoffoxide
fiir 1987 und 1988 ermittelte, kommt zu dem
Ergebnis, daB der Kreis Paderborn zwi-
schen den beiden Kategorien Reinluftgebiet
und landliches Gebiet einzuordnen ist.
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Lésen sich die Luftschadstoffe in den Nie-
derschlidgen (Regen, Nebel), so sind sie den
Immissionsmessungen nicht mehr zuging-
lich. Das Regenwasser, das durch Schad-
stoffe aus Industrie und Verkehr belastet
ist, enthélt geringe Mengen geloster und

Analysen von Tagesniederschlagssummen
ab Februar 1990 der Wetterstation Bad
Lippspringe durch den Verfasser ergaben
dariiber hinaus fiir Kationen folgende
Schwankungsbreiten in mg/i:

suspendierter Stoffe, deren Menge und Zu- K" Na" CA* Mg™
sammensetzung ebenso wie die pH-Werte  pinimum 0.4 1.2 1.1 0.2
zeitlich und ortlich variieren. Auswirkun-  paximum 5’7 3’5 10’5 1’3

gen des sogenannten ,sauren Regens“ sind
vielerorts bekannt geworden. Die wichtig-
sten Bestandteile der Niederschlige sind
Cl, S0,%, NO3~, NO,” und HCOj™ als Anio-
nen und NA*, K*, Ca?*, Mg?* und NH," als
Kationen. Nach Gremme (1988, S. 58) liegt
die , Anionenbelastung” des Regens (Chlo-
rid, Nitrat, Sulfat, Ammonium und
pH-Wert) im Kreis Paderborn in der glei-
chen Grofienordnung wie die von anderen
Arbeitsgruppen fiir das Bundesgebiet ge-
fundene (Tab. 3).

Durch das Chemische Untersuchungsamt
des Kreises erfolgte 1984 — 1986 auch die
Erfassung des pH-Wertes und die Leitfd-
higkeit von Niederschldgen sowie deren Ge-
halt an Ammonium, Chlorid, Nitrat und
Sulfat an 10 MeBstellen (Tab. 4, Tatigkeits-
bericht d. Chem. Untersuchungsamtes Pa-
derborn 1983/1986): Salzkotten, Lichtenau,
Paderborn, Borchen, Hovelhof, Wiinnen-
berg, Biiren, Bad Lippspringe, Ostenland
und Westenholz. Dabei koénnen zeitweilig
hohere Nitrat- und Ammonium-Konzentra-
tionen Verwehungen von entsprechend be-
lasteten landwirtschaftlichen Boden zuge-
schrieben werden.

Die Losungsinhalte sind vorwiegend bin-
nenléndischer Entstehung, z.B. als Bestand-
teil von terrestrischem Staub (Na) oder aus
dem Staub kalkhaltiger Gesteine und indu-
strieller Emissionen (Ca).

b) Belastungen durch die Landwirtschaft

Die Zunahme der Ertrdge und Spezialisie-
rungstendenzen in der Bundesrepublik
Deutschland (DoLL 1989) in den letzten
Jahrzehnten geht mit einem gesteigerten
Diingemitteleinsatz einher. Dies fiihrt be-
sonders in landwirtschaftlich genutzten Ge-
bieten zu erhohten Stoffaustrigen in das
Grundwasser. Neben dem Einsatz von mi-
neralischem und organischem Diinger sowie
Pflanzenbehandlungsmitteln stellen die
Klarschlammverwertung und nicht ord-
nungsgemil angelegte Silagen eine weitere
Gefahrenquelle fir das Grundwasser dar.

Klirschlamm

Das Aufbringen von Klarschlamm auf land-
wirtschaftliche Flidchen kann zu einer
Schwermetallbelastung im Grundwasser
fiihren. Im Kreis Paderborn fallen bei den

Tabelle 3 Minimum und Maximum der Monatsmittelwerte
zweier Mef3stationen 1987-88

MeBstation €1 NOs S04 pH-Wert NH,

mg/1 mg/1 mg/l mg/1
Klusenberg 0,37/2,50 1,90/ 9,4 2,7/14,5 3,8/4,8 1,0/2,1
Schwaney 0,60/3,30 1,60/10,2 2,5/16,5 3,8/4,7 1,7/3,3
Tabelle 4 Ergebnisse der Niederschlagsanalysen im Kreis Paderborn 1984-86
Wert c1 NO, pH-Wert S0, NH, |Leitfshigkeit

mg/1 mg/1 mg/1 mg/l (uS/cm)

Minimum 1,0 0,0 3,0 0,1 0,1 22,0
Maximum 26,0 92,0 8,0 28,5 49,0 420,0
Median 2,0 5,0 5,5 4.0 2,6 45,5
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34 Klaranlagen 33000 t Klérschlamm pro
Jahr an. 8% des Schlamms werden auf
landwirtschaftliche Fliachen aufgebracht
und der Rest in Deponien entsorgt (Westf.
Volksblatt vom 5. 10. 1990).

Uberdiingung

Nach dem LAVA-Arbeitsblatt ,,Einfliisse
von Diingern auf die Gewdéssergiite“ wird
unter Uberdiingung ,eine iiber den Néahr-
stoffbedarf der Pflanzen hinausgehende,
Schaden an Pflanzen, Boden oder Grund-
wasser verursachende Diingergabe“ ver-
standen (Bernuarpt/Scumipt 1988, S. 168).
Der gesteigerte Einsatz von Mineral- und
Wirtschaftsdiinger (Glille) fiihrt zu einer
Erhohung der Chlorid-, Sulfat- und Nitrat-
gehalte im Grundwasser.

Die Ursache erhéhter Nitratkonzentratio-
nen ergibt sich also aus der grofiflachigen
landwirtschaftlichen Nutzung der Béden
.und der angewandten Diingemethoden. An-
dere Nitratquellen wie z. B. Abfalldeponien
oder Wasserversickerungen haben i. a. nur
eine lokale Bedeutung. Auch die Nieder-
schldge enthalten wegen Auswaschung an-
thropogener Luftverunreinigungen nur eine
geringfiigige Nitratmenge. Ebenso spielt die
geochemische Zusammensetzung des
Grundwasserleiters keine Rolle.

Von der Nitratbelastung des Grundwassers
sind vor allem Gebiete mit leichten und
durchldssigen Boden, deren Humusgehalte
von Natur aus gering sind, sowie Gebiete
mit intensiver landwirtschaftlicher Nut-
zung betroffen. Von Bedeutung fiir die Aus-
waschung ist dabei die Feldkapazitidt. San-
dige, leichte Bdoden mit einer geringeren
Feldkapazitit sind stark auswaschungsge-
fihrdet, Boden mit einer gréBeren (z. B.
Lo8) hingegen weniger. Bei der Bodennut-
zung Ackerland - Griinland - Wald sind
unter Ackerland die gréften und unter
Wald die geringsten Nitratgehalte im
Grundwasser feststellbar. Als Beispiele fiir
nitratbelastete Regionen seien hier das Nie-
derrheingebiet in Nordrhein-Westfalen, die
Weinbaugebiete in Hessen, Rheinland-Pfalz
und Baden-Wiirtemberg genannt.

Giille

Giille ist ein Gemisch aus Kot- und Harn-
ausscheidungen von Rindern, Schweinen

oder Gefliigel, z.T. vermischt mit Wasser,
sowie deren natiirliche Umwandlungspro-
dukte. Der iiberhchte Anfall an Giille und
die Ausbringung zur falschen Zeit und in zu
hohen Mengen fiihrten zu einer erheblichen
Nitratbelastung des Grundwassers.

1984 wurde durch das Ministerium fiir Um-
welt, Raumordnung und Landwirtschaft
der sogenannte ,Giille-Erla“ verfiigt (GV
NW vom 13. Méirz 1984). Erméchtigungs-
grundlage fiir diese Verordnung ist der § 15
Abs. 2 und 3 und der § 19 des Abfallbeseiti-
gungsgesetzes. Die Verordnung regelt die
Ausbringungsmengen- und -zeitriume fiir
den Fliissigmist. Die zeitlichen Aufbrin-
gungsgrenzen sind dabei fir Nordrhein-
Westfalen erst seit dem 1. Méarz 1985 rechts-
gliltig. Sie liegen fir Ackerland vom 15.
Februar — 15. Oktober, fiir Griinland vom
1.— 15. Februar und 15. — 31. Oktober.

Es diirfen nur noch drei Dungeinheiten je
Hektar landwirtschaftlicher Nutzfldache
aufgebracht werden. Unter Dungeinheit
wird das Giillevolumen, das 80 kg Stickstoff
enthilt, verstanden. Festgesetzt wurde sie
auf die von einer bestimmten Anzahl von
Tieren einer Tiergruppe wéhrend eines Jah-
res erzeugte Giille. Bei einer Gesamtzahl
von Kiihen, Bullen und Rindern tiber 2 Jah-
ren von 450 und einem Dungeinheitenfaktor
von 1,5 ergeben sich beispielsweise 300
Dungeinheiten. Unter Zugrundelegung der
Gesamttierzahlen und der landwirtschaft-
lich genutzten Fliachen konnten vom Ver-
fasser fiir die Stidte und Gemeinden im
Regierungsbezirk Detmold die Dungeinhei-
ten pro Hektar und Jahr ermittelt werden.
Die Daten der letzten Viehzdhlung vom De-
zember 1986 stellte das Landesamt fiir Da-
tenverarbeitung und Statistik, Diisseldorf,
zur Verfiigung (Abb. 1).

Im Kreis Paderborn ergeben sich Dungein-
heiten pro Hektar und Jahr von 0,94 - 1,85.
Die Gebiete mit den hoéchsten Einheiten
sind Delbriick (1,85), Biiren (1,45) und Wiin-
nenberg (1,45). Die tatsdchlich aufgebrach-
ten Giillemengen diirften aber weitaus ho-
her anzusetzen sein. Nicht kontrollierbare
Im~ und Exporte spielen hier eine Rolle.

In dem RunderlaB des Ministers fiir Um-
welt, Raumordnung und Landwirtschaft
(1989) ,Schema zur Beurteilung von Tier-
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haltungsbetrieben mit Gulleanfall“ sind fiir =~ baulich sinnvolle und wasserwirtschaftlich
die verschiedenen Nutzungen und unter Be- tolerierbare Giillediingungen vorgeschlagen
riicksichtigung von Fruchtfolge, Bodenart (Ministerialblatt NW, 1989). Fiir die zustan-
(Standortklassen: I = ungiinstig, II = mittel, digen Amter gilt es nun, dieses Schema in
III = glinstig) und Gillelagerraum pflanzen- die Praxis umzusetzen.

Dungeinheit/ha und Jahr

0,40 - <0,65

0,65 - <0.90
(proufischl .

e [ ]os0-<1s

1,15 - <1,40

sy - 1,40 - <1,65

Porta Westlalica - 1,65 - <1,90
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Lang Langenberg
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0 15km Entw.: J. Grabau 1988

Abb. 1: Aufbringung von organischem Diinger (Giille)
auf landwirtschaftlich genutzte Flachen 1986
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¢) Abwasserbeseitigung

Kanile

Stiddte und Gemeinden sind gesetzlich ver-
pflichtet, fiir eine ordnungsgeméfBe Abwas-
serbeseitigung Sorge zu tragen. Diese um-
faBt Erfassung und Transport des Abwas-
sers zu einer Kliranlage sowie Reinigung
und Ableitung in ein Oberflachengewésser.
Abwasser ist dabei Schmutz- und Nieder-
schlagswasser (§ 7 WHG).

Von undichten Abwasserkanélen, die liber-
altert oder durch chemische Einwirkungen
baufillig geworden sind, geht eine Gefahr
fiir das Grundwasser aus. Private Entwas-
serungsleitungen von Haushalten, Industrie
und Gewerbe, die vom Umfang her das
2-3fache des offentlichen Kanalnetzes aus-
machen, sind z. T. in einem bedngstigenden
Zustand und weisen mit hoher Wahrschein-
lichkeit viele Undichtigkeiten auf. Eine
Grundwassergefidhrdung ergibt sich insbe-
sondere dort, wo die Bebauung in die Was-
serschutzgebiete hineinreicht, und diese ist
in der Schutzzone III zugelassen, sofern das
Bebauungsgebiet kanalisiert ist. Bewuft
herbeigefiihrte Fehleinleitungen von land-
wirtschaftlichen Abwissern in das ¢ffentli-
che Kanalnetz fiihren zu erheblichen Sché-
den der Reinigungsleistung von Kldranla-
gen (Westfdl. Volksblatt v. 31. 10. 90). Die
Sanierung der Kanalnetze wird eine der
wichtigsten kommunalen Aufgaben des
néchsten Jahrzehnts werden.

Das Paderborner Kanalnetz mit einer Ge-
samtléange von 756,44 km umfaf3t 59,84 km
Mischwasser-, 343,22 km Regenwasser- und
353,38 km Schmutzwasserkanalisation.
Bisher sind von der Stadt Paderborn in den
Ortsteilen Sande, Marienloh, Benhausen,
Neuenbeken und Dahl die Schmutzwas-
serkanale untersucht worden. Es konnten
hierbei keine nennenswerten Schiden fest-
gestellt werden (Miindl. Mitteilung von
Herrn Bartoldus, Tiefbauamt Stadt Pader-
born).

Kleinklédranlagen

In Delbriick und auch in Paderborn gibt es
eine groBere Anzahl von Kleinkldranlagen
(KK): im Jahre 1989 in Delbriick 1807 und
in Paderborn 959. Es sind Anlagen fir einen

Schmutzwasserzuflu von héchstens 8m?/
Tag im Jahresdurchschnitt (50 Einwohner).
Sie haben die Aufgabe, das hausliche Ab-
wasser soweit wie moglich zu reinigen. Vor
allem im ldndlichen Bereich Delbriicks mit
seinen Streusiedlungen und auflerhalb von
im Zusammenhang bebauten Ortsteilen
wird eine gewisse Zahl von Wohnbauten
wohl auch auf Dauer auf diese Art der Ab-
wasserbeseitigung angewiesen sein, da eine
offentliche Schmutzwasserentsorgung die
finanziellen Moglichkeiten der Kommunen
iiberfordern wirde. So sind 1989 in Del-
briick nur 68,6% aller Biirger angeschlos-
sen, wihrend die restlichen 31,4 % ihr Ab-
wasser in den 1807 KK reinigen. Ein grofler
Teil dieser Anlagen entspricht nicht dem
heutigen Stand der Abwasserbeseitigungs-
technik (DIN 4261). Sie miiiten gem. Was-
serhaushaltsgesetz (WHG) § 18b und Lan-
deswassergesetz (LWG) § 57(2) dem neue-
sten Stand der Technik angepalit oder
durch neue Anlagen ersetzt werden.

Die KK sind in der fachtechnischen Diskus-
sion und auch in der umweltpolitischen
Auseinandersetzung dulerst umstritten. Sie
werfen Probleme bezliglich ihrer Reini-
gungsleistung, ihrer Wartung, ihres Be-
triebs und vor allem der ordnungsgemaifen
Schlammbeseitigung auf  (Niess-MacHE
1983). Es gibt verschiedene Arten von KK.
Die Anlageteile bestehen im wesentlichen
aus einer mechanischen und einer (teil)bio-
logischen Stufe. Im mechanischen Teil (z. B.
Dreikammergrube) werden mit einem Rei-
nigungserfolg von hoéchstens 30-40 % die
groben Schmutzstoffe, die sich als Schlamm
ablagern, zuriickgehalten. In der (teil)biolo-
gischen Stufe erfolgt eine weitergehende
Reinigung. Bei geeigneten Boden- und
Grundwasserverhiltnissen kann  diese
Nachbehandlung in einer , Untergrundver-
rieselung®, d. h. einer flichenhaften Abwas-
serversickerung unter der Geldndeoberfla-
che durch ein Rieselrohrnetz, erfolgen.
Wihrend der Bodenpassage wird das Ab-
wasser durch biologische, physikalische
und chemische Vorginge nachbehandelt,
ehe es in das Grundwasser gelangt. Die Un-
tergrundverrieselung stellt besonders dort
eine Gefahr dar, wo in der Nihe eine Trink-
wasserversorgung durch Hausbrunnen er-
folgt. Abwasserbeseitigung und Trinkwas-
sergewinnung durch Hausbrunnen auf ei-
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Abb. 2: Kleinkliranlagen in Delbriick Ende 1989




nem Grundstiick ist im Raum Westenholz —
Delbriick ~ Sande hiufig zu finden.

Am Beispiel von Delbriick sei die Situation
niher beleuchtet. Am 29. 3. 1990 hat der Rat
der Stadt die Satzung ,,liber die Entsorgung
von Kleinklidranlagen und abflu8losen Gru-
ben fir hdusliches Abwasser im Gebiet der
Stadt Delbriick* beschlossen (Amtsblatt f.
d. Stadt Delbriick 1990). Ab dem 6. 8. 1990
erfolgt die Entsorgung der KK durch die
Stadt Delbriick (LWG § 53(1)). Einsamm-
lung und Transport der in den KK anfallen-
den Schlimme zur Zentralkldranlage in
Delbriick wurde einem Unternehmen tiiber-
tragen, wihrend bisher die Abwasserbesei-
tigung in den Hénden der Nutzungsberech-
tigten der Grundstiicke lag, d.h. die Klér-
schldmme wurden auf land- und forstwirt-
schaftlich oder gértnerisch genutzte Boden
aufgebracht. Laut Satzung ist der in land-
und forstwirtschaftlichen Betrieben anfal-
lende Kldrschlamm auch weiterhin von der
Entsorgungspflicht = ausgenommen, wenn
die Landwirte mehr als 1 ha landwirt-
schaftliche Nutzfliche bewirtschaften. Der
Regierungsprisident hat die Satzung bean-
standet. Nach seiner Rechtsauffassung steht
die in der Satzung verankerte Herausnahme
der Landwirtschaft aus der Klarschlamm-
Entsorgungspflicht nicht in Einklang mit
den Vorschriften des Wassergesetzes.

Die Ende 1989 in Delbriick gezédhlten 1807
KK verteilen sich auf 10 Ortschaften (2.
Abb.). Die folgenden Ausfiihrungen stiitzen
sich auf eine statistische Erhebung durch
die Stadt Delbriick (fiir die Bereitstellung
des umfangreichen Datenmaterials dankt
der Verf. Stadtdirektor Herrn Dr. Winne-
moller und Herrn Heuser, Stadtverwaltung
Delbriick). Insgesamt sind 7400 Personen =
31,4 % an KK angeschlossen bei einer Ge-
samt—-Einwohnerzahl von 23592. In Hagen,
Ostenland, Schéning, Steinhorst und
Westenholz liegt der Anteil Uber 45 %. In
erster Linie handelt es sich um Wohnhéuser
(52,3 %) und landwirtschaftliche Gebaude
(28,5 %), die nicht an die 6ffentliche Kana-
lisation angeschlossen sind. Die Abb. 2 zeigt
ebenso, daB der Typ der Dreikammergrube
dominiert, gefolgt von der Einkammergru-
be. In allen Ortsteilen Delbriicks liegt der
Anteil der Dreikammergruben bei liber 65
%. Weit verbreitet ist die Untergrundver-
rieselung in Rohrgridben. Das Wasser wird

bevorzugt in den Untergrund oder aber
auch in den StraBengraben eingeleitet.

Die Kleinkldranlagen weisen z. T. erhebli-
che Mingel auf. Fiir 69,8% besteht keine
Erlaubnis nach § 7 WHG, fiir 81,1% keine
Genehmigung nach § 53/4 LWG. 91,1% der
Anlagen sind nicht abgenommen worden
und in 88,8% aller Fille entspricht die An-
lage nicht der Din 4261. Die Einleitung des
in einer KK vorgeklarten Abwassers in ein
Gewisser bedarf der wasserrechtlichen Er-
laubnis gemélB § 7 WHG NW (1986). Zustan-
dig hierfiir ist die untere Wasserbehorde
(Kreis). Die Schadstofffracht des Abwassers
mufl so gering gehalten werden wie nach
den allgemein anerkannten Regeln der
Technik moglich ist (WHG, § 7a). Fir die
Abnahme des baulichen Zustandes und ih-
rer Funktionsfihigkeit ist die Genehmi-
gungsbehorde, und zwar im Regelfall die
Untere Wasserbehorde (Kreistiefbauamt),
zustdndig. Flr Abwasseranlagen, zu diesen
gehoren auch KK, sind Abnahmen erforder-
lich, und so lange keine Abnahme erfolgt
ist, ist fiir die zustdndigen Tiefbauidmter
diese Anlage nicht mingelfrei. KK, die
nicht der DIN 4261 entsprechen (Ministe-
rialblatt NW 1985), erfiillen nicht die An-
forderungen in technischer Hinsicht (Grof3e,
Tiefe und Breite der Anlage) sowie in bezug
auf Entwisserung (Verteilerschacht mit
StoBbeschickung und entsprechender Ver-
rieselungsanlage). Ein erheblicher Prozent-
satz der Kleinklidranlagen-Besitzer ist chne
zentrale Wasserversorgung. Die Wasserver-
sorgung erfolgt durch Eigenwasserversor-
gungsanlagen, wobei Versorgung und Ab-
wasserentsorgung mitunter nur wenige Me-
ter auseinander liegen, wie es im Raum
Westenholz — Delbrick — Sande hiufig der
Fall ist.

Weitere Miangel zeigt die Tabelle 5. Bei den
Entsorgungen bot sich dem Verfasser die
Gelegenheit, etliche KK ndher in Augen-
schein zu nehmen. Es zeigte sich, daB3 die
Kammergruben vielfach undicht (85,9 % al-
ler Anlagen sind im Eigenbau erstellt wor-
den!), z. T. sogar ganze Wiande eingestiirzt
und mit Unrat jeglicher Art wie Steine,
Holzbalken und Tennisbéllen beladen sind.

Das héusliche Schmutzwasser (Kiichen-,
Putz-, Wasch-, Bade- und WC-Abwaisser)
ist vielfdltig in seinen Verschmutzungen.
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Tabelle 5

Miingel bei Kleinklidranlagen in Delbriick

. %o
Stadtteile
1 2 3 4 5

Anreppen 52,6 45,4 14,4 0 16,5
Bentfeld 66,7 24,6 12,3 0 22,8
Boke 42,2 43,3 5 0 16,7
Delbriick 42,5 80,3 10,2 23,2 22,8
Hagen 57,3 89,5 4,9 36 9,7
Lippling 46,7 86,1 11,5 28,7 13,1
Ostenland 58,6 81,8 9,4 25,3 9,8
Schoéning 60,5 85,3 13,2 36,4 10,9
Steinhorst 62,4 74,1 15,3 30,6 16,5
Westenholz 51,7 81,5° 6,6 30,1 11,9

1: Volumen und/oder Tiefe unzureichend / 2: keine bzw. unzureichende Beliiftung und/oder keine bzw. unzurei-
chende Entliftung / 3: abfluBllose Ein-, Zwei-, Drei- und Vierkammergruben / 4: keine Verrieselung / 5: Abwasser

flieBt direkt in freies
Wiesengraben/Sickerschacht/Verrieselung.

