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Abbauwiirdige Lagerstitten

VonN HERBERT REINERS, MUNCHENGLADBACH

1. EINFOHRUNG
1.1 VORBEMERKUNG UND DEFINITIONEN

Ein geographisch-landeskundlicher Atlas wird
mit der bloBen Wiedergabe der Verteilung
von Lagerstiitten den interessierten Benutzer
nicht zufnedenstellen, insbesondere deshalb
nicht, weil die Veranschaulichung des gesam-
ten Potentials nicht selten dariiber hinweg-
tduscht, daB eine Inanspruchnahme der
Bodenschidtze durch Abbau/Gewinnung der
Mineralien meist nur begrenzt moglich ist.
Neben geowissenschafilichen, marktwirt-
schaftlichen und technischen Kriterien fiir die
Abbauwiirdigkeit, durch die die vorhandenen
Vorrite an Bodenschitzen auf einen verwert-
baren Anteil vermindert werden, erfahren die
Lagerstitten auch eine Einschrinkung durch
vorhandene und kiinftige Besiedlung, Ver-
kehrsanlagen, Grundwasserschutz, Sicherung
des Naturhaushaltes und der Erholung.
Lagerstiitten sind natiirliche Ablagerungen
oder Anreicherungen von mineralischen Roh-
stoffen in festem, fliissigem oder gasférmigem
Zustand, die in oder auf der Erde, auf dem
Meeresgrund, im Meeresgrund oder im Meer-
wasser vorkommen ungeachtet dessen, ob sie
genutzt werden. Zu unterscheiden sind Res-
sourcen/Gesamtvorrite (= nachgewiesene
und unentdeckte Rohstoffvorrite) und Reser-
ven (= zu einem gegebenen Zeitpunkt wirt-
schaftlich nutzbare, d. h. abbauwiirdige Teile
der Ressourcen). Im einzelnen werden mit
Gesamtvorrat ,, Volumen (m?) oder Masse (t)
nutzbarer Mineralien oder Gesteine oder fliis-
siger oder gasformiger Stoffe” erfalt, wobei
nach dem Grad der Untersuchung sichere,
wahrscheinliche bzw, mdgliche Vorrite unter-
schieden werden. In dhnlicher Weise gibt es
eine Differenzierung der Bauwiirdigkeit nach
dem Grad der wirtschaftlichen Nutzbarkeit
von Rohstoffen — bauwiirdiger, bedingt bau-
wiirdiger und nicht bauwiirdiger Vorrat, der
im wesentlichen von folgenden Faktoren
bestimmt wird: Quantitit und Qualitdt des
Rohstoffs, Lagerungsverhiltnisse, Gewin-
nungstechnik, Aufbereitungstechnik, Verwen-
dungstechnik, Eigentumsverhiltnisse, Infra-
strukturelle Lage, Umweltschutz und Okolo-

gie, Arbeitskrifie, Sozialstruktur, Absatz-
markt und Wirtschafts- und Rohstoffpolitik.
Hinzu kommen die rechtlichen Rahmenbe-
dingungen, die ggf. durch eine verschieden
groBe Zahl von zu beachtenden Fachgesetzen
bestimmt werden (nach Benper 1981, S.
507ft.; DIN 23003).

Die vorgenannten Merkmale sind bei den
einzelnen Bodenschitzen unterschiedlich aus-
geprigt, d. h. sie sind bei einer Bewertung
jeweils im Hinblick auf den einzelnen Roh-
stoff und seine spezielle Lagerstitte, ggf. auch
in unterschiedlicher Gewichtung, zu beriick-
sichtigen., Darauf wird, soweit in diesem
Zusammenhang erforderlich, bei der Darstel-
lung der jeweiligen Lagerstitten eingegangen.

Bodenschiitze sind - auBer Wasser — alle
mineralischen Rohstoffe in festem oder fliissi-
gem Zustand und Gase, die in natiirlichen
Ablagerungen oder Ansammlungen (Lager-
statten) vorkommen (§ 3, Abs. 1, BBergG).
Grundeigene Bodenschitze, u. a. Basaltlava,
Dachschiefer, Quarz und Quarzit, soweit zur
Herstellung von feuerfesten Erzeugnissen,
Ton, soweit zur Herstellung von feuerfesten,
saurefesten oder nicht als Ziegeleicrzeugnisse
anzusechenden keramischen Erzeugnissen
oder zur Herstellung von Aluminium geeig-
net, Kies und Sand sind Eigentum des Grund-
eigentiimers (§ 3, Abs. 2 i. V.m. Abs. 4,
BBergG). An bergfreien Bodenschitzen ste-
hen dem Grundeigentitmer dagegen keine
Rechte zu. Es gehoren dazu u. a. Blei, Eisen,
Kupfer, Zink; Stein- und Braunkohle, Koh-
lenwasserstoffe; Stein- und Kalisalz, Schwer-
spat (§ 3, Abs. 2, Satz 2 und Abs. 3,
BBergG).

Die Forderung von Bodenschitzen, fiir
deren Betrieb es einer rechtlichen Zulassung
nach dem Bundesberggesetz bedarf, wird im
folgenden mit Abbau bezeichnet, die Forde-
rung von nicht der Bergaufsicht unterliegen-
den Bodenschitzen mit Gewinnung. Letztere
richtet sich nach dem Wasserhaushaltsgesetz,
dem Abgrabungsgesetz und dem Bundesim-
missionsschutzgesetz in Verbindung mit je-
weils im Einzelfall heranzuziehenden weite-
ren Fachgesetzen (u. a. Bundesnaturschutzge-
setz, Landschaftsgesetz NW, Bundeswaldge-
setz, Landesforstgesetz NW).




1.2 RAUMLICHE UND SACHLICHE BEGRENZUNG

Die Darstellung kann sich weder zeichne-
risch noch erlduternd auf den Raum des
Landschaftsverbandes Westfalen-Lippe, d. h.
die Regierungsbezirke Arnsberg, Miinster und
Detmold, = beschrinken, wenn dieser auch
Kernbereich aller Karten des Atlaswerkes ist.
Es wird fur notwendig gehalten, aus dem
gesamtriumlichen Zusammenhang heraus
auch die iibrigen im Blattschnitt enthaltenen
Teile des Landes Nordrhein-Westfalen einzu-
bezichen. Dagegen werden die von den Nach-
barlindern  Niedersachsen, Hessen und
Rheinland-Pfalz noch erfaBiten Gebiete nur
im Uberblick behandelt. Sachlich erfolgt eine
Beschrinkung auf jene Lagerstitten, die sich
unter bestimmten Voraussetzungen als ab-
bauwiirdig erwiesen haben. Dazu gehdren
sowohl fossile Brennstoffe (Stein- und Braun-
kohle, Erdgas und -6l sowie Olschiefer und
Torf) als Energierohstoffe als auch jene, die in
vielfiltiger Weise fiir die gewerbliche Wirt-

schaft in Anspruch genommen werden: Erze -

. und Industrieminerale, Spezialsande und die
tiberwiegend in der Bauwirtschaft Verwen-
_ dung findenden Massenrohstoffe der zahlrei-
chen Fest- und Lockergesteine.

In der Karte 1 (i. M. 1:750 000) sind fli-
chenhaft in der Regel nur jene Lagerstiitten
darstellbar, die mehr als 50 ha (= I mm?
belegen. Das bedeutet, daB z. B. bei den Fest-
und Lockergesteinen durchaus zahlreiche Ab-
bau- und Gewinnungsbetriebe iiber Lagerstit-
ten unterhalb dieser GréBenordnung verfii-
gen. Wenn auch aus MaBstabsgriinden auf
deren Einbeziehung verzichtet werden muB,
sind auch diese zur Gewihrleistung der Ver-
sorgungssicherheit notwendig. AuBerdem gibt
es Lagerstiitten einiger weniger Minerale, die
ebenfalls keine groBle rdumliche Verbreitung,
aber wegen ihrer Seltenheit und Eigenschaften
besondere Bedeutung haben, z. B. Schwer-
spat, Basalt, Diabas, Schiefer oder Tone. Sie
sind bei der Generalisierung ihrer Verbrei-
tung durch eine geringfiigige VergroBerung
hervorgehoben worden. Die flichenhafte Ab-
grenzung von Lagerstitten, insbesondere von
oberflichennahen Bodenschitzen, ist — je
nach Konjunktur der Bauwirtschaft — einem
erheblichen Wandel unterworfen. Daher wer-
den auch Lagerstitten erfaBlt, die inzwischen
mdoglicherweise abgebaut und wieder rekulti-
viert bzw. anderen Nutzungen zugefiihrt
sind.
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In den Erlduterungen finden schlieBlich
noch Lagerstitten Erwdhnung, deren Abbau/
Gewinnung gegenwirtig aus marktwirtschaft-
lichen Griinden gestundet, d. h. voriiberge-
hend unterbrochen oder vollstindig einge-
stellt worden ist. Solche Blei-, Zink-, Eisen-
und Kupfererzlagerstitten sind dennoch als
volkswirtschaftliches Gut ein bedeutsames
Potential, das langfristig wieder Bedeutung
erlangen kdnnte. Fiir sie ist auch ein angemes-
sener Schutz angezeigt. Insgesamt beanspru-
chen die Erlduterungen keine Vollstindigkeit
einer .Analyse der Lagerstdtten des Untersu-
chungsraumes. Es kann weder auf ihre Genese
noch auf eine durchgingige Einordnung der
im Untersuchungsgebiet abgebauten/gewon-
nenen Bodenschiitze in die nationale bzw,
europdische Férderung eingegangen werden.
Fiir ein vertiefendes Studium wird auf die
entsprechende Literatur hingewiesen,

1.3 LAGERSTATTENSICHERUNG ALS AUFGABE DER
LANDES- UND REGIONALPLANUNG

AnldBlich der Beratungen des Entwurfes fiir
das Bundesberggesetz war in Fachkreisen
erwartet worden, daBl die Rohstoffsicherung
als Instrument einen angemessenen Platz in
diesem neuen Gesetz erhalten wiirde, d. h. die
mittel- und langfristige Sicherung von Lager-
stitten bei allen MalBnahmen, die Flichen
beanspruchen, unter denen abbauwiirdige Bo-
denschétze liegen, um diese als volkswirt-
schaftlich bedeutsames Gut zu schiitzen
(Rohstoffsicherungsklausel). Abgesehen von
einigen in diesem Gesetz enthaltenen Ab-
sichtserkldrungen ist diese Erwartung nicht
erfillt worden. Statt dessen verwies die Bun-
desregierung damats auf die Ergidnzung der
Grundsitze der Raumordnung im Raumord-
nungsgesetz, die jedoch erst 1986 vollzogen
wurde. ‘

Seither soll ,,den Erfordernissen der vorsor-
genden Sicherung sowie geordneten Aufsu-
chung und Gewinnung von Rohstoffvorkom-
men ... Rechnung getragen werden“ (§ 2,
Abs. 1, Nr. 10, ROG). Die Raumordnungs-
grundsitze des ROG ,gelten unmittelbar fiir
die Behérden des Bundes, die bundesunmit-
telbaren Planungstriger und im Rahmen der
ihnen obliegenden Aufgaben fiir die bundes-
unmittelbaren Korperschaften, Anstalten und
Stiftungen des offentlichen Rechts bei Pla-




nungen und MaBnahmen, durch die Grund
und Boden in Anspruch genommen oder die
rdumliche Entwicklung eines Gebietes beein-
fluBt wird“ sowie ebenso ,,unmittelbar fir die
Landesplanung in den Lindern® (§ 3, Abs. 1
und 2, ROG). Damit sind auch Belange der
Lagerstittensicherung bei der Abwigung ggf.
einander widerstreitender Raumanspriiche
angemessen zu beriicksichtigen.

Schon vor dieser Erginzung des Raumord-
nungsgesetzes war die Rohstoffsicherung
Sache der Landesplanung und Regionalpla-
nung. Sie wurde in den Lindern unterschied-
lich gehandhabt (Reiners 1985a). Fiir Nord-
rhein-Westfalen enthidlt das Landesentwick-
lungsprogramim — abgesehen von dem Grund-
satz iiber das Abwigungsgebot (§ 18) und die

Gewihrleistung der ausreichenden Versor-

gung der gewerblichen Wirtschaft mit minera-
lischen Rohstoffen und der Energiewirtschaft
mit fossilen Brennstoffen (§ 25, Abs. 4) — die
Vorschrift, daB die darin enthaltenen Ziele
.-in Landesentwicklungspldnen zu entfalten®
sind, wobei insbesondere Gebiete fiir den
Abbau von Lagerstitten als ,,Ziele der Raum-
ordnung und Landesplanung im einzelnen
festzulegen™ sind (§ 35 g).

Die dazu erarbeiteten Entwiirfe des Landes-
entwicklungsplanes V - ,Gebiete fiir den
Abbau von Lagerstitten” (1982) und ,,Gebie-
te fiir die Sicherung von Lagerstittien” (1984)
- wurden nach AbschluB3 des Beteiligungsver-
fahrens (§ 13, Abs. 2 und 4, LPIG) nicht
weiter verfolgt, vor allem, weil sich die eigent-
lich anzustrebende mittel- und langfristige
Lagerstittensicherung politisch nicht durch-
setzen lieB (Reivers 1985Db). Es 1st in Aussicht
genommen, die Ergebnisse der Planentwiirfe
und die Erfahrungen aus den Beteiligungsver-
fahren in Uberlegungen iiber eine neue lan-
desplanerische Planungskonzeption auch un-
ter Beriicksichtiung der Rohstoffsicherung
einzubeziehen. Ungeachtet des bisher nicht
vorhandenen LEP V sind die Belange der
Rohstoffsicherung bei raumbedeutsamen
MaBnahmen und Yorhaben zu beachten (§ 1§
i. V.m. § 25, Abs. 4, LEPro).

Auf der regionalen Ebene werden Lager-
stiatten in gewissem Umfang und rdumlich
begrenzt insoweit gesichert, als ,,Bereiche fiir
die oberirdische Gewinnung von Bodenschét-
zen“ im Gebietsentwicklungsplan darzustel-
len sind (§§ 14, 15 sowie 16, Abs. 1 und 3,
LPIG i. V.m. § 2, Abs. 2, sowie Nr. 13 der
Anlage 1 der 3. DVO zum LPIG). AuBerdem

ist in diesem Zusammenhang auf die fiir den
Braunkohlenbergbau vorgenommene regio-
nalplanerische Festlegung hinzuweisen (§ 24ff.
LPIG) insofern, als in Braunkohlenplinen
konkrete Abbauvorhaben mittel- und langfri-
stig dargestelit werden (§ 24, Abs. | und 2,
LPIGi. V. m. § 3 und Anlage 2 zu § 3, Abs. 1,
der 3. DVO zum LPIG).

Die landesplanerischen MaBnahmen - die
Darstellung von Lagerstétten in behdrdenver-
bindlichen Plidnen und Programmen auf Lan-
des- und regionaler Ebene in unterschiedli-
cher Wertigkeit — zur Sicherung der natiirhi-
chen Ressourcen an Bodenschiitzen enthalten
keine Berechtigung fiir einen Interessenten,
den Abbau / die Gewinnung von Mineralien
unmittelbar aufzunehmen. Dazu bedarf es
regelmifBig fachgesetzlicher formlicher Ver-
fahren, die von der Art der Bodenschiitze und
der Methodik ihrer Gewinnung abhiingig
sind. Demzufolge unterschiedlich sind auch
die zu beantragenden Erlaubnisse, Bewilligun-
gen, Genehmigungen, Zulassungen etc., denen
vielfiltige Rechtsvorschriften des Bundes und
der Linder zugrunde liegen. An diesen Ver-
fahren sind die Landesplanungsbehérden auf
Landes- und Regionalebene in unterschiedli-
cher Weise, aber regelmiBig, beteiligt.

2. ABBAU VON BODBENSCHATZEN UNTER TAGE
2.1 STEINKOHLE
2.1.1 VERBREITUNG UND ABBAUWURDIGKEIT

Steinkohlenlagerstitten haben innerhalb
Nordrhein-Westfalens ihre Hauptverbreitung
am Nordrand des Rheinischen Schiefergebir-
ges, nordlich der Ruhr bis iiber die Lippe ins
Miinsterland vorstoBend, in der Ost-West-
Erstreckung von Beckum bis an die Staats-
grenze zu den Niederlanden hin reichend
(Niederrheinisch-westfilisches Steinkohlenre-
vier). Abgelagert sind hier flozfiihrende
Schichten des Oberkarbons, des Namur C
(Sprockhéveler Schichten), Westfal A (Bochu-
mer und Wittener Schichten), Westfal B (Hor-
ster und Essener Schichten) und Westfal C
(Dorstener Schichten), deren Abbau sich von
der frithen Zeit allmahlich immer mehr nach
Norden verlagert hat (Abb. 1).

Ein zweites Revier, das Aachen-Erkelenzer
Steinkohlenrevier (Regierungsbezirk Kéln),
zu einem nicht unbetrachtlichen Teil auch
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Abb. I: Nordwanderung des Ruhrbergbaues (Nach: H. Rawer, in: Markscheidewesen 1985, S. 70)

von Braunkohle iberlagert, gliedert sich in
zwel Abbaubereiche: das Wurm-Revier im
Raum  Kohlscheid-Herzogenrath-Aldenho-
ven-Baesweiler (Eschweiler-Bergwerks-Verein
AG) und das im Erkelenzer Horst (Gewerk-

- schaft Sophia-Jakoba). Im dritten, dem
Ibbenbiirener Revier (Regierungsbezirk Miin-
ster) werden Steinkohlen bis Westfal C und D
abgebaut (Preussag AG Kohle).

Diesen Revieren gegeniiber sind die fléz-
fiihrenden Schichten der Wealden-Steinkohle
nordlich des Wesergebirges, in Siintel und
Deister .(Niedersachsen), inzwischen ohne
Bedeutung.

Die Steinkohle gehort, wie Torf und Braun-
kohle, zu jenen brennbaren organogenen
Gesteinen, die aus Land- und Sumpfpflanzen
hervorgegangen sind. Als diese nach Uberflu-
tung sehr bald und vollstindig vom Luftsau-
erstoff abgeschnitten wurden, wandelte sich in
dem anschlieBenden Inkohlungsvorgang,. der
biochemischen Phase, die organische Sub-
stanz, zum Teil mit Hilfe von Mikroorganis-
men, zunichst in Torf oder Erdbraunkohle
um, wobei den besonderen Druckverhilinis-
sen durch iiberlagernde Deckschichten und
Temperatur in den jeweiligen Ablagerungsbe-
reichen entscheidende Bedeutung zukam. In
der geochemischen Phase erfolgte dann die
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Umwandlung von der Hartbraunkohle zum
Anthrazit, fiir die erhéhter Druck und anstei-
gende Temperatur durch Absenkung der
Ablagerungsrdume in groBe Tiefen innerhalb
groBer Zeitperioden erforderlich waren (Berg-
bauhandbuch 1983, S. 127; KEeLter, D. /
KocH, J. u. a., in: Benper 1981).