Die verschiedene Herkunft macht es prak-
tisch unméglich, seine Beschaffenheit nach
dem Vorhandensein bestimmter Einzelstof-
fe zu charakterisieren. Zur Beurteilung be-
dient man sich vorwiegend der massenmé-
Bigen Erfassung gewisser Stoffgruppen: ab-
setzbare und nicht absetzbare Schwebstoffe
und geldste Stoffe. Abwasseruntersuchun-
gen am Ablauf von 11 Dreikammersystemen
im Stadtgebiet von Paderborn (22. 7. 1986)
ergaben pH-Werte zwischen 5,2 und 6,7 und
Leitfahigkeitswerte (uS/cm) zwischen 210
und 3500. Der biochemische Sauerstoffbe-
darf (BSBs) ist auch ein summarischer Wir-
kungsparameter und charakterisiert die
Abbauarbeit der Inhaltsstoffe des Wassers.
Uber den chemischen Sauerstoffbedarf er-
halt man eine anndhernd quantitative Aus-
sage liber die in einem bestimmten Volumen
eines Wassers enthaltenen oxidierbaren
Stoffe. Der biochemische bzw. der chemi-
sche Sauerstoffbedarf lag (nach Auskunft
der Stadtverwaltung Delbriick) in den
Grenzen von 107 - 2260 bzw. 580 — 9920
mg/l. An dieser Stelle sei ein Vergleichswert
angefiihrt: Im Auslauf einer Kliranlage ist
eine gewisse Restverschmutzung enthalten.
Die Hochstgrenze fiir diese Restverschmut-
zung mull einem BSB;-Wert von 25 mg/l
entsprechen, d.h. einem Liter Wasser darf in
5 Tagen 25 mg Sauerstoff durch die Tatig-
keit der Mikroorganismen entzogen werden.

Vom Verfasser wurden in Paderborn und
Delbriick im Jahre 1990 am Ablauf von 59
Kammergruben Abwasserproben entnom-

Geldnde/Teich/Jauchegrube/Vorfluter/Mais(feld)/ Wiese/Wald/Garten/(StraBen)graben/

men und auf Einzelstoffe wie Bor, Chlorid,
Kalium, Natrium u.a. untersucht. So ent-
halten z. B. Wasch-, Reinigungs- und Pfle-
gemittel (Waschmittel: Natrium-Perborat,
Natriumsulfat, Glaubersalze und andere
Salze) oder Abfluf- und Sanitirreiniger
(Natriumhypochlorid, = Natriumhydroxid)
Verbindungen der o.g. Stoffe. Bor eignet
sich dabei besonders als Indikator fiir an-

thropogene Verunreinigungen. Die EG-
Richtzahl fiir Bor betrdgt 1 mg/1.
Kleinki4ranlagen gesamt
Bor Kalium Natrium Chiord
Minimum 00556 [ 157 | 15 1 42
Maximum 117 | 1997 [ 824 | 1000
Volbiologische Anlagen
Bor Kalium Natrium Chiorid
: moht
Minimum 00651 | 157 | 288 | 40
Maximum 84 | 894 | 2389 | o240
Dreikammergruben
Bor Kalum Natrium Chiorid
m
Minimum 00556 | 183 | 15 I 62
Maximum 117 [ 1708 | 824 | 1000
Bor Kalium Natrium
mgh
Minimum 0046 | 23 | 12
Maximum 1 | 20 [ 109
Tabelle 6 Abwasseruntersuchungen von

Kleinkliaranlagen in Delbriick
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Die Tabelle 6 zeigt fiir einige ausgewahlte
Parameter die Schwankungsbreiten, und
zwar zum einen fir alle untersuchten Klein-
klaranlagen in Delbriick und zum anderen
aufgeschlisselt nach Dreikammergruben
und vollbiologischen Abwasseranlagen. Ei-
ne Beurteilung der Reinigungsleistung von
Kleinkldranlagen-Typen vorzunehmen, er-
weist sich dabei als extrem schwierig,
gleichgtiltig welche Parameter zugrunde ge-
legt werden. Hier spielt die Verwendung der
0. g. Haushaltsmittel ebenso eine Rolle wie
der Reinigungsakt bei einer Anlage. Schad-
stoffe, die mit der Untergrundverrieselung
in den Boden gelangen, kénnen in unter-
schiedlichem Ausmal und je nach den Ei-
genschaften der Stoffe und Boden ausgefil-
tert, abgepuffert und transformiert werden,
bevor sie in das Grundwasser gelangen. Im
letzten Teil der Tabelle sind die Schwan-
kungsbreiten bei Eigenwasserversorgungs-
anlagen aufgefiihrt, die sich in unmittelba-
rer Nachbarschaft zu den KK befinden.

5. Die Wasserqualitit bei den Wasser-
werken, Quellen und Hausbrunnen

a) Die Wasserwerke im Kreis Paderborn

In den nachfolgenden Ausfiihrungen wer-
den die Wasseranalysen der Jahre 1980/83 —
1990 der Stadtwerke Paderborn, des Was-
serwerkes Delbriick, der Stadt Salzkotten
und der Stadt Lichtenau diskutiert.

Die qualitative Charakterisierung der Wés-
ser mittels Dreiecksdiagrammen zeigt, daf3
es sich um erdalkalische Wéisser handelt,
die im Falle der Stadtwerke Paderborn
(Karstgrundwasser aus der iiberdeckten
Zone des Karstes) und der Wasserwerke
Husen, Blankenrode und Herbram als liber-
wiegend hydrogencarbonatisch bezeichnet
werden (Abb. 3). Das tiefe Grundwasser des
Miinsterlander Beckens ist hoch minerali-
siert und den Typen Na-Cl und auch Na-
—Ca—Cl zuzuordnen. An den Réndern des
Beckens tritt die Sole lokal zutage, so zwi-
schen Erwitte und Salzkotten. Die erh6hten
Cl-Gehalte im Bereich des Hellweges und
der Talgebiete der Lippe deuten auf aufstei-
gende Salzwisser (Fremdwisser) hin. Die
Wasseranalysen des Wasserwerks Salzkot-
ten zeigen Chlorid-Gehalte zwischen 92 -
242 mg/l. Die Grundwisser des quartiren
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Flachlandes, aber auch die Quellen und
Brunnen der Wasserwerke Kleinenberg,
Herbram und Husen zeigen zum Teil erh6h-
te Eisen- und Mangan-Werte. In Delbriick
liegen die Mangan-Gehalte zwischen 0,08
und 0,53 mg/l, die Eisen-Gehalte zwischen
0,34 und 9,2 mg/l. In beiden Féllen werden
hier die Grenzwerte der Trinkwasserver-
ordnung iberschritten (Fe: 0,2 mg/l und
Mn: 0,05 mg/l). Vom Wasserwerk Delbriick
wird eine Eisen- und Mangan-Aufbereitung
vorgenommen. Das Kleinenberger Wasser
ist gering mineralisiert, weil der Grundwas-
serleiter (Sandsteinaquifer der Unterkrei-
de) aus nur schwer 19slichen Komponenten
besteht (Ca: 7-18, K: 0.5-11, Mg: 2—-6 mg/l).
Die Rohwisser aller Wasserwerke sind bak-
teriologisch einwandfrei.

Die Rohwasseranalysen der genannten
Wasserwerke lassen keine Riickschlisse auf
anthropogene Beeintrichtigungen zu. Stof-
fe, wie z. B. Blei, Cadmium und Chrom, die
einen Hinweis auf Verunreinigungen geben
konnen, sind nur in Spuren vorhanden. Die
gemessenen Nitratwerte unterschreiten
liberall den vorgeschriebenen Trinkwasser-
grenzwert von 50 mg/l. Sie liegen groften-
teils sogar unter 25 mg/l und erfillen damit
die EG-Richtlinie. Lediglich in Salzkotten
treten NO3z-Werte zwischen 20 und 35 mg/1
auf. Die Chlorid-Werte entstammen, wie
Abbildung 4 belegt, entweder aus den Nie-
derschliagen oder sind, wie oben beschrie-
ben, durch aufsteigende Salzwisser be-
dingt. Im Falle des Karstgrundwassers ist
deutlich zu erkennen, dafl der Chlorid—Ge-
halt aus dem Niederschlag stammt. Das
Verhéltnis von Natrium zu Chlorid im
Grundwasser entspricht wie im Nieder-
schlag dem stochiometrischen Verhéltnis
Natrium zu Chlorid im Natriumchlorid. In
den anderen Fillen folgen die Punktwolken
nicht dem stéchiometrischen Verhéaltnis von
Natrium zu Chlorid im Natriumchlorid. Die
hoheren Chlorid-Gehalte belegen hier die
Herkunft weiteren Chlorids, aber in diesen
Fillen wohl nicht aus der landwirtschaftli-
chen Diingung (vgl. auch Scrurz 1973).

Auch werden die Rohwiésser auf Pflanzen-
schutzmittel hin untersucht. In der BRD
werden ca. 300 verschiedene Wirkstoffe zur
Verwendung als Pflanzenschutzmittel ein-
gesetzt. In der EG-Richtlinie iiber die Qua-
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Abb. 3: Wasseranalysen aus dem Kreis Paderborn 1980/83 — 1990
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litdt von Wasser fiir den menschlichen Ge-
brauch von Juli 1980 ist die zulédssige
Hochstkonzentration fiir Pestizide und ahn-
liche Produkte angegeben. Mit der neuen
Trinkwasserverordnung (TVO) vom 22. 5.
1986 wurde der Grenzwert libernommen,
der Vollzug jedoch bis zum 1. 10. 1989 aus-
gesetzt. So erfolgte beispielsweise eine erste
Untersuchung der Lichtenauer Gewin-
nungsanlagen am 19. 11. 1987 durch das
chemische Untersuchungsamt der Stadt
Hamm. Die Wirkstoffe Atrazin, Simazin,
Cyanazin, Propazin, Terbuthylazin, Prome-
tryn und Terbutryn konnten nicht nachge-
wiesen werden. Auch eine zweite Untersu-
chung am 20. 11. 89 auf 33 verschiedene
chemische Stoffe zur Pflanzenbehandlung
und Schidlingsbekdmpfung ergab nur Ana-
lysenwerte von unter 0,00002 mg/l. Der
Grenzwert fiir jede einzelne Substanz liegt
bei 0,0001 mg/1.

b) Die Quellen und Hausbrunnen

Im Kreis Paderborn wurden zahlreiche
Quellen und Hausbrunnen beprobt und auf
die wichtigsten Inhaltsstoffe hin analysiert.
Dariliber hinaus konnten beim chemischen
Untersuchungsamt des Kreises fiir 1984 -
1988 die Analysendaten von zahlreichen Ei-
genwasserversorgungsanlagen/Hausbrun-
nen erhoben und statistisch ausgewertet
werden.

Zu den beprobten Quellen gehoren die Pa-
derquellen in Paderborn (Augen- und Sau-
erquelle, Borne-, Dielen-, Spiil-, Warme-
und Maspernpader, Ringier, Rothoborn) so-
wie die Ottilienquelle und die Quelle an den
Fischteichen. Fiir den ortskundigen Leser
seien hier auch die Quelle in Herbram, der
Marienbrunnen in Kleinenberg, die Jordan-
quelle in Bad Lippspringe, die Max- und
Moritzquelle und die Lilienhahnquelle in
Altenbeken angefiihrt. Sehr eingehend wur-
den finf (Haus-)Brunnen in Paderborn-Ma-

rienloh untersucht, von denen drei vom Ver-
fasser angelegt wurden.

Im Bereich des Paderborner Aquifersy-
stems, welcher mit Mergel (Emschermergel)
uberdeckt ist, finden sich auf engstem
Raum verschiedene Grundwassertypen
(Geyn/MicHEL, 1979):

— Nordwestlich von Paderborn und Schlof3
Neuhaus ist das Grundwasser vom Na-Cl-
Typ oder es ist Sole. Hierzu gehoren bei-
spielsweise die Ottilien-Quelle, die Quelle
an den Fischteichen und die Warme Pader.
Sie sind hoch mineralisiert (hoher Ca-, Na-
und Cl-Gehalt).

— Im Raum Bad Lippspringe befindet sich
Sulfatwasser (Arminus-Quelle, Liborius-
Quelle).

— In der Zwischenzone ist HCO3;-Wasser an-
zutreffen. Hier liegen die Tiefbrunnen der
Stadtwerke Paderborn und Brunnen des
Wasserwerkes Bielefeld.

Zu den Grundwéssern des offenen Karstes
im Siidosten von Paderborn gehoren bei-
spielsweise die Rotheborn-Quelle und die
Jordanquelle.

Bei den untersuchten Quellen in und um
Paderborn konnten keine nennenswerten
Beeintrachtigungen festgestellt werden. Le-
diglich die Qusllen in Altenbeken und der
Marienbrunnen in Xleinenberg ergaben
Versauerungen. Da bei pH-Werten unter
pH5 mit einer Mobilisierung des Alumi-
niums zu rechnen ist, ist ein Zusammen-
hang zwischen sauren Niederschlidgen und
Al-Ausfallungen bei den Quellen wahr-
scheinlich (Tab. 7).

Die Hausbrunnen in Paderborn-Marienloh
lassen z. T. anthropogene Beeintrachtigun-
gen erkennen. Abbildung 5 gibt darlber de-
tailierte Auskiinfte. Die Brunnen, die im
Bereich von Gley-Podsol, Podsol-Gley und

Tabelle 7 Gemessene Spannweiten bei pH- und Al-Werten 1989/90

MeBstelle pH-Werte Al (gesamt)
mg/1

Marienbrunnen 5,53-6,06 0,05-0,14

Max- und Moritzquelle 4,50-5,39 0,08-0,82

Lilienquelle 4,63—4,74 0,18-0,71
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Auengley liegen und sich somit durch eine
mittlere bis hohe Wasserdurchlédssigkeit
auszeichnen, sind zwischen drei (Br. 1, 3
und 4) und sechs Meter tief (Br. 5 und 6).
Der Jahresgang der Grundwasserstinde
zeigt Minima im August und September.
Maximalwerte werden im Februar und
Marz erreicht. Dabei liegt die Variabilitit
der Pegelstidnde in den Monaten Dezember
— Februar/Mérz mit 5,6 — 15,8 % deutlich
iiber der Variabilitdt in den tibrigen Mona-
ten (2,7 - 7,6 %). Beim Brunnen drei ist im
allgemeinen der geringste Flurabstand zu
finden. Die Ganglinien verlaufen unruhig
und lassen eine unmittelbare Beeinflussung
durch einzelne Niederschlagsereignisse er-
kennen.

Es konnten die verschiedensten Inhaltsstof-
fe z. T. in einem betriachtlichen Umfang
nachgewiesen werden. 37 Bleianalysen
beim Brunnen 1, der unmittelbar an einer
stark befahrenen Strafie mit 15000 — 20000
PKW/Tag liegt, ergaben Betriage von 0,0002
— 0,0008 mg/l, die auf die geringe Loslich-
keit der Verbindungen des Bleis und seine
geringe geochemische Beweglichkeit hin-

landwirtschaftiiche Nutzfliche
forstwirtschaftliche Nutzfliiche
[ vebaute Fréche

3 Brunnen-Nummer
i 128 MeBpunkt i. NN

L (126) mittlerer Grundwasserstand i. NN
im Juni 1990

200

iy 0

300

®Br1 128
\

weisen. Die Wasseranalysen vom Brunnen 4
scheinen unmittelbar auf eine Belastungs-
quelle im Osten, einen landwirtschaftlichen
Betrieb, hinzudeuten. Hier zeigen sich im
Vergleich zu den umgebenden Hausbrunnen
u.a. héhere Nitrat-, Chlorid-, Bor- und Ka-
liumwerte (Abb. 6). Es konnte sich um faka-
le Verunreinigungen und Haushaltsabwis-
ser handeln. Sowohl im hydrologischen
Winterhalbjahr (Nov. 89 — Apr. 90) als auch
im Sommerhalbjahr (Mai 90 — Okt. 90)
iibertreffen die Kaliumwerte zu 100 % den
Trinkwassergrenzwert von 12 mg/l. Die
Brunnen 1 und 3 hingegen zeigen nur im
Sommerhalbjahr erhéhte Werte.

Die Mehrzahl der Einzelversorgungsanla-
gen oder Hausbrunnen befindet sich in Del-
briick, Hovelhof, Paderborn und Salzkot-
ten. Das Gesundheitsamt hat nach der
Trinkwasser-Verordnung die Wasserversor-
gungsanlagen durch Priifungen und Kon-
trollen zu iiberwachen. Eine besondere Be-
deutung kommt dabei dem Nitratgehalt des
Grundwassers zu. Nitrat wird im Korper
des Menschen durch mikrobielle Vorgénge
zu Nitrit umgewandelt. Die Wirkung des

(126)

Analysen vom 11.11./24.11.90 (in mg/l)
Brunnen 3 4 5 6
Na| 12,7 26,3 129 13.3 18,8
N0y | 17 1.5 28 13,0 0,0
] 19 38,2 22 15,5 26,0
K 19 12,7 43,0 1,7 264
NHy | 0,049 | 0,05 | 0055 | 0,197 ( 0.26
B 0,07 0,07 0.12 0,05 014

Abb. 5: Hausbrunnen in Paderborn-Marienloh
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Tabelle 8

Kenngriéflen ausgewihlter Parameter bei Eigenwasserversorgungsanlagen
im Kreis Paderborn 1984-1988

Parameter An- Boke D?l- Li.pp- Osten- Schéning Stein- | Westen~
reppen briick ling land horst holz
NO; Analysen 255 429 373 176 335 73 116 474
mg/l Min. 1 0 0 0 0 1 0 0
Max. 290 286 250 288 236 245 340 300
Median 52 25 1 42 1 70 67,5 1
NO, Analysen 254 430 373 176 335 74 116 474
mg/l Min. 0 0 0 0 0 0 0 0
Max. 2,76 1,57 7,75 2,17 1,27 0,5 3,15 4
Median 0,042 0,037 0,024 0,041 0,022 0,057 0,05 0,022
pH Analysen 75 108 133 81 166 23 36 248
mg/l Min. 4,2 4,5 41 5,6 4,3 6,1 4,1 5,3
Max. 7,7 8,3 8,8 8,1 9,2 8 7,9 8,7
Median 7,1 7 7,3 7,4 7,4 7,1 7,2 7.3
CL  Analysen 158 296 192 87 159 41 73 210
mg/l Min. 11 8 11 7 10 9 11 7
Max. 550 1080 1730 740 400 100 148 1070
Median 48 47 47 57 37 44 52 67,5
NH; Analysen 257 428 373 176 335 74 116 473
mg/l Min. 0 0 0 0 0 0 0 0
Max. 9,2 10,31 10,6 10 5,8 1,4 1,07 3,2
Median 0,1 0,19 0,17 0,11 0,1 0,09 0,0775 0,54
SO; Analysen 69 94 138 55 113 19 30 209
mg/l Min. 1 1 1 1 1 47 1 0,5
Max. 150 153 169 134 205 120 155 212
Median 66 67,5 67 67 57 78 81 23
Parameter Elsen Pader- Sande | Senne- | Schlo8 | Hével- | Hovel- Salz-
born lager | Neuhaus hof riege kotten
NO; Analysen 482 124 267 188 374 1101 594 456
mg/l Min. 0 0 0 0 0 0 0 0
Max. 190 120 215 321 162 168 240 312
Median 37 27 25 31,5 34 16 22 32
NO; Analysen 485 123 270 187 375 1102 594 462
mg/l Min. 0 0 0 0 0 0 0 0
Max. 0,83 1,14 1,15 0,99 9 2,1 0,88 119
Median 0,014 0,016 0,021 0,045 0,034 0,019 0,021 0,021
pH  Analysen 267 68 196 79 188 448 276 191
mg/l Min. 6,6 6,6 4,7 4,5 5,2 3,8 4,1 5,3
Max. 8,6 8 8,5 7,8 19 8,8 8,7 8,5
Median 7,1 7,1 7,1 6,7 7,2 7,5 7,4 7
CL  Analysen 206 50 67 106 175 559 296 208
mg/l Min. 9 7 7 6 11 4 4 12
Max. 130 640 112 66 110 1040 590 1250
Median 38 23,5 26 20,5 30 16 28 46
NH,; Analysen 481 128 270 187 373 1100 594 458
mg/l Min. 0 0 0 0 0 0 0 0
Max. 1,32 0,91 4,4 5,06 15,8 3,28 8,4 6
Median 0 0 0 0,06 0 0 0,006 0
SO, Analysen 182 49 127 54 154 395 213 155
mg/l Min. 1 4 1 2 1 1 1 1
Max. 226 107 1026 135 150 130 134 344
Median 45 44 55 47 57,5 27 27 74
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Nitrits beruht darauf, daBl die roten Blut-
koérperchen ihre Fahigkeit verlieren, Blut-
sauerstoff zu binden. Dadurch kénnen Kér-
perzellen nicht mehr mit Sauerstoff ver-
sorgt werden.

Die Tabelle 8 gibt fiir ausgewéhlte Ort-
schaften einen Uberblick iiber die wichtig-
sten KenngroBen bestimmter Parameter.
Sie fithrt die Anzahl der Analysen im Zeit-
raum 1984 - 1988 auf, das Minimum und
das Maximum sowie den Median. Die An-
zahl der beprobten Brunnen schwankt von
Jahr zu Jahr und liegt fur die genannten
Ortschaften etwa zwischen 50 und 200. Der
Median driickt aus, daB fiir Steinhorst bei-
spielsweise 50 % der Nitratanalysen unter

67,5 mg/l liegen bzw. 50 % iiber diesem
Wert. Das Grundwasser weist in weiten Be-
reichen hohe Nitrat- und Chloridkonzen-
trationen auf. In Schoning, Steinhorst und
Anreppen liegen 50 % der Nitratanalysen
liber 52 — 70 mg/l. Chloridwerte iiber 20 —
30 mg/l deuten i.a. auf anthropogene Verun-
reinigungen hin.

Fir die Abbildung 7 sind die prozentualen
Summenhaufigkeiten von Grenzwertiiber-
schreitungen bei Eigenwasserversorgungs-
anlagen im Kreis Paderborn berechnet wor-
den. In Delbriick Uiberschreiten zwischen 70
und 90 % der Chloridanalysen die EG-
Richtlinie von 25 mg/l. 60 — {iber 80 % der
Ammoniumbestimmungen liegen iiber dem
EG-Wert von 0,05 mg/1.

15.5.89

18.6.89 22889

mgA Bor
0,16 +
Br.&
0,14 .-
0,12
Br.4
0,1
0,08 +
/\ ~ - N -
006 T N N / Br.5
004 o —— . — N ~/ —_— —
002 1+
[} + + 4 + 4 4 + + } + + + {
30.6.90 14.8.90 3.9.90 14.10.90

5.9.89 3.3.90 23.6.80

Abb. 6: Bor- und Kaliumgehalte i

123

n Paderborner Hausbrunnen



Ammonium (>= 0,5 bzw. >= 0,05 mg/l)
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Belastungen bei den Eigenwasserversor-
gungsanlagen lassen sich im wesentlichen
dadurch erkldren, dafl die Anlagen vor al-
lem in ldndlichen Gebieten liegen, haufig
erhebliche Beeintriachtigungen in unmittel-
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Die Bevolkerungsentwicklung in Stidost-Westfalen
in den 1980er Jahren

Versuch einer Umgrenzung der Region und der innerregionalen Differenzierung nach
bevolkerungsgeographischen Merkmalen

von Walter Schlegel,Paderborn

Einfihrung

Das siidostliche Westfalen — gemeint sind
damit in erster Anndherung die ehemaligen
Territorien des Hochstifts Paderborn und
der benachbarten Fiirstentiimer Lippe und
Corvey — galt ab dem Spétmittelalter und
gilt, von auflen betrachtet, noch heute als
relativ wenig entwickelte Region. Die indu-
strielle Revolution im 19. Jh. setzte hier
wesentlich spéter ein als in den Nachbarre-
gionen. Nach dem Zweiten Weltkrieg blieb
Stidost-Westfalen im neugegriindeten Bun-
desland Nordrhein-Westfalen in Peripher-
lage, auflerdem fern von den jetzt haupt-
sdchlich meridional verlaufenden wichtig-
sten deutschen Verkehrsstromen. Es war
durchzogen von Verkehrsachsen, die im
Osten nahe des sog. Eisernen Vorhangs ab-
brachen oder auf minimale Bedeutung re-
duziert waren. Diese Abseitslage wurde der
Region auch im Gebietsentwicklungsplan,
Teil Hochstift Paderborn, von 1974 atte-
stiert und, abgesehen vom engsten Raum
um Paderborn, flir damals noch nicht ab-
sehbare Zukunft durch Beschridnkung der
Ausweisung von Gebieten fir Wohnungs-
und Gewerbebau und durch Festlegung
ausgedehnter Rdume als Naturparke oder
einfache Erholungsbereiche als Entwick-
lungsnachteil  landesplanerisch festge-
schrieben. Dabei mag der Gedanke der For-
derung des Fremdenverkehrs eine Rolle ge-
spielt haben. Die Hoffnungen, hierdurch
der Bevdlkerung der Region Einkommens-
moglichkeiten als Ersatz fiir die in der
Landwirtschaft mehr und mehr verlorenge-
henden Arbeitsplitze bieten zu kénnen, ha-

ben sich jedoch bereits in der zweiten Halfte
der siebziger Jahre aufgeldst, sieht man von
den Erfolgen der bekannten Badeorte Bad
Driburg, Bad Meinberg, Bad Lippspringe
und des expandierenden Luftkurorts Wiin-
nenberg ab. Eine landesplanerische Neube-
sinnung uber diesen Wirtschaftszweig im
Raum wire dringend erforderlich.

Ein weiterer Negativfaktor ist, da8 im Ver-
kehrswesen nicht nur die im Gebietsent-
wicklungsplan von 1974 festgelegten Pro-
jektionen sachlich (z. B. eine Autobahn
Sudharz - Autobahnkreuz Wiinnenberg-
Haaren — Ruhrgebiet) und zeitlich (z. B.
Ausbau der B 64 im Kreis Héxter) nicht
realisiert, sondern auch bestehende Ver-
kehrseinrichtungen (z. B. die Bahnlinien
Holzminden — Scherfede, Paderborn — Bad
Lippspringe, Delbriick — Sennelager und
Biiren ~ Brilon-Wald und zahlreiche Bahn-
hoéfe, Bahnhaltepunkte sowie Gepéck-, Ex-
preBgut- und Frachtgut-Verladestationen)
aufgegeben und andere Bahnlinien (z. B.
Paderborn — Biiren) nur als selten befahrene
Giliterzugstrecken beibehalten wurden. Da-
durch wurde der Raum weitgehend vom
Wirtschaftsgeschehen des Landes abgekop-
pelt bzw. die Bevolkerung, wollte sie nicht
kapitulieren, auf den Autoverkehr auf teil-
weise stark tiberlasteten Bundes- und
Landstraflen (z. B. in den Ridumen Hoxter
und Paderborn) verwiesen; eine Entwick-
lung, die der Ausweisung des Raumes als
Erholungsbereich in keiner Weise ent-
spricht. Aber fiir Umweltfragen waren die
Raumplaner in der Mitte der siebziger Jahre
ja noch taub und blind.
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Die Folge dieser Benachteiligung waren ein
ungeniigendes Angebot von neuen Arbeits-
plédtzen, vor allem auf industriell-gewerbli-
chem Sektor, im gesamten Raum Siidost-
Westfalen mit Ausnahme des durch die
Kommunalreform von 1975 entstandenen
GroB-Paderborn, hohe Arbeitslosenzahlen
ab Ende der siebziger Jahre, insbesondere
aber ab 1982, auf welche die Presseberichte
aus dem Arbeitsamtsbezirk Paderborn — zu-
stdndig fiur die Kreise Hoxter und Pader-
born — laufend aufmerksam gemacht haben,
und eine stagnierende, teilweise sogar riick-
laufige Bevolkerungsentwicklung im groBe-
ren Teil Slidost-Westfalens mit Ausnahme
des Raumes Paderborn.

Die Ziele der folgenden Untersuchung sind:

— Dokumentation der Bevolkerungsent-
wicklung mit Hilfe amtlicher statistischer
Quellen (Datenspektren flir die einzelnen
Gemeinden; Sonderreihe Volkszihlung
1987 in NRW),

— Versuch einer regionalen Umgrenzung
Stidost-Westfalens aufgrund einer ange-
nommenen ‘bevdlkerungsgeographischen
Sonderentwicklung,

— Versuch einer inneren Differenzierung
und Beschreibung der Ursachen dieser Ent-
wicklung innerhalb der Region Sidost-
Westfalen.

Seit 1988 scheint jedoch eine neue Entwick-
lung einzutreten, die mit folgenden Stich-
worten umschrieben werden kann:

- starke Zuwanderung von Ubersiedlern
aus der DDR und Aussiedlern aus Ost- und
Siidosteuropa sowie von Asylanten,

— Rickschlag fir das Zentrum Paderborn
durch die innere Krise des gré8ten Betrie-
bes am Ort,

— Neubewertung des Raumes und der Ost-
West gerichteten Verkehrslinien seit der
Offnung des Eisernen Vorhangs Ende 1989
und der Bildung der fiinf neuen Bundeslén-
der anstelle der ehemaligen DDR.

Da fiir diese Entwicklung noch kein ausrei-
chendes statistisches Material zur Verfii-
gung steht, beschridnke ich meine Analysen
auf die achtziger Jahre bis 1988. Die Wei-
terverfolgung soll einer kiinftigen Studie
vorbehalten bleiben. Mit der Wahl dieses

Zeitraums kann gerade noch angedeutet
werden, daBl die Volkszdhlung von 1987 bei
vielen Gemeinden zu einer Diskontinuitit
der vorher durch Bevoélkerungsfortschrei-
bung der Gemeindeverwaltungen gewonne-
nen Daten liber den Bestand der Wohnbe-
volkerung gefiihrt hat, die nicht gleichsin-
nig positiv oder negativ in Erscheinung tritt
und auch nicht durch die Vorgdnge der na-
tirlichen Bevélkerungsbewegung und der
Wanderbewegung innerhalb des Jahres
1987 erklart werden kann. Hier liegt, in der
Qualitat der statistischen Angaben begriin-
det, eine Grenze der Aussagefidhigkeit der
Ergebnisse dieser Untersuchung. Ich hege
jedoch die Hoffnung, zeigen zu kénnen, daB
diese Einschriankung nur von untergeordne-
ter Bedeutung ist.

1. Die Entwicklung der Bevolkerung

Die Datenspektren fir einzelne Gemeinden
des Landes Nordrhein-Westfalen fithren in
ihrer Ausgabe 1988 die Bevolkerung jeweils
zum Jahresschlul von 1982 - 1988 auf. Fur
die vorliegende Untersuchung wurden
sdmtliche Gemeinden der Kreise Paderborn
und Hoxter sowie die an diesen engeren
Raum unmittelbar angrenzenden nord-
rhein-westfdlischen Gemeinden und zu-
sdtzlich die beiden Stidte Giitersloh und
Soest herangezogen. Die Untersuchung der
Wanderungsbewegungen, der Erwerbsti-
tigkeit und der Beschiftigungssituation
wurde auf weitere Gemeinden, u. a. auf die
kreisfreie Stadt Bielefeld, ausgedehnt.’Auf
das jeweilige Jahr bezogene absolute Zah-
len flr groBere Verwaltungseinheiten konn-
ten durch Summierung der Angaben fur die
einzelnen Gemeinden nur fir die Kreise Pa-
derborn und Hoxter ermittelt werden, fir
welche die Datenspektren aus sdmtlichen
Gemeinden zur Verfigung standen. Der
besseren Vergleichbarkeit wegen wurden
die absoluten Werte der Bevolkerung auf
Indexwerte (Stand zum 31. 12. 1982 = 1000)
umgerechnet (Tab. 1 u. Abb. 1).

Fir die Jahre 1982 - 1988 zeigt sich der
einleitend vermutete Unterschied zwischen
den beiden Kreisen: Im Kreis Paderborn hat
eine gegen Ende dieser kurzen Beobach-
tungsperiode beschleunigende Zunahme
der Bevolkerung um insgesamt 34 Index-
punkte stattgefunden, von der — wenn man
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Tabelle 1 Wohnbevolkerung 1982-1988 (jeweils 31. 12.)
Wohnbevdlkerung
Verwaltungs- abs. in Indexwerten, 1982: i = 1000
einheit 1982 1988 1983 1984 1985 1986 1987 1988
Altenbeken 6750 7150 1000 1002 1027 1034 1047 1066
Bad Lippspringe 12085 12056 1001 994 1003 1013 988 998
Borchen 10258 10379 995 1000 1000 1004 1001 1012
Biiren 17712 17720 1002 1007 1012 1013 992 1000
Delbriick 21774 23055 1013 1022 1037 1042 1044 1059
Hoévelhof 12231 12837 1007 1014 1023 1033 1037 1050
Lichtenau 8866 9247 1016 1026 1030 1032 1039 1043
Paderborn 110333 114148 994 993 993 1000 1014 1035
Salzkotten 18534 19803 1011 1025 1037 1054 1056 1068
Wiinnenberg 9767 9641 1000 1003 1006 1012 973 987
Kr. Paderborn 228265 236036 1000 1003 1008 1015 1018 1034
Bad Driburg 17562 16698 994 988 972 967 945 951
Beverungen 15094 14703 997 990 980 981 978 974
Borgentreich 8872 9113 998 994 993 985 1030 1027
Brakel 16098 14901 993 982 976 974 926 926
Hoxter 32205 31925 994 990 981 978 989 991
Marienmiinster 4982 4913 1003 1003 1004 1006 979 986
Nieheim 6374 6511 996 994 997 989 1024 1021
Steinheim 12010 12090 999 1003 1001 1002 1007 1007
Warburg 21812 21802 997 997 1000 999 999 1000
Willebadessen 7679 7782 1000 991 987 984 1012 1013
Kr. Hoxter 142688 140438 941 992 986 984 983 984
Brilon 24505 24341 999 999 999 1002 987 993
Marsberg 21856 20614 997 990 985 981 946 943
Augustdorf 7464 7438 972 942 919 918 893 997
Detmold 67269 66809 992 985 987 991 980 993
Horn-Bad Meinb. 16533 16409 999 990 998 999 982 992
Schlangen 7424 7298 997 987 992 987 968 983
Giitersloh 78299 83407 997 1001 1009 1014 1051 1065
Rietberg 23395 23058 998 997 999 1004 975 986
Schlo Holte-
Stukenbrock 21182 20394 997 1003 991 992 956 963
Verl 18205 18751 1002 1004 1017 1020 1017 1030
Geseke 18798 16929 975 962 958 956 899 901
Lippstadt 60775 60396 997 989 988 990 987 994
Rithen 11206 10946 991 978 969 964 982 977
Soest 41145 407175 1003 1005 1014 1021, 981 991

Quelle: Landesdatenbank NRW, Datenspektrum 1988

zwischenzeitliche Schwankungen, von de-
nen auch die GroBstadt Paderborn nicht
verschont geblieben ist, vernachldssigt -
nur die Gemeinden Bad Lippspringe (leich-
ter Bevolkerungsriickgang) und Wiinnen-
berg (Riickgang um 13 Indexpunkte) nicht
erfa3t wurden, wihrend andere Gemeinden

(Salzkotten +68, Altenbeken +66, Delbriick
+59, Hovelhof +50 und selbst Lichtenau
+43) weit tliber dem durchschnittlichen
Wachstum liegen. Im Kreis Hoxter hat sich
dagegen ein Bevolkerungsriickgang um 16
Punkte vollzogen, in einzelnen Gemeinden
(Brakel -74, Bad Driburg -49, Beverungen
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Abb. 1: Veranderung der Wohnbevolkerung 1982-1988 in Indexwerten

-26) noch weit hoher, wahrend Warburg sei-
ne Bevolkerung halten konnte und die Ge-
meinden Borgentreich (+27), Nieheim (+21),
Willebadessen (+13) und Steinheim (+7) so-
gar gewachsen sind. Auffallig ist der Riick-
gang bei den ganz peripher liegenden Stad-

ten Beverungen (-26) und Hoxter (-9).

Die beobachteten Gemeinden der umliegen-
den Kreise lassen sich mehr oder weniger
gut diesen beiden Entwicklungsrichtungen
zuordnen. Brilon (-7) und Marsberg (-57)
sind kennzeichnend fiir die negative Ent-
wicklung im siidlichen Randbereich des
EinfluBbereiches von Paderborn (vgl. dazu
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auch Winnenberg). Die vier Gemeinden des
Kreises Lippe (einschl. der Stadt Detmold
mit dem Sitz des Regierungsprésidenten)
zeigen insgesamt eine schwach negative
Entwicklung, am starksten das Paderborn
am néichsten liegende Schlangen (-17), am
schwichsten der Garnisonsort Augustdorf
(-3). Dagegen liuft die Entwicklung in den
Kreisen Giitersloh und Soest stirker aus-
einander: kriftiges Wachstum in Guters-
loh-Stadt (+65) und Verl (+30), deutliche
Abnahme in Rietberg (-14) und Schlo8 Hol-
te-Stukenbrock (-37), das stdrker von Biele-
feld beeinfluBt wird; insgesamt Bevolke-
rungsrickgang im Kreis Soest, jedoch nur
relativ schwach in den groBeren Stadten
Lippstadt (-6) und Soest (-9), kréftiger in
dem abgelegenen Riithen (-23) und in Gese-
ke (-99) im Spannungsbereich von Pader-
born und Lippstadt.

Legt man das in den Datenspektren aufge-
fithrte Gesamtsaldo der durchschnittlichen
Bevolkerungsbewegung je 1000 Ew. fiir die
Jahre 1984 - 1988 der Betrachtung zugrun-
de, das den Vorteil hat, auch fir die Kreise
Giitersloh, Lippe und Soest sowie fiir den
Hochsauerlandkreis, fiir die Regierungsbe-
zirke Detmold und Arnsberg und fiir das
ganze Bundesland Nordrhein-Westfalen zur
Verfiigung zu stehen, zugleich aber den
Nachteil der kiirzeren Beobachtungsperio-
de hat, so zeigt sich ebenfalls ein signifikan-
ter Unterschied zwischen den Kreisen Pa-
derborn (+8,1) und Hoxter (-2,6), wiahrend
fiir die Kreise Giitersloh, Lippe und Soest
geringes Wachstum, im Hochsauerlandkreis
deutliche Bevolkerungsabnahme (-2,9) fest-
zustellen sind. Der Reg.-Bez. Detmold
wachst geringfligig (+1,5), der Reg.-Bez.
Arnsberg hat Verluste in dhnlicher Hohe
(-1,3) und das Land Nordrhein-Westfalen
stagniert (+/- 0). In diesen Werten, in denen
die jiingere Entwicklung (1987/1988) sich
mit stdrkerem Gewicht ausdriickt, zeigt
sich vor allem die wachsende Bedeutung der
groferen Industriestandorte Paderborn
(+7,9) und Gutersloh (+7,6) sowie der indu-
strialisierten Orte in der Umgebung Pader-
borns (Salzkotten, Delbriick, Hovelhof, Al-
tenbeken und selbst Wiinnenberg im Ge-
werbegebiet Haaren). Ich mochte jedoch
wegen der bereits erwdhnten statistischen
Schwichen dieser Daten die Analyse nicht
weiterfithren, sondern mich auf die Fest-

stellung der weitgehenden Ubereinstim-
mung mit der Beschreibung der Bevolke-
rungsbewegung im folgenden Kapitel be-
schrianken.

2. Natiirliche Bevolkerungsbewegung und
Wanderungsbewegung

Der stidost-westfdlische Raum hebt sich
von nahezu allen anderen Regionen der
Bundesrepublik (in ihrer Ausdehnung vor
dem 3. 10. 1990) bevolkerungsgeographisch
durch eine auffallend hohe Geburtenrate
ab, die in der Mehrzahl der Gemeinden auch
zwischen 1982 und 1988 ein natiirliches Be-
volkerungswachstum zur Folge hat (Tab. 2).
Der Geburteniiberschul ist jedoch nicht
flachendeckend und in der genannten Zeit-
spanne auch nicht jahrlich aufgetreten. So-
wohl der gesamte Kreis Paderborn als auch
alle Gemeinden dieses Kreises auBler Bad
Lippspringe haben in der Aufsummierung
aller sechs Jahre eine mehr oder weniger
deutlich hohere Zahl von Geburten als Ster-
befédlle zu verzeichnen. Anders im Kreis
Hoxter: Der Kreis als Ganzes weist ein Ge-
burtendefizit von jahrlich mehr als 100 Ge-
burten, insgesamt 628 Geburten auf. Von
seinen 10 Gemeinden haben nur Borgen-
treich, Brakel, Marienmiinster und Stein-
heim GeburteniiberschuB; alle iibrigen, dar-
unter vor allem Warburg, Hoxter, Nieheim
und Bad Driburg, sind durch ein kraftiges
Geburtendefizit gekennzeichnet. Dies gilt
auch fir Brilon und Marsberg im Hochsau-
erlandkreis, alle untersuchten Gemeinden
des Kreises Lippe auller Augustdorf und
alle untersuchten Gemeinden des Kreises
Soest auBler Riithen. Dagegen weisen die
vier untersuchten Gemeinden des Kreises
Giitersloh einen krédftigen Geburteniiber-
schuB3 auf. Ursachen fiir diese merkwiirdige
regionale Differenzierung der natiirlichen
Bevolkerungsbewegung konnen noch nicht
mit hinreichender Genauigkeit angegeben
werden. Jedoch ist es nicht allein die Zuge-
horigkeit der Mehrheit der Bevolkerung zur
katholischen Konfession, die zu Geburten-
uberschull fuhrt (siehe Stadt Giitersloh);
andererseits garantiert auch die katholische
Konfession der Mehrheit der Bevolkerung
nicht eine hohe Geburtenrate (vgl. Kr. Hox-
ter sowie Brilon und Marsberg). Eine grofie-
re Rolle scheint das eher konservative gene-
rative Verhalten der Bevoélkerung in vor-
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Tabelle 2 Natiirliche Bevolkerungsbewegung und Wanderungsbewegung 1982-1988
und jahresdurchschnittliche Bewegungen 1987-1988

Verwaltungs- Bevolkerungsbeweg. abs.

Bevolkerungsbewegung je 1000 Ew.

einheit
1982-1988 naturl.

natlirl. Wander. Saldo 1987

Beweg. | Wanderungs- | Jahresdurchschnittl.
beweg. Saldo
1988 1987 1988 1987 1988 1984-88

Altenbeken + 56 + 516 + 572 +4,1 -2,1 | +13,3 +20,7 | +17,4 +18,6 +13,8
Bad Lippspringe - 561 +1037 + 476 | -8,2 -5,1 | +16,9 +148 | + 8,7 + 9,6 + 6,1
Borchen + 220 + 85 + 305 | +1,2 +5,1 | -15 +60|-03 +11,1 + 3,9
Biiren + 303 + 196 + 499 | +3,2 +2,7 | +43 +60|+75 + 87 + 54
Delbriick + 892 + 640 +1532 | +6,9 +50 | +08 + 93|+ 77 +144 + 99
Hovelhof + 475 + 257 + 732 +6,5 +5,1 | +39 + 7,2 +10,4 +124 + 9,7
Lichtenau + 152 + 319 + 471 | +3,0 +3,7 | +173 + 04| +10,3 + 4,1 + 6,0
Paderborn-Stadt +1659 +2185 +3844 | +3,1 +3,2 | +9,9 +17,0 | +13,0 +20,2 + 7,9
Salzkotten + 360 +1020 +1380 | +4,0 +36 | - 13 + 81|+ 27 +11,8 +11,1
Wiinnenberg + 166 + 209 + 375 | +2,8 +1,5 | + 71 +13,0 | + 9,9 +144 + 7,2
Kr. Paderborn +3722 +6465 +10187| +2,7 +2,3 | + 6,1 +103 | + 8,8 +125 + 8,1
Bad Driburg - 137 - 490 - 627| -0,5 -05 | +24 +69|+18 + 64 -4,0
Beverungen 39 - 614 - 653 | -1,2 +1,8 | -36 -53|-47 -35 -48

Borgentreich + 55 =300 - 245| +1,0 -2,1 | -32 -09|-22 -30 -3,6
Brakel + 65 - 556 — 491 | +4,3 +0,3 | -48 -03|-05 -01 -20
Hoxter - 155 - 818 - 973 | -1,5 +0,8 | - 46 +14|-61 + 23 - 4,0
Marienmiinster + 120 - 89 + 31| +7,0 +6,1 | -12,7 + 12| -57 + 7,3 + 1,0
Nieheim - 149 - 34 - 183 | -4,1 -08 | +44 -15|+03 -23 -1,8
Steinheim + 206 - 272 - 66| +1,5 +1,2 | -46 -16|-31 -04 + 02
Warburg - 485 + 264 - 221 -1,9 -1,7 | -41 +21|-61 +03 =-0,7
Willebadessen - 109 - 166 - 275 | -1,3 -14 |+09 +28|-04 + 14 - 3,0
Kr. Hoxter - 628 -3075 -3703 | +0,3 +04 | -30 +05|-27 +08 - 26
Brilon - 151 + 245 + 94| -1/4 -0,7 | -13 +67|-27 +60 + 1,3
Marsberg - 474 - 339 - 813| -1,5 -34 ]-96 +04|-11,1 -30 - 6,1
Augustdorf + 305 + 69 + 374| +10,8 +9,1 | + 1,1 4951 | +11,9 +104,2 +13,0
Detmold -1637 +1982 + 345| -33 -25 [+ 93 +159 | + 6,1 + 13,3 + 3,7
Horn-Bad Meinb. - 264 - 5 -269|-28 -15 [ -106 +122 | -13,4 + 10,7 - 0,5
Schlangen - 10 -100 - 110 -19 +16 | -58 +13,3|-17,8 + 149 - 05
Glitersloh + 833 +1674 +2507 | +1,9 +2,0 | +50 +11,7 |+ 6,9 +137 + 7,6
Rietberg + 499 - 346 + 153 | +4,2 +34 | -28 +70|+ 13 +104 + 3,4
Schl. Holte-Stuk. + 450 - 102 + 348 | +2,1 +33 | +06 +36|+27 +69 +0,9
Verl + 539 + 11 + 550 | +4,0 +43 |- 44 +79|-04 +123 + 6,1
Geseke - 38 -2112 -2150| +0,2 +13 | -76 +05|-73 + 1,8 =52
Lippstadt - 280 - 560 - 840 | -1,2 *0,0 (+06 +71|-06 + 71 -0,1
Rithen + 88 - 680 - 592 +2,8 +1,4 | -94 -69|-65 -55 -179
Soest - 129 +1563 +1434 | +1,5 +1,7 | +34 +83|+49 +100 - 24

Quellen: Landesdatenbank NRW, Datenspektrum 1988; Statist. Ber. d. Landesamtes f. Datenverarbeitung u.