Der unterschiedliche Inkohlungsgrad bei
der Steinkohle reicht von der Flammkohle bis
zum Anthrazit/Graphit, wobei deren fliichtige
Bestandteile und der Feuchtigkeitsgehalt ab-,
thr Kohlenstoffgehalt und der Heizwert
zunehmen. Neben dem Anteil der fliichtigen
Bestandteile, dem Heizwert und dem Reak-
tionsverhalten bei chemischen Prozessen sind
insbesondere Back- und Verkokungsfihigkeit
qualitdtsentscheidende Merkmale der Stein-
kohlen, von denen vor allem Gas-, Fett- und
EBkohlen Verwendung finden. Die Abgren-
zung abbauwiirdiger Steinkohlenlagerstitten
bestimmt sich indessen ungeachtet der chemi-
schen und physikalischen Rohstoffeigenschaf-
ten der einzelnen Steinkohlenarten aus-
schlieBlich nach der gegenwirtig wirtschaft-
lich tragbaren und technischen Gewinnungs-
moglichkeit, Das gilt fiir solche Lagerstitten
als erfiillt, wo das rd. 400 m michtige flozfiih-
rende Karbon von einer Deckgebirgsschicht
von nicht mehr als rd. 1100 m iberlagert wird




und die Abbauteufe insgesamt rd. 1500 m
nicht {iberschreitet. Fiir die nordrhein-westfa-
lischen Steinkohlenreviere ist hervorzuheben,
daB der technisch gewinnbare Vorrat der ein-
zelnen Bergwerke allenfalls eine verwertbare
Férderung von rd. 40 v. H. enthilt.

2.1.2 WIRTSCHAFTLICHE BEDEUTUNG, KUNFTIGE
ENTWICKLUNG UND PLANUNGSKONZEPT

Die westdeutsche Steinkohlenforderung
wird in unterschiedlich groBen Mengen und
in zum Teil veredelter Form in der Kraft-
werkswirtschaft, zur Kokserzeugung und im
Wiirmemarkt eingesetzt (Tab. 1). Gerade die
Verschiedenartigkeit der Steinkohle macht sie
fur die Wirtschaft der Bundesrepublik
Deutschland insgesamt und fiir die des Lan-
des Nordrhein-Westfalen insbesondere wert-
voll, entfielen doch z. B. 1985 von der
Gesamtsteinkohlenférderung in der Bundes-
republik rd. 87 v. H. auf die nordrhein-west-
filischen Reviere,

Tabelle'i Aufkommen und VYerwendung
der Steinkohlenforderung 1985

Steinkohle' und  Zechen- und

Steinkohlen- Hiittenkoks

brikeus

Mio. t Mio. t
Aufkommen insgesami 99118 26436
Verwendung
Einsatz in Kokereien 296212 193
Einsatz in Brikettfabriken - -
Zechenkraltwerke 2 868 -
Zechenselbstverbrauch 209 13
Deputate 429 543
Bestandszugang 731 —
Bestandsberichtigung 59 31
Bundesbahn, sonst. Verkchr 200 14
Offentliche Elckirizitfitswerke 33655 -
Bergbauverbundkrafiwerke 9 465 -
Orisgas- und Wasscrwerke — 8
Eiscnschaffendc Industrie 835 18478
Sonstiges produz. Gewerbe g016 1421
Hausbrand, Klcinverbrauch 1722 694
Militirische Dienststellen 653 88
Absatz in der
Bundesrepublik  Dceutschland 55576 20703
Deutschen  Demokratischen
Republik 849 211
Ausfuhr 8237 8 746
Gesamtabsaiz 64 662 25660

I Ohne Klcinzechen
2 Einschlieftich Lohnverkokung Rir Hiitten

Nach Bergbaujahrbuch 86/87. S. 994 (vercinfacht und ergiinzt)

Die gegenwiirtige wirtschaftliche Situation
der Steinkohle wird zu einem nicht unerhebli-
chen Teil durch die Geschehnisse des Welt-
energiemarktes bestimmt. So war z. B. auf
dem Weltkohlenmarkt 1986 ein betrichtli-
ches Uberangebot festzustellen, nicht zuletzt
deshalb, weil angesichts einer zu erwartenden
Steigerung der Nachfrage nach 1979/80 For-
der- und Transportkapazititen weltweit er-
heblich ausgedehnt worden waren. Dies fiihrt
heute zu einer teilweise ,,ruindsen Preiskon-
kurrenz“, wobei Kohleexportlinder wie Au-
stralien und Siidafrika Vorteile aus dem Ver-
fall ihrer eigenen Wiihrungen gegeniiber dem
US-Dollar ziehen.

Der deutsche Steinkohlenbergbau hatte
1986 wegen des Energiepreisverfalls auf sei-

nen Absatzmidrkten — abgesehen von der

Kraftwerkswirtschaft — mit rd. 7,9 Mio. t SKE
(= rd. 9 v. H.) deutliche Absatzverluste hin-
zunchmen und geriet damit unter den Wert

von 1982. Dies hatte folgende Griinde:

— Riickgang der Stahlproduktion um 3,4
Mio. t (= rd. 8 v. H.) gegeniiber 1985 und
verstidrkier Einsatz von billigem Heizdl in
Hochdfen; Verdrangung einheimischer Koks-
kohle auch durch billige Drittlandskohle, da-
her Verminderung der Belieferung der Stahl-
industrie um 15 v. H. auf nur 20,2 Mio. t
SKE; gleichzeitig Reduzierung der Ausfuhr in
andere EG-Linder um 1,9 Mio. t.

— Riickgang auch auf den iibrigen Absatz-
mirkten: Belieferung der inlidndischen Ver-
braucher um | Mio. t. SKE, Ausfuhren von
Koks und Kohle um 2,1 Mio. t SKE weni-
ger.

Lediglich die Steinkohlenlieferung an die
Kraftwerkswirtschaft stieg gegeniiber 1985
um 1,1 auf 41,4 Mio. t SKE an.

Obwohl fir die Bundesrepublik Deutsch-
land ein geologischer Vorrat von rd. 230 Mrd.
t Steinkohle ermitielt werden konnte, sind
von jenen rd. 24 Mrd. t, die — unter Zugrun-
delegung einer Flézmichtigkeit von iiber 0,6
m und einer Abbauteufe von bis zu 1500 m -
als technisch gewinnbar angeschen werden
(Bergbaujahrbuch 1986/87, S. 978), soweit
Zzum gegenwiirtigen Zeitpunkt iibersehbar,
allenfalls rd. 6-9 Mrd. t insgesamt tatsdchlich
erreichbar. Diese liegen zu 90 v. H. in den
nordrhein-westfilischen Steinkohlerevieren.

Im Ruhrgebiet gewihrleisten zwar die in
der heutigen Schachtbauzone zwischen Em-
scher und Lippe anstehenden, groBtenteils
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erschlossenen Steinkohlenvorrite eine Ver-
sorgung bis weit iiber das Jahr 2000 hinaus.
Dennoch verlangt die Gewihrleistung einer
kontinuierlichen Weiterversorgung angesichts
der zunehmenden Erschopfung der derzeiti-
gen Abbaufelder und wegen inzwischen rd.
10ydhriger Planungs- und Genehmigungspha-
sen eine baldige ErschlieBung neuer Lager-
stidtten, die zwar zum Teil bereits in den 70er
Jahren begann, nun aber verstirkt fortzuset-
zen ist. Das damit verbundene Vordringen
bergbaulicher Titigkeit nordwirts iiber die
Lippe hinaus in das als gkologischer Aus-
gleichsraum fir das Ruhrgebiet angesehene
und streckenweise auch fir die langfristige
Wasserversorgung bedeutsame Miinsterland
hat schon zu einer zum Teil heftigen Diskus-
sion in der Offentlichkeit gefiihrt; dazu gehé-
ren auch Fragen nach der Wiederinanspruch-
nahme aufgegebener Vorrite im siidlichen
Ruhrgebiet sowie nach den geologischen Risi-
ken und der Art der ErschlieBung durch neue
Bergwerke oder durch AnschluBbetriebe.

Bei der Nordwanderung (vgl. Abb. 1)
begegnen sich Schwierigkeiten und Vorteile
gleichermaBen: Das genercll nach Norden
zunechmende Deckgebirge vermindert den
nutzbaren Karbonanteil, d. h. der fur eine
GroBanlage zugeschnittene Kohlenvorrat be-
darf eines wesentlich gréBeren Lagerstitten-
bereiches als in der bisherigen Kernzone. Dies
verlangt Vorlaufzeiten fiir Planung und
ErschlieBung von rd. 10-20 Jahren und einen
bei 350-500 DM/Jt liegenden finanziellen
Aufwand. Indessen begiinstigt die anders
geartete Lagerung der Kohlenfloze die Ab-
bausituation. Durch die im Vergleich mit
dem Siiden breiteren Zonen und die geringere
Faltungsintensitit der Schichten ,wachsen
auch die anteiligen Flichen der flachen Lage-
rung beachtlich“. Damit ist eine der wesentli-
chen Voraussetzungen zur Verbesserung der
Wirtschafthichkeit eines Bergwerks insofern
erfiillt, indem durch die flache Lagerung eine
Steigerung der Betriebspunkiférderung be-
glinstigt wird.

Die Frage, die sich fiir den Abbau dieser

Vorrdte im Nordraum stellte, Errichtung neu-
er Bergwerke oder AnschluB an vorhandene
Anlagen, kann als beantwortet gelten. Berech-
nungen haben ergeben, daB

— der Neubau eines Bergwerkes fiir ca. 3 Mio.
t/a einen Kostenaufwand von 700 DM je t/a
(insgesamt 2,1 Mrd. DM) bei einem Zeitauf-
wand von rd. 12 Jahren,
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- der untertéigige AnschluB an einen vorhan-
denen Férderort jedoch bei gleicher Gréfien-
ordnung nur 400 DM je t/a (insgesamt 1,2
Mrd. DM) verlangt und den Zeitbedarf hal-
biert (NeurDICH 1985, 8. 1135).

Demzufolge gibt der Steinkohienbergbau
dem ,,Bau von AnschluBbergwerken“ eindeu-
tig den Vorzug vor neuen Gesamtanlagen, .
zumal sich dadurch auch die Belastung der
Umwell erheblich verringert, da bei dieser
Praxis nur noch AuBenschachtanlagen fiir
Seilfahrt, Transport und Bewetterung erfor-
derlich werden. )

Im Ibbenbiirener Revier konzentriert sich
gegenwirtig die Abbautdtigkeit auf das Ost-
feld, fir eine ggf. spdtere Nutzung verbleiben
die im Westfeld anstehenden Vorrite.

Dem untertiigigen Bergbau, insbesondere
dem Steinkohlenbergbau, wurde iiber Jahr-
zehnte hinweg seitens der Landes- und Regio-
nalplanung nur bedingt Beachtung geschenkt.
Wihrend ,Bereiche fir die oberirdische
Gewinnung von Bodenschitzen“ in Gebiets- .
entwicklungspldnen sowie von Braunkohlen-
lagerstiatten in Braunkohlenpldnen mit ihrer
unmittelbaren Flichenbeanspruchung darge-
stellt, zumindest aber beriicksichtigt wurden,
fanden unter Tage abzubauende Bodenschiit-
ze in den zeichnerischen Darstellungen der
Regionalplanung zunichst keine Beachtung.
Erst ab Mitte der 70er Jahre stellte sich eine
Beriicksichtigung auch dieser Lagerstdtten
verstidrkt ein, veranlaBt durch die Notwendig-
keit einer Lésung des Problems , Bergehal-
den“ sowie erste Widerstinde gegen die sich
damals abzeichnende Nordwanderung des
Steinkohlenbergbaues im Ruhrgebiet, in der
Hauptsache dokumentiert durch die heftige
Diskussion um die Schichte in der Haard.
Nicht zuletzt daraus resultierte eine lebhafte
fachliche Erérterung zwischen Fachbehérden
— dem Minister fiir Wirtschaft, Mittelstand
und Verkehr, dem Landesoberbergamt und
den Bergimiern sowie dem Geologischen
Landesamt Nordrhein-Westfalen und der
Landesplanungsbehdrde — mit den Gesell-
schaften des Steinkohlenbergbaues zur Vorbe-
reitung eines Landesentwicklungsplanes, des
LEPV _Festlegung von Gebieten fiir den
Abbau von Bodenschitzen® (Entwurf 1982).

Beim Steinkohlenabbau fallen - technisch
unvermeidbar — groBe Mengen tauben Gestei-
nes an, die sog. Berge: Nachfallendes aus dem
Hangenden, Bestandteile des Flgzes und Teile
des Liegenden, aullerdem Material aus der




Abteufung von Schichten und dem Auffahren
der Strecken sowie der abschlieBenden Koh-
lenwische. Zwischen 1940 und 1980 stieg der
Bergeanteil an der Ruhrkohleférderung von
18 auf 47 v. H., bedingt durch die zunehmen-
de Vollmechanisierung des Untertagebetriebs.
Bei der Bergebilanz allein der Ruhrkohle AG
ergaben sich folgende Daten fiir 1980:
Anfallende Berge insg. rd, 57 Mio. t
davon:
Unterbringung auf Halden

rd. 38 Mio. t (66,7 v. H.)
Fremdabsatz rd. 15 Mio. 1 {26,3 v. H)
Versatz unter Tage rd. 4 Mio. t (7,0 v. H.).

In dem Bestreben, die Belastungen der
Bevolkerung und der Umwelt durch den Ber-
getransport (Ldrm der Lkw und Staubent-
wicklung) zu vermindern, aber auch die Fla-
cheninanspruchnahme fiir den Bedarf der
Aufschiittungen der Berge innerhalb des stid-
tischen Siedlungsraumes und am Nordrand
des Reviers einzuschrinken, hatte sich der
Ruhrbergbau zum Ziel gesetzt, in den 80er
und 90er Jahren ,den Bergeanfall unter Tage
einzuddmmen, den Bergeversatz zu erhfhen
und den Fremdabsatz zu steigern“ (SAUER
1982, S. 9).

Die Ruhrkohle AG hatte flir ihren Bereich
bereits 1974 ein Haldenkonzept entwickelt,
das die Regionalplanung veranlassen sollte,
die erforderlichen Flichen in Gebietsentwick-
lungsplinen darzustellen. Nach den ,Spitzke-
gelhalden” (1. Generation) und den ,Tafel-
bergen“ (2. Generation) sollte bei gleichzeiti-
ger moglichst sparsamer Inanspruchnahme
von Grund und Boden die 3. Halden-Genera-
tion als GroBhalde entstehen, die ,,in Abstim-
mung mit den Gemeinden unter Einschaltung
nambhafter Fachleute als Landschaftsbauwer-
ke {entstehen)} und in die Landschaft integriert
werden®. Abgesehen von einer ,unmittelba-
ren Begriinung” sind Bewaldung, Herrichtung
von Agrarflichen und Kleingédrten, der Bau
von Anlagen fiir Freizeit, Sport und Erholung,
aber auch Wohnbebauung und Ansiedlung
von gewerblichen und industriellen Betrieben
als Folgenutzung denkbar (SAuer 1982, S. 10).
Diese und weitere Vorarbeiten dienten den
Regierungsprasidenten Arnsberg, Diisseldorf
und Miinster bei der Vorbereitung der
Gebietsentwicklungspline.

Abweichend von bisherigen landesplaneri-
schen und bergrechtlichen aktuellen Entschei-
dungen im Einzelfall erforderte auch das Vor-
dringen des Steinkohlenbergbaues in den

Raum des unteren Niederrheins und in das
Miinsterland eine Integration in libergreifen-
de landesentwicklungspolitische Planungs-
konzeptionen, um ,die allmihlichen Prozesse
des Ubergangs in ein System von Grundsit-
zen und Zielen einzubinden ..., die (die)
moglichen Initialwirkungen des Bergbaues
auffangen und in Einklang mit der angestreb-
ten rdumlichen Struktur bringen“. Auf diese
Weise sollten die ,,Auszehrung des nérdlichen
Ruhrgebietes” und eine ,,Beeintrichtigung des
Ressourcen- und Biotoppotentials des vor-
handenen Ausgleichsraumes sowie der Kul-
turlandschaft mit ihrer historischen Bausub-
stanz“ verhindert werden. Dem Bergbau wird
zwar angesichts ,der Kohle-Vorrang-Politik
und der Standortgebundenheit der bergbauli-
chen Gewinnung von Bodenschitzen® beson-
dere Bedeutung zuerkannt, indessen hat er
wgrundsitzlich keinen Vorrang vor anderen
moglichen Nutzungen des Raumes, weil
Interessenkonflikte ganz allgemein im Sinne
des gemeinen Wohles und der bestmaglichen
Entwicklung unterliegen“ {Nordwanderung,
S. 8). Hierzu enthilt das von der Landespla-
nungsbehérde mit vielen Beteiligten erarbei-
tete ,,Gesamtkonzept zur Nordwanderung des
Steinkohlenbergbaues an der Ruhr* (1986)
Qualititsziele fiir einen differenzierten Res-
sourcenschutz fiir die Bereiche Natur, Land-
schaft, Wasser, Bau- und Bodendenkmiler,
aber auch Quantiitsziele fiir eine umwelt- .
schonende Nordwanderung hinsichtlich der
Standorte, der Siedlungen und des Verkehrs
(Nordwanderung, S. 10ff.).

Die Zielsetzungen lassen erkennen, daf3
Zzwar ,von einer raumstrukturellen Vertrig-
lichkeit ausgegangen werden kann®, jedoch
»die Auswirkungen der (bergbaulichen Vor-
haben) auf Raumstruktur und Umwelt von
den jeweiligen besonderen Ausprdgungen in
Teilrdumen abhingig sind und ihre Beurtei-
lung eine Vielzahl von Erhebungen und Infor-
mationen iiber die natiirliche Umwelt sowie
iiber die konkrete Auslegung der bergbauli-
chen Planung einschlieBlich der zu erwarten-
den Bergsenkung voraussetzt”, Die erforderli-
che Uberpriifung im einzelnen soll von der
Regionalplanung {ibernommen werden. Sie
hat die qualitativen Ziele fiir die Umwelt aus
dem Gesamtkonzept zu konkretisieren und
sicherzustellen, ,daB die konkreten Funktio-
nen der betroffenen Riume geschiitzt, erhal-
ten oder gefordert werden, soweit das fur die
Regionalplanung erforderlich ist“.




Das Gesamtkonzept ermoglicht eine Dis-
kussion der Planungsprobleme mit den Betei-
ligten mit dem Ziel, ,die Belange des Berg-

baues und der Umwelt miteinander in Ein--

klang® zu bringen. Es ist vorgesehen, das
Konzept im Abstand von jeweils 5 Jahren zu
iiberpriifen, ,,wobei die tatsidchlich eingetrete-
nen Verdnderungen und der Erkenntniszu-
wachs ein. wesentliches Korrektiv der Ein-
schitzung der Probleme sein kénnen®. Die
Erdrterung maoglicher Planungen nach 2005
kdnnen in diesem Zusammenhang ebenfalls
friihzeitig begonnen werden (Nordwanderung
S. 191).

2.2 ErZE UND INDUSTRIEMINERALE

2.2.1 GEGENWARTIGE SiTuaTION DES ERZBERG-
BAUES

Im Jahre 1985 gab es in der Bundesrepublik
Deutschland nur noch 3 Gruben, in denen
Eisenerz gefordert wurde (Tab. 2); ihr Anteil
an der Belieferung der deutschen Eisen- und
Stahlhiitten betrug rd. 1 Mio. t. Daran war
das einzige Bergwerk in Nordrhein-Westfalen,
die Grube Wohlverwahrt-Nammen im Kreis
Minden-Libbecke, mit 350 150 t beteiligt;
doch handelt es sich hier weniger um ein
hochwertiges Reicherz, sondern lediglich um
. emen kalkreichen Zuschlagstoff.