Statistik NRW, Kennziffer AI 2-hj2/87 und 2/88

wiegend ldndlichen Gemeinden (Borgen-
treich, Marienmiinster, Riithen) zu spielen.
Die Stadtbevolkerung, vor allem der groBe-
ren Stéddte, verhélt sich verschieden: Krafti-
gen Geburteniiberschiissen in Paderborn
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(+2185) und Giitersloh (+833) stehen Defizi-
te in Detmold (-1637), Warburg (-485),
Lippstadt (-280), Horn-Bad Meinberg (-
265), Hoxter (-155) und Soest (-129) gegen-
iiber. Die positive natiirliche Bevolkerungs-



bewegung wird entscheidend durch den ho-
hen Geburteniiberschufl des auslandischen
Bevolkerungsanteils gepréigt. So wiirde oh-
ne diesen Geburteniiberschuf im Kreis
Hoxter die Zahl der Gemeinden mit Gebur-
tendefizit groBer, in den iibrigen Gemein-
den, auch des Kreises Paderborn und der
Nachbarkreise, kleiner sein. An dem in den
Grundlinien gezeichneten Verteilungsmu-
ster der regionalen Verteilung von positiver
oder negativer natiirlicher Bevilkerungsbe-
wegung andert diese Feststellung freilich
nichts.

Ein auffallend dhnliches Bild liefert die re-
gionalisierende Untersuchung der Wande-
rungsbewegung: hohe Zuwanderungsiiber-
schiisse in allen Gemeinden des Kreises Pa-
derborn, vor allem in den Stddten Pader-
born, Salzkotten, Bad Lippspringe und Del-
briick. Starke Zuwanderung gab es vor al-
lem 1987 und 1988, wiahrend in den Jahren
1982 - 1985 selbst Paderborn von einer ne-
gativen Wanderungsbilanz gekennzeichnet
war. In der jiingsten Steigerung der Wande-
rungsbilanz beginnt sich bereits der starke
Zustrom aus der ehemaligen DDR, aus Ost-
und Stidosteuropa sowie von Asylanten und
Asylsuchenden aus zahlreichen Léndern
der ganzen Welt abzubilden, der ab 1989 zu
voller Stiarke angeschwollen ist und ab 1990
die Verhidngung von Zuzugsbeschriankun-
gen ausgelost hat, weil selbst die Notunter-
bringung nicht mehr garantiert werden
konnte. Die Zuwanderung war z. B. in Bad
Lippspringe fiir die Jahre 1982 - 1988 fast
doppelt so groB wie das Geburtendefizit, so
daB3 alle Gemeinden des Kreises Paderborn
einen mehr oder weniger grofen positiven
Gesamtsaldo der Bevolkerungsentwicklung
aufweisen. Im Kreis Hoxter hat nur War-
burg eine positive Wanderungsbilanz, die
freilich das gerade hier sehr hohe Geburten-
defizit nicht ausgleichen kann. In Marien-
minster ist der Geburteniiberschufl deut-
lich groBer als das Wanderungsdefizit, so
daBl diese Gemeinde die einzige im Kreis
Hoxter mit positivem Gesamtsaldo ist. Der
Kreis Hoxter hat zwischen 1982 und 1988
durch Geburtendefizit und negative Wan-
derungsbilanz insgesamt 3703 Ew. verloren.
Wenn diese Zahl mit der Entwicklung der
Bevolkerungszahlen nicht genau tiberein-
stimmt, ist dies mit dem Kontinuitdtsbruch
der Zahlung zwischen 1986 und 1987 als

Auswirkung der Volkszdéhlung vom 25. 5.
1987 zu erkldren. Dies gilt auch fiir Bad
Lippspringe und Wiinnenberg. Die Wande-
rungsbilanz in den untersuchten Gemein-
den der Nachbarkreise ist sehr unterschied-
lich. In der Tendenz kann, etwas vereinfa-
chend, festgestellt werden: hohe Zuwande-
rungsiiberschiisse in den groferen Stadten
Detmold (+1982), Giitersloh (+1674) und
Soest (+1563) mit Ausnahme von Lippstadt
(-560), dagegen eher Bevolkerungsverluste
in den mehr ldndlichen Gemeinden, die dort
aber zum Teil (z. B. Rietberg, Schlo Holte-
Stukenbrock) durch den Geburteniiber-
schuBl mehr als ausgeglichen werden.

Um die Zahlen zur natiirlichen Bevolke-
rungsbewegung und zur Wanderungsbewe-
gung von Gemeinde zu Gemeinde, aber
auch zwischen einzelnen Gemeinden und
groBeren Verwaltungseinheiten (Kreis, Re-
gierungsbezirk, Bundesland) in ihrer Rele-
vanz vergleichbar zu machen, ist in Tab. 2
die Umrechnung auf je 1000 Ew., die sog.
Raten- oder Quotenbildung vorgenommen.
Als Beispiele seien die Bilanzen der natiirli-
chen Bevolkerungsbewegung je 1000 Ew.
(GeburtentiberschuBl) und der Wanderungs-
bewegung (UberschuB3 der Zuziige iiber die
Fortzlige) — bei beiden Raten ist eine positi-
ve oder negative Formulierung maglich —
sowie der Gesamtsaldo der Bevolkerungs-
bewegung jeweils fiir 1987 und 1988 tabel-
larisch dargestellt. In fast allen Gemeinden
und groferen statistischen Einheiten sind
beachtliche Schwankungen von Jahr zu
Jahr festzustellen, wobei die Geburteniiber-
schiisse positiv oder negativ sich dndern, die
Wanderungsbilanzen jedoch fast durchweg
1988 glinstiger ausfallen als 1987 - eine
Auswirkung der bereits erwéhnten ver-
starkten Zuwanderung aus der DDR und
dem Ausland. Aber sowohl beim Geburten-
iiberschuf} als auch bei den Wanderungsbi-
lanzen und folglich auch in der Gesamtbi-
lanz ragt der Kreis Paderborn und mit ihm
alle Kreisgemeinden positiv tiber die Um-
landgebiete, aber auch Uber den Regie-
rungsbezirk Detmold und letztlich auch
iber das Land Nordrhein-Westfalen her-
aus. Diese Feststellung gilt sogar im Ver-
gleich des Kreises Paderborn (Gesamtsaldo
1987: +10,1, 1988: +15,7) mit der benach-
barten, als tiberragendes Oberzentrum do-
minierenden kreisfreien Stadt Bielefeld
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Abb. 2: Jahresdurchschnittliches Gesamtsaldo der Bevolkerungsentwicklung
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(Gesamtsaldo 1987: +6,0, 1988: +15,7), in
ganz besonderem Mafle aber fiir die Stadt
Paderborn (Gesamtsaldo 1987: +13,1, 1988:
+20,2). Auch die benachbarten Stiadte Det-
mold (+7,2/+13,4), Gltersloh (+7,2/+13,7),
Lippstadt (-0,6/+7,1) und Soest (+4,6/+10,0)
bleiben im Vergleich zu Paderborn weit zu-
riick. Der Kreis Paderborn ist eben durch

hohe Geburteniiberschiisse und gleichzeitig
beachtliche Wanderungsgewinne ausge-
zeichnet. Auch die insgesamt 1987 und 1988
mit positiven Bevolkerungsbilanzen verse-
henen Kreise Lippe und Giitersloh konnen
hier nicht mithalten, noch weniger die
Kreise Soest, Hoxter und der Hochsauer-
landkreis, wenngleich deren Bilanzen fiir
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Tabelle 3 Natiirliche Bevolkerungsbewegung und Wanderungsbewegung
im Mittel der Jahre 1984-1988

__Natiirliche Wanderungs- Gesamtsaldo
V_erwgltungs— Bevolkerungsbewegung bilanz Bevolkerungsbewegung
einheit (Gebgrtenuberschuﬁ) je 1000 Ew. je 1000 Ew.

je 1000 Ew.

Kreis Paderborn +2,4 +5,6 +8,1
Kreis Hoxter -0,5 -2,1 -2,6
Kreis Lippe -2,2 +4,1 +1,9
Kreis Giitersloh +1,7 +1,5 +3,2
Reg.-Bez. Detmold -1,0 +2,5 +1,5
Hochsauerlandkreis + 0 -2,8 -2,9
Kreis Soest -0,3 +1,8 +1,5
Reg.-Bez. Arnsberg -1,8 +0,5 -1,3
Land NRW -1,1 +1,0 0

Quelle: Landesdatenbank — Datenspektrum

1987 und 1988 bereits glinstiger sind als die
Bilanz fiir den Gesamtzeitraum in absolu-
ten Zahlen (vgl. oben). Zur weiteren Vertie-
fung sei noch der jahresdurchschnittliche
Gesamtsaldo der Bevdlkerungsbewegung
fiir die Jahre 1984 - 1988, entnommen den
Datenspektren des Amtes fiir Datenverar-
beitung und Statistik des Landes Nord-
rhein-Westfalen, in Gestalt eines Karto-
gramms (Abb. 2) sowie einer ergédnzenden
Tabelle (Tab. 3) aufgefiihrt, die auch die
Vergleichswerte flir den Reg.-Bez. Arnsberg
sowie fiir das Land Nordrhein-Westfalen
liefert. Die Sonderstellung des Paderborner
Raumes sowie die demographisch bedriik-
kende Situation des Kreises Hoxter, der
Nachbargemeinden Horn-Bad Meinberg
und Schlangen im Kr. Lippe und der Sauer-
landgemeinden Brilon und Marsberg, zu-
sammen mit dem gesamten Hochsauerland-
kreis, werden bestatigt.

3. Die Wanderungsbewegung

Was 148t sich tiber die Herkunft der Zuwan-
derer ermitteln, und nach welchen Zielen
richtet sich die Abwanderung? Aus Platz-
griinden konzentrieren sich die folgenden
Untersuchungen auf die Analyse der Wan-
derungsbeziehungen des Kreises Paderborn
aufgrund der Statistik der Wanderungs-
strome 1987 (Beitrdge zur Statistik des Lan-
des NRW, H. 638), ergianzt durch punktuelle

Uberpriifung der Wanderungsbeziehungen
einzelner Gemeinden auf der Grundlage der
Datenspektren, um zu einer schirferen Ab-
grenzung des Zuwanderungsgebietes von
Paderborn zu kommen. Die Binnenwande-
rung innerhalb des Kreises Paderborn wird
hierbei zundchst nicht bericksichtigt
(Tab. 4).

Die Mehrzahl der Zugezogenen (4735 von
insgesamt 7892) kommt aus anderen Ge-
meinden Nordrhein-Westfalens, und die
Mehrzahl der Fortzige (3197 von insgesamt
6249) richtet sich nach anderen Gemeinden
unseres Bundeslandes. Dabei ist der Kreis
Paderborn durch Zuzug und Fortzug in be-
sonderer Weise mit den Nachbarkreisen
verbunden, in erster Linie mit den Kreisen
Soest und Hoxter. Mit allen benachbarten
Kreisen, auller mit der kreisfreien Stadt
Bielefeld (-15 Personen) besteht eine fiir Pa-
derborn positive Wanderungsbilanz; d. h.
der ganze Regierungsbezirk Detmold und
zusétzlich der Kreis Soest und der Hoch-
sauerlandkreis sind bilanzméaBig Quellge-
biete von Zuwanderern nach Paderborn.
Mit Abstand bedeutendstes Quellgebiet ist
der Kreis Unna, genauer gesagt, obwohl
dies der Statistik nicht entnommen werden
kann, das Durchgangslager Unna-Massen.
Paderborn verbindet mit Unna eine Wande-
rungsbilanz von +680 Personen. Dieses
scheinbar dominante Phinomen ist jedoch
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Tabelle 4

Wanderungsstrome Kreis Paderborn 1987

Herkunfts-/ Zugezogene Fortgezogene Bilanzen
Zielgebiet insg. Erwerbs- | Ausldnder/| insg. Erwerbs- |Auslander/
personen |Staatenlose personen [Staatenlose|

Y 2) (3) 1) ) ) 1 @ (3)
Kreisbinnen-
wanderung 3161 1559 206 3161 1559 206 + 0 + 0 + 0
Kreisfr. Stadt
Bielefeld 221 92 13 236 111 10 - 15 - 19 + 3
Kr. Giitersloh 317 153 28 280 135 35 + 37 + 18 -7
Kr. Herford 100 26 22 73 35 4 + 27 -9 + 18
Kr. Hoxter 476 230 17 381 169 12 + 95 + 61 + 5
Kr. Lippe 429 190 28 394 189 24 + 35 + 1 + 4
Kr. Minden-Liibbeke 97 44 12 71 22 5 + 26 + 22 + 7
Reg.-Bez. Detmold 1640 735 120 1435 661 90 + 205 + T4 + 30
Hochsauerlandkr. 238 110 6 141 62 5 + 97 + 48 + 1
Kr. Soest 483 220 29 387 182 26 + 96 + 38 + 3
Kr. Unna 725 239 184 45 13 1 + 680 +226 +183
(1) Land NRW ohne
Kreisbinnen-
wanderung 4735 1911 454 3197 1435 211 +1538 +476 +243
Schleswig-Holstein 115 64 5 130 46 3 - 15 + 18 + 2
Hamburg 56 23 6 ki 29 10 - 21 - 6 - 4
Niedersachsen 681 281 67 574 194 51 + 107 + 87 + 16
Bremen 41 22 5 30 12 2 + 11 + 10 + 3
Hessen 247 105 27 313 132 30 - 66 - 27 - 3
Rheinland-Pfalz 124 55 11 70 30 4 + 54 + 25 + 7
Baden-Wiirttemberg 275 141 27 384 182 44 - 109 - 41 - 17
Bayern 193 82 13 336 157 21 - 143 ] - 8
Saarland 28 18 5 15 3 0 + 13 + 15 + 5
Berlin (West) 98 40 15 205 56 24 - 107 - 16 - 9
(2) Bundesgebiet
und Berlin (W)
{ohne NRW) 1858 231 181 2134 841 189 - 276 - 10 - 8
DDR u. Berlin (0) 42 16 3 2 2 1 + 40 + 14 + 2
Italien 133 40 118 273 29 260 - 140 + 11 ~142
Polen 232 57 193 53 6 38 + 179 + 51 +155
Tiirkei 138 11 137 81 4 79 + 57 + 7 + 58
Grofibritannien u.
Nordirland 195 60 141 131 15 98 + 64 + 45 + 43
Europ. Ausland
zus. (incl. ehem.
dt. Ostgebiete) 1009 268 835 753 87 641 + 256 +181 +194
Afrika 37 9 31 12 0 11 + 25 + 9 + 20
Amerika 87 16 46 73 8 38 + 14 + 8 + 8
Asien 110 12 98 59 5 47 + 51 + 7 + 51
(3) Ausl. insges. 1299 326 1017 918 108 746 + 381 +218 +271
Ungeklart 0 0 0 0 0 ] 0 0 0
Wanderungen insges.
(1) + (2) + (3) (ohne
Kreisbinnen-
wanderung) 7892 3068 1652 6249 2384 1146 +1643 +684 +506

Quelle: Beitr. zur Statistik des Landes NRW, H. 638, 1988
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nur ein Aspekt unter anderen in dem weiten
Feld der Wanderungsbeziehungen. Mit Un-
na haben auch die meisten anderen Ge-
meinden, selbst die des Kreises Hoxter, ei-
nen Zuwanderungsiiberschufl. Aus dem lib-
rigen Bundesgebiet einschl. Westberlin
kommen 1858 Zuwanderer. Dem steht aber
eine noch groBere Zahl an Abwanderern
(2134) gegeniiber. Die grofiten Zuwande-
rungsstrome kommen aus Niedersachsen,
Baden-Wiirttemberg, Hessen und Bayern;
die Wegziige richten sich vorrangig nach
Niedersachsen, Baden-Wiirttemberg, Bay-
ern, Hessen und Berlin (West), wobei in der
Summierung Siiddeutschland am meisten
anzieht. Aus dem Ausland einschl. DDR ka-
men 1987 1299 Personen. Dieser Wert ent-
spricht jedoch nicht der Realitit, da auch
die meisten Zuwanderer iber Unna-Massen
urspriinglich aus dem Ausland kommen, al-
so hinzugezéhlt werden miifiten. Ins Aus-
land wanderten 1987 dagegen 918 Personen
ab. Insgesamt weist der Kreis Paderborn
1987 eine Wanderungsbilanz von +1643
Personen auf, unter ihnen 684 Erwerbsper-
sonen bzw. 506 Auslédnder.

Anhand der Datenspektren sollen hier die
Wanderungsbeziehungen einzelner Ge-
meinden oder kleiner Teilgebiete Siidost-
Westfalens untersucht werden. Dabei mis-
sen nicht sidmtliche Gemeinden einzeln
uberpriift und dargestellt werden, wenn
man die Analyse auf folgende Fragen kon-
zentriert:

(1) Wie ist das Einzugsgebiet Paderborns
unter dem Aspekt des Austausches von
Wohnbevolkerung gegen die Einzugsgebiete
der Nachbarstddte (vor allem Soest, Giiters-
loh, Bielefeld, Detmold, evt. Hoxter) abzu-
grenzen?

(2) Wie sind die Einzugsgebiete der benach-
barten vorrangigen Wanderungsziele -zu
umschreiben?

(3) Liefert diese Fragestellung Anhalts-
punkte fiir eine bevolkerungsgeographische
Definition der Region Siidost-Westfalen?

Paderborn als dominantes Zentrum unseres
Raumes hatte 1988 besonders starken Be-
volkerungsaustausch — sieht man von der
auBerordentlich hohen Zuwanderung (Zu-
wanderungsiiberschufl von +1552 Personen)
aus Unna ab — mit den Gemeinden des Krei-

ses Paderborn und mit Bielefeld. Im Aus-
tausch mit Bielefeld (126 Zu-, 118 Fortziige)
ergab sich in diesem Jahr sogar ein kleines
Wanderungsplus. Mit den Kreisgemeinden,
von denen der mit Abstand stidrkste Aus-
tausch mit Bad Lippspringe, gefolgt von
Delbriick, Salzkotten, Borchen und Hovel-
hof stattfand, ergaben sich jedoch fiir Pa-
derborn, ausgenommen Lichtenau, negative
Wanderungsbilanzen. Anscheinend hat Pa-
derborn die Funktion eines Magneten, der
Zuwanderer von auBerhalb in die Region
zieht, andererseits aber Bevolkerung an die
Kreisgemeinden und an einige andere Ge-
meinden im weiteren Umfeld (Bad Driburg,
Detmold, Schlangen, Giitersloh und Hox-
ter) weitergibt. Gemeinden mit den 1988
groBBten positiven Wanderungssalden Pa-
derborns sind (auBler Unna) aus dem Kreis
Paderborn als einzige Gemeinde Lichtenau
und auBerhalb des Kreises die Stidte Dort-
mund, Arnsberg, Brilon, Soest, Bochum,
Minster, Geseke u. a. Dieses Bild, nur aus
1988 gewonnen, mag in manchen Einzelhei-
ten einseitig sein; es zeigt jedoch die Grund-
linien der Wanderungsbeziehungen Pader-
borns klar auf, soweit sie Nordrhein-West-
falen betreffen (Ziel- und Quellorte aufBer-
halb des Bundeslandes sind in den Daten-
spektren nicht aufgefiihrt): Die Zuwande-
rungsgewinne kommen aus dem Kreis
Soest, dem Ruhrrevier, dem Sauerland und
aus Minster. Die Abwanderung dominiert
im Austausch mit den Kreisgemeinden (au-
Ber Lichtenau), aulerdem mit Bad Driburg,
Schlangen, Detmold, Minden, Giitersloh
(sowie Krefeld, K6ln und Diisseldorf).

Das Wanderungseinzugsgebiet Paderborns
(Paderborn als Ziel- und Quellort) 148t sich
folgendermaBen umschreiben:

(1) Innerer Bereich: Paderborn ist als Ziel-
und Quellgemeinde dominierend mit jeweils
mehr als 25 % Anteil an Zu- und Fortzligen:
Altenbeken, Bad Lippspringe und Borchen.

(2) Mittlerer Bereich: Paderborn ist als Ziel-
und Quellgemeinde dominierend bei »>10 —
«2b % Anteil: Biiren, Delbriick, Hévelhof,
Lichtenau, Salzkotten und Wiinnenberg.

(3) AuBerer Bereich: Paderborn fithrt bei
Zuzlgen oder Fortziigen und/oder ist mit
5% Anteil an Zu- und/oder Fortziigen be-
teiligt: Schlangen, Warburg, Bad Driburg,
Willebadessen, Geseke.
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Bei allen librigen untersuchten Gemeinden
sind die Wanderungsbeziehungen mit Pa-
derborn, abgesehen von der hohen Zuwan-
derung aus Unna, nur von untergeordneter
Bedeutung. Sie liegen damit auBlerhalb des
eigentlichen Einzugsbereichs von Pader-
born.