Tabelle 2
Eisenerzférderung in Bergwerken innerhalb
der Bundesrepublik Deutschland 1984/85

Beschfiigte
1985

Produktion in
1984 1985

Bergwerk

Grube Wohlverwahrt-Nammen/
Kr. Minden-Liibbecke
(Barbara-Rohstoffbetriebe  GmbH)

Eisenerzbergwerk Leonie/Auer-
bach/Qpf. (Eiscnwerk-Gesellschaft 626 388 674 002
Maximilianshiitte mbH)

315821 350130 81

Eisenerzgrube Konrad/Salzgitter 34 650 10090

(S1ahlwerke Peine-Salzgitter)

insgesamt 976 8591 034 222
Quelle: Bergbaujahrbuch 86/87, S. 18211,

AnldBlich einer kritischen Analyse der
Situation des Eisenerzbergbaues zu Beginn
der 8C0er -Jahre, ausgedehnt auf die fiir die
Staaten der EG wichtigen Férderldnder, stell-
ten Wens und WEILL (1983, S, 2731T) fest, die
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Produktion habe rasant abgenommen, in
zahlreichen Lindern wiirden viele Gruben
monatelang wegen der zuriickgehenden Nach-
frage stillgelegt, Gruben mit geringen Erzge-
halten stiinden vor der SchlieBung bzw. hit-
ten den Betrieb bereits eingestellt und _eine
Wende zum Besseren* sei-nicht absehbar. Der
Grund dafiir wurde in der Situation der Stahl-
industrie gesehen: Riickgang der Stahlproduk-
tion in den klassischen Industrieliindern der
westlichen Welt, aber steter — indessen nicht
fiir einen Ausgleich ausreichender — Anstieg
in den sogenannten Schwellen- und Entwick-
lungslindern sowie zunehmende Substitution
von Stahl durch andere Materialien,

Innerhalb dés deutschen Erzbergbaues be-
steht ein merkwiirdig anmutendes MiBver-
hiltnis zwischen seiner wirtschaftlichen Lage
und dem Stand seiner technischen Entwick-
lung. Der durch den Zweiten Weltkrieg
bedingte Nachholbedarf im Vergleich zum
internationalen Standard konnte zwischen-
zeitlich nicht nur aufgeholt werden, sondern
w~Entwicklungsgeist“ und die Fihigkeit der
praktischen Umsetzung neuer Erfahrungen
und Erkenntnisse bis hin zur Betriebsreife
haben den Erzbergbau in der Bundesrepublik
Deutschland ,,in vielen Teilbereichen der
Bergtechnik (zum) Vorreiter* werden lassen.
Wihrend also, wie JaNsseN festgestellt hat, der
Erzbergbau selbst ,,auf einen kliglichen Um-
fang zusammengeschrumpft ... und seine
wirtschaftliche Lage iiberaus kritisch ist®,
handelt es sich ,,bei den . .. noch betriebenen
Erzbergwerken bergtechnisch wie verfahrens-
und aufbereitungstechnisch um Kleinodien,
... um Musterbeispiele einer auf ... langer
Erfahrung gewachsenen, in sich geschlossenen
Technologie” (1981, S. 660/61).

Diese gegensidtzlichen Positionen haben
ihren Grund nicht nur in dem fast allgemein
beklagten Lohnkostenniveau des deutschen
Bergbaues, sondern in Grifle, Qualitidt und
Bonitdt der Lagerstitten, die insgesamt fiir die
Wirtschaftlichkeit des Abbaues entscheidend
sind. In dieser Hinsicht sind die in der Bun-
desrepublik Deutschland verfiigbaren Gruben
nicht konkurrenzfihig. Doch darf diese aktu-
elle Bewertung nicht dazu fiihren, den Erz-
bergbau vollends einzustellen. Vielmehr for-
dert Jawssen (1981, S.663/64), ,unseren
Eisenerzbergbau zuriickzufahren, um unsere
Volkswirtschaft vor einer unnétigen Subven-
tion zu bewahren®, Statt den Erzbergbau ganz
aufzugeben, hilt er es fiir richtig, ,die Stun-




dung eines Bergwerksbetriebes, in dessen
Lagerstidtte Vorridte zuriickbleiben, als eine
voriibergehende MaBnahme zu erkennen und
konsequent fiir den Erhalt des wichtigen Tei-
les des Grubengebiiudes” zu sorgen. Es kann
kaum ohne Bedenken hingenommen werden,
daB sich die heimische Wirtschaft langfristig
.50 weitgehend der Eigenversorgung mit
Erzen begibt und international abhingig
wird“. Damit wiirde nimlich auch die not-
wendige technische Fortentwicklung aufgege-
ben und der derzeit hohe Stand des techni-
schen Know-how fir unser Land verlorenge-
hen.

Angesichts dieser Situation stellt sich die
Frage nach der weiteren Erzversorgung der
Hiittenwerke (KoLimer 1985, S. 442ff), die
aus inldndischen Vorkommen 1984 nur noch
mit 3v.H. des Bedarfs beliefert werden
konnten; 1960 betrug das Verhiltnis zwischen
sogenanntem Kontinentalerz (im Forderland
verhiittet/Transport {iber eine trockene Gren-
ze) und Ubersee-Erz noch 51 zu 49 v. H. Die
im Jahre 1984 importierten rund 44 Mio. t
Eisenerz verteilten sich mit 40 v. H. auf Siid-
amerika (tiberwiegend Brasilien), 26 v. H. auf
West- und Siidafrika, 12 v. H. auf Australien,
11 v. H. auf Kanada und ebenfalls 11 v. H.
auf Schweden, dessen Anteil 1960 noch
50 v. H. ausmachte.

Ein beachtlicher Wandel ist auch fiir die
Hifen der deutschen Erzimporte festzustellen.
So verzeichnete vor allem der Hafen Rotter-
dam einen erheblichen Zuwachs von 52 v. H.
im Jahre 1965 auf 77 v. H. der Gesamteinfuhr
1984, wihrend Amsterdam, Antwerpen und
Diinkirchen - infolge der Abwanderung des
Importes fiir Hoesch und die Saar-Hiitten —
von 9 auf 2 v. H. und die Weserhifen — vor
allem ,\Weserport” in Bremen fiir die Kléck-
nerhiitte — von 12 auf 9 v, H. absanken. Den
groBten Riickgang weist Emden aufi 1965
noch mit 24 v. H. an zweiter Stelle, bis 1975
auf 11 v. H. absinkend und 1980 nur noch
mit einem 6 v. H.-Anteil, wurde der Hafen
seit 1984 wegen der dort bestehenden techni-
schen Nachteile fiir die Erzentladung iber-
haupt nicht mehr in Anspruch genommen.
Diese Funktion ist zunehmend auf die ,,Um-
schlaganlage Hansaport® in Hamburg, seit
1977 in Betrieb, ibergegangen. Kostenvortei-
le fiir den Seeverkehr auf der einen Seite und
die Verschiebungen in den Hiittenstandorten
auf der anderen Seite haben zu diesen Verin-
derungen gefiihrt, deren Konsolidierung noch

nicht abgeschlossen sein diirfte, weil abzuwar-
ten bleibt, wie sich der Ausbau des Hafens
von Diinkirchen — im Wetthewerb zu Rotter-
dam - fiir die Versorgung der Saar-Hiitten
und deren weitere Entwicklung auswirken
wird (KoLLMER, 19835, S. 443f)).

Von den NE-Metallen Blei, Zink, Kupfer
und Aluminium sind in dem hier gesteckten
Rahmen nur Blei und Zink zu beriicksichti-
gen, obwohl auch Kupfer in der Bundesrepu-
blik Deutschland verhiittet und auch impor-
tiertes Bauxit an zahlreichen Standorten zu
Aluminium verarbeitet wird.

Schon 1957 hatte der deutsche Blei-/Zink-
erzbergbau die Produktion der Vorknegszeit
wieder erreicht; bald setzte jedoch ein Riick-
gang ein, der zunichst durch den schon 1953
beginnenden und weltweit festzustellenden
Preisverfall ausgeldst wurde. Es muBten sogar
Gruben geschlossen werden, die zunidchst
noch durch die Auswirkungen des sog. Korea-
booms 1949-1952 begiinstigt waren. In der
Bundesrepublik Deutschland verblieben nur
drei Blei-/Zinkerzbergwerke, davon zwei 1m
Harz und eines in Siidwestfalen in Meggen/
Lennestadt (Tab. 3). Nach Mitteilung der
Wirtschaftsvereinigung Metalle e. V. ist aber
angesichts des Kursverfalls des Dollar und
des weiteren Preisriickganges auf dem Welt-
markt fiir Blei und Zink fiir die beiden Gru-
ben der Preussag AG Metall im Harz bereits
die SchlieBung und fiir dic Férderung in Meg-
gen eine Halbierung beschlossen.

Tabelle 3
Blei-/Zinkerzforderung in Bergwerken
in der Bundesrepublik Deutschland 1984/85

Bergwerk Produktion in t  Beschiftigte
1984 1985 1985

Meuallerz- und Schwefelkics-

bergwerk Meggen/lLennestadt

(Sachileben Bergbau GmbH)

Zinkkonzentrat 99871 96175

Bleikonzentrat 5694 7036 791

Erebergwerk Grund/Harz

(Preussag AG Metall)

Roherz {naB) 451 800 447 380

Erzbergwerk Rammelsberg/

Goslar (Preussag AG Metall)

Roherz (nall} 282640 281170

Bleikonzcnirat 14490 13 660

Zinkkonzentrat 48520 46 840

Zinkmischkonzentrat 69846 68462

Bleimischkonzentrat 20911 19 530

Kupferkonzentrat 5585 4 668

Schwerspatkonzentrat 27524 24455 1 066

insgesami 1026 881 1009 376 1857

Quetle: Bergbaujahrbuch 86/87, 5. 188(T.




Da die Vorrite an Blei- und Zinkerz in
deutschen Lagerstédtten und in denen der EG-
Mitgliedstaaten erschopft bzw. wegen Un-
wirtschaftlichkeit weitgehend gestundet oder
stillgelegt sind, begann die EG 1978 mit
einem Forschungs- und Entwicklungspro-
gramm fir den Bereich der Erzaufbereitung
sowie der Verbesserung der Wirtschaftlichkeit
und auch des Abbaues komplexer Blei-/Zink-
erze, das durch ein zweites Programm fiir
1982-1985 erginzt wurde. Fiir dessen Unter-
programm ,,Metalle und Mineraistoffe”, das
in die Forschungsbereiche Schiirfung, Erzauf-
bereitung, Bergbautechnologie und Tonmine-
rale fiir die Keramikindustrie gegliedert ist,
stellte die EG rd. 59 Mio. DM zur Verfiigung
(Bergbauhandbuch 1983, S.228f; GasriscH
1983, S. 280).

2.2.2 VERBREITUNG UND ABBAUWURDIGKEIT

Innerhalb des Blattschnittes der Karte 1
sind insbesondere die Mittelgebirge das Ver-
breitungsgebiet vielfdltiger Vorkommen von
Erzen und Industriemineralen. Dazu gehoren
neben den Eisen- und Eisenmanganerzen
auch Blei-/Zink- und Kupfererze sowie Gold
und Antimon, bei den Industriemineralen
Schwerspat und Strontianit. Da ihre Bedeu-
tung durch die verschiedenen Merkmale ihrer
Abbauwiirdigkeit bestimmt wird, die zur Zeit
nur wenigen Bodenschitzen zukommt, be-
diirfte es kaum einer Aufnahme in eine Karte
»Abbauwiirdige Lagerstitten“. Wenn dies
dennoch geschieht, dann deshalb, weil auch
jene Lagerstitten, die derzeit die Vorausset-
zung ,.abbauwiirdig” nicht erfiillen, zumin-
dest ein volkswirtschaftlich bedeutsames und
unvermehrbares Potential darstellen.

Im Abbau stehen folgende Erz- und Indu-
strieminerallagerstitien:

Eisenerz Grube Wohlverwahrt-
zusammen Nammen (Porta-Westfalica/
mit Kalkstein Kreis Minden-Liibbecke,

RB Detmold)

Grube Dreislar
{Medebach/Hochsauerland-
kreis, RB Arnsberg)

Grube Meggen (Lennestadt/
Kreis Olpe, RB Arnsberg).

Uberwiegend aus Griinden des Metall-
preisverfalls auf dem Weltmarkt sind zahlrei-
che andere Metallerzbergwerke nach langjah-
riger Tatigkeit bis weit nach dem Zweiten

Schwerspat

Schwefelkies
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Weltkrieg einstweilen gestundet oder véilig
stillgelegt, andere wegen erschopfter Mineral-
substanz, aus Griinden des Umweltschutzes
angesichts der nicht hingenommenen Auswir-
kungen auf die Umgebung oder schlieBlich
wegen noch nicht durchgefiihrter bergminni-
scher ErschlieBung aufgegeben worden.

Die Lagerstitte Wohlverwahrt-Nammen
im Wesergebirge ist flaichenhaft iiber 20 km?,
zur Teufe hin von der Erdoberfliche bis auf
600 m untersucht. Im Abbau stehen drei
linsenférmige, durch Verarmungszonen ge-
trennte Erzlager: die sogenannte Schermbek-
ker, Kleinenbremer und Nammer Erzlinse.
Gegenwirtig vollzieht sich die Férderung von
Roteisenstein und Weserkalkstein in der
Nammer Linse. Die durchschnittliche Floz-
méchtigkeit betrdgt 3 — 7 m auf einer Fliche
von 5 x 2 km. Der bis 1965 im Tagebau noch
in rd. 30 m Tiefe betriebene Abbau ist seit-
dem zum Tiefbau unter Tage iibergegangen
bei vollstindiger Ausrichtung auf rationelle
und vollmechanisierte Verfahrenstechniken,

Wihrend die gewonnenen Kalksteine im
StraBenbau verwendet werden, wird das
Armerz der Hiittenindustrie im Ruhrgebiet
bzw. den kiistennahen Hiitten der Kléckner-
Werke in Bremen und Osnabriick zugeliefert.
Dabe: wird
— Stiickerz im Hochofenbetrieb als Schlak-
kentriger eingesetzt,

— Erzsplitt auf den Sinterbidndern als Deckla-
ge verwendet,

— Feinerz in die Sinteraufgabe eingebunden,
— Fe-,reiches* Zuschlagmaterial in der Ze-
mentindustrie benutzt.

Die Fe-Vorkommen in der Bundesrepublik
DPeutschland haben als RohstofT fiir die Eisen-
und Stahlproduktionen nur noch als Zu-
schlagstoffe Bedeutung, weil von den fiir die
Verhiittung in Frage kommenden Erzen ein
weit hoherer Fe-Gehalt erwartet wird; dies ist
bei den importierten Erzen aus Brasilien
(21 v. H. des Bedarfes), Schweden (18), Libe-
ria (17) und Australien (8) der Fall, die auch
noch kostengiinstig bezogen werden kdnnen.
Wenn auch gegenwirtig die Fe-Lagerstitten
sowohl im Land Nordrhein-Westfalen als
auch in der Bundesrepublik Deutschland
wegen des aufwendigen Abbaues und der
niedrigen Metallerzgehalte wirtschaftlich be-
deutungslos sind, werden der stindige Bedarf,
die Unvermehrbarkeit der Bodenschitze,
moglicherweise aber auch ansteigende Fracht-
kosten fiir die Ubersee-Importe, einen ver-




starkten Abbau der heimischen Armerzvor-
kommen zur Folge haben konnen, ggf. sogar
unter dem Aspekt nicht nur des Einsatzes
Fe-reicher Zuschlagstoffe.

Die Blei- und Zinkerzlagerstitten, gréBten-
teils noch bis in die letzten Jahrzehnte abge-
baut, sind inzwischen wegen des Verfalls der
Metallpreise auf dem Weltmarkt, mit denen
die deutschen Produkte aufgrund ihrer niedri-
gen Metallgehalte und hohen Abbaukosten
nicht zu konkurrieren vermochten, weitestge-
hend aufgegeben worden, obwohl die Vorrite
noch ein nicht unerhebliches Rohstoffpoten-
tial erkennen lassen.

Innerhalb des Blattschnittes der Karte 1
fallen Blei und Zink gegenwirtig nur im
Metailerz- und Schwefelkiesbergwerk Meg-
gen/Lennestadt der Sachtleben Bergbau
GmbH an. Die dortige Produktion von Zink-
und Bleikonzentrat wird zumeist in den kon-
zerneigenen Unternehmen weiter verarbeitet.
Blei wird fiir Akkumulatoren, in der Farben-
und Chemischen Industrie und bei der Kabel-
herstellung, Zink, meist zusammen mit Blei
abgebaut, zur Verzinkung, als Zinklegierung
fur den DruckguB sowie fiir Messingerzeug-
nisse und Halbzeug verwendet.

Nach Aufgabe der meisten Forderstidtten —
auBer dem vorgenannten Werk betreibt die
Preussag AG Metall nur noch die Erzbergwer-
ke Grund und Rammelsberg im Harz - sind
Schweden, GroBbritannien, Nordkorea, Ka-
nada und Belgien fiir Zink sowie Kanada,
Belgien, Siidafrika, Schweden und Mexiko die
wichtigsten Lieferlainder zur Deckung des
angestiegenen Bleibedarfs in der Bundesrepu-
blik Deutschland. Die gegenwirtig fiir einen
wirtschaftlichen Abbau nicht in Frage kom-
menden Lagerstitten, insbesondere die gro-
Ben Vorrite in Nordrhein-Westfalen, bedeu-
ten jedoch eine Reserve zur Deckung einer
kiinftig einmal verstirkt auftretenden Nach-
frage nach den bislang micht durch andere
Stoffe ersetzbaren Metallen.

2.3 SaLz, Gips

Die in der Karte 1 verzeichneten Salzvor-
kommen des Zechstein und Steinsalz-, Gips-
und Anhydriteinlagerungen in geologisch jiin-
geren Schichten lassen erkennen, daB es sich
hier um weitrdumige Lagerstitten handelt.
Der Anteil an gewinn- und verwertbarem Salz
ist allerdings sehr gering und begrenzt auf jene

Gebiete, wo das Salz = durch den Druck der
spiter abgelagerten Hangendschichten pla-
stisch geworden — in geologisch-tektonischen
Schwichezonen bis zu einer bergminnisch
erreichbaren Tiefe aufgestiegen ist. Uber sol-
chen Salzstdcken und Salzsitteln, die vor
allem im nordwestdeutschen Tiefland ver-
breitet sind, wurden Salinen sowie Steinsalz-
und Kalibergwerke errichtet, deren Schwer-
punkt in Niedersachsen liegt mit rd. 50 v. H.
der westdeutschen Kali-Erzeugung.

Neben der Tiefenlage, die beim Kammer-
bau bis etwa 1500 m (Steinsalzbergwerk
Borth bei Rheinberg/Kreis Wesel), bei einer
Aussolung bis etwa 1800 m (Kavernenfeld
Xanten, Salzbergwerk Epe/Kreis Borken,
Steinsalzbergwerk Borth) reichen kann, sind
fiir die Abbauwiirdigkeit heute eine Salz-
méchtigkeit von mindestens 100 m sowie der
Reinheitsgrad ausschlaggebend. Das in den
nordrhein-westfilischen Salzlagerstitien ge-
forderte Salz ist von hoher Qualitdt: Am
Niederrhein enthélt es bis 99 v. H., im West-
miinsterland bis 97 v. H. NaCl. Die etwa 200
m méichtigen Vorkommen liegen in einer Tie-
fe zwischen 300 und 1400 m; ihr verwertbarer
Anteil betrigt im Durchschnitt jedoch nur
1-1,5v. H.

Steinsalz dient als physiologisch unver-
zichtbarer Wiirzstoff der menschlichen Er-
nihrung; der Jahresverbrauch pro Kopf der
Bevilkerung betriigt rd. 5,6 kg. Des weiteren
ist es ein wichtiger Roh- und Ausgangsstoff
fir die Chemische Industrie (Soda und
Waschmittelerzeugnisse}, die Nahrungs- und
die Kunststoffindustrie sowie fiir weitere
Industriezweige.

Die Forderung von Borth (1985: rd. 2,8
Mio. t Steinsalz und Steinsalz in Form von
Sole) wird ausschlieBlich zur Verarbeitung
dem Zweigwerk Rheinberg der Deutsche Soi-
vay Werke GmbH zugefiihrt. Die in Epe
geforderte Sole wird iber ein Pipelinenetz der
Chemische Werke Hiils GmbH, der Sodafa-
brik und Elektrolyse in Rheinberg sowie den
Solvay Produktionsstitten Jemeppe bzw.
Cormittet in Belgien zugefiihrt. In Xanten ist
in jungerer Zeit ein weiterer Solebetricb zur
Herstellung von Gasspeicherkavernen ent-
standen, dessen Sole ebenfalls in die vorge-
nannte Soleleitung eingespeist wird.

Die landesplanerische Lagerstittensiche-
rung umfaBt fiir Salz zwar einen Sicherheits-
bereich; die Auswirkungen des Betriebs unter
Tage auf die Tagesoberfliche sind jedoch auf-
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grund der geologischen Gegebenheiten, insbe-
sondere wegen der Plastizitit und Michtigkeit
der Salzlagerstitte selbst, weniger umfang-
reich. Absenkungen des Erdbodens vollziehen
sich flichenhaft und iiber gréBere Zeitriume.

2.4 ErpoL unD ERDGAS

Von dem Primirenergieverbrauch in der
Bundesrepublik Deutschland 1986 wurden
rund 43 v. H. durch Erdél und etwa 15v. H.
durch Erdgas gedeckt. Wihrend die Bedarfs-
menge an Erddl nur zu ca. 4 v. H. aus inlindi-
scher Forderung (knapp 4 Mio. t} stammte,
war die Situation beim Erdgas mit rd. einem
Drittel (= 15 Mrd. m? deutlich giinstiger.

Wie bei den Salzvorkommen nimmt auch
bei den Erddl- und Erdgaslagerstitten inner-
halb der Bundesrepublik das Land Nieder-
sachsen eine dominierende Stellung ein. Im
sog. Niedersidchsischen Becken, einem che-
maligen Meeresbecken nérdlich der heutigen
Mittelgebirgsschwelle, waren zu verschiede-
nen Zeiten, die heute 350-50 Mio. Jahre
zuriickliegen (Karbon bis Tertidr), besonders
giinstige Voraussetzungen fiir die Sedimenta-
tion von Schlamm, Ton und Sand, aber auch
von Biomasse und damit fiir die Bildung von
Erdél und -gas gegeben. Die Folge ist, dal
iiber %0 der derzeitigen deutschen Erdol- und
Erdgasforderung aus diesem Bundesland
stammen (Tab. 4).

Tabelle 4
Erdél- und Erdgasforderung in der
Bundesrepublik Deutschland 1986

Gebiet Erdél Erdgas

1 v. H. m? (V) v. H.
Né&rdl. der Elbe 584890 146
Elbe — Weser 860836 214 2137273940 140
Weser - Ems 877279 219 10874942819 71,3
Emsmiindung 1004 —— 1 283 359 256 8.4
Westl, der Ems 1358000 33,8 705218953 4.7
Oberrheintal 97626 24 62191 ——
Alpenvorland 237379 59 246594453 1.6
insgesamt 4017014 1000 15247451612 1000’

Quelle: WE.G. — Jahresbericht 1987

Unverwest in das Sediment eingebettete
Organismen, iiber lange Zeit geologisch abge-
senkt und unter teilweiser Mitwirkung von
anaeroben (ohne Sauerstoff auskommenden)
Bakterien ber hohen Temperaturen chemisch
zu Kohlenwasserstoffen umgewandelt, fithr-
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ten zur Entstehung von Erdgas und Erdol: erst

" zu gasférmigen, dann zu fliissigen, von leicht

und einfach gebauten bis hinauf zu schweren,
chemisch komplizierten Gemischen verschie-
dener Kohlenwasserstoffreihen.

Die gegenwirtige deutsche Kohlenwasser-
stoffproduktion basiert auf etwa gleich vielen
Erdél- und Erdgasfeldern (je ca. 140). Pro
Sonde werden beim Erd&l durchschnittlich 4 t
pro Tag gefordert, eine sehr geringe Menge im
Vergleich mit z. B. Saudi-Arabien (Férderung
ca. 1000t pro Tag). Die Ursachen liegen in
den schwierigen geologischen Bedingungen in
der Bundesrepublik Deutschland mit einer
Vielzahl nur kleiner Lagerstiitten und fiir die
Gewinnung duflerst ungiinstig und {iberwie-
gend tief liegenden Speichergesteinen. Die
Erdgasvorkommen sind zudem mit z T.
hohen Schwefelwasserstoff- bzw. Stickstoffan-
teilen belastet, die Qualitédt und Heizwert des
Roherdgases derart mindern, daB es nur mit
Hilfe aufwendiger Aufbereitungsanlagen fiir
den Verbraucher verwendbar gemacht wer-
den kann. Fiir die deutsche Erddl- und Erd-
gasgewinnung bedeuten diese Kriterien ein
hoheres Risiko bei der Suche und hdéhere
Kosten bei der Forderung.

Die Olpreiskrisen der 1970er Jahre verhal-
fen der inléindischen Erddl- und Erdgasforde-
rung noch zu einem Aufschwung, dem aber
seit dem Zusammenbruch der internationalen
Olpreise Mitte der 80er Jahre ein deutlicher
Riickgang gefolgt ist. Die vordem steigenden
Aufwendungen fiir Aufsuchung und Erschlie-

- Bung neuer Lagerstitten muBten unter dem

Druck sinkender Erlése erheblich gekiirzt
werden. Hinzu kamen Teilstillegungen in den
Forderbetrieben. Dennoch — und trotz der
bisher fehlgeschlagenen Bemiihungen, im
deutschen Teil der Nordsee Erdol und Erdgas
zu erschlieBen — ist das Ziel ein langfristig
unverindert hoher Beitrag zur Energieversor-
gung unseres Landes aus eigenen, inldndi-
schen Vorkommen.

3. ABBAU VON OBERFLACHENNAHEN
BODENSCHATZEN

3.1 BRAUNKOHLE

Aufgrund des hohen Anteils an der Energie-
erzeugung der Bundesrepublik Deutschland
kommt der Braunkchle eine besondere
Bedeutung zu, wobei die Braunkohlelagerstiit-




ten im Rheinland einen wesentlichen Beitrag
zur Stromversorgung nicht nur Nordrhein-
Westfalens, sondern auch der Bundesrepublik
Deutschland und ihrer Nachbarn liefern.
Nach Einschédtzung der Weltenergickonferenz
(1986) umfassen die Braunkohlevorrite welt-
weit rd. 6450 Mrd. t, von denen unter wirt-
schaftlichem Gesichtspunkt rd. 430 Mrd. t als
gewinnbar gelten. Auf die Bundesrepublik
entfallen rd. 55 Mrd. t bzw. 35 Mrd. t tatsich-
lich gewinnbaren Vorrats, davon rd. 30 Mrd. t
im Rheinischen Revier.

Der westdeutsche Braunkohletagebau kon-
zentriert sich auf die Standorte Wolfersheim
und Borken in Hessen, Helmstedt in Nieder-
sachsen, Wackersdorf in Bayern sowie Ham-
bach und das Erfi-Inde-Revier in Nordrhein-
Westfalen. Diese Reviere weisen grofle Unter-
schiede in bezug auf ihre Forderkapazititen
auf. So betrug z. B. die Fordermenge 1985 in
Hessen rd, 1,9 Mio. t, in Niedersachsen rd.
4.3, in Bayern rd. 0,03, im Rheinland dagegen
rd. 114 Mio. t (Bergbaujahrbuch 86/87, S.
169). Von diesen insgesamt rd. 121 Mio. t
wurde der gréBte Teil, rd. 106 Mio. t, den
offentlichen Elektrizititswerken zugefiihrt.
Als Primirenergietriger war die Braunkohle
1985 an der gesamten inlindischen Stromver-
sorgung (Offentliche, Industrie- und Bundes-
bahn-Kraftwerke) mit rd. 22,7 Prozent betei-
ligt; ihr Anteil am Gesamtverbrauch betrug
aber aufgrund der hohen Importe anderer
Energietriager (Mineraldl, Erdgas) nur 9,3 Pro-
zent, Neben der groflen Bedeutung der Braun-
kohle fiir die Energieversorgung kommt ihr
eine weitere Bedeutung fiir die Veredelungs-
wirtschaft zu (Vergasung, Herstellung von
Fein- und Formkoks, Reduktionsmittel zur
Eisenschwammbherstellung).

Der Braunkohletagebau bewirkt durch sei-
ne vollstindige Flicheninanspruchnahme
und das AusmaB der Abbauflichen - die
berg- und planungsrechtlich festgelegten Ab-
bauflichen nehmen rd. 15000 ha (4950 Mio.
t Braunkohle) ein - eine umfassende Ande-
rung von Fliachennutzung, Struktur und Was-
serhaushalt der Erdoberfliche. Ein Teilaspekt
i1st dabei die Umsiedlung der Bewohner von
Dirfern, Weilern oder Einzelhéfen, die insbe-
sondere bei der Nordwanderung der Abbau-
flichen im Rheinrevier wegen der hier stidrke-
ren Abraumiiberdeckung der tieflagernden
Floze und der dichten Besiedlung im Ver-
gleich zu anderen Revieren ein groBies Pro-
blem darstellt. Seit 1948 sind im Rheinischen

Braunkohlerevier insgesamt rd. 28 000 Ein-
wohner umgesiedelt worden, wobei sich die
Umsetzung landwirtschaftlicher Betriebe, vor
allem von Mittel- und Kleinbetrieben mit
hohem Pachtlandanteil der bisher bewirt-
schafteten Flachen, als sehr schwierig erwies.
Besondere Bedeutung kommt auch der Was-
serwirtschaft zu: Die zur Trockenhaltung der
Tagebaue erforderlichen SiimpfungsmaBnah-
men zur Beseitigung des Grundwassers aus
den Deckschichten, den Braunkohleflozen
und dem Liegenden fithren zu Auswirkungen
auf den Naturhaushalt. Dessen Beeintridchti-
gung kann jedoch mittels moderner Techni-
ken auf ein MindestmaB verringert werden.
Der Bergbautreibende ist zudem zur Ersatz-
wasserbeschaffung fiir die Bevdlkerung,
Landwirtschaft und gewerbliche Wirtschaft
verpflichtet.

Ein weiteres Problem des Braunkohieberg-
baus ist die Unterbringung des Abraumes.
Aus diesem Grunde wird das Verhiltnis
Deckgebirge (D) zu Braunkohle (K) zum ent-
scheidenden Kriterium, wobei Vorkommen
mit einem D:K-Verhiltnis bis 10: 1 nach
dem heutigen Stand der Technik als wirt-
schaftlich abbaubar gelten. Unter verinderten
energiepolitischen Voraussetzungen kann sich
dieser Wert jedoch idndern, so daBl Lagerstit-
ten mit einem hoheren D:K-Wert in eine
landesplanerische Sicherung eingebracht wer-
den miiBten. Der beim Abbau der Braunkoh-
le anfallende Abraum verbleibt teilweise im
Innenraum des Tagebaus (= Innenkippe)
oder wird zur Verfiillung und Oberflichenge-
staltung benachbarter ehemaliger Tagebaue
verwandt. In manchen Abbaugebieten wer-
den die Erdmassen auf auBerhalb der Tage-
baue liegende sogenannte AuBenhalden ge-
fahren und dort zu michtigen , Landschafts-
bauwerken® aufgeschiittet.

Fiir die spitere Herstellung neuer Agrarfld-
chen ist die Wiederverwertbarkeit der Boden-
schichten von grofer Bedeutung. Hierbei eig-
net sich der im Rheinischen Revier vorkom-
mende junge Wiirm-L6B in besonderem
MaBe als Grundlage neuer Kulturflichen
(Heipe 1954, MuckenNHAUSEN 1955). Im Zuge
der Abraumbeseitigung kann der Lo leicht
gewonnen, gelagert und spiter in einer Mich-
tigkeit von rd. 1-2 m (in zusammengesacktem
Zustand) auf die verfiillte Fldche aufgebracht
werden (LéBabkommen vom 20. 2. 1961).
Diese Uberdeckung reicht aus, um einen lang-
fristig sicheren und hohen Ertrag zu gewihr-
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leisten. Bei der Verteilung der Bodenmassen
auf das Kippenplanum werden derzeit zwei
Verfahren angewandt, das Trockenverfahren
per Transport mit Lkw und das NaB- oder
Spilverfahren, wobei der LB mit Wasser
vermischt (Verhiltnis 1:1-1:3,5) und auf ca.
3—4 ha groBe Polder gespiilt wird. Nach einer
5-8jahrigen Zwischenbewirtschaftung durch
Schirrhofe des Bergbautretbenden kénnen die
neuen Agrarflichen den Landwirten zur
eigenstindigen Bewirtschaftung {ibergeben
werden,

Nach Beendigung der Kohleférderung sind
in den letzten Jahrzehnten neue vielgestaltige
Landschaften entstanden, die u. a. auch ihre
Eignung als Erholungsgebiete ldngst bewiesen
haben. Dennoch kann die Rekultivierung
nicht dariiber hinwegtduschen, daBl durch die
Braunkohleforderung intakte Landschafts-
komplexe zerstért werden (Hambacher Forst)
und die Auswirkungen auf Natur- und Was-
serhaushalt sowie Ukologie nicht unbetriicht-
lich sind. Im Rheinischen Revier werden die
siidlichen Tagebaue und der Tagebau Fortuna
zwar in den 80er Jahren erschopft sein, die
umfassende Fldcheninanspruchnahme wird
jedoch durch weiterbestehende Betriebe (z. B.
Tagebau Hambach) oder durch zum Erhalt
der Fordermengen noch zu erschlieBende
Tagebaue bis weit in das nidchste Jahrtausend
andauern. Im Hinblick auf die Probleme des
Wasserhaushaltes und der Okologie, insbe-
sondere auch wegen der sozialen Auswirkun-
gen bei der ErschlieBung neuer Tagebaue, hat
die Landesregierung Nordrhein-Westfalen an-
gesichts der Notwendigkeit der ErschlieBung
der Tagebaue Inden 1I und Garzweiler II
(friiher Frimmersdorf West-West) aufgrund
der Ergebnisse des -,Untersuchungspro-
gramms Braunkohle* 1987 sog. ,,Leitentschei-
dungen zur kiinftigen Braunkohlepolitik® ge-
troffen. Dariiber hinaus ist der Bergbautrei-
bende gehalten, beim Antrag auf Zulassung
neuer Betriebspline bzw. zur Genehmigung
von Braunkohleplinen Unterlagen gemil
dem sog. ,,Okologischen Anforderungsprofil®
vorzulegen.

3.2 FesT- UND LOCKERGESTEINE
Als Festgesteine werden die im bautechni-
schen Sinne festen mineratischen Rohstoffe

bezeichnet. In Karte 1 sind diese Gesteine
folgendermaBen gegliedert:
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— Karbonatgestein

- Grauwacke, Sandstein, Quarzit
— Diabas, Basalt

— Schiefer, Kieselschiefer.

Der Begriff Karbonatgestein umfaBt eine
Vielzahl unterschiedlicher Rohstoffe, so z. B.
Mergelkalkstein, Kalkmergelstein, Kalkstein
und Dolomit. Die aus den oberkretazischen
Ablagerungen hervorgegangenen Kalkmergel-
stein und Mergelkalkstein gelten als die wich-
tigsten Grundstoffe fir die westfilische
Zementindustrie. Bedeutende Vorkommen
befinden sich am S{id- und Nordostrand der
Miinsterschen Bucht sowie innerhalb der
Bucht bei Beckum. Von groBer Bedeutung
sind auch die sog. Massenkalke des Devon im
Bereich des Rheinischen Schiefergebirges, die
einen hohen CaCO,-Gehalt aufweisen (reine
Kalke). Auflerdem gibt es viele kleine Kalk-
vorkommen ‘innerhalb des gesamten Weser-
berglandes. Die Dolomitvorkommen konzen-
trieren sich auf die Gebiete des devonischen
Massenkalkes bei Hagen, im Lennetal und im
Bergischen Land; doch gibt es Dolomit-Stein-
briiche des Zechstein und des Jura auch im
Weserbergland.

Grauwacken und Sandsteine kommen fast
im gesamten Bergland innerhalb des Karten-
blattes vor, abbauwiirdig sind aber nur digje-
nigen Vorkommen, die gewisse Vorausset-
zungen an Hirte, Zusammensetzung, Farbe,
Bearbeitbarkeit etc. erfiillen. Zu erwihnen
sind hier vor allem die devonischen Sandstei-
ne und Grauwacken des Schiefergebirges, die
oberkretazischen Sandsteine des Teutoburger
Waldes sowie der Buntsandstein des Weser-
berglandes. Verwendung finden die Gesteine
als Strafenbaustoff, Bahnschotter und Werk-
stein. Abbauwiirdiger Quarzit findet sich
innerhalb der devonischen Felsquarzite sowie
in kleineren Vorkommen im Westerwald, am
Vogelsberg und im Hessischen Bergland.

Bei den vulkanischen Festgesteinen lassen
sich zwet Gruppen unterscheiden: devonische
Diabase und Keratophyre sowie jungvulkani-
sche, d. h. tertidre und quartdre Gesteine wie
Basalt. Hauptverbreitungsgebiete sind der
Westerwald und Vogelsberg. Zusammen mit
dem Basalt, aber in stark untergeordneter
Verteilung, treten noch Trachyt, Phonolith
und Andesit auf,

Die wichtigsten Schiefervorkommen liegen
im Rheinischen Schiefergebirge, und zwar im
Sauverland und im Lahn-Dill-Gebiet (Dach-
und Plattenschiefer). Die abgebauten Schiefer




sind paldozoischen Alters. Der bei Brilon
gewonnene Kieselschiefer wird als Wegebau-
material oder als Terrazzozuschlag verwandt.