Wie flieBen die Wanderungsstrome in die-
sen Nachbarbereichen? Mit Giitersloh als
Ziel- und Quellgemeinde vorrangig verbun-
den sind Rietberg und Verl. Giitersloh selbst
erhilt Zuwanderung vor allem aus Biele-
feld. Nach Bielefeld durch Zu- und Fort-
wanderung orientiert ist Schlofl Holte-Stu-
kenbrock, nach Detmold Horn-Bad Mein-
berg sowie Augustdorf (nur bei Fortwande-
rung). Soest reicht mit seinen dominanten
Beziehungen nicht in unseren Untersu-
chungsraum. Die untersuchten Gemeinden
des Kreises Soest sind unterschiedlich
orientiert: Riithen nach Warstein, Lippstadt
nach Erwitte und Geseke nach Lippstadt.
Brilon und Marsberg sind z. T. gegenseitige
Quell- und Zielorte, doch iiberwiegt bei Bri-
lon die Abwanderung nach Olsberg. Mit
Hoxter stehen Beverungen, Brakel und teil-
weise Marienmiinster (Fortzilige nach Hox-
ter) in Beziehung, mit Warburg Borgen-
treich und Willebadessen, mit Steinheim
Nieheim und, bei Zuwanderung, Horn-Bad
Meinberg. Zusammenfassend kann man sa-
gen, daB abgesehen von den sicher vorhan-
denen Einzugsbereichen von Detmold, Gii-
tersloh, Bielefeld und Soest, die wegen der
rdumlichen Beschrinkung dieser Untersu-
chung nicht voll erfafit werden konnten, Pa-
derborn fiir die Wanderungsbeziehungen in
einem Raum dominant ist, der die Kreis-
grenzen ein wenig gegen NO, O und W iiber-
schreitet, und daf3 in der Peripherie im W, S
und O eine starke Streuung der Beziehun-
gen auf eine groBere Zahl kleinerer Zentren
wie Olsberg, Brilon, Warburg, Beverungen,
Hoxter und Steinheim zu beobachten ist. Es
zeigt sich somit eine zwar noch nicht sehr
préizise, dennoch aber fiirs erste brauchbare
Moglichkeit einer bevdlkerungsgeographi-
schen Umschreibung Siidost-Westfalens:
Dieser Raum umfaft im Kern die Kreise
Paderborn und Hoéxter, also ungefdhr den
Bereich des ehemaligen Hochstifts Pader-
born mit randlichen Einfliissen im Westen
(Geseke), Siiden (Brilon/Marsberg) und
Nordosten (Schlangen). Eindeutige Grenzen

liegen vor gegen die Kreise Lippe (auBer
Schlangen) und Giitersloh. Hier kommen
historische Einfliisse kaum mehr zum Tra-
gen. Rietberg, Verl und Schlo Holte-Stu-
kenbrock sind in der Gegenwart anders
orientiert.

4. Beschiftigung

Ein wesentlicher, wenngleich nicht einziger
Grund fir die Wahl bzw. Verlegung des
Wohnsitzes ist die Nihe eines Arbeitsplat-
zes. Tabelle 5 zeigt fiir die Gemeinden des
von uns definierten Raumes von Siidost-
Westfalen und seiner Peripherie die Anzahl
der Beschiftigten je 1000 Ew im (erwerbs-
fahigen) Alter von 15 bis unter 65 Jahren
(1987). Diese Zahl entspricht zwar nicht ge-
nau dem Arbeitsplatzangebot. Es kann aber
davon ausgegangen werden, dafl in unserem
Raum mit immer noch relativ hoher Ar-
beitslosigkeit die Zahl unbesetzter Arbeits-
plétze nicht sehr hoch ist, so dal die Tabelle
ein recht gutes Bild von den Arbeitsmog-
lichkeiten vermittelt.

Die Kreise Paderborn und Glitersloh zeigen
die hochsten Beschiftigtenquoten je 1000
Ew. der sechs untersuchten Kreise. Ihre
Durchschnittswerte liegen jedoch noch un-
ter dem Mittel des Reg.-Bez. Detmold, der
offensichtlich im Norden (Kreise Herford
und Minden) noch hoéhere Beschéiftigten-
zahlen aufzuweisen hat, aber iiber den Mit-
telwerten des Reg.-Bez. Arnsberg und des
Landes. Die Kreise Hoxter, Lippe und Soest
und der Hochsauerlandkreis zeigen niedri-
gere Werte. Der Anteil der Beschiftigten an
der Gesamtbevolkerung ist geringer. Schir-
fere Konturen erhilt das Bild bei der Analy-
se der kommunalen Daten in Abb. 4. Dieser
Abbildung sind Daten der Volkszdhlung
1987 zugrundegelegt. Die Zahl der Beschif-
tigten wurde auf je 1000 Ew. einer Gemein-
de (nicht nur auf die Bevolkerung im er-
werbsfihigen Alter von 15 bis unter 65 Jah-
ren) bezogen und hiermit eine , Beschéftig-
tenquote® errechnet. Die Zahlen liegen im
Vergleich zu denen der Tabelle 5 der geédn-
derten Berechnungsgrundlage entspre-
chend niedriger. Herausragend ist die Stadt
Paderborn mit einer Beschiftigtenquote
von 566; dagegen liegen die Werte aller
Kreisgemeinden, vor allem von Borchen,
und der benachbarten Gemeinden Schlan-
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Tabelle 5 Beschiiftigte je 1000 Einwohner im Alter von 15 bis unter 65 Jahren

a) 1987

Wirtsch. Bad Kreis
Sparte Paderborn Altenbeken Lippspringe Borchen Biiren Delbriick Hévelhof Lichtenau Salzkotten Wiinnenberg Paderborn
Insgesamt 804,8 333,8 549,4 237,2 432,6 406,0 406,6 448,0 408,4 352,3 598,4
1L 343,0 93,8 171,2 57,6 165,6 149,3 175,4 144,0 160,9 101,2 240,1
IITa. 246,6 148,17 286,2 71,3 130,6 129,7 121,3 140,6 120,5 103,7 190,2
b) Verianderung 1983-1987

Insgesamt +77,0 -334 -32,3 - 5,6 + 6,8 + 2,4 +13,6 +47,7* +2,0 +29 +36,1
1I. +21,6 - 15 41,7 - 24 +16,3 -15,3 +18,0 +26,0* +19 - 47 +12,0
IIla. +19,7 ~36,4 +66,5 - 17 -09 +27,9 + 59 +43,8* + 54 +23,5 +17,1
a) 1987

Wirtsch. Bad Marien- Wille- Kreis
Sparte Driburg Beverungen Borgentreich Brakel Hoxter miinster Nieheim Steinheim Warburg badessen Hoxter
Insgesamt 627,0 450,6 4727 963,1 5227 3421 367,2 606,3 656,4 383,17 536,7
1I. 161,3 185,3 1249 170,3 122,8 108,5 113,1 2284 214,8 81,9 159,8
JUEN 2934 144,3 95,2 1851 1937 78,2 90,1 2440 2139 110,0 187,9
b) Verinderung 1983-1987

Insgesamt +68,6 -11,5 +16,3 +43,6 +45,6 -14,8 - 35 - 09 +40,6 -23,3 +28,1
II. + 6,5 - 24 + 6,3 - 6,7 - 1,0 - 62 -10,9 -31,4 +26,1 -24,6 - 0,3
IIa. +48,6 - 6,0 + 9,6 +52,1 +27,6 - 26 + 6,3 +32,3 +16,4 +12,8 +24,2
a) 1987

Wirtsch. Horn- Kreis Lippe- Schlof Kreis

Sparte Augustdorf Detmold Bad Meinberg [  Schlangen Detmold Giitersloh Rietberg Holte-Stuk. Verl Giitersloh

Insgesamt 589,9 669,1 572,3 319,2 534,9 692,7 504,2 470,4 457,8 595,2

1L 108,8 1747 2313 172,0 213,9 273,8 264,5 2315 191,3 282,4

JIIEN 92,5 280,6 258,6 95,6 194,0 284,9 126,3 1451 172,9 198,6

b) Verinderung 1983-1987

Insgesamt +15,5 +36,0 +29,7 +12,8 +24,9 +34,2 . -24,3 ~21,3 +47,2 +17,2

s - 04 - 41 + 8,1 -14,4 + 2,6 -14,4 -12,5 +21,7 +17,4 + 14

IIla. + 58 +27,3 +20,8 - +15,5 +40,1 - 5,7 -15,8 +31,3 +17,8

a) 1987

Wirtsch. Kreis Hochsauer- Reg.-Bez. Reg.-Bez.

Sparte Geseke Lippstadt Riithen Soest Soest Brilon Marsberg landkreis Detmold Arnsberg Land NRW
Insgesamt 426,9 26,7 354,17 744,5 547,0 544.8 522,2 587,0 610,9 565,8 578,7
1I. 192,1 285,4 131,9 208,3 210,4 196,8 201,2 2473 2458 228,1 207,4
la. 136,1 2454 106,2 27172 181,6 192,7 126,2 192,4 2141 195,5 219,7
b) Verinderung 1983-1987

Insgesamt -56,4 +49,3 - 68 +26,1 +12,7 -94 +32,2 +21,9 +24,9 +16,9 +20,7
1I. -16,2 + 89 - 41 +53 - 14 -23,8 +14,5 + 9,6 + 2,6 - 07 - 25
ITa. +38,9 +18,0 + 8,8 + 21 + 8,6 + 98 + 5,0 + 85 +15,5 +10,3 +15,3

* Angaben stimmen nicht zusammen, sind wahrscheinlich fehlerhaft.

Quelle: Datenspektrum 1988, Blatt Wirtschaft 1
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gen und Willebadessen sehr tief. Der Kreis
Hoxter zeigt insgesamt ein niedriges Be-
schaftigungsniveau, liegt im Mittel aller-
dings hoher als der landliche Raum des
Kreises Paderborn. Ein weiteres Merkmal
ist die Verteilung der Beschiftigten auf
mehrere kleine Zentren: Bad Driburg
(449,6), Brakel (402,9), Warburg (399,9) und
Steinheim (381,5), wihrend im Vergleich
dazu die Kreisstadt Hoxter (345,2), die
Stadt Beverungen (296,9) und die landli-
chen Gemeinden Willebadessen, Borgen-
treich, Marienmiinster und Nieheim (unter
220, teilweise unter 200) deutlich abfallen.
In den Kreisen Lippe und Giitersloh domi-
niert jeweils ein Zentrum. Dazu kommt im
Norden das iibermichtige Zentrum Biele-
feld, dessen Beschéaftigtenquote jedoch mit
505 weit niedriger ist als die von Paderborn.
Der Kreis Soest hat zwei Zentren mit Wer-
ten von 532 bzw. 472. Der ldndliche Hell-
wegraum zeigt dhnliche Verhéltnisse wie
der stidliche Teil des Kreises Paderborn. Im
Hochsauerlandkreis haben im Bereich un-
seres Untersuchungsgebietes Brilon und
Olsberg eine untergeordnete Funktion als
Arbeitsmarkt. Insgesamt liegt das Beschaf-
tigungsniveau in den meisten untersuchten
Gemeinden der Kreise Lippe, Giitersloh
und Soest sowie im Hochsauerlandkreis ho-
her als in den Kreisen Paderborn und Hox-
ter. Ausnahmen sind u. a. Riithen und
Schlangen.

Die Verdnderung der Beschéaftigungssitua-
tion zwischen 1983 und 1987 (Tab. 5) zeigt
hochste Zuwichse in Paderborn (+77,0) und
Lichtenau (+47,7), wobei in Paderborn der
maximale Zuwachs in dem in der Tabelle
nicht eigens ausgewiesenen Wirtschaftssek-
tor III b der offentlichen Dienstleistungen
(Organisationen ohne Erwerbscharakter,
Gebietskorperschaften und Sozialversiche-
rung), aber auch im Sektor II (Verarbeiten-
des Gewerbe und Baugewerbe) zu verzeich-
nen ist. Die sektoralen Angaben fiir Lichte-
nau, vielleicht aber auch der Gesamtwert
des Zuwachses stimmen nicht zusammen
und koénnen hier nicht weiter verwertet
werden. Weitere Gemeinden mit hohen Be-
schiftigungszuwéchsen sind Verl, Detmold,
Gitersloh, Horn-Bad Meinberg (jeweils vor
allem im Sektor III a), Lippstadt und Soest.
Negativwerte der Beschiftigungsentwick-
lung zeigen Altenbeken (starker Abbau von

Arbeitskraften vor allem bei der Deutschen
Bundesbahn) und Bad Lippspringe (Ruick-
génge im gewerblichen Bereich). Der sekto-
rale Riickgang in der Gemeinde Borchen bei
Paderborn ist relativ unbedeutend und
dirfte auf Rationalisierungsverluste zu-
rickzufihren sein. Insgesamt sind im ge-
samten Raum Siidost-Westfalen deutliche
Beschaftigungszuwichse zu verzeichnen,
auch in den Kreisen Hoxter und Lippe, am
schwichsten im Kreis Soest (+12,7). Sie lie-
gen in den Kreisen Paderborn und Hoxter
iber denen der Regierungsbezirke Detmold
(der Kreis Detmold genau in dessen Niveau)
und Arnsberg sowie des Landes, in den
Kreisen Giltersloh und vor allem Soest
deutlich niedriger. Von diesem Bild heben
sich die Beschdftigungsverluste einzelner
Gemeinden (Altenbeken, Bad Lippspringe,
allen voran aber Geseke) stark ab.

Stidost-Westfalen erweist sich somit als Re-
gion mit im Westen um Paderborn hoher
punktueller Konzentration, wihrend der
Osten von groBen Unterschieden zwischen
den Gemeinden und durch eine Mehrzen-
trenbildung gekennzeichnet ist. Dasselbe
gilt wohl auch fir den &stlichen Teil des
Hochsauerlandkreises. In den anderen
Nachbarkreisen zeigen die untersuchten
Gemeinden im allgemeinen ein héheres Be-
schiftigungsniveau, die Zentren (1 - 2 je
Kreis) sind nicht so stark ausgebildet wie
Paderborn.

5. Pendelwanderung

Einen vielleicht noch besseren Einblick in
die Bevolkerungsgeographie Silidost-West-
falens liefert die Analyse der téglichen oder
wochentlich mehrmaligen Pendelwande-
rung vom Wohnort zum Arbeits- oder Aus~
bildungsort und zuriick. Denn gerade die
Pendlerstrome sind ein wesentlicher Aus-
druck der wirtschaftlichen, aber auch der
emotionalen Beziehungen zwischen Wohn-
(Schlaf-)ort und Arbeitsort, somit auch fiir
die funktionale Identitét eines Raumes. Ei-
ne derartige Analyse kann auch, wenigstens
andeutungsweise, einen Eindruck von den
internen Verkehrsstromen innerhalb der
Region vermitteln. Die statistischen Unter-
lagen liegen fir den 25. 5. 1987 (Volkszéh-
lung) vor. Da aus Platzgriinden wiederum
nicht das gesamte Netz der Pendelverflech-
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tungen dargestellt werden kann, wird in
einem zweistufigen Verfahren zuerst auf
Orte mit Einpendleriiberschu3 (Zielorte:
Tab. 6a), anschlieBend auf Orte mit Aus-
pendleriiberschufl (Herkunfts- oder Quell-
orte: Tab. 6 b) Bezug genommen. Eine
raumliche Vorstellung von den Pendlerstro-
men vermitteln zwei Kartogramme (Abb. 3
a und b) mit den Zielrichtungen der Aus-
pendler nach drei Prédferenzen, einerseits
der Orte mit Einpendler-, andererseits der
Orte mit Auspendleriiberschuf.

In der Reihenfolge der Orte mit Einpendler-
iiberschiissen steht Paderborn hinter Biele-
feld an zweiter Stelle. Beide Stidte heben
sich als dominierende Pendlerzielorte deut-
lich von der Gruppe der Zielorte mit mittle-
rer Bedeutung (Soest, Detmold, Giitersloh
und Lippstadt) ab, die alle aber noch Ein-
pendleriiberschiisse von mehr als 5000 ha-
ben. Die néichste Gruppe der kleinen Pend-
lerzielorte ist zweigeteilt in Orte mit einem
Einpendleriiberschufl von mehr als 1000,
aber weniger als 5000 Pendlern (Warburg,
Rheda-Wiedenbriick) und in Orte mit einem
Einpendleriiberschufl von weniger als 1000
(Bad Driburg, Brakel, Augustdorf und erst
am Ende der Reihe Hoxter).

Ein etwas anderes Bild, das aber die zentra-
le Bedeutung von Pendlerzielorten noch
klarer hervortreten 148t, ergibt sich durch
die Umrechnung der Einpendleriiberschiis-
se jeweils auf 1000 Ew. (25. 5. 87). In dieser
Reihung schiebt sich Soest mit Abstand an
die Spitze, gefolgt von Paderborn und erst
weit dahinter Bielefeld und Detmold. Lipp-
stadt und Giitersloh liegen noch weiter zu-
riick, und am Ende der Skala steht wieder-
um Hoéxter hinter den Konkurrenzorten im
selben Kreis: Warburg, Brakel und Bad Dri-
burg.

Trennt man die beiden statistisch faf8baren
Gruppen der Berufs- und der Ausbildungs-
pendler, so ergibt sich bei den Zielorten der
Berufspendler nach absoluten Zahlen
an der Spitze dieselbe Reihenfolge wie
oben; bei Verwendung der auf 1000 Ew.
bezogenen Zahlen stehen Soest und Pader-
born fast gleichrangig vorn, dahinter folgt
Augustdorf. Bielefeld, Giitersloh, Lippstadt
und Detmold nehmen mittlere Rénge ein,
Brakel und Hoxter verzeichnen sogar Nega-
tivwerte. Beim Uberschu an Ausbil-
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Abb. 3a: Pendlerrichtungen bei Gemeinden mit Einpendleriiberschufd

dungspendlern, gemessen an jeweils
1000 Ew., steht wiederum Soest ganz vorn,
gefolgt von Brakel (2 Gymnasien und eine
Reihe weiterer bedeutender Ausbildungs-
zentren), Paderborn, Warburg und Det-
mold. In Bielefeld spielen, trotz Universitat,
die Ausbildungspendler eine relativ geringe
Rolle. Negativwerte zeigen Giitersloh und,
fir den ldndlichen Garnisonsort bezeich-
nend, vor allem Augustdorf. Absolut haben
freilich Bielefeld und Paderborn mit Ab-
stand die hochsten Einpendleriberschiisse,

dahinter folgen Soest und Detmold im mitt-
leren Niveau. Bei den kleineren Zentren ra-
gen Lippstadt und Brakel hervor. Sonst ist
allenfalls noch Warburg erwdhnenswert.

In “der Reihenfolge der Orte mit Aus-
pendleriberschull stehen die Nach-
bargemeinden von Paderborn: Delbriick,
Salzkotten und Borchen ganz vorn. Die
vierte und sechste Position besetzen Schlof3
Holte-Stukenbrock und Oerlinghausen aus
dem Einzugsgebiet von Bielefeld. Die tiber-
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Abb. 3b: Pendlerrichtungen bei Gemeinden mit Auspendleriiberschufl

ragend starke Anziehung Paderborns wird
daran sichtbar, daf3l unter den acht Gemein-
den mit den hochsten Auspendleriiber-
schiissen sechs aus dem Umfeld von Pader-
born sind. Die auffallend grofle Bedeutung
der Pendelwanderung im Umfeld Pader-
borns zeigt sich auch in den hohen Werten
der auf jeweils 1000 Ew. umgerechneten
Auspendleriiberschiisse bei den genannten
drei Gemeinden sowie bei Hovelhof, Lichte-
nau, Wiinnenberg, Schlangen und Altenbe-
ken, Werte in einer Hohe, die aulerhalb des

Umfeldes von Paderborn nur ausnahmswei-
se (Bad Sassendorf, Marienmiinster, Nie-
heim) erreicht werden. Hauptsédchlicher
Zweck des Pendelns ist zwar die Berufsta-
tigkeit. Aber gerade in der Umgebung Pa-
derborns sind die auf 1000 Ew. bezogenen
Uberschiisse der Ausbildungsauspendler im
allgemeinen ebenfalls héher als in der Um-
gebung anderer Pendlerzielorte, wenngleich
hier Ausnahmen (z. B. Bad Sassendorf, Ma-
rienminster u. a.) hdufiger sind.
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Tabelle 6b Pendelwanderung 1987: Gemeinden mit Auspendleriiberschuf8 (Stichdatum: 25. 5. 87)
UberschuB je 1000 Einwohner
Gemeinde Auspendler | Einpendler Auspendler- Berufs- Ausbildungs- Berufs- Ausbildungs- Berufs- Ausbildungs- insgesamt
iiberschuf} auspendler auspendler einpendler einpendler auspendler | auspendler

Delbriick 5462 1276 4186 4510 952 1265 11 143,3 41,6 184.,9
Salzkotten 5462 1726 3736 4357 1105 1603 123 140,7 50,2 190,9
Borchen 3772 653 3119 2949 823 445 208 243,8 59,9 303,6
Schl. Holte-Stuk. 5646 2890 2756 4606 1040 2759 131 91,5 45,0 136,6
Hovelhof 3677 1079 2598 3107 570 1048 31 163,4 42,8 206,2
Oerlinghausen 4633 2290 2343 3967 666 1883 407 141,2 17,6 158,8
Lichtenau 2402 411 1991 2001 401 401 10 174,9 427 207,7
Wiinnenberg 2252 274 1978 1849 403 271 3 167,0 423 209,3
Riithen 2688 719 1969 2309 3179 505 214 164,0 15,0 179,0
Erwitte 3672 1747 1925 3034 638 1530 217 112,2 31,4 143,6
Bad Sassendorf 2866 1007 1859 2148 718 992 15 120,2 73,1 193,3
Schlangen 2313 501 1812 1864 449 496 5 189,6 61,5 251,1
Anrichte 2524 929 1595 2036 488 789 140 136,0 38,0 174,0
Horn-Bad Meinb. 3577 2005 1572 2771 806 1984 21 48,2 48,1 96,3
Verl 4712 3148 1564 4235 477 2569 579 90,0 - 55 84,5
Geseke 3267 1768 1499 2846 421 1409 359 84,7 3,1 88,4
Altenbeken 2301 813 1488 1733 568 803 10 133,7 80,2 213,9
Borgentreich 2020 584 1436 1620 400 572 12 114,4 42,4 156,8
Willebadessen 1785 363 1422 1426 359 328 35 140,4 41,4 181,8
Nieheim 1745 483 1262 1418 3217 385 98 158,8 35,2 194,0
Marienmiinster 1448 223 1225 1089 359 222 1 176,7 72,9 249,6
Biiren 3025 1801 1224 2783 242 1055 746 98,9 -28,8 70,1
Marsberg 2037 871 1166 1700 337 781 90 442 11,9 56,1
Rietberg 4156 3336 820 3641 515 2949 387 30,4 5,6 36,0
Bad Lippspringe 2751 2009 742 2187 564 1870 139 26,7 35,7 62,4
Beverungen 2137 1495 642 1853 284 1030 465 55,6 -12,2 43,4
Steinheim 2122 1937 185 1825 297 1568 369 21,2 - 59 15,3
Brilon 2476 2463 13 2021 455 1930 533 3,8 - 3,2 0,5

Quelle: wie bei Tabelle 6a



Die rdumliche Dimension der Pendler-
strome wird in Abbildung 3 a und b sicht-
bar. Dominierender Zielort ist Paderborn.
Er wird von sdmtlichen Gemeinden des
Kreises Paderborn sowie von Schlangen,
Bad Driburg und Warburg aus jeweils von
der grofiten Anzahl von Pendlern (Berufs-
und Ausbildungspendler zusammengenom-
men) angefahren (1. Priferenz). Zweithdu-
figst gewahlter Zielort ist Paderborn fiir die
Auspendler aus Geseke und Marsberg (2.
Priferenz). An dritter Stelle der Zielwahl
(3. Praferenz) steht Paderborn schlief3lich in
Willebadessen und Brakel. Damit ist das
Pendlereinzugsgebiet von Paderborn sehr
klar umrissen: Kernraum ist der Kreis Pa-
derborn, erweitert durch Schlangen, Bad
Driburg und Warburg. Bei Warburg, das als
2. Priferenz das sogar etwas niher liegende
Kassel hat, diirfte bei in beiden Richtungen
guter Verkehrsanbindung die historische
Verbundenheit mit Paderborn die dominie-~
rende Rolle spielen. Dieser Kernraum wird
umgeben von Randbereichen im Westen
(Geseke), Siudosten (Marsberg) und Osten
(Brakel, Willebadessen), in denen Pader-
born in Konkurrenz mit benachbarten Pen-
delverkehrszentren (Lippstadt bzw. Soest,
Brilon, Bad Driburg, Warburg und Hoxter)
steht. Die Abgrenzung gegeniliber den Riu-
men Detmold, Bielefeld und Giitersloh ist
ziemlich klar, was nicht ausschlief3t, daf3
diese Nachbarrdume von Auspendlern aus
Paderborn und den Gemeinden des Kreises
Paderborn in 2. und 3. Praferenz angefah-
ren werden.

6. Bevolkerung, Erwerbspersonen, Er-
werbstitigkeit, Erwerbslosigkeit und Be-
schiiftigung — Versuch einer Synthese

Die demographischen Begriffe werden ge-
mil den vom Landesamt fiir Datenverar-
beitung und Statistik Nordrhein-Westfalen
in der Sonderreihe zur Volkszdhlung 1987,
Bédnde Nr. 1.1, 7.1 und 7.2, vorgelegten Defi-
nitionen verwendet. Die fiir die Betrach-
tung erforderlichen absoluten Zahlen (Be-
vOlkerung und Beschéftigte, ergédnzt durch
die Pendlerbilanz und Zahlen zur Erwerbs-
titigkeit) dokumentiert Tabelle 7. Die ana-
lytische und synthetische Betrachtung folgt
jedoch hauptsdchlich den vier Kartogram-
men (Abb. 4-7), in denen, um wertende Ver-
gleiche vornehmen zu kénnen, die wichtig-

sten Daten als Relativwerte dargestellt
wurden.

Die Beschéaftigungssituation
wurde bereits in Abschnitt 4 beschrieben.
Abbildung 4 zeigt die zentrale Stellung Pa-
derborns mit hoher Beschiftigungsrate in
einem die Grenzen der Kreise Paderborn
und Hoxter im Westen, Stiden und Norden
iiberschreitenden Gebiet mit niedriger Be-
schaftigungsrate. Sie zeigt ferner die auBBer-
halb dieses Raumes liegenden schwicher
ausgebildeten Zentren Bielefeld, Gilitersloh,
Lippstadt und Soest sowie die asymmetri-
sche Anordnung des Beschéaftigungsange-
bots im Kreis Hoxter und im Hochsauer-
landKkreis, vor allem aber die schwache Aus-
stattung des Peripherraums entlang der
Landesgrenze.

Den prozentualen Anteil der Erwerbs-
personen an der Bevolkerung zeigt Ab-
bildung 5. Zdhlt sich eine Person (im Rah-
men der Volkszdhlung) zu den Erwerbsper-
sonen, so driickt sie damit prinzipiell ihr
Interesse an Erwerbstitigkeit aus, gleich-
glltig ob sie momentan erwerbstitig oder
erwerbslos (der Begriff ,arbeitslos® wird
hier bewulit vermieden, da er die Anerken-
nung unter bestimmten arbeitsrechtlichen
Bedingungen beim Arbeitsamt voraussetzt)
ist. Der Anspruch Erwerbsperson zu sein,
ist, vor allem bei der verheirateten Frau,
von gesellschaftlichen (Weltanschauung,
Sitte, Einstellung zum und Erwartungen an
das Leben), wirtschaftlichen und geogra-
phischen Faktoren (Entfernung der Fami-
lienwohnung zu Arbeitsmoglichkeiten u. a.)
abhingig. Die Abb. 5 zeigt eine zonale Zu-
nahme des Anteils der Erwerbspersonen an
der Bevélkerung von Siidosten (landlicher
Peripherraum, Landesgrenze, vorwiegend
konservativ eingestellte katholische Bevol-
kerung) gegen Nordwesten in den stark in-
dustriell geprdgten Raum um Bielefeld und
Gitersloh. Paderborn, einerseits Industrie-
stadt, andererseits konservative kirchliche
Metropole, liegt im Ubergangsbereich einer
Achse Lippstadt — Detmold. Die hochsten
Anteile an Erwerbspersonen zeigen Schlof
Holte (49,5 %), Verl (49 %) und Augustdorf
(49,7 %, Garnisonsstandort), zwischen den
Industriestddten Bielefeld, Giitersloh und
Paderborn gelegen, aber, wie die Analyse
der Pendelwanderung zeigt, eher nach Bie-
lefeld und Giitersloh orientiert.
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Tabelle 7: Bevilkerungsgeographische Basisdaten 27. 5. 1987

Verwaltungs- Bevdlkerung Erwerbs- Einpendler- Beschiftigte
einheit abs. je km? tatige iberschufl abs. je 1000 Ew.
Altenbeken 6955 92 2768 -1488 1899 273,0
Bad Lippspringe 11891 233 4427 - 742 4120 346,5
Borchen 10272 133 4258 -3119 1770 172,3
Biiren 17473 102 7000 -1224 5249 300,4
Delbriick 22645 144 9946 -4186 7058 311,7
Hévelhof 12599 177 5554 -2598 4015 318,7
Lichtenau 9147 48 3723 ~1991 2092 2287
Paderborn 110715 619 45298 21785 62631 5657
Salzkotten 19572 180 8018 ~3736 5753 293.9
Wiinnenberg 9448 59 3800 -1978 1939 205.2
Kreis Paderborn 230717 185 94792 - 96526 418.4
Bad Driburg 16582 144 “ 6666 836 7455 449.6
Beverungen 14791 151 5615 - 642 4392 296,9
Borgentreich 9161 66 3463 -1436 1978 215.9
Brakel 14893 86 5899 776 6000 402.9
Hoxter 31972 202 12395 178 11036 345.2
Marienmiinster 4908 77 1922 -1225 964 196.4
Nieheim 6505 81 2605 -1262 1427 219.4
Steinheim 12132 160 4832 - 185 4628 3815
Warburg 21887 130 8388 1371 8752 399.9
Willebadessen 7822 61 3080 -1422 1454 185.9
Kreis Hoxter 140653 117 54865 - 48086 341.9
Augustdorf 6483 154 3014 346 1928 297.4
Blomberg 14327 145 6037 - 743 4814 336,0
Detmold” 65502 508 27495 6790 32210 491,7
Horn-Bad Meinberg 16318 181 6725 -1572 5979 366,4
Lage 31375 413 13353 —4060 10292 328,0
Leopoldshéhe 12699 343 5714 -3142 3242 255,3
Liigde 10691 120 4678 -2354 2980 2787
Oerlinghausen 14757 447 6659 ~2343 5391 365,3
Schieder-Schw. 8214 137 3396 - 518 3586 436,6
Schlangen 7217 95 3004 ~1812 1652 2289
Kreis Lippe 318404 256 133763 - 122265 384,0
Kreisfreie Stadt

Bielefeld 314291 1189 130543 33483 158743 505,1
Giitersloh 81804 730 35924 6120 43293 5292
Herzebrock-Clarholz 12626 160 5594 -1295 4922 389,8
Langenberg 6797 179 2866 -1518 1767 260,0
Rheda-Wiedenbriick 36822 423 16143 1225 17701 480,7
Rietberg 22782 207 10020 - 820 9409 413,0
Schl. Holte-Stuk. 20183 301 9371 -2756 8653 4287
Verl 15597 261 8385 -1564 6753 433,0
Kreis Giitersloh 287883 298 128335 - 135045 469,1
Bestwig 11354 165 4414 -1289 3303 290,9
Brilon 24218 106 9265 - 13 3981 412,1
Marsberg 20772 114 8056 -1166 6903 332,3
Olsberg 14464 123 5901 646 5988 414,0
Hochsauerlandkreis 260265 133 106406 - 109186 419,5
Anrdchte 9166 124 3786 -1595 2449 267,2
Bad Sassendorf 9618 153 3771 -1859 2750 285,9
Erwitte 13410 151 5668 -1925 4309 321,3
Geseke 16958 175 6763 -1499 5504 3246
Lippstadt 60102 532 24854 5735 28764 4786
Mohnesee 8692 71 3640 -1720 2524 290,4
Riithen 10999 70 4397 -1969 2301 209,2
Soest 40207 468 16111 9582 21383 5318
Warstein 28138 178 11363 ~1532 11009 391,3
Kreis Soest 266693 201 108978 - 101798 381,7
Reg.-Bez. Detmold 1793359 275 761952 - 776360 432,9
Reg.-Bez. Arnsberg 3605066 451 1450232 - 1495701 414,9
Land NRW 16711845 491 6933089 - 7050476 421,9

Quelle: Landesamt fiir Datenverarbeitung und Statistik NRW: Sonderreihe zur Volkszihlung 1987,

Binde Nr. 1.1, 2.13, 2.4 u. 7.1



Eine dhnliche Zonalitdt ist bei der Er-
werbstdtigenquote (Abb. 6) zu er-
kennen mit dem Unterschied, daf} bei dieser
Kennziffer auch die Stddte Lippstadt, Pa-
derborn und Soest unter dem Durchschnitt
des Reg.-Bez. Detmold — erkennbar in den
4 Kartogrammen der Abb. 4-7 am gepunk-
teten Raster — liegen. Ein nordwestlicher
Raum mit hoher Erwerbstétigkeit steht dem
flachenméBig groBeren Siidosten mit nied-
riger Erwerbstitigkeit gegeniiber, wobei
sich der Streifen entlang der Landesgrenze
von Brilon bis Hoxter als besonders negativ
abhebt; auffallig auch Bad Lippspringe mit
nur 37,2 % Anteil der Erwerbstdtigen an
der Gesamtbevolkerung.

Man wiirde erwarten, da mit hoher Er-
werbstéitigenquote jeweils niedrige, mit
niedriger Erwerbstitigenquote hohe Er-
werbslosigkeit verbunden ist. Dies trifft je-
doch nur in Ausnahmeféllen und in einge-
schrianktem MaBe zu. Der gesamte Kreis
Paderborn auler der Stadt Paderborn sowie
sieben von zehn Gemeinden des Kreises
Hoxter und Gemeinden in den Kreisen Lip-
pe, Giitersloh, Soest und im Hochsauer-
landkreis zeigen unterdurchschnittliche
Erwerbslosenquoten (Anteil der Er-
werbslosen an den Erwerbspersonen; vgl.
Abb. 7). Dagegen weisen die Zentren mit
hohem Arbeitsplatzangebot, vor allem Pa-
derborn (9,1 %), Soest (9,7 %) und Hoxter
(9,2 %), aber auch Lippstadt (8,4 %), Det-
mold (8,6 %) und Bielefeld (8,0 %), hohe
Erwerbslosigkeit auf. Paderborn ist das ne-
gative Zentrum eines weiten Umlandes mit
relativ niedriger Erwerbslosigkeit; eine
scheinbar paradoxe Erscheinung! Zur Er-
klarung miissen auch die Bevodlkerungs-
wanderung, die Pendelwanderung sowie
weitere demographische MefBzahlen
(Tab. 8), vor allem solche, die die Beteili-
gung des weiblichen Bevolkerungsanteils
an der Erwerbstétigkeit erhellen, in die Un-
tersuchung einbezogen werden. Die Erkla-
rung fir das Paderborner Umland scheint
verhéltnisméBig einfach zu sein. Hier tref-
fen die Moglichkeit, als Auspendler in Pa-
derborn Arbeit zu finden, sowie eine im
Vergleich zur noérdlichen Nachbarschaft
(Kreise Lippe und Giitersloh, Bielefeld,
aber auch bereits die Stddte Delbriick und
Giitersloh) niedrige Zahl von Erwerbsper-
sonen, vor allem verursacht durch einen

deutlich niedrigeren Frauenanteil an den
Erwerbspersonen, zusammen mit einer
deutlich niedrigeren Erwerbstédtigenquote
bei Frauen, teilweise aber auch mit im Ver-
gleich zu Paderborn geringerer Zuwande-
rung. Mit der geringeren Teilnahme der
Frauen am Erwerbsleben hingt anderer-
seits die hohere Geburtenrate — in diesem
Aufsatz der Kiirze halber nur als Geburten-
tiberschull ausgewiesen — zusammen. Dieser
Erklarungsversuch trifft am besten die Ver-
héltnisse in den vorwiegend lindlichen Ge-
meinden, z. B. Willebadessen, Marienmiin-
ster, Wiinnenberg, Lichtenau und Borgen-
treich. Aber es soll auch nicht tibersehen
werden, da3 die Erwerbslosigkeit der Frau-
en hoher ist als die der Gesamtbevolkerung;
ein Faktum, das nur auf Bad Lippspringe,
Bad Sassendorf und Soest (alle drei Ge-
meinden mit relativ schwachem gewerb-
lich-industriellen, aber stark ausgebautem
privaten Dienstleistungssektor) nicht zu-
trifft.

Dies zeigt, daB} auch im Paderborner Land
der Wunsch der Frauen zu arbeiten groBer
ist als die Moglichkeit, Arbeit zu finden. Es
gilt gleichermaflen auch fiir Paderborn,
Detmold und andere Stadte auBer den bei-
den genannten Badeorten und Soest. Es
fehlt offensichtlich an Arbeitspldatzen fir
Frauen, zumindest sind solche nur tiber
weite Pendlerwege zu erreichen. In den Ba-
deorten mit ihrem hohen Bedarf an medi-
zinischem und Pflege-Personal sowie in
Soest (Verwaltung und Dienstleistung) ist
das offensichtlich anders. Auffallend ist
auch die geringe Differenz zwischen Er-
werbslosigkeit insgesamt und Erwerbslo-
sigkeit bei Frauen in Hoxter, einer Stadt
mit ebenfalls hohem Dienstleistungsanteil,
aber gering ausgebautem produktiven Sek-
tor (dadurch insgesamt hohe Erwerbslosig-
keit).

Damit ist aber das auffallendere Phianomen,
die hohe Erwerbslosigkeit in den Stédten
mit an sich sehr hoher Beschéftigungsrate
(Beschaftigte je 1000 Ew.), zugleich Zuwan-
derung und Einpendleriiberschuf}, eine
Kombination, die in extremer Form in Pa-
derborn auftritt, noch nicht erklart. Es
kann eigentlich nicht primér an der nicht
ausreichenden Einrichtung neuer Arbeits-
platze liegen. Viel sinnvoller wire es ndm-
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Tabelle 8 Bevolkerungsgeographische MaRBzahlen 27. 5. 1987

Verwaltungs- Bevolkerungs- | Weibl. Anteil Erwerbstatige Erwerbslose Beschaf-
einheit bewegung an Erwerbs- Anteil an | Anteil Frauen | tige je
1970/87 personen Erwerbspers. | an weibl. Er- | 1000 Ew.
% von 1970 %o % der Bev. | % weibl. Bev. % werbspers. %
Altenbeken +14,1 35,3 39,8 26,8 5,4 6,7 273,0
Bad Lippspringe +22,3 38,9 37,2 26,7 9,9 8,8 346,5
Borchen +29,7 34,1 41,5 27,2 5,1 6,7 172,3
Biren + 1,5 32,7 40,1 25,4 6,8 8,1 300,4
Delbriick +25,7 32,2 43,9 27,9 5,3 6,9 311,7
Hovelhof +17,7 32,8 441 28,6 5,4 6,9 318,7
Lichtenau + 8,2 30,1 40,7 24,6 5,6 6,8 228,7
Paderborn +19,2 37,8 40,9 29,5 9,1 10,1 565,7
Salzkotten +20,7 34,6 41,0 27,5 6,4 6,4 293,9
Wiinnenberg +10,8 32,2 40,2 25,5 5,8 7,2 205,2
Kreis Paderborn +17,9 35,6 41,1 28,1 7,6 8,7 418,4
Bad Driburg + 2,1 38,8 40,2 29,3 6,6 7,1 4496
Beverungen - 0,8 32,8 38,0 23,4 8,5 11,1 296,9
Borgentreich - 44 29,8 37,8 22,2 6,6 7,8 215,9
Brakel + 19 34,4 39,6 26,9 6,9 7,1 402,9
Hoxter -23 35,6 38,8 26,2 9,2 9,7 345,2
Marienmiinster + 4,0 29,5 39,2 23,1 6,0 7,6 196,4
Nieheim + 2,1 33,1 40,0 25,3 Tl 9,5 219,4
Steinheim + 2,5 33,1 39,8 24,6 7,6 11,0 381,5
Warburg - 4,3 34,2 38,3 25,1 6,9 8,5 399,9
Willebadessen + 2,0 32,8 39,4 25,4 6,2 6,6 185,9
Kreis Hoxter - 0,6 34,3 39,0 25,6 1,5 8,8 3419
Augustdorf + 4,6 34,9 46,5 32,4 6,5 9,5 2974
Blomberg - 2.2 36,6 42,1 29,2 7,9 9,7 336,0
Detmold + 3,5 41,3 42,0 32,1 8,6 9,1 491,7
Horn-Bad Meinberg & 1,7 37,5 41,2 29,1 7,2 8,1 366,4
Lage + 1,5 38,0 42,6 30,5 7,5 8,9 328,0
Lugde +23,1 37,6 45,0 32,3 5,8 7,8 255,3
Leopoldshohe + 0,5 36,1 43,8 30,8 6,6 7,4 278,71
Oerlinghausen +11,2 38,6 45,1 33,2 b3 6,7 365,3
Schieder-Schw. + 0 35,6 41,3 27,7 6,7 8,9 436,6
Schlangen + 5,4 36,1 41,6 29,8 7,5 7,3 228,9
Kreis Lippe + 2,0 38,6 42,0 30,5 7,4 8,4 384,0
Kreisfreie Stadt
Bielefeld - 2,8 40,9 42,7 32,5 8,0 9,0 505,1
Giitersloh + 8,2 38,2 43,9 31,9 7,3 8,3 529,2
Herzebrock-Clarholz +12,2 34,2 443 29,4 5,4 7,6 389,8
Langenberg + 6,2 33,6 42,2 27,4 7,1 8,1 260,0
Rheda-Wiedenbriick + 0,4 36,9 43,8 30,9 6,8 7,9 480,7
Rietberg +11,8 33,8 44,0 28,8 5,9 8,1 413,0
Schl. Holte-Stuk. +29,3 36,6 46,4 33,2 6,2 7,6 428,7
Verl +18,7 34,3 45,3 30,5 5,5 7,1 433,0
Kreis Giitersloh + 9,0 36,8 44,6 31,6 6.5 a0 469,1
Bestwig - 6,4 32,8 38,9 23,9 7,2 10,3 290,9
Brilon + 1,2 34,0 38,3 24,8 9,2 10,1 412,1
Marsberg - 8,4 34,1 38,8 25,5 7,0 9,3 332,3
Olsberg + 5,3 33,6 40,9 26,5 6,1 7,5 414,0
Hochsauerlandkreis - 14 34,9 40,9 26,9 7,4 10,2 419,5
Anrochte + 6,0 32,8 41,3 26,3 6,7 759 267,2
Bad Sassendorf +17,0 38,4 39,2 28,0 7,0 6,7 285,9
Erwitte + 59 34,1 423 28,1 6,1 1,2 321,3
Geseke - 6,7 33,3 39,9 26,2 9,1 9,1 324,6
Lippstadt - 29 38,0 41,4 29,9 8,4 8,6 478,6
Mohnesee +16,8 35,2 41,9 28,8 6,7 7,8 290,4
Riithen -0,1 33,6 40,0 26,0 7.9 9,0 209,2
Soest + 6,7 39,0 40,1 29,6 9,7 8,9 531,8
Warstein - 2,7 34,5 40,4 26,7 7,3 8,8 391,3
Kreis Soest + 3,8 35,5 40,9 27,8 ,8 8,6 381,7
Reg.-Bez. Detmold + 2.7 38,2 425 30,7 7,5 8,8 432,9
Reg.-Bez. Arnsberg -39 35,8 40,2 27,3 9,5 10,6 4149
Land NRW - 1,2 36,7 41,5 28,9 8,8 10,0 421,9

Quelle: Landesamt fiir Datenverarbeitung u. Statistik NRW; Sonderreihe zur Volkszdhlung 1987, Binde 1.1 und 7.1



lich, neue Arbeitspldtze nicht so stark auf
wenige Orte zu konzentrieren, sondern Ar-
beit in die Fldche zu bringen, um Pendler-
verkehr zu reduzieren und auch den Frauen
auf dem Lande die Moglichkeit zur Berufs-
tatigkeit zu schaffen. Die wichtigste Ursa-
che der Entwicklung scheint die hohe Zu-
wanderung in die Stddte von auBen her, in
jungster Zeit vor allem aus dem 0stlichen
Ausland, zu sein. Die Stadte wirken als Ma-
gneten auf die Wanderungsstrome. Sie neh-
men mehr Bevolkerung auf als sie anschlie-
Bend in den ldndlichen Nachbarraum wie-
der abgeben koénnen, zumal dort kaum ge-
eignete Arbeitsplédtze zur Verfiigung stehen.
In Paderborn kommt noch hinzu, daf} ein
betrachtlicher Teil der in den vergangenen
zehn Jahren geschaffenen Arbeitsplatze aus
dem Arbeitskraftpotential der Stadt und
der Umgebung wegen fehlender spezieller
Qualifikation gar nicht gedeckt werden
konnte. Dies gilt in gleicher Weise fiir die
Universitat wie fiir die Elektronikindustrie.

7. Ausblick

Ludwig Maassost, dessen ehrendem Anden-
ken dieser Aufsatz gewidmet sei, hat in sei-
nem Exkursionsfiihrer , Stidostliches West-
falen* (1973, S. 1) diesen Raum nach seinem
historischen Werden — der jahrhundertelan-
gen engen Zusammengehorigkeit der Terri-
torien des ehemaligen Furstbistums Pader-
born und der gefiirsteten Abtei Corvey — als
Einheit definiert und als ,Paderborner
Land“ bezeichnet, obwohl er als Naturraum
in eine Reihe von Einzellandschaften zerfal-
le. Die bevolkerungsgeographische Analyse
14Bt sowohl gemeiname Ziige erkennen — ein
im Vergleich zur nérdlichen Nachbarschaft
(Lippe, Bielefeld, Raum Giitersloh) niedri-
gerer Anteil der Erwerbspersonen an der
Bevolkerung und ein anderes Verhéltnis der
weiblichen Bevolkerung zur Berufstatigkeit
— als auch eine Trennung in ein Paderborner
Land im engeren Sinne, gepriagt durch be-
trachtliche Geburteniiberschiisse und Wan-
derungsgewinne wie durch die auf das Zen-
trum Paderborn ausgerichtete Pendelwan-
derung, und den Grenzraum des Bundeslan-
des Nordrhein-Westfalen zwischen Brilon
und Hoxter mit niedrigeren Geburtenraten,
Wanderungsverlusten und eine auf mehrere
kleine Zentren ausgerichtete Pendelwande-
rung. Gegen Nordosten, Norden und Westen

kann die Grenze des heutigen, funktional
definierten Paderborner Landes dort gezo-
gen werden, wo sich die Pendlerstrome vor-
rangig nach anderen Zentren der Umge-
bung (Bielefeld, Giitersloh, Detmold, Lipp-
stadt oder Soest) ausrichten. Dieses heutige
»Paderborner Land“ bezieht aufer dem ge-
samten Kreis Paderborn auch die Gemein-
den Warburg und Willebadessen (mit Ein-
schriankung), Bad Driburg, Schlangen und —
ebenfalls mit Einschrankung — Geseke mit
ein.