Die nutzbaren Lockergesteine sind - in
geologischer Sicht - eine vielgestaltige Grup-
pe von Bodenschitzen. Sie umfallit Kies,
Sand, Kiessand, Lehm, Ton etc. und versorgt
die gewerbliche Wirtschaft, insbesondere die
Bauwirtschaft mit Rohstoffen. Nordrhein-
Westfalen ist mit etwa einem Viertel (derzeit
rd. 75 Mio. t) an der westdeutschen Kies- und
Sandforderung beteiligt. Sand und Kies geho-
ren zu den am weitesten verbreiteten Boden-
schitzen innerhalb des Kartenblattes 1. Die
Ablagerungen entstammen unterschiedlichen
geologischen Zeiten, der Hauptteil jedoch
dem Quartidr. Auch tertidire und kretazische
Sande kénnen von Bedeutung sein, wenn sie
als reine Quarzsande ausgebildet sind, wie
z. B. im Miinsterland oder in der Kolner
Bucht. Die quartiren Sande und Kiese besit-
zen ihre griéfte Verbreitung im westlichen
und nordwestlichen Teil des Kartenblattes,
wo sie von Gletscherwassern der Vereisungen
sowie von den groBen Fliissen {Rhein, Weser,
Ems) abgelagert wurden. Teilweise sind sie
dort groBflichig von Flugsanden, in kleineren
Flachen auch von Diinensand iiberlagert. In
den Tilern der Berglinder treten nur lokal
bedeutende Sand- und Kiesvorkommen auf.

Lehm, Schluff, Ton und Tonmergelstein,
die hauptsichlich als Rohstoffe fiir die Ziegel-
industrie dienen, treten groBflichig vor allem
im Tiefland auf (Geschiebelehm, L68 und
stark verwitterte Tonsteine). Ihre wirtschaftli-
che Bedeutung, insbesondere in der Produk-
tion von Bauziegeln, ist aber stark riickldufig,
weil die Konkurrenz der Beton- und Kalk-
sandsteine erheblich zunimmt. Von den Spe-
zialtonvorkommen in der Bundesrepublik
Deutschland entfallen knapp 20 v. H. auf
Nordrhein-Westlaten; die Abbaugebiete lie-
gen in der Ville und am Siidrand der Kélner
Bucht (u, a. um Euskirchen), Einzellager kon-
zentrieren sich ferner im Hessischen Berg-
land. Die Vorkommen reinen Kaolins, eines
Verwitterungsproduktes von Glimmer und
Feldspat, finden im wesentlichen in der Fein-
keramikindustrie (Steingut, Sanitir- und In-
dustriekeramik) sowie bei der Kabel-, Kunst-
stoff-, Gummi- und Papierproduktion als
Grundstoffe Verwendung.

Auch der Abbau von Locker- und Festge-
steinen wird durch Nutzungskonflikte immer
weiter eingeengt und der Zugnff zu potentiel-

len Lagerstiitten durch Flachenanspriiche des
Naturschutzes, des Verkehrs, der Land- und
Forstwirtschaft, des Siedlungsausbaus, der
Wasserwirtschaft etc. erschwert. In der Bun-
desrepublik Deutschland werden pro Jahr
etwa 700 Mio. t (in NW: rd. 150-180 Mio. t)
Steine, Erden und Industrieminerale abge-
baut; den gréBten Anteil daran haben Sand
und Kies fiir die Bauwirtschaft (rd. 50 v. H.)
sowie Natursteine (iiber 20 v. H.). Daraus
ergibt sich eine starke Abhidngigkeit von der
wirtschafilichen Lage des Baumarktes.

3.3 OLSCHIEFER

Olschiefer sind Sedimente mit relativ
hohem Anteil wasserstoffreicher organischer
Substanz (Kerogen). Durch Destillation las-
sen sich bei giinstigen Verhiltnissen, d. h.
einem hohen Kerogenanteil, pro Tonne Mut-
tergestein 300-380 Liter Ol gewinnen. Die in
der Bundesrepublik Deutschland bekannten
Olschiefer besitzen jedoch nur einen Anteil
von 8-12 v. H. Kerogen, so daB hier nur rd.
60—80 Liter Schieferdl je Tonne zu destillie-
ren sind.

Uber die Olschiefervorkommen der Welt
liegen nur vereinzelt Angaben vor, selbst in
Deutschland herrscht iiber die Verbreitung
noch Unklarheit. Das bekannteste Vorkom-
men, die Grube Messel bei Darmstadt, ist
abgebaut (1 Mio. t Schieferdl in 84 Jahren), so
daB nunmehr die Lagerstitten im Lias Nord-
westdeutschlands von besonderer Bedeutung
sind. Da nach dem derzeitigen Kenntnisstand
der wirtschaftliche Nutzen der Olschiefervor-
kommen als gering anzusetzen ist, bedarf es
noch einer geologischen Erforschung im
Detail sowie Untersuchungen neuer Abbau-
und Gewinnungsverfahren.

3.4 Torr

Von den im Bereich der Karte 1 verzeich-
neten Torfvorkommen (Moorgebiete) werden
industrieli nur noch einige in den Niederlan-
den und im Nordwestdeutschen Tiefland
gelegene Areale genutzt; die Lagerstiitten in
Westfalen sind weitestgehend abgetorft oder
unter Schutz gestellt. Wihrend die Nieder-
moore wegen ihrer Eignung zur natiirlichen
Futterwiichsigkeit schon friilh in Griinland-
nutzung iiberfithrt wurden, sind die Hoch-
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moore erst viel spdter kultiviert worden.
Neben dem béuertichen Torfstich wurde das
technische Zeitalter der Torfgewinnung erst
im 19. Jahrhundert eingeleitet. Ab etwa 1830
versuchte man, die Brennstoffgewinnung aus
den unteren, stirker zersetzten Torfschichten,
dem sog. Schwarztorf, zu mechanisieren.
Doch schon friih wurde erkannt, dal die
Verwendbarkeit des Torfes als Brennstoff auf-
grund seines hohen Wassergehaltes begrenzt
ist. Daran erinnert noch die zeitweise Einord-
nung des Torfes als , Krisen-Brennstoff™, wie
z. B. mit Beginn des Ersten Weltkrieges, als
andere Brennstoffe ausfielen. Eine grofle
Anzahl von Brenntorf-Gewinnungsmaschi-
nen konkurrierte damals auf dem Markt.
Klassische Torflinder wie die Niederlande,
Schweden oder Deutschland beschiftigten
sich ausfiihrlich mit Fragen bzw. Methoden
der Gewinnung und Nutzung in dazu eigens
gegriindeten Instituten und Moorvereinen.
Aus wirtschaftlichen Griinden wurde 1905
vorgeschlagen, den Brenntorf direkt im Moor
Zu verstromen, weil sein groBes Volumen und
Wassergehalt einen Transport sehr kostspielig
machten. Das fiihrte schlieBlich zum Bau des
Torfkraftwerkes Wiesmoor, das bis zum Jah-
re 1966 Torf verstromt hat. Wirtschaftliches
Kalkiil besiegelte dann das Schicksal der
westdeutschen Torfkraftwerke, deren letztes
1974 geschlossen wurde (Riihle bei Meppen).

Da Torf die Anspriiche an einen hochwerti-
gen Brennstoff nicht erfiillte, wandie man sich
schon friih einer Veredelung zu. Durch seine
Asche- und Schwefelarmut eignet er sich her-
vorragend zur Verkokung, als Meilertorf-
Kohle findet er Verwendung beim Schmieden
und GieBen und als Aktivkohle noch immer
Absatz in der Chemischen Industrie.

Der heute abgebaute Torf, vor allem der
schwach zersetzte sog. Weilitorf der oberen
Schichten, wird hauptsidchlich fir die Ver-
wendung im Gartenbau (privater und gewerb-
licher Gartenbau) gestochen und als Torf-
kompost, Torfmischdiinger oder Einheitserde
etc. genutzt. Ein weiteres, aber weniger
bekanntes Verwendungsgebiet ist der Einsatz
als natiirliches Heilmittel. Mit Abstand die
wichtigste Gruppe ist hierbei der Badetorf,
dessen Anwendung in der Heilkunde bis in
das Altertum zuriickreicht,

Diese vielfdltigen Nutzungen erkldren, dal3
Moore inzwischen nur noch in kleinflichiger
Ausdehnung naturnah vorhanden sind. Des-
halb bediirfen die verbliebenen Moorflichen
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aus Griinden des Tier- und Pflanzenschutzes
wie auch aus landschaftsisthetischen Griin-
den des besonderen Schutzes. Dabei kommt
es in der Regel kaum zu Auseinandersetzun-
gen zwischen Vertretern des Naturschutzes
und der Torfindustrie, weil es sich meist um
sehr kleine Flachen handelt, die einen wirt-
schaftlichen Abbau nicht lohnen.
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Gesteinsarten

OBERFLACHENNAHE FEST- UND LOCKERGESTEINE

VoN HoLGER FURCH, MUNSTER

1. EsNFOHRUNG

Die Erdkruste bestcht vorwiegend aus
festem Gestein; es tritt jedoch nur teilweise an
die Oberfliche und ist zumeist von einem
Mantel aus Lockermassen verhiilit (Brink-
MANN 1980). Unter einem Gestein versteht
man ein Mineralaggregat, das in seiner
Zusammensetzung iiber gréBere Rdume mehr
oder weniger gleichformig ist (HoHL 1981).
Nach der Art der Entstehung werden dabei
unterschieden: magmatische Gesteine (vulka-
nische Gesteine, Magmatite), Sedimentgestei-
ne (Sedimentite) und metamorphe Gesteine
(Metamorphite).

Magmatische Gesteine entstehen bei der
Erstarrung fliissiger magmatischer Schmelzen,
wobei Zusammensetzung und Gefiige der
Gesteine abhiingig sind von den Bestandteilen
des Magmas, der Temperatur und dem
Druck. Des weiteren ist der Ort der Auskri-
stallisation zu beachten, wonach man inner-
halb der Erdkruste erstarrende Gesteine, sog.
Plutonite, von auf der Erdoberfliche entste-
henden Vulkaniten unterscheiden kann. Sedi-
mentite gehen im Unterschied zu den Mag-
matiten und den durch Umwandlung von
Magmatiten oder Sedimenten entstandenen
Metamorphiten aus der Zerstérung anderer
Gesteine hervor.

Alle oberflichennahen Festgesteing unter-
liegen der Verwitterung (chemische, physika-
lische, biologisch-organische Verwitterung)
und zerfallen, je nach Verwitterungsresistenz,
mehr oder weniger schnell. Abtragung und
Transport der Verwitterungsprodukte kénnen
mechanisch (z. B. durch Hangrutsch), in flie-
Bendem Wasser sowie In ionarer {chemisch
.gebundener Form) oder kolloidaler Losung
erfolgen. Aolische, d. h. vom Wind verfrach-
tete Sedimente, oder glaziale Verlagerungen
sind eher von geringer Bedeutung.

Nach der Ablagerung, dic entweder mecha-
nisch (gravitativ), chemisch (Ausflockung
etc.), biochemisch (durch Mikroorganismen)
oder durch Konzentrationsinderungen (Ein-
dampfung, Verdiinnung etc.) vor sich geht,
unterliegen die Lockergesteine diagenetischen
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Einfliissen, d. h. einer Verfestigung mit Um-
kristallisation und Mineralneubildungen. Je
nach der rdumlichen Position lassen sich
dann terrestrische oder marine Bildungen
unterscheiden (Hono 1981).

Zu den Lockergesteinen zidhlen, nach Korn-
groBe (abnehmend) geordnet: Schotter, Kies,
Sand, Schluff (L6B) und Ton. Die durch Dia-
genese entstandenen Festgesteine bezeichnet
man vor allem hinsichtlich ihrer minerali-
schen Hauptbestandieile entweder als Sand-
stein oder als Tonstein, Mergelstein u. a. m.
Kalksteine bilden sich zum Teil bei Ausfil-
lung von Ca-Ionen anorganischer Herkunft
im Meer oder durch Ablagerung organischer
Kalkhartteile (z. B. Foraminiferen, Muscheln,
Korallen). Die aus der Umwandlung von
Sedimenten oder Magmatiten unter dem Ein-
fluB von Druck- und/oder Temperaturinde-
rungen hervorgehenden Metamorphite, wie
z. B. die Schiefer und Quarzite des Rheini-
schen Schiefergebirges, unterscheiden sich
vom Ausgangsmaterial durch ein geiindertes
Gefiige und Mineralneubildungen.

Betrachtet man die Oberfliche der gesam-
ten Erdkruste, so wird diese zu 75 Prozent
von Sedimentiten und zu 25 Prozent von
Magmatiten und Metamorphiten bedeckt.
Die Sedimentgesteine liegen dabei i. d. R. wie
eine diinne Haut auf den vulkanischen und
metamorphen Gesteinen, wobei ihre durch-
schnittliche Machtigkeit ca. 1,5 km betrégt.

2. BAUEINHEITEN DER ERDKRUSTE
IM WESTFALISCHEN RAUM UND (GESTEINSARTEN

Der in der Karte 2.1 dargestellte Erdaus-
schnitt bildet weder geographisch noch geo-
logisch eine naturgegebene Einheit (HESEMANN
1975). Der Ausschnitt umfaBt sowohl ein
Stiick der deutschen Mittelgebirgsschwelle
mit Teilen des Rheinischen Schiefergebirges
(altes Grundgebirge) und des Weserberglan-
des (jiingeres Deckgebirge) als auch ein Stiick
des Norddeutschen Tieflandes, das in der
Westfilischen (Miinsterschen) und Nieder-




rheinischen Bucht nach Osten und Siiden in
den Gebirgskérper eindringt.

Das Rheinische Schiefergebirge bildet —
geologisch gesehen — mit den Ardennen eine
Groflscholle, die ihre nérdliche Fortsetzung
unter der Miinsterlinder Oberkreidemulde
hat (Rheinische Masse, vgl. Abb. 1). Nordlich
dieser Zone und im Rheintal erstreckt sich ein
Bereich mit Senkungstendenz, den man in das
Niedersichsische Tektogen und das Nieder-
rheinische Tertidrbecken unterteilen kann.
Stellen- und zeitweise wurde die vorherr-
schende Senkungstendenz auch von Hebun-
gen (Aufwdlbungen, Einmuldungen, Uber-
schiebungen, Verwerfungen) unterbrochen,
denen z. B. im Niedersichsischen Tektogen
am Rande der Rheinischen Masse auch die
jurassisch-unterkretazischen Sedimente un-
terlagen (THoMme 1976, S.9; u.a. Herausbil-
dung des Teutoburger Waldes).

Ostlich des Rheinischen Schiefergebirges
erstreckt sich die Hessische Senke als Teil-
stiick einer tektonischen Schwichezone, die
nach Siiden zum Oberrheintal-Graben iiber-
leitet und nach Nordosten bis in den Leinetal-
Graben zu verlaufen scheint (vgl. THOME
1976, S. 9).

Wie im iibrigen Bundesgebiet auBerhalb
der Alpen unterliegen auch die im Kartenbe-
reich (2.1) vorkommenden Gesteinsarten
einer Dreigliederung (vgl. HEnningsEN 1976).

Die ilteste Einheit besteht aus mehr oder
weniger stark verfaltetern s verschiefertem
paldozoischen Grundgebirge. Dabei treten die
als Schwellen fungierenden Faltungskerne der
kaledonischen Ara im Kartenbereich nur in
Teilprofilen auf, und zwar im Bereich des
Remscheider- und des Ebbe-Sattels (vgl.
Abb. 1). Uber den idltesten Gesteinen aus dem
Ordovizium und Silur lagern Sedimente des
Devons bis Oberkarbons, die die seit dem
Unterdevon entwickelte Geosynklinale fiill-
ten. Diese Ablagerungen unterlagen dem
variszischen Faltungszyklus, der seinen Ho-
hepunkt wihrend des Oberkarbon hatte;
danach wurde das Faltengebirge schon wih-
rend des Perm wieder bis zu einem Gebirgs-
rumpf abgetragen.

Die jiingeren Sedimente der Deckgebirge,
im wesentlichen Schichten des Mesozoikums,
treten vor allem im Bereich des Miinsterldn-
der Oberkreidebeckens, des Weserberglandes
und der Hessischen Senke ans Tageslicht und
prigen dort den Landschaftscharakter.
Durchzogen sind sowohl das Grund- als auch

das Deckgebirge von unterschiedlich groBen
Korpern Tiefen- und Ergufgesteines verschie-
den alten Ursprungs.

Die dritte Einheit bilden quartiire Lockerse-
dimente, die groBe Gebiete im Kartenbereich
bedecken und Michtigkeiten von wenigen
Metern bis zu 1000 Metern erreichen kénnen
(Niederrheinisches Tertidzrbecken, Nieder-
sidchsisches Tektogen).

3. GRAUWACKE, TONSCHIEFER, SCHIEFER,
Quarzit

Vorkommen von Grauwacke, Tonschiefer,
Schiefer und Quarzit konzentrieren sich auf
den Bereich des Rheimischen Schiefergebirges,
einem Teilabschnitt der ehemaligen variszi-
schen Geosynklinale. In dieser ErdgroBmulde
wurden Sedimente des Devon und Karbon
abgelagert, wobei Tonschiefer des Unter- und
Oberdevons die groBte Verbreitung aufwei-
sen. Die als Dachschiefer bekannten Gesteine
entstammen dem Mitteldevon. Eine weitere
Gesteinsserie aus Tonsteinen, Grauwacken
und zum Teil Sandsteinen der Kulmfazies
(Unterkarbon) findet sich am Ostrand des
Schiefergebirges. Die dltesten Gesteine im
Kartenbereich gehoren in das Silur und Ordo-
vizium. Es handelt sich dabei um Binder-
und Schwarzschiefer, Grauwacken und
Quarzite des Ebbe- und Remscheider Sattels.

Einen nérdlich gelegenen Aulenposten pa-
ldozoischen Gesteins stellt das Oberkarbon
des Ibbenbiirener Horstes dar (vgi. Abb. 1).
Die dort vorkommenden konglomeratischen
Sandsteine der Karbonscholle (Westfal C und
D) bestehen aus Quarz, Kieselschiefer, Quar-
zit und Eisenkiesel.

4, SANDSTEIN

Im Ostteil der Karte 2.1 nehmen Sedimente
der triassischen Abteilung Buntsandstein gri-
Bere Flachen ein. Sie bauen hauptsichlich die
Landschaft des Solling und die Randbereiche
der Hessischen Senke auf. Vorwiegend han-
delt es sich um Sandsteine mit tonigem und
kieseligem Bindemittel, untergeordnet treten
aber auch Tonsteine und Konglomerate auf,
Landwirtschaftlich werden die Buntsand-
steingebiete kaum genutzt. Sie sind daher
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Abb. I: Geologische Bauemhelten und Naturriume

meist mit Wald bestanden und spielen somit
eine wichtige Rolle fiir die Wasserspeicherung
und Luftreinhaltung.