Die Stadt Paderborn beherrscht ihr Umland
durch ihre GroBe, ihr rasches Bevolke-
rungswachstum, das Ausmal der Beschéafti-
gung im sekundiren und tertidren Sektor
und den sehr groBen UberschuB an Ein-
pendlern. Nur Bielefeld ist — in absoluten
Zahlen beim Angebot an Beschiftigung und
beim Pendelverkehr — stiarker als Pader-
born, kann aber weder bei der Wachstums-
geschwindigkeit noch bei der Beschifti-
gungsrate (Beschiftigte je 1000 Ew.) mit-
halten. Dennoch zeigt die hohe allgemeine
und die noch hohere Erwerbslosigkeit der
Frauen in Paderborn, daB zwischen der
Stadt und ihrem Umland bis zur Landes-
grenze eine Unausgewogenheit besteht. Es
erscheint notwendig, durch den in Arbeit
befindlichen Landesentwicklungsplan fiir
den Reg.-Bez. Detmold, Oberbereich Pader-
born (Kreise Hoxter und Paderborn) die
Entwicklungsmoglichkeiten auch der stadt-
fernen Peripherrdume so zu verbessern, daf3
in Zukunft ein gréBerer Teil der Zuwande-
rung nach Siidost-Westfalen an der Stadt
vorbei in die kleineren Zentren im Siidosten
und Osten gelenkt werden kann. Geeignete
MaBnahmen wéren verbesserte Verkehrser-
schlieBung der Fliche, vor allem Moderni-
sierung und teilweise Wiederinbetriebnah-
me von Bahnlinien, sei es auch nur fiir den
Gliterverkehr, sowie die mafBvolle Forde-
rung der Ansiedlung von Industrie und Ge-
werbe und, vor allem an der Weser, die
gezielte Nutzung von Moglichkeiten fiir den
Fremdenverkehr. Nur durch solche MaB-
nahmen, die auch der durch die Einigung
Deutschlands eingeleiteten Richtungsdnde-
rung der wirtschaftlichen Spannungslinien
und der verdnderten Lage unseres Raumes
im Netz der Verkehrslinien entsprechen
mussen, konnen in Zukunft der bereits voll
im Gange befindliche Zustrom von Men-
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schen (vgl. neuere Zeitungsnotizen am Ende
des Literaturverzeichnisses) wirtschaftlich
und sozial bewaltigt, zugleich aber auch
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Die Wiistung Eddessen im stidlichen Weserbergland

Ergebnisse historisch-geographischer und archiologischer Untersuchungen
(Mit 1 Beilage)

von Rudolf Bergmann, Miinster

1. Einleitung

Das kulturlandschaftliche Gefiige des west-
falischen Stidostens hat im spdten Mittelal-
ter eine entscheidende Umgestaltung erfah-
ren. Nachdem die Periode der Siedlungs-
neugriindungen iiberwiegend bereits im
frithen Mittelalter vor der Jahrtausendwen-
de zum AbschluBl gekommen ist, vollzieht
sich der Siedlungsausbau wihrend des
Hochmittelalters zumeist innerhalb der be-
stehenden Orte. Die Welle der Stadtgriin-

dungen, die den Raum zu Beginn des Spat-

mittelalters erfaflt, fithrt zu einer ersten
Wiistungsperiode, die durch ein Ausdiinnen
der Bevolkerung in den ldndlichen Orten
des Stadtumfeldes gekennzeichnet ist und
wihrend der bereits totale Ortswiistungen
entstehen kénnen. Erst durch die Auswir-
kungen der durch die Pest bedingten Bevol-
kerungsabnahme kommt es ab der Mitte des
14. Jh.s zu einer drastischen Abnahme so-
wohl der Siedlungsdichte als auch des Kul-
turlandes. Dabei wird der spatmittelalterli-
che Wiistungsvorgang in regional unter-
schiedlich starkem AusmaB durch die Aus-
wirkungen von Fehden mit beeinfluit. Die
Folgen der Wiistungsbildung sind bis heute
erkennbar geblieben. Der komplexe Vor-
gang der Wiistungsentstehung wurde be-
reits in mehreren monographischen Dar-
stellungen fiir Teilrdume Stidostwestfalens
erforscht!.

Obschon die historisch-geographische und
archéologische Landesaufnahme fir den
siidlichen Teil des Kreises Hoxter bislang
nicht zu einem Abschlufl gebracht werden
konnte, so ist bereits jetzt erkennbar, daB

die Warburger Borde und ihre Randland-
schaften im Mittelalter eine auBerordent-
lich dichte Besiedlung aufwiesen. Im Bor-
denbereich lieBen sich bislang zahlreiche
Ortswiistungen lokalisieren?, deren Acker-
flachen bzw. Wiistungsfluren in der Neuzeit
von Bewohnern der resistenten Orte weiter-
bewirtschaftet wurden. In den Randland-
schaften der Borde entstanden Totalwii-
stungen; d. h. die Ortsstellen und die zuge-
horigen Wiistungsfluren verwaldeten und
wurden extensiv als Wald- und Grashude
oder als Forst genutzt. Erst im Zuge der
Separation im 19. Jh. wurden die Wii-
stungsfluren teilweise in Ackerland umge-
wandelt. Das Mikrorelief der ehemaligen
Ortsstellen ist hier teilweise bis heute unter
Weideland konserviert worden®. Auf stel-
lenweise ungiinstig drainierten LoBboden
haben sich in der noérdlichen Randzone der
Borde zahlreiche Wolbackersysteme er-
halten®.

Anhand einer Wiistung, deren Siedlungs-
und Flurrelikte in einem Teilbereich karto-
graphisch genau vermessen werden konn-
ten, soll exemplarisch dargelegt werden,
wie durch ein Zusammenfiligen historischer,
geographischer und archéologischer Einzel-
ergebnisse Riickschliisse auf ldndliche Sied-
lungs- und Wirtschaftsstrukturen moglich
sind und wie durch bodendenkmalpflegeri-
sche MaBnahmen ein Erhalt darartiger, fir
die Geschichte des Menschen bedeutsamer
Relikte gewdhrleistet werden kann.

2. Naturridumlicher Uberblick

Die Kirchenstelle der Wiistung Eddessen ist
etwa 3 km nordlich des resistenten Kirch-
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dorfes Biithne und 4 km oststidostlich der im
spaten Mittelalter gegriindeten Stadt Borg-
holz am Klusbach, der liber den Lebersiek
und die Bever zur Weser entwéssert, zu lo-
kalisieren. Die Ortsstellen liegen im oberen
Bereich einer weitrdumigen, durch den Le-
bersiek und seine Zufliisse morphologisch
untergliederten Mulde, die sich nach We-
sten 6ffnet. Im Bereich der Wiistungsgemar-
kung steigt das Geldnde von Hohen um 220
m bis auf rund 290 m NN an. Naturrdumlich
ist das Untersuchungsgebiet den Bever-
Platten zuzuordnen, welche die anndhernd
mit dem Landschaftsraum der Warburger
Borde tbereinstimmende Borgentreicher
Mulde im Nordosten sdumen®. Den geologi-
schen Untergrund bilden lehmig-tonige
Schichten des unteren Keuper (Lettenkoh-
lenkeuper), die 3 km siidostlich der Orts-
stelle am Holtkesstamm (365 m NN) und 2,5
km nordnordwestlich von Eddessen am
Krihenberg (um 300 m NN) ausstreichen.
Im Pleistozédn wurde das Gebiet vom Lo68
tiberweht. Der von Riicken und stirker ge-
neigten Hingen erodierte LOB hédufte sich
auf weniger geneigten Flichen und in Un-
terhanglagen an. — Die von Sand-, Schluff-,
Ton- und Mergelsteinen aufgebauten
Schichten des Hauptlettenkohlensandsteins
werden im Bereich der Flurwiistung teil-
weise von periglazial tiberformten, sandi-
gen und stellenweise schwach steinigen
LoBlehmschichten groferer Méichtigkeit
iiberlagert’. Da die Wasserdurchlissigkeit
aufgrund unterlagernder toniger Schichten
gehemmt ist, haben sich aus den LoGflieBer-
den Pseudogleye entwickelt. Auf inselhaft
beschrinkten Vorkommer. durchlédssiger
LoB-Verwitterungsboden entwickelten sich
Braunerden, die teilweise pseudovergleyt
sind”.

3. Historische Uberlieferung

Die wahrscheinlich fritheste Erwédhnung
der Siedlung Eddessen ist den Traditiones
Corbeienses zu entnehmen. Zwischen ca.
1003 und 1005 tibertragen ein gewisser Ho-
da und seine Frau Beuike Unfreie in Burg-
hus(un)® und Adishus(un) an das Kloster
Corvey®. Als Quelle der zweiten Nennung
des Ortes ist die Vita des Paderborner Bi-
schofs Meinwerk anzusehen!®, in der iiber
Besitzilibertragungen berichtet wird, die
zwischen 1015 und 1036 erfolgt sind. In der

Lebensbeschreibung heifit es, daf3 eine Her-
rin namens Hian ihren Besitz in Ettidessun
et Hippanhusen'! et Nederi der Paderbor-
ner Kirche!? {ibergeben habe. Das Kloster
Helmarshausen gelangt um 1120 durch
Schenkung in den Besitz zweier Hufen (ho-
bas) in der villa Aedenhusun mitsamt der
zugehorigen Hofstellen und Geb&ude (areis
et edificiis)'®. Einer nicht zweifelsfrei auf
Eddessen bezogenen Urkunde von 1143 ist
zu entnehmen, daB dem neugegriindeten
Kloster Willebadessen ein Teil der Zehnt-
rechte von Ethessin lbertragen worden
ist'*. Die Schenkung wird 1158 erneut vom
Paderborner Bischof Bernhard (I.) bestéa-
tigt!s,

Mit Zustimmung des Paderborner Dom-
herrn und Archidiakons von Eddessen,
Heinrich, entscheidet Propst Johannes von
Corvey 1221 einen Streitfall zwischen dem
Priester C. zu Eddessen und dem Patronats-
herren der Eddesser Kirche, dem Ritter S.
einerseits und einer Witwe F. mit ihren S6h-
nen Themmo und Alexander andererseits
uber die Zugehorigkeit der capella in der
villa Dalehusen zur Parochie Eddessen.
Dalhausen wird gegen Zahlung einer jahrli-
chen Rente von zwei mare, von denen 1 1/2
marec fiir den Priester in Eddessen bestimmt
sind und die verbleibende halbe Mark nach
Weisung der parrochiani zum TUnterhalt
und zur Beleuchtung der Kirche verwandt
werden soll, aus dem Pfarrverband gelost!®.
Leider tberliefert die Urkunde von 1221
nicht den vollen Namen des Patronatsher-
ren und des Priesters. Festzuhalten bleibt
jedoch, daf3 es in Eddessen einen weltlichen
Patronatsherren gab, der als Ritter (miles)
zum niederen Dienstadel des Landesherren
gehort haben diirfte!”. Weiterhin ist vor
1253 ein Priester in Eddessen bezeugt!®. Ein
gewisser Hermann, plebanus in Eddessen
(EddeBen) tritt zu Ende des 13. Jh.s und im
ersten Drittel des 14. Jh.s mehrfach als Zeu-
ge auf, so zusammen mit anderen Zeugen
aus dem stidostwestfidlischen Raum (de Sce-
rue, de Resebeke und de Bracle) in einer
1299 ausgestellten Urkunde!® sowie 1310
und 1313 bei der Bezeugung von Rechtsvor-
gingen der Herren von Amelunxen?’.

Im nordostlichen Randbereich der Urpfar-
rei Warburg gelegen, fiillt Eddessen, ob-
schon durch die urkundliche Uberlieferung
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als Patronatskirche ausgewiesen, eine Liik-
ke im Netz der bestehenden bischoflichen
Taufkirchen. Sehr wahrscheinlich als Ei-
genkirche fiir die Horigen der Edelherren
von Amelunxen zu Beginn des 11. Jh.s er-
richtet, umfaf3t sie, andere Pfarrechte iiber-
lagernd, ein Einzugsgebiet, das im Stdwe-
sten weit in die Warburger Borde hinein-
reicht und urspriinglich die spéteren Stadt-
feldmarken von Borgentreich und Borgholz
mit einschlieBt!.

Die Herren von Amelunxen lassen sich bis
zum Jahre 1318 als Grundherren in Eddes-
sen zurlickverfolgen. Zu diesem Zeitpunkt
hat der Knappe (famulus) Otto de Amelun-
xen die villa Eddessen jenseits (vitra) der
Weser als Braunschweiger Lehen inne®?. Ei-
ne weitere Belehnung derer von Amelunxen
ist fiir das Jahr 1512 bezeugt®®. Einem Le-
hensbrief von 1576 zufolge ist Johann von
Amelunxen durch Herzog Erich (II.) von
Braunschweig-Liineburg , mit dem gantzen
Dorf zu Eddessen zwischen Borchholtze
und Beune im Stift Paderborn gelegen* be-
lehnt?*,

Neben den Herren von Amelunxen lassen
sich im 14. Jh. die Herren von Brakel als
Grundherren in Eddessen nachweisen. Sie
verkaufen den vierten Teil des Dorfes Ed-
dessen 1368 an den Ritter Johann von
Spiegel®.

Obschon noch 1576 als solche bezeichnet,
kann Eddessen zu diesem Zeitpunkt nicht
mehr als dorfliche Siedlung bestanden ha-
ben; sie soll einer in der 1. Halfte des 17.
Jhs. niedergeschriebenen miindlichen Tra-
dition zufolge wihrend der Soester Fehde
(1444 - 1447) von hussitischen Soldnern des
Erzbischofs von Ko6ln zerstort worden
sein®®. Der EntsiedlungsprozeB scheint sich
jedoch iliber einen ldngeren Zeitraum er-
streckt zu haben, da noch in der 1. Halfte
des 17. Jh.s fiir Eddessen ein letzter Ein-
wohner (colonus) genannt wird?’. Im Be-
reich der Kirchenstelle entsteht eine Einsie-
delei, die ab der Mitte des 17. Jh.s nachzu-
weisen ist>® und die mit einer Unterbre-
chung bis in das 20. Jh. bewohnt war.

4. Kartographische Uberlieferung

Historische Karten aus der 2. Hilfte des 16.
Jh.s*® bzw. aus der 2. Hilfte des 17. Jh.s3°

verzeichnen nordlich von Bilihne ein teilwei-
se bewaldetes, bergiges Gelinde. Im Uber-
sichtsblatt zur preuBiischen Katastralauf-
nahme von 1831 ist im nordostlichen Rand-
bereich der Bithner Gemarkung in Grenzla-
ge zu den Gemarkungen von Borgholz und
Haarbriick der Standort der ,,Klus Capelle*
(1656: Sacellum Eddefen ... in silva Eichha-
g(en))®! kartiert. Das Geldnde in der Umge-
bung der Kapelle wird iiberwiegend als
Wald- wie auch als Grashude genutzt. Rund
1,5 km westlich der Kapelle kreuzt sich die
Nordwest-Siidost verlaufende , Rintelsche
StraBe® (Rinteln-Kassel) mit dem anni-
hernd Stidwest-Nordost verlaufenden ,,Ei-
serweg“ (Borgentreich-Beverungen)??. Im
Urkatasterplan bzw. Ur-Ri (1831 und
1832) sind in unmittelbarer Umgebung der
am ,, Klusbach“ gelegenen Kapelle die Flur-
namen ,Kluswiese“, ,Kluskamp*, ,Klus
Busch® (1722: Cluesbusch), , Klus Potten*
und ,Lammert“ eingetragen. Im weiteren
Umfeld treten die Flurnamen , Im Todtaste*
(1649: auf den Zuthast), ,,Beim Eschenbrok-
ken“, , Grosse Eschenbrock®, ,,Sachsendei-
le*, ,Heiligenwiese“/,,An der Heiligenwie-
se“, ,Kl(eine) Eckernkamp“, ,im Eichha-
gen* (1545: Eddeser Mark Eichhagen) und
»Kleine Eichhagen* auf. Bereits auf Borg-
holzer Gebiet gelegen, erscheinen die Flur-
bezeichnungen , Kirchhoffe®, ,,Beim Kirch-
hoffen“ und ,Klushiigel“®®. Im MeBtisch-
blatt der preuBischen Landesaufnahme von
1898 findet sich fiir die Kapelle die Bezeich-
nung ,,Klus Eddessen“3*,

5. Ergebnisse archéiologischer
Untersuchungen: Kirchenstelle und
Dorfsiedlungsbereiche

Nach bisherigen Untersuchungen stellt sich
Eddessen als ehemaliger ldndlicher Ort dar,
dessen Siedlungsstellen auf einer Linge von
1,9 km an einer West-Ost gerichteten Achse
aufgereiht sind (vgl. Abb. 1). Den westli-
chen Abschluf3 bildet ein im Norden, We-
sten und Siiden von Steilhdngen begrenztes
Siedlungsareal in der Flur , Kirchhoffe* der
Urkatasteraufnahme, das vom 10. bis zum
14. Jh. bewohnt war. Rund 500 m 0stlich
dieses Ortsbereiches konnte im Verlauf der
archiologischen Luftbildauswertung®® eine
weitere Fundstelle des Dorfes erkannt wer-
den. Weitere 750 m Gstlich liel sich mittels
Mikroschiirfung ein Fundareal erkennen,
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das im Osten unmittelbar an die Kirchen-
stelle grenzt. Den Ostlichen Abschluf3 des
Dorfes bildet eine flinfte, 200 m ostwarts
der Kluskapelle gelegene, langgestreckte
Siedlungsstelle.

Die Lage der 1221 urkundlich erwédhnten
Kirche konnte 1989 nidher bestimmt wer-
den, als im Verlauf von Modernisierungs-
mafBnahmen die die Kluskapelle umgeben-
den und unter Denkmalschutz stehenden
Kreuzwegstationen abgerissen und durch
Kopien ersetzt wurden. In den bis zu 0,7 m
tief ausgehobenen Baugruben lieBen sich

mittelalterliche und neuzeitliche Schich-
tenabfolgen erkennen. Da zu erwarten war,
daBl die Kapellenanlage in unmittelbarer
Néihe oder auf Resten eines idlteren, mittel-
alterlichen Vorlduferbaues errichtet wor-
den war®®, wurde eine nur wenige Meter
westlich der Nordwestecke der Kapelle an-
gelegte Baugrube archéologisch weiter un-
tersucht. Unterhalb von Bauschuttschich-
ten, die eine Hohe von 1 m aufwiesen, konn-
te eine Fundamentierung aus trocken in
Lehm verlegten Bruchsteinen erkannt wer-
den (vgl. Abb. 2 und Abschn. 10, Nr. 99),
deren duBlere, Nord-Siid fluchtende Mauer-

Abb. 1: Flurrelikte und mittelalterliche Siedlungsstellen im Bereich des Forstdistriktes

Eichhagen
(Kartengrundlage: MeBtischblatt 2443 — Borgholz — von 1898)
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schale aus Sandsteinblocken bestand. Die
sich an die Mauerschale anschlieBende
Packlage aus schridg verlegten, kleineren
Steinplatten datiert den Befund in das 12.
Jh.3". Beim Ausheben der Fundamentgrube
war eine geostete Bestattung, die einer alte-
ren Belegungsphase des Friedhofes zuzu-
ordnen ist, unterhalb des Beckenbereiches
geschnitten worden. Sie war von senkrecht
gestellten, sorgfiltig verlegten Steinplatten
umstellt und mit Platten abgedeckt. Derar-
tige Grabformen lassen sich fiir den westfa-
lisch-engrischen Raum nur grob dem 9. - 11.
Jh. zuweisen®®.

Da das Fundament ein alteres Grab schnei-
det, muB} der zu der dlteren Belegungsphase
des Kirchenbaus anzunehmende Kirchen-
bau é&lter sein als das Packlagenfundament,
das mit hoher Wahrscheinlichkeit als Fun-
dament eines dem Kirchenschiff im Westen
vorgelagerten Turmes zu interpretieren ist.

Im Verlauf der Baubeobachtungen gelang es
weiterhin, eine Abfallgrube der Klausnerei
Eddessen aus der Zeit um 1900 zu erfassen®®
(vgl. Abb. 4 u. 5).

Durch Mikroschiirfungen lieB sich der
Nachweis erbringen, daB sich westlich der
Kirchenstelle (vgl. Beilage) im Mittelalter
ein dorflicher Siedlungsbereich von Eddes-
sen befand. Hier zeigten sich in Maulwurfs-
haufen zahlreiche Brocken von verziegel-
tem Lehm, die aufgrund charakteristischer
Beimengungen von organischem Material
als Wandbewurf von Gebduden zu bestim-
men waren. In Bodeneinschlédgen lieBen sich
dunkelbraune, geringméichtige Kultur-
schichten beobachten, die Keramik des 13. -
14. Jh.s enthielten*’. Das Siedlungsareal
wird im Norden von einem stark verflach-
ten, bogenformig verlaufenden Wall umge-
ben, der die Grenze zwischen Dorfstelle und
Wolbackerflur bildet*!'. Im Nordosten findet

@ - @ : Bef. - Nr.vgl. Katalog - Nr. 99)

Abb. 2: Wiistung Eddessen: Fundament des Kirchturmes (?) und Grab im Bereich der
mittelalterlichen Kirchenstelle
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Abb. 3: Mittelalterliche Keramik aus dem Dorfsiedlungsbereich 6stl. der Kirchenstelle

(verkleinert)
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Abb. 4: Mittelalterliche Keramik aus dem Dorfsiedlungsbereich ostl. der Kirchenstelle und
Funde aus einer Abfallgrube der Klausnerei Eddessen (Nr. 4, 9-11)

(verkleinert)
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Abb. 5: Funde aus einer Abfallgrube der Klausnerei Eddessen
(verkleinert)
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sich ein Quellbereich. Der dort entspringen-
de kleine Bach trennt Dorfsiedlungs- und
Kirchenbereich voneinander.