Die weiteren Sandsteinvorkommen im
Kartenbereich stammen aus Ablagerungen
des Keuper (Abt. der Trias) sowie jurassi-
schen und kretazischen Sedimenten. Thr Ver-
breitungsgebiet umfalt das Weserbergland,
den westlichen Randbereich der Hessischen
Senke sowie Einzelvorkommen im Miinster-
linder Kreidebecken. Bei den Keupersedi-
menten handelt es sich hauptsdchlich um
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gelblich bis braune Sandsteine. Die jurassi-
schen Bildungen stammen aus dem Malm
und werden westlich von Bielefeld und bei
Liibbecke durch Wechsellagerungen von
Sandstein und Quarzit, dem sogenannten
Wiehengebirgsquarzit, charakterisiert. Die
unterkretazischen Schichten des Teutoburger
Waldes und des Eggegebirges (,,Osning-Sand-
stein”) umrahmen die Westfilische Bucht im
Norden und Osten. Auch im Nordwesten der
Bucht, am herausgehobenen Rand des Krei-
debeckens, treten zwischen Bocholt und Bent-




heim Sandsteinvorkommen an die Oberfli-
che (Trias, Unterkreide), so z. B. der Bent-
heimer und der Gildehauser Sandstein.

5. KARBONATGESTEIN (KALKSTEIN)

Ein weiterer Bestandteil des Weserberglan-
des, aber auch der Westfilischen Bucht und
der Hessischen Senke sind Kalksteine, mithin
Sedimente, die auf marine Ablagerungen
schliecBen lassen. Sie kennzeichnen die
Schichten des Muschelkalkes und der Ober-
kreide, wobei erstere in der Regel als graue
Kalksteine und letztere als helle Plianerkalke
(im Vorland des Teutoburger Waldes) ausge-
bildet sind. Teilweise kommen Kalksteine
auch in ,griinsandiger” Ausprigung vor, so
z. B. in turonischen Schichten (Oberkreide)
der Soester oder Anridchter Griinsandstein
und am Siidwestrand der Westfdlischen Bucht
der glaukonitfithrende Essener Griinsand-
stein. Des weiteren finden sich kalkige Bil-
dungen auch im Malm (Korallenoolithe;
Jura), und zwar im dstlichen Weserbergland.

Als Besonderheit kénnen die devonzeithi-
chen Riffbildungen innerhalb des palidozoi-
schen Grundgebirges gelten. Vergleichbar mit
rezenten Korallenriffen fillten sie Flachmeere
mit Massenkalk aus, so z. B. bei Brilon, War-
stein, Attendorn und Iserlohn. Sie verweisen
mithin auf eine Gebundenheit zwischen alten
Schwellenrindern und der Bildung von Kal-
ken und Massenkalken, hier namentlich im
Bereich des Remscheider und des Ebbe-
Sattels und deren Fortsetzungen bei Warstein
und Brilon (Hesemann 1975). Die Kalksteine
in der stlichen Umrahmung des Rheinischen
Schiefergebirges sind auf eine permzeitliche
kalk- und dolomitreiche Zechstein-Randfa-
zies zuriickzufiihren.

6. VULKANGESTEIN

Der siidliche Teil der Karte 2.1 verzeichnet
vulkanische Gesteine; sie gehdren einem W-E
verlaufenden Giirtel jiingerer, kandozoischer
(erdneuzeitlicher) vulkanischer Erscheinun-
gen an. Die Hauptverbreitungsgebiete liegen
im Siebengebirge, Westerwald und — vor
allem — Vogelsberg sowie in einer sich in
noérdlicher Richtung fortsetzenden Linie vul-
kanischer Einzelerscheinungen. Die haufig-
sten Gesteinsarten sind Basalte, basaltihnli-

che, alkalireiche Gesteine, basaltische Tuffe
und - wenn auch in untergeordneter Rolle —
silikatreiche Gesteine wie der Trachyt und
seine Tuffe im Siebengebirge.

Threm Ursprung nach iltere, palidozoische
vulkanische Erscheinungen treten im Zentral-
bereich des Rheinischen Schiefergebirges in-
nerhalb der Geosynklinalsedimente auf. Hier
aktivierte die wachsende Sedimentationslast
den magmatischen Untergrund und fiihrte zu
mehrphasigem Keratophyr-Vulkanismus (He-
SEMANN 1975). Diese Keratophyre und Kera-
tophyrtuffe sind vor allem im Unterdevon
verbreitet, wihrend Diabase und Diabastuffe
in Sedimenten des Mitteldevon auftreten. Im
nordlichen Sauerland werden Diabase und
Schalsteine - ein bergminnischer Ausdruck
fiir griinlich geschieferte Tuffe von Kerato-
phyr und Diabas - infolge einer Anreicherung
von Chlorit und der daraus resultierenden
Griinfarbung auch als Hauptgriinstein be-
zeichnet.

7. TONSTEIN, MERGELSTEIN

Die im Bereich der Karte 2.1 verzeichneten
Tonstein- und Mergelsteinvorkommen sind
zumeist unterschiedlichen Ursprungs. Zum
einen entstammen si¢ liassischen Schichten
des Jura (Herforder Mulde), oder es handelt
sich um Ablagerungen der Oberkreide (Em-
scher, Senon), wie zum Beispiel in der West-
falischen Bucht. Im Weserbergland sind auch
Tonsteine und Mergelsteine des Keupers (Tri-
as) am Mosaik der Gesteinsartenzusammen-
setzung beteiligt (Borgentreicher Mulde).

Dariiber hinaus treten aber auch tonige
Ablagerungen des Palidogens (Alttertidr) auf.
Die Tertidirsenken innerhalb der Hessischen
Senke (etwa auf einer Linie Wetterau—-Harz),
die als Einbruchbecken oder Einbruchgriben
zu verstehen sind, fillten sich mit tertidren
Sanden und Tonen (Tongestein, Mergelstein),
die heute jedoch teilweise von quartiren
Ablagerungen - zumeist LoB - iiberdeckt
sind.

8. LOCKERGESTEINE UND BRAUNKOHLE

Auf der Oberfliche des festen Gesteins
lagert zumeist eine Schicht Lockergestein, die
im Bereich der Karte 2.1 zum gréBten Teil
quartdren Ursprungs ist. Diese Ablagerungen

21




weisen Michtigkeiten von einigen wenigen

bis zu 1000 Metern auf, letztere insbesondere

im Bereich des Niederrheinischen Tertidrbek-

kens. Hier treten — u.a. durch groBflichige

Abgrabung der quartiren Deckschichten vor

allem aus Sand, Kies und L6B8 — braunkohle-

filhrende Schichten des Miozidn (Jungtertiir)
an die Oberfldche, die im Tagebau gefordert
werden. Da die Abbauflichen beachtliche

AusmaBe annehmen, wurde die Braunkohle

in der Karte 2.1 mit beriicksichtigt, obwoht

sic i.e. 8. nicht als oberflichennah zu
bezeichnen ist. ‘

Bei den quartiren Sedimenten lassen sich
unterscheiden: .

— Morinenablagerungen der Saale-Vereisung
(Grundmorine/Geschiebelehm);

— Sande und Schotter der Terrassenflichen
und Endmorinen (Sand und Kies);

— Flugsande, Diinen, Sander (Sand);

— L&8, LoBBlehm und SandloB in den perigla-
zialen Bereichen der Weichselvereisung.
Innerhalb der eisbedingten Ablagerungen

ist die Grundmoriine das typische Sediment.

Die mitgeschleppte Gesteinsfracht (Geschie-

be) wurde mit dem Untergrund (z. B. Kreide-

mergel) verknetet und liegt heute, aufgrund
von Entkalkung und Verbraunung, als Ge-
schiebelehm vor. Die Ablagerungen von Kie-
sen und Sanden oder reinen Sanden sind
entweder ein Produkt der Vereisung (Endmo-
rdnen, Sander, alte FluBterrassen, Oser,

Kames) oder holozinen (nacheiszeitlichen)

Ursprungs {Auen, Diinen, junge FluBterras-

sen). Eiszeitlichen Ursprungs sind z. B. die

Fiirstenauer Berge und Dammer Berge als

Relikte pleistoziner Kies- und Sandablage-

rungen in einer Endmoridne sowie die Senne

als eiszeitlicher Sandschiittung, die wihrend
der Saale-Vereisung durch die Pforten des

Teutoburger Waldes mit Quarzsanden des

erodierten Osning-Sandsteines gespeist wur-

de. Altere Sandablagerungen (auBerhalb des

Quartirs) bilden die kreidezeitlichen Halter-

ner Sande (Santon) zwischen Lippe und Ber-

kel mit reinen Glassanden (99,8 Prozent
$10,), mergeligen Sanden und Formsanden,
die industriell genutzt werden.

Der LoB schlieBlich als hochglaziale #oli-
sche Bildung im Vorland der Weichsel-Verei-
sung kam in den Randlagen der Mitteigebirge
(Teutoburger Wald, Hellwegbiorden, Bergi-
sches Land) oder (fahnenartig) im Windschat-
ten einzelner Erhebungen (Vest/Kreis Reck-
linghausen, Baumberge) zur Ablagerung.
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9. BiouTHE (HocH- UND NIEDERMOORTORF)

Die im Bereich der Karte 2.1 auftretenden
Hoch- und Niedermoortorfe oder Biolithe
sind holozdnen Ursprungs. Ein humides Kli-
ma mit einer ausreichenden Wirme und Dau-
er der Vegetationsperiode fiihrte im Atlanti-
kum (ca. 6000-3000 v. Chr.) zum Beginn der
Vermoorung in Nordwestdeutschland. Dabei
erwuchsen aus den vom Grundwasserstand
abhingigen Flach- und Niedermooren mit
ebenen oder muldenférmigen Oberflichen
hdufig Hochmoore von uhrglasformigem
(aufgewdlbtem) Habitus, die sich von Nieder-
schlagswasser und Mineralstaub erndhren
{vgl. Kramm 1985).

Verlandungs- oder Versumpfungsmoore -
bei uns vor allem Erlenbruchwilder — stocken
dagegen auf Sumpfgelinde, das auf natiirli-
chen Grundwasseranstieg, hohe Niederschli-
ge, Verlandung oder kiinstliche Ursachen
(Miihlenstau, Bergsenkungen) zuriickzufiihren
ist. Der so entstandene Torf (Hochmoor- und
Niedermoortorf) wird — im Bereich der Karte
2.1 - heute fast ausschlieBlich nur noch in den
Moorgebieten Niedersachsens gestochen und
zumeist als Gartentorf oder Torfstreu genutzt.
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Karst

GRUNDRISS DER RUNDEROTHER (AGGERTAL-)KARSTHOHLE

Von ErnsT TH. SERAPHIM, PADERBORN

Die Riinderother Hohle (Karte 2.2) liegt im
rechten Talhang des Walbaches, eines rechten
Zuflusses der Agger, etwa 50 km &stlich von
Kéln (TK 5010 Engelskirchen). Sie wurde
zuletzt von Howrz (1960, 1961) eingehend
beschrieben, dessen Ausfithrungen und Skiz-
zen auch dem folgenden Text zugrunde lie-
gen. Die Hohle wurde in den unteren Riinde-
rother Schichten ausgerdumt, die zum Teil
noch dem Oberen Unterdevon, zum Teil
auch bereits dem Unteren Mitteldevon ange-
horen, damit aber jedenfalls wesentlich dlter
als die fiir die Karstbildung ebenfalls wichti-
gen Massenkalke des Rheinisch-Westfili-
schen Schiefergebirges sind.

Die Riffkalke der Riinderother Schichten
geben einen Hinweis auf frithe epirogeneti-
sche Bewegungen im Bereich der Siegerlinder
Schwelle, gerieten jedoch wihrend des Devon
auch wieder unter synklinalen EinfluB, so daB
das Riff verschiittet und durch Tone abge-
dichtet wurde, die heute als Tonschiefer weit-
hin die Héhlendecken bilden. Auf sie ist es
zuriickzufiihren, dal die Héhlendecke im all-
gemeinen trocken und die Hohle arm an
Sinterbildungen ist, die hier, wenn iiberhaupt,
dann wegen der im Kalk verstreuten Dolo-
mitnester als Aragonit (CaCQO,, H 3,5-4) vor-
liegen.

Der Zugang zu dem in den Riffkalken ange-
legten Héhlensystem erfolgt heute von Nord-
osten durch einen etwa 30 m langen kiinstli-
chen Eingangsstollen, bestand urspriinglich
jedoch nur iiber einen senkrecht abfallenden
Dolinenschacht. Die Hihle war daher weder
fiir Menschen noch fiir gréBere Tiere zugidng-
lich, so daf} sich in den Lehmsedimenten, mit
denen die Hohlengdnge weitgehend angefiillt
waren, auch keine entsprechenden Kulturre-
ste oder Fossilien fanden. Sporen und Pollen,
die im Hohlenlehm gefunden wurden, sind,
soweit sie von Arten stammen, die ihren
Schwerpunkt im Oligozidn hatten, wohl ein
Argument, aber noch kein Beweis fiir die
Existenz der Hohle bereits im Alttertidr, da
die tertidren Formen auch erst spiter aus
einem tertidren Sediment auBerhalb der Hoh-
le eingeschwemmt sein kdnnten.

Im GrundriB sind nur die heute zugingli-
chen Teile der Hohle dargestellt, doch gibt es
zweifellos auch noch unter Lehm verborgene
Ginge, besonders in den unteren Partien der
Hahle. Die tiefer gelegenen Hohlenteile fullen
sich nach starken Niederschidgen kurzfristig
noch mit Wasser, doch liegt der eigentliche
Karstwasserspiegel stets unterhalb der Hohle.
Der AbfluB aus der Hohle dorthin scheint
durch Lehm verstopft zu sein, so daB er nur
langsam erfolgt; doch besteht auch die Mog-
lichkeit, daB} sich die Hohle nur durch eine
enge Rohre entleert. Ob und wie lange sie mit
dem unterirdischen Walbach-System in Be-
zichung gestanden bat, ist unbekannt. Der
heutige Walbach beeinfluBt die Wasserfiih-
rung der Hohle nicht, wenngleich Teile der
Héhle unter dem Niveau des Baches liegen.

Das Fehlen griBerer Sinterauskleidungen
hat das Studium des Gesteins der Hohlen-
winde und -decken begiinstigt. Aus der
GrundriBkarte (2.2) geht hervor, daB die ver-
karsteten Schichten zwischen Mittelgang und
Siidgang zu einem Sattel aufsteigen, dessen
N 80-90 Grad E streichende Achse dem Ver-
lauf des Siidganges entspricht. Die Siidflanke
des Sattels ist etwas steiler gestellt (Siidver-
genz) als die Nordflanke, in der es im Mittel-
gang und Nordgang-System zu zwei weiteren
flachen Aufwdlbungen gekommen ist.

Aus der Karte geht ferner hervor, daBB die
Hohlengdnge iiberwicgend in der 170-180-
Grad-Richtung und damit senkrecht zur Sat-
telachse verlaufen. Diese Richtung entspricht
dem Streichen der fiir die Wasserzirkulation
besonders giinstigen, wihrend der Sattelhe-
bung entstandenen Zug-Kliifte (Q-Kliifte).
Tatsdchlich beobachtet der Besucher der
Hohle wiederholt etwa senkrecht stehende
Spalten, die nach oben und gegen das hintere
Ende der Ginge spitz zulaufen. RGhrenfGrmi-
ge Verbreiterungen dieser Spalten zu Gingen
sind Relikte von Druckréhren, von denen aus
die Hohlenbildung, den Kliiften folgend, fort-
schritt (Houz 1960, S. 7).

Eine andere Gruppe von Gingen folgt nicht
den Kliiften, sondern den in den Sattelschei-
teln bei der Faltung aufgelockerten Schichtfu-
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gen. Hierzu zdhlt vor allem der Siidgang des
Hohiensystems. Die librigen Ginge sind tek-
tonisch ungebundene Schichtfugen- und

Schichtgrenzhdhlen. Die zuletzt genannten

folgen vornehmlich den besonders reinen
Kalkbinken, deren Vorkommen an bestimm-
te Entwicklungsphasen (z. B. Lagunenphase)
und Lagebeziehungen innerhalb des Bio-

herms (untermeerische Erhebung aus kolonie-.

bildenden kalkabscheidenden Organismen
mit kriftigerm Héhenwachstum) gebunden ist,
das der Riinderother Riffkalk in seiner
Gesamtheit darstellt.

Am Aufbau des Bioherms, in dem sich das
Karsthdhlen-System entwickelt hat, haben
Algen (u. a. sog. Stromatoporen), Korallen
{meist in ruhigerem Wasser), Seelilien (meist
detritogen in der Randzone)- und andere
Kalkskelette bildende Formen einen &rtlich
verschiedenen Anteil. Im Riinderother Hoh-
lensystem ,,ist der einzigartige Fall gegeben,
daB man - den Hohlengidngen nachgehend —
ein fossiles Riff in allen seinen Bereichen
durchschreiten kann und dabei dessen struk-
turellen und biologischen Aufbau offen vor
Augen hat* (HorLz 1960, S. 10).

Die Anfinge der Bildung der Riinderother
Hghle reichen spitestens in die Zeit zuriick,
als der Riffkalkkorper in den Bereich der
Abtragung geriet. Dies traf im Oligozidn (Alt-
tertidr) zu, als die Kalke von der Landoberfla-
che - der von Morpzior (1951) als 1. Hoch-

boden bezeichneten Einebnungsfliche - ent-
weder bereits angeschnitten oder doch fiir die
aus ihr absinkenden Oberflichenwisser zu-
ginglich waren. Wihrend der Bildung der
Klufthéhlen, Schichtfugenhdéhlen und
Schichtgrenzhdhlen waren die Ginge und
Riume des Hoéhlensystems zundchst von
Wasser erfiillt, das spiter, durch Absenkung
des Karstwasserspiegels, zeitweise am Grunde
der Ginge noch Biche bildete, die sich in das
Gestein als Rinnen einschnitten. Durch seitli-
che Losung und Erosion wurden mehrfach
auch die Trennwinde zwischen eng benach-
barten Réhren aufgelést, so dafl ,,8-formige
und kleeblattartige Profile* entstanden.
»~Dicht nebeneinanderliegende Klufthéhlen
vereinigten sich zu Sdlen” (Horz 1961, S. 41).
Die Hohlraumbildung schreitet in den unte-
ren Teilen der Héhle, zum Teil unter dem
Niveau des Vorfluters (Walbach), noch heute
fort.
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QUARTARBASIS, VERWERFUNGEN UND ERDFALLE DES HEILIGEN FELDES
AM SCHAFBERG BEI IBBENBUREN

Von ErnNsT TH. SERAPHIM, PADERBORN

Die Karte 2.3 wurde in erste Linie auf der
Grundiage der Geologischen Karte von Nord-
rhein-Westfalen 1:25 000, Blatt 3611 Hop-
sten, und ihrer Erlduterungen (THIERMANN
1975 a) sowie eines Aufsatzes von THIERMANN
(1975 b) zur Geologie der Erdfille des Hei-
ligen Feldes entwickelt.

Aus der Karte geht zunichst hervor, daB
das etwa 12 km? grofle, aus mehr als 50 ein-
zeln faBbaren Erdfillen bestehende Heilige
Feld dem Karbon-Zechstein-Horst des Schaf-
berges nordwestlich bis westlich vorgelagert
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ist. Die darauf fuBende Vermutung (Lotze
1957), es handele sich bei diesen bis in die
Gegenwart nachweisbaren Einbriichen des
Quartirs (Erdfalisee am 14. 4. 1913, vgl. TieT-
ze 1914) um die Folgen der Ablaugung von
Anhydriten und Steinsalz des Zechsteins, hat
sich jedoch nicht bestitigt, da der Zechstein
erst 5~-10 km westlich bis nérdlich des Schaf-
berges Salzeinlagerungen enthdlt (BAssLer
1970), die dort zudem so tief unter dem
Mesozoikum versenkt liegen, daB sie nicht
mehr der Ablaugung verfallen, Entsprechen-




des gilt fiir die etwa 200 m michtigen Stein-
salze des Oberen Buntsandsteins (Rot), deren
Verbreitung sich nach WoLsurG (1969) auf
Blatt Hopsten zudem auf den Nordwestteil
beschrinkt.

Demgegeniiber sind, wie ScHusTter (1971)
anhand von Bohrergebnissen nachweisen
konnte, in die Tone und Mergelsteine des
Oberen Malm im Miinder Mergel schon bis
zur Teufe von 159 m (Endteufe der unmittel-
bar siidlich des GroBen Heiligen Meeres nie-
dergebrachten Untersuchungsbohrung Hdér-
stel 1015) etwa 25 m michtige Anhydrite ein-
geschaltet, unter denen sich, wie bei der
9,9 km siidostlich gelegenen Bohrung Schier-
loh 1, noch ein michtiges Steinsalzlager
befinden diirfte. Da in dem Gebiet der Erdfil-
le karstgiinstige Kalke und Dolomite fehlen,
handelt es sich bei den Erdfillen nordwestlich
des Schafberges typologisch offenbar nicht
um Carbonat-, sondern um Salinarkarst (Sul-
fat- und Chlond-Karst).

Wie sich aus der Lage der Quartiirbasis
(vgl. Karte 2.3) weiterhin ergibt, scheiden die
salinaren Bildungen des Miinder Mergels
jedoch fiir einen Teil des Erdfallgebietes, und
zwar jenen westlich des Schafberges, als Ursa-
che aus, denn die hier an der Quartirbasis
anstehenden Festgesteine des Muschelkalks,
Keuper und Lias sind #lter als jene. Die hier
auftretenden Erdfille werden von THIERMANN
(1975b, S. 523) auf die Ablaugung eines bis
20m michtigen Steinsalzlagers und von
Anhydrit im Mittleren Muschelkalk zuriick-
gefiihrt.

Die Lage der Erdfille ermoglicht weiterhin
Vermutungen iiber den Prozel3 der Ver-
karstung So ergibt sich der — durch Boh-
rungen z. T. gestiitzte — Eindruck, daB die
Ablaugung der salinaren Folgen des Miinder
Mergels (Malm) am Ausstrich nicht weit von
der Grenze zum Dogger begonnen hat und
von hier, dem Einfall der Schichten und den
darin befindlichen Stdérungen folgend, nach
Nordwesten fortgeschritten ist. Wéhrend sich
anfangs eher flache Senken und Wannen im
Gelinde bildeten, finden sich weiter nord-
westlich, wo es unter dem nicht verkarsteten
Deckgebirge vorwiegend an den Kreuzungs-
punkten von Stdérungen bei der Ablaugung
zur Bildung von Hohlriumen kam, die beson-
ders tiefen und steilrandigen Einbruchstrich-
ter, darunter GroBes und Kleines Heiliges
Meer, Erdfallsee und Heideweiher. Im Gegen-
satz zur Ausstrichzone des salinaren Miinder

Mergels ist die Ablaugung hier noch nicht
abgeschlossen, so daB die Erweiterung und
Belebung vorhandener wie auch die Bildung
neuer Erdfille auch heute noch mdglich
erscheint, woraus sich Konsequenzen fiir die
Bebauung und andere Planungen ergeben.
Ahnlich diirfte auch die Ablaugung des Sali-
nars des Mittleren Muschelkalks erfolgt sein.
Hier ist ein Fortschreiten unter Keuper und
Lias von NO nach SW anzunehmen, wo sich
in groBen und tiefen Einbriichen des Deckge-
birges iiber Hohlrdumen des Salinars u. a. der
Herthasee und das Uffler Moor bildeten. Tat-
sdachlich wurden in den letzten Jahrzehnten
auch siidlich des Uffler Moores in der Bauer-
schaft Schultenort noch bis siidlich der Bun-
desstraBe 65 mehrere neue, wenn auch nur
kleine Erdfille beobachtet, iiber die LiNDEN-
scHMIDT u. REHAGE (1982) berichtet haben.

SchlieBlich ermé&glicht die Karte auch Aus-
sagen iiber das Alter der Karsterscheinun-
gen, Verfolgt man die Hohenlinien der Geldn-
deoberfliche, so stellt man einen allmé&hli-
chen Anstieg von +40m iiber NN nach SO
bis zum Mittellandkanal fest, der hier den
steil bis +120m iiber NN ansteigenden
Schafberg umgeht. Deutlich abweichend hier-
von verlaufen die ebenfalls auf NN bezogenen
Hohenlinien der Quartirbasis. So wird im
Erdfallgebiet des Heiligen Feldes eine bis
35m unter NN hinabreichende, SW-NO-
streichende Vertiefung des priquartiren Un-
tergrundes beobachtet. [hr entsprechen an der
Gelindeoberfliche - mit Ausnahme der
genannten besonders tiefen Trichter — nur
verhidltnismiBig flache Senken. Vielfach bil-
det sich die Vertiefung der Quartiirbasis ober-
flichlich {iberhaupt nicht ab, so daB die Lok-
kerschichten des Quartédrs eine Michtigkeit
bis zu 80 m erreichen. Die Vertiefung der
Quartirbasis im Gebiet des Heiligen Feldes
muB also bereits lange vor der Entstehung der
heute noch sichtbaren Erdfille begonnen
haben. THIERMANN (1975Db, S. 528) hilt als
Ursache der frithen Eintiefung der Quartdrba-
sis die Salzablaugung, aber auch Ausriumung
durch einen pleistozéinen FluBlauf fiir mog-
lich, Fiir die zuletzt genannte Begriindung
kénnte die Tatsache sprechen, daB in anderen
Teilgebieten des Heiligen Feldes keine Absen-
kungen der Quartirbasis, ja sogar Aufra-
gungen gegeniiber der Umgebung festgestellt
wurden.

Ein weiteres Gebiet mit abgesenkter Quar-
tirbasis — das dort lokal anstehende Tertidr
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wurde in der Karte nicht beriicksichtigt —
befindet sich in der siidostlichen Fortsetzung
des Dreierwalder Sattels. Auch hier 14Bt sich
an friihe Folgen der Ablaugung - und zwar
des Salinars. des Mittleren Muschelkalkes —
denken. Ostlich Dreierwalde (im Haxfeld)
wurde in einem fossilen Erdfall in einer Boh-
rung als dlteste Schicht iiber dem Mesozoi-
kum Tonstein des Tertidrs angetroffen, worin
THiErMANN einen Hinweis darauf sieht, daB
die Ablaugung wenigstens teilweise bald nach
der strukturbildenden subherzyn-laramischen
Phase im Tertidr eingesetzt hat (1975 b,
S. 528). :
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KARBONATKARSTLANDSCHAFTEN IM SUDOSTLICHEN WESTFALEN

VON WoLFGANG FEIGE, MUNSTER

1. EINFOHRUNG

Karbonatkarstlandschaften sind gekenn-
zeichnet durch eine weitgehende unterirdi-
sche Entwiisserung sowie eine Reihe von typi-
schen Oberflichenformen und hydrologi-
schen Sonderheiten wie Dolinen, Trockenti-
ler, FluBschwinden und Karstquellen. Sie
bilden sich, wo 16sungsfahige kliiftige Karbo-
natgesteine wie Kalk (CaCo,) oder Dolomit
(CaMG [CO,],) relativ hoch iiber einem Vor-
fluter liegen, so daB sich ein unterirdisches
Entwisscrungssystem herausbilden kann.

Dolomite sind in Westfalen wenig, Kalke
aber weit verbreitet. Sie sind in reinem Was-

ser nicht 13slich, werden aber bei Vorhanden- -

sein von CO,, das vorrangig der Bodenluft
entstammt, teilweise in das leicht ldsliche
Kalziumbikarbonat Ca (HCO,), iiberfiihrt.
Durch Ldsungsvorgange werden die Kliifte
und Fugen erweitert und so die unterirdische
Entwisserung beschleunigt. In hochprozenti-
gen Kalken wie den devonischen Massenkal-
ken des Sauerlandes entwickeln sich aus den
Fugen und Kliften allmihlich Hdéhlensyste-

26

me, und die Entwisserung wird vollstindig in
den Untergrund verlegt. Wir sprechen von
Vollkarst. Bei weiniger reinen Kalken wie den
kretazischen Mergelkalken, Kalkmergeln und
Kalksandsteinen, die an den Rindern der
Westfilischen Bucht anstehen, werden die
Fugen und Kliifte durch L&sungsriickstinde
teilweise wieder verfiillt. Es bilden sich keine.
oder nur vereinzelt kleine Hohlen, Die unter-
irdischen Entwisserungsbahnen kdnnen nur
in trockenen Jahreszeiten die Niederschlige
ganz abfiihren. In regenreichéren Zeiten dage-
gen flieBt ein mehr oder weniger groBer Teil
der Niederschldge oberirdisch ab. Wir spre-
chen von Halbkarst.

Haarstrang und Paderborner Hochfldche
gehoren geologisch zum Westfilischen Krei-
debecken und sind als Halbkarst ausgebildet.
Sie bauven sich aus Kalken, Mergelkalken,
Mergeln und Kalksandsteinen des Cenoman
und Turon auf, steigen nach Siiden, Siidosten
und Osten bis zu einer Hohe von 400 Metern
an und weisen eine geringe Taldichte auf
Obschon diese Landschaften Wassermangel-
gebiete sind, ereignen sich ziemlich hiufig




Hochwisser, deren Ursachen u.a. in einer
relativ schwachen Zertalung und geringen
Bewaldung zu suchen sind. Nach einem kata-
strophalen Hochwasser im Jahre 1965, dem
acht Menschen zum Opfer fielen, wurde mit
dem Bau eines Systems von Riickhaltebecken
begonnen, das mittlerweile teilweise fertigge-
stellt ist und die Hochwassergefahr stark ver-
ringert. ,

Nur wenige Wasserldufe und Quellen flie-
Ben stdndig. Bis in das 20. Jh. hinein litten
daher die im Inneren der Karstgebiete liegen-
den Ortschaften in niederschlagsarmen Jah-
reszeiten an Wassermangel. Die Bewohner
waren gezwungen, Wasser in Zisternen aufzu-
fangen oder mit Wagen oder Tragtieren aus
den nichtverkarsteten Landschaften der Um-
gebung herbeizuschaffen (vgl. FeiGe 19834, S.
176f.). Heute werden die Siedlungen der
Paderborner Hochfldiche und des Haarstran-
ges durch Fernleitungen mit Wasser aus dem
Tiefenkarst unter der Senne, aus der Egge und
dem nérdlichen Sauerland versorgt. Letzte
Engpisse wurden durch die 1983 in Betrieb
genommene Aabachtalsperre beseitigt, von
der iiber ein 90 km langes Rohmetz jihrlich
11,4 Mio. m? Trinkwasser abgegeben werden
kdnnen.

Die anstehenden kalkigen Gesteine werden
vielfiltig genutzt. Am Nordrand der Karstge-
biete in der Nihe des Hellwegs werden Mer-
gelkalke flir die Zementindustrie in Erwitte,
(eseke und Paderborn gebrochen. Aus Kalk-
steinen sind auch viele Kirchen und Bauern-
hiuser sowie Hofmauern in den Haufendér-
fern errichtet, wogegen der wertvolle Kalk-
sandstein von Anrichte insbesondere an Kir-
chen und Profanbauten in den Hellwegstid-
ten anzutreffen ist.

Briloner Hochfliche und Warsteiner Hoch-
fidiche sind Kleinlandschaften des Nordsauer-
landes, das geologisch zum Rheinischen
Schiefergebirge gehoért. Das Nordsauerland ist
im Gegensatz zu den nur miBig zertalten und
bewaldeten, wasserarmen Landschaften am
Siidrande des Kreidebeckens lebhafter relie-
fiert, wald- und wasserreich und steigt im
Amsberger Wald bis nahezu 600 m an. Der
Untergrund besteht aus gefalteten Schichten
des Devon und Karbon, die Achsen und Mul-
den verlaufen von WSW nach ENE im varis-
kischen Streichen. Aufsattelungen im Nord-
sauerland sind der Briloner und der Warstei-
ner Sattel, in deren Kernen tief verkarstete
devonische Massenkalke anstehen. Zu beiden

Seiten schlieBen sich unter- und oberkarboni-
sche Grauwacken, Tonschiefer und Kiesel-
schiefer an, In denen sich ein ,normales“
Gewissernetz entwickelt hat. Die Gesteine
haben der Abtragung unterschiedlich wider-
standen, so daB sich im Streichen Ausrdume
und Hirtlingsziige herausbildeten.

GroBle Steinbriiche und Abraumhalden
weisen auf die wirtschaftliche Bedeutung der
anstehenden Gesteine hin. Auf der Warstei-
ner und Briloner Hochfldche findet in groBem
Umfang Abbau von Massenkalk statt. Er wird
als StraBenbaumaterial und als Zuschlag fiir
die Zementindustrie verwertet. Bei Brilon
wird Kalkspat fiir die Bauindustrie geférdert.

Wie die Karstlandschaften am Siidrand der
Westfilischen Bucht, so wird auch die Brilo-
ner Hochfliche ,vom Rande her® iiber Fern-
leitungen mit Wasser versorgt. Hochwisser
sind auf der Hochfliche unbekannt, da in
dem tief verkarsteten Gebiet auch bei starken
und anhaltenden Niederschligen der Abflul3
fast ausschlieBlich unterirdisch erfolgt.

2. DIE KARSTLANDSCHAFT
DER BriLoNER HOCHFLACHE —
VOLLKARST [M DEVONISCHEN MASSENKALK
DES RHEINISCHEN SCHIEFERGEBIRGES

Das Briloner Massenkalkvorkommen (vgl.
Karte 2.4) hebt sich in der Landschaft des
Nordsauerlandes als schwach reliefierte, na-
hezu gewisserfreie Ackerlandinsel ab. Sie ist
von bewaldeten Berg- und Hiigellindern
umgeben, die von zahlreichen Bidchen zertalt
sind. Der Hochflichencharakter der Land-
schaft ist in ihrem &stlichen Teil zwischen
Bleiwidsche und Madfeld besonders gut ausge-
pragt, Im Siiden ragen Kalkkuppen auf. In
den zentralen und westlichen Teil sind die
Trockentiler der oberen Alme und der oberen
Méhne eingesenkt.

Der erdgeschichtliche Werdegang der
Landschaft ist lang und wechselvoll und wur-
de von den Eigenschaften der Gesteine, insbe-
sondere des Massenkalks, mitbestimmt. Die-
ser entstand im Mitteldevon und unteren
Oberdevon in einem tropischen Meer organo-
gen in Riffen, die sich im Schelfbereich vor
der weiter nordlich verlaufenden Kiiste bil-
deten. Da sich der Boden des Meeres langsam
absenkte, die riffbildenden Korallen und
Stromatoporen aber zum Leben Licht benéti-
gen, wuchsen die Riffe allmihlich in die
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Hohe. Dabei dnderte sich der Abstand der
lebenden Riffoberfliche vom Wasserspiegel
nicht wesentlich {(LoT1ze 1961, 8. 20). Auf die-
se Weise entstanden mehrere hundert Meter
miichtige Kalkablagerungen von hohem Rein-
heitsgrad. Sie wurden beim weiteren Absin-
ken des Meeresbodens in einer Geosynklinale
von vorwiegend klastischen Sedimenten wie
Tonen und Sanden, aber auch von Mergeln
und gebankten Kalken iiberdeckt.

Gegen Ende des Devons wurde der Inhalt
der Geosynklinale, zunichst weiter im Siiden,
gefaltet. Die Gesteine im Bereich des heutigen
Nordsauverlandes wurden erst in der soge-
nannten asturischen Phase des Oberkarbons
durch seitlichen Druck zusammengepreQt,
gefaltet, zerbrochen und stellenweise auch
tiberschoben. Durch diese tektonische Bean-
spruchung entstanden zahlreiche Kliifte, Fu-
gen und Verwerfungen im Gestein, die flir die
spitere Verkarstung von groBer Bedeutung
werden sollten., Wihrend der und im
AnschluB an die Faltungsphase hob sich das
Gebiet des heutigen Nordsauerlandes empor
und wurde Teil eines alpenartigen Gebirges,
das in der Folgezeit abgetragen wurde. Schon
im Perm hatte sich eine Fastebene, eine
Rumpfftiche, gebildet, die die Strukturen des
Untergrundes schnitt, so dal nun wasserun-
durchlissige Gesteine und wasserdurchlissi-
ger Massenkalk in etwa gleicher Héhenlage
nebeneinander anzutreffen waren. Zum er-
stenmal konnten Regen- und FluBwasser in
die Kalke eindringen und durch Lésungsvor-
ginge Karstformen entstchen. Von diesem
Lurkarst“ der Permzeit diirfte jedoch nichts
mehr erhalten sein,

Im Zechstein wurde das heutige Rheinische
Schiefergebirge wieder abgesenkt und zumin-
dest in seinen Randbereichen von einem
Meer iiberflutet. Auch in der Trias und im
Jura lag das Gebiet so tief, daB teils marine,
teils terrestrische Sedimente abgelagert wer-
den konnten, die den ,,Urkarst plombierten.
An der Wende vom Jura zur Kreide ereigne-
ten sich heftige tektonische Bewegungen
(jungkimmerische Phase), durch die Nord-
westdeutschland in ein Schollenmosaik zer-
legt wurde. Das Sauerland wurde ein Teil der
,Ostrheinischen Masse”, die angehoben und
allmihlich zu einer Rumpfllache abgetragen
wurde. Dabei gelangte auch der Massenkalk
wieder an die Oberfliche und verfiel erneut
der Verkarstung. Da das Klima in der Jura-
und Kreidezeit wesentlich widrmer war als
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heute, kann angenommen werden, daB3 sich
eine tropische Variante des Karstreliefs mit
Kalkkuppen oder Kalktiirmen (tropischer Ke-
gelkarst) herausbildete. Die Kalkkuppen im
Siiden der Hochfliche kénnten Zeugen dieser
Verkarstungsepoche sein.

Allerdings wurde auch das Karstrelief der
prikretazischen Rumpffliche noch einmal
iiberdeckt durch Ablagerungen eines Ober-
kreidemeeres, dessen duBerster Kiistenverlauf
im Cenoman etwa der Linie Kahler Asten —
untere Ruhr folgte. Reste der Kreideablage-
rungen, die spiter bis zur Mohnelinie fast
vollig wieder abgetragen wurden, finden sich
noch auf der Briloner Hochfliche und ver-
danken ihren Erhalt in Spalten und Hohlfor-
men dem Karstcharakter der-Landschaft.