Etwa 230 m 6stlich der Kluskapelle konnte
im heutigen Ackerland ein 150 x 60 m gro-
Ber, durch eine dichte Fundstreuung mittel-
alterlicher Keramik ausgewiesener weiterer
Siedlungsbereich erkannt werden. Aus die-
sem im Norden an die Aue des Klusbaches
grenzenden Areal konnten rund 1200 Lese-
scherben geborgen werden (vgl. Abb. 3 u.
4)*2. Das Fundmaterial ist iiberwiegend dem
12. - 14. Jh. zuzuweisen. Neben grauer fein-
gemagerter harter Irdenware (58 %) und
grauer klingendharter Irdenware (18 %) ist
unter den Funden relativ hdufig (23 %) eine
Warenart vertreten, die einen im Bruch
weiBlichen Scherben mit blaugrauer oder
blaugrau punktierter Oberfldche (blau-
graue, maBig grob gemagerte, weillkernige
Irdenware) aufweist. Dieser Warenart in
Typologie und Machart vergleichbare Kera-
mik wurde u. a. in Nordhessen produziert.

Dariiber hinaus zeichnet sich im Vorhan-
densein uneinheitlich gebrannter Irdenwa-
ren, deren Anteil am Fundmaterial 1,6 %
betrigt, eine &ltere Besiedlung von Eddes-
sen ab. Eine Randscherbe mit einfacher,
rundlich umbiegender Randlippe aus un-
einheitlich gebrannter Irdenware mit Sand-
steinmagerung und eine Randscherbe
(Kremprand) aus uneinheitlich gebrannter
Irdenware mit grober Sandmagerung kénn-
ten darauf verweisen, daBl dieser Bereich
von Eddessen bereits im 10.?/11. Jh. besie-
delt war. Mehrere Schlackenfunde, darun-
ter eine Schlacke mit anhaftendem verzie-
gelten Lehm, verweisen auf dorfliche
Schmiedetétigkeit bzw. Eisenverarbeitung.
Aus dem Fundareal stammt weiterhin eine
in Hofgeismar geprédgte Miinze des Pader-
borner Bischofs Simon I. (1247 - 1277)*,

6. Flurrelikte: das Wolbackersystem

Nordlich und stidlich der mittelalterlichen
Kirchenstelle von Eddessen haben sich in
Waldbestidnden unterschiedlichen Alters
und unterschiedlicher Bestandsart 82
Hochiacker erhalten, die eine Flache von
29,77 ha einnehmen und sich 7 Wo6lbacker-
verbdnden zuordnen lassen (vgl. Beilage).

Unter der Annahme, daf3 ein mittelalterli-
cher Hof iiber Ackerland im Umfang einer
Hufe bzw. 30 Morgen verfiigte, wiirden die
Flurrelikte die ackerbauliche Flache von 4
Hofen umfassen.

Im mittleren und westlichen Teil des Forst-
distriktes konnten an verschiedenen Stellen
Wolbackerfluren erkannt werden, deren
Ackerbeete ausschliefilich in Nord-Sid-
Richtung verlaufen. Infolge fldchendecken-
der Fichtenbestdnde jiingeren Alters ist in
diesen Bereichen eine Kartierung der Flur-
relikte derzeit weitgehend unmoglich.

Bei den fossilen Ackerbeeten handelt es sich
um pflugtechnisch bedingte Kleinformen,
die ein morphologisches Geflige zu erken-
nen geben, das nicht ohne weiteres mit dem
besitzrechtlichen Gefilige einer Flurkarte
gleichzusetzen ist**.

Der 0,86 km nordlich der Kluskapelle gele-
gene, im Siiden vom ,Eiserweg* begrenzte
Ackerverband A besteht aus 9 Beetdckern
und nimmt eine Fléche von ca. 1,58 ha (ver-
mutlich 2,66 ha) ein. Der mindestens 1,16 ha
groBe Hochackerverband B, der teilweise
von einer parallel zum Eiserweg angelegten
Forstwegetrasse Uberlagert wird, besteht
aus 6 Beeten. Den Verband C (Fldche min-
destens 0,25 ha) bilden drei Beete, die im
Osten von einer grabenartig eingetieften
Hohlform begrenzt werden, die als Teil-
stiick eines im Mittelalter von der-Kirchen-
stelle nach Norden fithrenden Weges zu in-
terpretieren ist. Eine weitere Ausdehnung
dieser Ackerbeete nach Westen ist wahr-
scheinlich, lieB sich jedoch wegen einer
durch die Anlage eines Forstweges beding-
ten Storung sowie wegen eines sich an den
Weg im Westen anschlieBenden Fichtenbe-
standes nicht kartieren. Nordlich des Klus-
baches nehmen die Ackerbeete eine grofiere,
zusammenhingende Fliache von 20,92 ha
ein. Diese ist durch den bereits genannten,
von der Kirchenstelle nach Norden verlau-
fenden, zwischen den Verbidnden D und F
teilweise hohlwegartig iibertieften Weg und
weiterhin einen maximal 20 m breiten,
wolbackerfreien Streifen zwischen den Bee-
ten 26 und 27 in drei Teilbereiche (Wélbak-
kerverbiande D, E und F) untergliedert. Die
Hochécker grenzen im Stiden an den Gelédn-
deeinschnitt des Klusbaches (bzw. an die
Ortsstelle sowie an einen von der Kirchen-
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Abb. 6: Wolbackersystem Eddessen (Ost): Gefille der Ackerfurchen
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stelle nach Westen fiihrenden, mittelalterli-
chen (?) Weg). Im Nordwesten setzen sich
die Flurrelikte der Verbidnde D und E nicht
uber den Eiserweg hinaus fort. Inmitten des
Hochackerverbandes D ist zwischen den
Beeten 41 - 44 und 45 - 48 eine ehemals
nicht ackerbaulich genutzte Fldche erkenn-
bar. Ein weiteres Ackersystem (G) lief3 sich
ca. 400 m stidwestlich der Kirchenstelle auf
dem Gelédnderlicken zwischen Klus- und
Knickbach kartieren. Es besteht aus 18
Wolbackerbeeten, die 5,85 ha einnehmen.

Die Ackerbeete der Flurwiistung sind tiber-
wiegend Nord-Siid ausgerichtet. In den
Zwickeln zwischen den Nord-Siid orien-
tierten Beeten der Hochackerverbinde D
und E und dem Eiserweg lieBen sich West-
Ost ausgerichtete, zumeist kurze Ackerbee-
te nachweisen. Die relativ kurzen Wolbak-
ker der Verbidnde B und C weisen ebenfalls
eine West-Ost-Orientierung auf. Der Hoch-
ackerverband A weicht mit seinen Nord-
west-Silidost verlaufenden Beeten vom Aus-
richtungsschema ab.

Die Bodenhydrographie wird in entschei-
dender Weise durch die Hangneigungsver-
héltnisse beeinflulit. Dies gilt insbesondere
fiir Boden mit wasserstauendem, tonigem
Untergrund, die sowohl zur Vernissung im
Friithjahr, als auch zu sommerlicher Aus-
trocknung neigen. Durch das Aufpfliigen
der Acker zu gewolbten Beeten wird der
AbfluB des Oberflachenwassers verstarkt.
Ein optimales AbfluB3verhalten ist gewahr-
leistet, wenn die Beete in der Verlaufsrich-
tung des natiirlichen Hanggefilles angelegt
sind. Wenn Hénge schrdg zum Verlauf der
Hohenschichtlinien angepfliigt werden, ge-
langt das Oberflachenwasser verlangsamt
zum AbfluBl. Gleichzeitig wird die anthro-
pogene Bodenzerstérung in ihrem Ausmal
gebremst.

Die Flurrelikte der Wiistung Eddessen tre-
ten liberwiegend an nach Stidwest und Siid-
siudwest geneigten Hingen auf. Bereiche
mit stdrkerer Hangneigung finden sich un-
mittelbar stidlich des Knick- und des Klus-
baches. Mit groBferer Entfernung von den
Bachldufen gehen die Ackerflachen teilwei-
se in schwach geneigte Platten mit geringem
Entwasserungsgefille tber (vgl. Abb. 6).

Die Ackerbeete der Hochackerverbénde E -
G sind iiberwiegend in nord-stidlicher Rich-
tung anndhernd rechtwinklig zu einer Ach-
se angelegt, die der Klusbach bildet. Das
Anlageprinzip fiihrt dazu, daf3 u. a. die Ak-
kerbeete in der westlichen Hélfte des Ver-
bandes D sowie die riickwértigen Bereiche
der Beete 40 - 44 und 49 - 52 mit einem
Winkel von 30 - 75° schrdg zum natiirlichen
Hanggefille verlaufen (vgl. Abb. 7). Infolge-
dessen gelangt das Oberflichenwasser ver-
langsamt zum AbfluB3. In den Bereichen, in
denen die Wolbackerfurchen ein geringes
Gefille aufweisen, kommt es im Frihjahr
zu einer starken Verndssung der tieferlie-
genden, furchennahen Bereiche der Acker-
beete. Wenn ein Abfliefen des Oberflachen-
wassers nicht erfolgen kann, werden die un-
teren Beetbereiche tiberflutet*®. Im Verband
G lassen sich ausgeprédgte Vernédssungszo-
nen nicht beobachten, obschon auch hier im
Frithjahr das Grundwasser teilweise bis un-
mittelbar unterhalb des Pflughorizontes an-
steht. Zwar fiihrt der Umstand, daB der
Hang mit einem Winkel von 45 - 75° schrig
zum natlrlichen Hanggefille angepfliigt
worden ist, zu einem verminderten AbfluB3
des Oberflachenwassers, jedoch wirkt sich
dies aufgrund der giinstigeren Hangnei-
gungsverhéltnisse nicht erkennbar negativ
aus. Im 0Ostlichen, stark hdngigen Drittel des
Woélbackerverbandes diirften durch die
schrig zum Hanggefélle erfolgte Anlage der
Beete die Auswirkungen der Bodenerosion
gebremst worden sein. Dennoch sind unter-
halb der Beete 70 und 81 unregelméBig ver-
laufende Rinnen zu erkennen, die mogli-
cherweise als mittelalterliche Erosionsfor-
men anzusehen sind. Die Verbédnde A, B und
F sowie Teile der Beete 43 - 44 und 49 - 55
des Hochackerverbandes D wurden mit Ab-
weichungen von 0 - 30° gleichgerichtet oder
annédhernd gleichgerichtet zum Hanggefille
angelegt. Zeitweilige Vernidssungserschei-
nungen der Furchen lieBen sich nur verein-
zelt in kleineren Teilabschnitten beob-
achten.

Die Ackerbeete von Eddessen weisen hdufig
einen in charakteristischer Ausprigung
leicht bogenférmig gekriimmten Verlauf
auf. Als Sonderform bzw. Kombinations-
form sind Ackerbeete anzufiihren, die nach
anfanglich geradlinigem Verlauf zu einer
bogenformig gekriimmten Linienfiihrung
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Abb. 7: Wolbackersystem Eddessen (Ost): Abweichung des Verlaufes
der Ackerbeete von der Richtung des Hanggefilles



ubergehen (z. B. Beet 40). Wolbacker in der
Linienfiihrung eines spiegelbildlichen S, die
bei einer Aufsicht am oberen Ende nach
links und am unteren Ende nach rechts aus-
schwingen*®, treten sowohl in ausgeprigter
Form (z. B. Beet 34), als auch in ansatzwei-
ser Auspragung (z. B. Beet 30) auf. Geradli-
nig gestreckte Wélbackerbeete sind insbe-
sondere innerhalb des Verbandes F nachzu-
weisen. Dartiber hinaus 148t sich fir kurze
Ackerbeete oftmals ein geradliniger Verlauf
erkennen. Es ist wenig wahrscheinlich, daf3
zwischen den Beetacker-Verlaufstypen ein
zeitlicher Unterschied besteht, da alle For-
men innerhalb eines Wolbackerverbandes
nebeneinander vorkommen kénnen.

Die Ackerbeete setzen, deutlich erkennbar
bei der Wolbackerabfolge 27 - 40, auf dhnli-
cher Hohe ein. Das getreppte Einsetzen des
Hochackerverbandes G ergibt sich aus dem
Verlauf des Knickbaches. Mit Ausnahme
der Beete 27 - 39, die an einer gemeinsamen
Grenzlinie enden, laufen die Wolbacker an
dem vom Ausgangspunkt entgegengesetzten
Ende allméhlich im Geldnde aus, ohne daf3
ein linearer Abschlufl erkennbar ist.

Die Lange der Ackerbeete schwankt zwi-
schen 44 und 512 m (vgl. Abb. 8). Ausge-
sprochen langgestreckte Beete treten inner-

Waélbacker-
Anzahl der Ackerbeete
lange

1]2|3|4|5|6]7|8|910111}12}13h4f15]6

44-50m

50-99m
100-149m
150-200 m
200-249m

250-299 m

300-349m

350-399m

400-449m

450-499m

500-512m

Abb. 8: Wolbackersystem Eddessen (Ost):
Lange der Ackerbeete

halb der Hochackerverbidnde D und F auf.
Die durchschnittliche Breite der Ackerbeete
schwankt bei einem statistischen Mittel-
wert von ca. 17 m zwischen minimal 12,7
und maximal 23,6 m. Besonders hiufig sind
Beete von 17,5 bis 18,4 m Breite nachzuwei-
sen (vgl. Abb. 9).

Mehrfach 148t sich beobachten, daB Acker-
beete dhnlicher Breite in Gruppen®*” neben-
einanderliegen (vgl. Abb. 10). Auffillige
Gruppierungen zeichnen sich innerhalb des
Wolbackerverbandes D ab, wo am westli-
chen Rand - unterbrochen durch das 17,5 m
breite Beet 30 — gehduft 16,4 bis 16,6 m
breite Acker auftreten. Im Mittenbereich
von D sind mehrfach Ackerbeete von 18,2
bis 18,8 m und am o6stlichen Rand solche
von 17,3 bis 18,2 m Breite zu erkennen. Bei
den Wolbackerverbinden F und G lassen
sich ebenfalls Gruppen dhnlicher Beetbreite
beobachten. Der Beetverband E besteht
ausschlieflich aus Wolbédckern geringer
Breite.

Einem mittelalterlichen Weistum aus dem
sidniedersdchsischen Raum ist zu entneh-
men, da Anordnungen bestanden, inner-
halb einer Besitzparzelle die Beetbreite der
Wolbéacker gleich zu halten*®. Ob diese Ver-
héltnisse auf Stidostwestfalen libertragbar
sind, 148t sich nicht entscheiden. Wenn dem
so wire, konnten die fiir Eddessen nachge-
wiesenen Wolbackergruppen &dhnlicher
Beetbreite mit Besitzparzellen identifiziert
werden. Im Flurgefiige traten demzufolge
neben (sich aus mehreren Wélbédckern zu-
sammensetzenden) Besitzparzellen mit
langstreifigem Charakter Breitstreifen wie
auch Kurzstreifen auf.

Die einzelnen Ackerbeete nehmen bei einem
statistischen Mittelwert von 3630 m? iiber-
wiegend eine Fliche von mehr als 2500 m?
(= ca. 1 Morgen = 4 gerde) ein (vgl. Abb. 11).
Der fldchenmaBig groite Wolbacker umfaBt
eine Fldche von nahezu 1 ha. Unter mittel-
alterlichen Bedingungen hat sich die Pflug-
arbeit auf derartigen Ackerbeeten iber
mehrere Tage erstreckt.

6.1 Exkurs: Die Vermessung mittelalterli-
cher und neuzeitlicher Relikte im Wi-
stungsbereich

Im Wistungsbereich existierte zunichst
kein den Anforderungen entsprechendes.
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Wolbacker-
Anzahl der Ackerbeete
breite
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=
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Abb. 9: Wolbackersystem Eddessen (Ost): Breite der Ackerbeete
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Abb. 10: Wolbackersystem Eddessen (Ost): Wolbackergruppen ihnlicher Beetbreite
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Fliacheninhalt
der Anzahl der Ackerbeete
Ackerbeete

S

625 - 1250 m2

1250 - 1875 m?

1875 - 2500 m?2
2500 - 3125 m?
13125 - 3750 m?

3750 - 4375 m2

4375 - 5000 m?

5000 - 5625 m?

5625 - 6250m?

6250 - 6875 m?

6875 - 7500 m?2

7500 - 8 125 m?

8125 - 8 750 m?2

8750 - 9375 m?

9375 -10000 m?

Abb. 11: Wolbackersystem Eddessen (Ost):
Flacheninhalt der Ackerbeete

System von Vermessungspunkten. Die heu-
tigen Grundstiicksgrenzen basieren auf der
Urmessung von 1831. Um den Wiistungsbe-
reich vermessungstechnisch zu erschlieB3en,
wurde ein Ringpolygon angelegt und provi-
sorisch mit Eisenrohren vermarkt. Vom
Ringpolygon ausgehend wurden weitere
MeBgerédtestandorte in das Geldnde verlegt
und, wenn notwendig, ebenfalls vermarkt.
Das Ringpolygon wurde an einen siidlich
der Kirchenstelle vorhandenen (amtlichen)
Polygonzug angebunden*®

Die Vermessung wurde durch die Anferti-
gung einer aus mehreren Einzelbldttern be-
stehenden, ungefdhr mafstidblichen Grund-
riskizze (,Feldbuch®) vorbereitet. Als ge-
eignet erwies sich eine Vorkartierung im
M. 1 : ca. 500. Aufgenommen wurden alle
mittelalterlichen, neuzeitlichen und moder-
nen Geldndeobjekte. Die Furchenverlidufe
zwischen den Ackerbeeten wurden im Ab-
stand von ca. 25 Schritten mit Fluchtstdben
markiert und die Fluchtstédbe darauffolgend

durch Pflocke ersetzt, auf denen die jeweili-
ge Objekt-Nummer vermerkt war. Dies war
notwendig, da das Geldnde infolge wech-
selnder Bestandsarten untbersichtlich war
und die Furchen aufgrund ihrer erheblichen
Lange von verschiedenen Geridtestandorten
angemessen werden muBten. Kleinere und
iberschaubare Objekte wurden lediglich
mit Fluchtstdben markiert und unmittelbar
vermessen. Um das unruhige Mikrorelief
der Ackerbeete moglichst exakt durch den
Verlauf der Hohenschichtlinien darstellen
zu konnen, wurden auf den Woélbackerrik-
ken in Hohe des jeweiligen FurchenmeB-
punktes (der zugleich als Hohenpunkt auf-
genommen wurde) zwei Hohenpunkte ange-
messen. Fur die eigentliche Vermessungsta-
tigkeit war neben einem Vermessungsinge-
nieur und zwei MeBgehilfen ein Vermes-
sungstechniker als Feldbuchfiihrer erfor-
derlich. Um eine moglichst gleichméBige,
flaichendeckende Verteilung von MeBpunk-
ten im Geldnde zu erreichen, wurden die
jeweiligen objektbezogenen MeBpunkte im
Feldbuch gekennzeichnet.

Aufgrund der teilweise erheblichen Entfer-
nungen bestand zwischen dem Vermesser
am MeBgerdt und dem Feldbuchfiihrer
Funkkontakt.

Bei der Vermessung, die sich aufgrund an-
derweitiger Verpflichtungen des Verfassers
uber drei Jahre erstreckte, wurden 12.000
Objektpunkte (davon 4.000 Furchenpunkte)
aufgenommen. Die mit einem elektroni-
schen Tachymeter erfaBten und gespeicher-
ten Daten wurden nach dem Programm
ARSM der Fa. Geomess, Essen, errechnet
und im M. 1 : 1.000 als GrundriB3- und als
Hohenschichtlinienplan automatisch ge-
zeichnet.

Aufgrund von Sichtbehinderungen durch
Fichtenschonungen erwies sich die Vermes-
sung insbesondere der Ackerbeete 51-55
teilweise als problematisch. Hier konnten
zwar die Furchenverldufe eindeutig erkannt
werden, jedoch lieBen sich Hohenpunkte
nicht in ausreichender Dichte bestimmen.
Aus diesem Grunde weisen die Isohypsen in
diesen Bereichen nicht die charakteristi-
schen bogenférmigen Ausbiegungen auf
(vgl. Beilage).
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Bei einer in beiden Fallen als ausreichend
anzusehenden MeBgenauigkeit weist die an-
gewandte MeBmethodik unter Einsatz des
elektrischen Tachymeters mit Speicherein-
heit gegeniiber der optischen Tachymeter-
aufnahme folgende Vorziige auf:

— erheblich hohere MeBeffizienz durch gro-
Bere MeBgeschwindigkeit bei gleichzeitiger
Ausschaltung moglicher Fehlerquellen;

— bessere Punkterfassung, da die MeBwerte
nicht von einem MefBlattenbereich abgele-
sen werden miissen, sondern vom Gerat ein
punktformiges Ziel, der Reflektor, angepeilt
wird. Insbesondere bei Unterwuchs oder
dichten Waldbestinden erweist sich dieser
Umstand als vorteilhaft. Daher sind gene-
rell groBBere Me3weiten moglich, als dies bei
der Aufmessung mit dem optischen Tachy-
meter moglich gewesen waire.

- Errechnung der Lagekoordination und
Hohe iiber einen elektronischen Rechner;

— Erstellung der Kartierung tiber ein auto-
matisches Zeichengerit, wobei das zeitauf-
wendige manuelle Interpolieren von Hohen-
linien entfallt, da dieser Vorgang durch ein
leistungsfidhiges Programmsystem (Digita-
les Geldndemodell) bearbeitet wird.

7. Bodendenkmalpflegerische Probleme

Vor dem Hintergrund des modernen Kul-
turlandschaftswandels, der uberwiegend
mit einem Verlust historischer Landschafts-
elemente verbunden ist, erscheint es gebo-
ten, agrarische Reliktformen des Mittelal-
ters durch bodendenkmalpflegerische Maf-
nahmen zu erhalten. Durch eine gezielte
Information der Eigentiimer mulB} gewéihr-
leistet werden, dafl erkannte und dokumen-
tierte Geldndeobjekte auf Dauer erhalten
bleiben. Nicht zuletzt hat ein Fehlen dieser
Informationen dazu beigetragen, da8l durch
forsttechnische Eingriffe Teile der nur we-
nige Kilometer westlich von Eddessen im
Forstdistrikt Bannenberg erhaltenen Wélb-
ackerfluren in ihrem Aussagewert veridn-
dert worden sind.

Bei den Siedlungs- und Flurrelikten der
Wiistung Eddessen handelt es sich nach § 2
DSchG NRW®? um ein Bodendenkmal, an
dessen Erhaltung ein 6ffentliches Interesse
besteht, weil es Erkenntnisse iber land-

wirtschaftliche  Produktionsverhéltnisse,
Wohn- und Besiedlungsspuren des landli-
chen Raumes sowie materielle Hinterlas-
senschaften des Mittelalters enthilt. Die
Wiistung Eddessen ist fiir die Geschichte
des Menschen bedeutend, da sie die Folgen
des pestbedingten spétmittelalterlichen Be-
volkerungsriickganges und der durch die
Pest  ausgelosten  spdtmittelalterlichen
Agrarkrise des 14. Jh.s dokumentiert. Fir
die Erhaltung der Ortsstelle sprechen wis-
senschaftliche, und zwar historische und
kulturgeographische Griinde. Die Eintra-
gung des Bodendenkmals in die Denkm