Nach der Exhumierung des Karstgebietes
konnten emmeut Losungsvorginge einsetzen.
Noch immer war das Klima tropisch-feucht,
und es ist denkbar, daB sich jetzt erst die
Kuppen am Siidrand der Landschaft heraus-
bildeten, wihrend weiter nérdlich davon eine
Karstrandebene entstand. An der Wende vom
Tertidr zum Quartér trat eine Klimadnderung
ein. Zugleich wurde das nordliche Sauerland
angehoben. Dadurch ergaben sich vdéllig
andere Voraussetzungen fiir den weiteren
Verkarstungsvorgang: Prozesse der tropischen
Fliachenbildung wurden von solchen der
linienhaften Talbildung abgelést. Wihrend
der Kaltzeiten des Pleistozins trat zudem
zeitweilig tiefe Bodengefrornis ein, die zu
einer Plombierung der unterirdischen Ent-
wisserungswege fiihrte, so daB sich ein Tal-
netz mit oberirdischem Abflul ausbilden
konnte. In dieser Zeit sind die Taleinschnitte
des oberen Alme- und Mdhnetales entstan-
den. In den Zwischeneiszeiten bzw. Warmzei-
ten wich das Bodeneis, und die Verkarstung
schritt voran, die sich nun auf die tiefliegen-
den Vorfluter der MShne und Alme ausrich-
tete und noch heute weiter fortschreitet.

Das Massenkalkvorkommen der Briloner
Hochfliche wird heute fast durchweg von
einer Verwitterungs- und Vegetationsdecke
iiberzogen. Die Verkarstung der Briloner
Hochfliche ist daher dem Typ des bedeck-
t e n Karstes zuzurechnen (PFerrer 1975, S. 6).
Ausgangsmaterial der Verwitterungsdecke ist
allerdings nicht ausschlieBlich der Massen-
kalk. Vielmehr geriet wihrend der Kaltzeiten
LoB und durch Prozesse des Frostbodenflie-
Bens Gesteinsschutt aus hoher gelegenen
Nachbarlandschaften auf die Hochfldche, die




in die Verwitterungsdecke eingearbeitet wur-
den. AuBlerdem finden sich vereinzelt Reste
der ehemalig vollstindigen Kreideiiberdek-
kung iiber dem Massenkalk. Man kann also
stellenweise auch voniiberdeck te m Karst
(Prerrer 1975, S.6) sprechen. Nackter
Karst tritt hier und da ebenfalls auf, und zwar
in den Kalkkuppen am Siidrand der Land-
schaft, an den Hingen des Miihlentales ober-
halb der Almequellen und am nérdlichen
Hang des Aatales (westl. von Brilon).

An Karsterscheinungen finden sich heute
auf der Briloner Hochfliche Bachschwinden
bzw. Dolinen, Karren, Ponore, Blindtiler,
Karstquellen, unterirdische Wasserldufe und
Héhlen.

Dolinen, das sind durch Lésung und/
oder Einsturz entstandene trichterférmige
Gebilde, die mehrere Meter Tiefe und Durch-
messer von mehreren Dekametern erreichen
kénnen, finden sich auf der freien Feldflur der
Briloner Hochfliche nur in geringer Zahl.
Zwar verzeichnen iltere topographische Kar-
ten eine Reihe von diesen Hohlformen, doch
sind sie heute zumeist zugeschiittet, da sie die
Landwirte bei der Feldarbett stérten. Einige
groBere Dolinenfelder haben sich unter Wald
erhalten, u.a. im Madfelder Holz und im
Buchholz (siidwestl. von Bleiwische).

Die Verbreitung der Karren ist auf die
inselhaften Vorkommen des nackten Karstes
beschriankt. Karren sind rinnenartige L&-
sungsformen an der Gesteinsoberfliche, die
schwerkraftorientiert in Richtung des stirk-
sten Gefilles verlaufen (Rillenkarren) oder
feinen Unstetigkeiten im Gestein folgen
(Kluftkarren). Die Kluftkarren sind besonders
kriftig ausgebildet und zerlegen nicht selten,
indem sie ein Schichtpaket in seiner ganzen
Tiefe durchziehen, das Kalkgestein in einzel-
ne Stiicke. Dabei kommt es zur Abldsung
kleinerer und griéflerer Gesteinsbrocken. Die
kalklosende Kraft des Wassers und Spalten-
frost verrichten abwechselnd ihr Zerstérungs-
werk. Die Schutthalden am FuBe der Klippen
diirften, wenigstens zum Teil, auf diese Weise
entstanden sein.

Ponore bzw. Bachschwinden fin-
den sich ganz iiberwiegend am Siid- und Ost-
rand des Kalkvorkommens. Sobald die
Biche, die in den h&her gelegenen Nachbar-
landschaften entspringen und - der allgemei-
nen Abdachung folgend — nach NE flieBen,
das Karstgebiet erreicht haben, verschwinden
sie plotzlich. Die Schwundlécher (Ponore,

Schwalgen oder Bachschwinden genannt) las-
sen sich fast iiberall genau lokalisieren, haben
sich zum Teil 10 m tief in die Hochfliche
eingesenkt und bilden die Ortliche Erosions-
basis der in ihnen versinkenden Biche. Diese
haben kleine Kerb- oder Schluchttiler gebil-
det, die an den Schwalgen blind ¢nden. Die
Talschliisse haben nicht selten die Form
bachaufwiirts geoffneter Amphitheater. Gro-
Be Gesteinsbldcke liegen an den Héngen und
im Talgrund. Soweit die blinden Tiler
noch in den Massenkalk hineinreichen, schei-
nen sie — wenigstens teilweise — durch Ein-
sturz entstanden zu sein.

Bei ungewoéhnlich starken Niederschlidgen
oder bei der Schneeschmelze vermégen die
Schlucklécher nicht immer das zugefiihrte
Wasser zu fassen, und es kommt zu Aufstau-
ungen. Bei der Untriigge (slidlich von Thii-
len), deren Ponor das groBte Einzugsgebiet
hat, bildet sich bisweilen ein See, der bei
ausreichendem Stau in das Trockental der
Alme iiberlduft. Solche Aufstauungen sind
auch unterhalb der Rosenbecker Héhle, an
der groBen Schwalge zwischen Madfeld und
Bleiwdsche und an einem Ponor unmittelbar
siidlich Bleiwische gelegentlich festzustellen.
Am Boden der kleinen temporiren Seen set-
zen sich Schotter und Bachtriibe ab und kon-
nen bei linger andauerndem Stau die Gras-
narbe an den Talenden vollig bedecken. Bei
jeder Inundation wird eine neue Schicht abge-
lagert, und so haben sich am Ende der blinden
Tiler Ebenheiten ausgebildet, am deutlich-
sten zwischen Kalkkuppen siidwestlich von
Thillen sowie unterhalb der Résenbecker
Hohle. Man kann diese Blindtalschliis-
se nach Form und Entstehung als Miniatur-
poljen betrachten.

Im Einzugsbereich des Aatales, der sich auf
den Westteil der Hochfliche erstreckt und
auch in das Schiefergebirge hineingreift, feh-
len blinde Tiler. Auch hier versickert das von
den Randhohen herbeistromende Wasser im
kliiftigen Gestein, doch sind die Schwundstel-
len nicht immer eindeutig lokalisierbar; je
nach Wasserzufuhr pendeln sie talauf und
talab. Eine markante Schwundstelle, die sich
auch klar ausmachen lieB, lag wenig unterhalb
der Niedermiihle nordwestlich von Brilon
(nahe der Rottmersteinhohle). Sie wurde mit
Beton verschlossen.

Das am Siid- und Ostrand des Massenkalk-
vorkommens versinkende Wasser tritt an sei-
nem Nordrand am Ausgang schluchtartiger
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Trockentédler in den Karstquellen der Alme
und des Moosspringes wieder zutage. Die
Almequellen bestehen aus etwa 100 Wasser-
austritten in Héhenlagen zwischen 320,5 und
322,6 m iiber NN, teils in einem kiinstlich
aufgestauten Teich, teils oberhalb davon am
FuBe der &stlichen, felsigen Talwand. Zusam-
men mit dem Moosspring, einer ca. 500 m
entfernten kleineren Quellgruppe in ver-
gleichbarer hydrogeologischer Lage, liefern
die Almequellen im langjdhrigen Mittel
(19391965, Pegel Niederalme) bei Niedrig-
wasser 0,2 md/s, als Milttelwasser 0,95 m¥/s
und bei Hochwasser 4,83 m?¥/s.

Die einzelnen Quellen unterscheiden sich je
nach Hohenlage durch Wasserfithrung, Natri-
umchloridgehalt und Temperatur (8,2° C bis
11,4° C). Die oberen Wasseraustritte versic-
gen im Sommer, die tieferen, am norddstli-
chen Rande des Teiches gelegenen sind wiir-
mer, flieBen stindig und haben einen héheren
Salzgehalt. Die Unterschiede in der Tempera-
tur. und im Chemismus der Quellen weisen
darauf hin, daB sie nicht von einem einheitli-
chen Grundwassersystem gespeist werden.
Zur Klirung der Herkunft der Wisser sind
mehrfach Fidrbungs- und Salzungsversuche
unternommen worden. 1913 konnte eine Ver-
bindung zwischen der Aaversickerung nord-
westlich von Brilon und den Almequellen
nachgewiesen werden (HumMmELL/HOFMANN
0.].). Untersuchungen des Reichsamtes fiir
Bodenforschung und des Hygieneinstitutes
der Waffen-SS in den Jahren 1943/44 brach-
ten folgende Ergebnisse: Das Wasser der
Biche, das in den Ponoren am Siidrand der
Briloner Hochfliche nordostlich von Brilon
und nérdlich von Nehden versinkt, tritt in
den Almequellen und im Moosspring wieder
zutage. Die Flie3geschwindigkeiten des Karst-
wassers sind hoch, bis 230 m/h wurden ermit-
telt. Nicht alles Wasser, was am Rande und
im Inneren des Massenkalkvorkommens ver-
sinkt, tritt am Nordrand wieder zutage (PAEK-
KELMANN/ BANSE 1944). Verbindungen zwi-
schen Versickerungsstellen' am Nordostrand
der Hochfliche und den Quellen konnten
nicht sicher nachgewiesen, die Herkunft des
Salzgehaltes der Quellen nicht ermittelt wer-
den.

Die unterirdischen Wege des Wassers zwi-
schen den Versickerungspunkten am Siid-
und Ostrand des Karstgebietes und den Quel-
len an seinem Nordrand folgen Kliiften, die
im Streichen und vor allem quer zum Strei-
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chen des Gebirges verlaufen und durch
Losung erweitert und ortlich zu Hohlensyste-
men ausgeformt worden sind. An zwei Stellen
ist es moglich, dem unterirdischen Wasserweg
auf ein kurzes Stiick zu folgen: in der auf 73 m
begehbaren Ponorhéhle am Kirchloh und in
der 40 m langen und 41 m tiefen Hohle am
Pumpenhiuschen siidlich -von Bleiwische.
Diese Hohlen werden von Bichen durchflos-
sen, die in der Ndhe der Héhlenzuginge in
Ponoren versinken, und sind daher ,aktive”
Karsthéhlen, Ebenfalls aktiv ist das untere
Stockwerk der Résenbecker Hohle. Es wird
vom Résenbecker Bach weiter ausgeformt,
der unterhalb des Hhleneinganges in einem
Blindtal versickert. Neben dicsen aktiven
Héhlen des Briloner Karstvorkommens, zu
denen Zycowski (1983) auch den Knochen-
schacht im Dresental bei Messinghausen
zdhlt, gibt es eine groBere Anzahl von ,fossi-
len* Karsthohirdumen. Sie liegen heute trok-
ken, wurden aber zu einer-Zeit, als die Vorflu-
ter des Massenkalkgebietes und damit das
Karstgrundwasser noch héher lagen, ebenfalls
von flieBendem Wasser geschaffen. Sogar in
isoliert auftretenden Kalkkuppen wie Ratt-
merstein und Hallerstein finden sich Héhlen.
Ihre Anlage muf3 sehr alt sein, wie z. B. die
der Schweinehohle, die bereits dem H&hlen-
verfall durch oberirdischen Abtrag unterliegt.
Insgesamt werden auf der Briloner Hochfli-

‘che 34 H6hlen gezdhlt (Zvcowskr 1983), von

denen allerdings nur ca. 20 ldnger als 10 m,
sechs Einger als 50 m und nur zwei linger als
100 m sind. Die grioBte Hohle ist mit 910 m
Ganglidnge und 50 m Tiefe die Rdsenbecker
Hghle, Sie wird in der wissenschaftlichen
Literatur erstmalig 1829 erwihnt und hat aus-
fithrliche Beschreibungen von NOGGERATH
(1846 mit erster Planzeichnung), FUuHLROTT
(1869), RuckerT und BaaTz (1933) und zuletzt
durch Zvcowski (1983) erfahren. Die Erfor-
schung der iibrigen Hohlen setzte erst nach
1965 ein.

3. Die KARSTLANDSCHAFT
DES USTLICHEN HAARSTRANGES
UND DER PADERBORNER HOCHFLACHE -
HALBKARST AM SUDOSTRAND
DES WESTFALISCHEN KREIDEBECKENS

Ostlicher Haarstrang und Paderborner
Hochfliche bauen sich aus verkarstungsfihi-
gen Kalken und Mergelkalken des Cen_oman




und Turon auf, denen einzelne Mergel- und
Tonmergelbdanke eingelagert sind, die den
VerkarstungsprozeB hemmen. Es handelt sich
bei diesen Gebieten also, was die Gesteinsbe-
schaffenheit und -lagerung anbetrifft, um
Halbkarst.

Der Ausschnitt der Karte 2.5 umfaBt Teile
des oOstlichen Haarstranges im Nordwesten
und der Paderborner Hochfliche im Siid-
osten. Die diagonal durch die Karte ziehende
Alme bildet die Grenze zwischen den beiden
Landschaften.

Abbildung 1 macht die Lagerungsverhalt-
nisse deutlich. Im Kartenbereich liegen kliifti-
ge, um ca. 3 Grad nach NNW cginfailende
Sandstein-, Kalkmergel- und Mergelkalkbin-
ke der Kreide diskordant auf gefalteten, was-
serstauenden Grauwacken und Tonschiefern
des Karbon. Die Basis der Kreideschichten
bildet der Riithener Griinsandstein (Alb/
Cenoman) mit filtrierenden Eigenschaften.
Die Schichtfolge des Turon beginnt mit Mer-
gelbinken, die zusammen mit den sie iiberla-
gernden Kalken eine E-W streichende
Schichtstufe formen. Die Mergel wirken nur
ortlich als Aquiklud. Am Hellweg (B 1) wer-
den die kliiftigen Turonschichten von wasser-
stauenden Mergeln des Coniac iiberlagert.
Diese und die tiefer gelegenen Teile der
Turonabdachung werden wiederum von plei-
stozdénen Sedimenten bedeckt.

Die erdgeschichtliche Entwicklung 148t sich
aus dem Profil (vgl. Abb. 1) etwa wie folgt
ablesen:

Nach der Faltung der Grauwacken und
Tonschiefer des tieferen Untergrundes am
Ende des Karbon in der asturischen Phase der
variszischen Gebirgsbildung wurden diese in
der Folgezeit zu einer Rumpffliche abgetra-
gen, iiber die am Ende der Unterkreide das
Oberkreidemeer transgredierte und eine ca.

300 m michtige Schichtfolge von marinen
Ablagerungen sedimentierte. Gegen Ende der
Kreidezeit zog sich das Meer aus dem stid6st-
lichen Teil des Miinsterschen Beckens zuriick;
doch wurde dieses zunichst nur wenig iiber
den Meeresspiegel gehoben, so daB eine tief-
greifende Verkarstung wohl noch nicht einset-
zen konnte. Diese wurde erst moglich, als an
der Wende vom Tertidr zum Quartdr der
Nordrand des Rheinischen Schiefergebirges
emporstieg und hierdurch die urspriinglich
flach lagernden Kreidesedimente im Siiden
angehoben und schrig gestellt wurden. Nun
konnten sich Fliisse tief in die Kreideschich-
ten einsenken und als Vorfluter fiir die sich
entwickelnden unterirdischen Entwisserungs-
systeme fungieren. Als weitere Vorfluter wirk-
ten die Hellwegquellen am Nordrand der
Kalk- und Mergelvorkommen an der Turon-
Coniac-Grenze.

In den Kaltzeiten des Quartdr wurde der
VerkarstungsprozeB durch Bodengefrornis
zeitweilig unterbunden. Wenigstens einmal
wurden der Haarstrang und ein Teil der
Paderborner Hochfliche auch vom Inlandeis .
iiberfahren (Saaleeiszeit). Grundmoridnenreste
und L6B bedecken noch heute den FuB und
den unteren Hang des Haarstrangs, wihrend
sich auf der HaarhGhe nur noch eine lockere
Geschiebestreu findet und der westliche Teil
der Paderborner Hochfldche nicht mehr vom
Eis erreicht wurde. Die untere Haarabda-
chung ist daher heute in der Form des iiber-
deckten Karstes ausgebildet, bei der die dlte-
ren Karstformen durch pleistozine Sedimente
zugedeckt sind. Der nachpleistozine Formen-
schatz der Karsterscheinungen umfat Trok-
kentdler, Dolinen, Bachschwinden, Quellen
und Quelltuffe.

In den kretazischen Kalken und Mergelkal-
ken fehlen stindig flieBende Gewisser fast

Hellweg

FluBablagerungen Holozan

Léf, Grundmorgne Pleistozan
/ /] Mergel, Tonmerge! Coniac
L] Katk, Kalkmerge!, Mergetkatk
Merge! Turon
I Kalk, Kalkmergel Cenoman
o] Griinsandstein Alb
NN Tonschieler, Grauwacke Oberkarbon

Abb. 1: Geologisches Profil: Paderborner Hochfldche — Hellweg

31




v6llig. Uber lokalen Mergelvorkommen ent-
springen kleine Wasserldufe, die sich schon
bald wieder im kliiftigen Gestein verlieren.
Lediglich die Alme, die, aus dem Karbon des
nérdlichen Sauerlandes kommend, bei Weine
in die Kreidekalktafeln eintritt, flieBt bis
Brenken stindig. Alle Nebentidler der Alme
sind, soweit sie in den Kreidetafeln liegen,
zumindest zeitweilig trocken.

Auch die sogenannten Schledden auf
der Nordabdachung des Haarstrangs (KLEINN
1961) flieBen nur periodisch. Ihre Wasserfiih-
rung reagiert sehr empfindlich auf den Witte-
rungsverlauf. So verwandeln gewittrige
Schauer im Sommer die noch eben trockenen
FluBbetten rasch in reiBende Strome, die, wie
zuletzt im August 1982 in Steinhausen, erheb-
liche Flutschdden hervorrufen koénnen. Die
unregelmiBige Wasserfiihrung der Biche ist
den Anwohnern der Schledden so vertraut,
daB sich ein eigener Sprachgebrauch heraus-
gebildet hat. So sagt man ,Die Schledde
kommit“, wenn der Wasserlauf nach einer
Trockenperiode wieder zu flieBen beginnt,
und ,Die Schledde bleibt aus“, wenn ihr
erwartetes FlieBen nicht eintritt {KLEINN
1961). Nach KLEiNN lassen sich die Schledden
in drei hydrographische Abschnitte gliedern:
einen Sammelabschnitt im Oberlauf mit tem-
pordren Quellen, Feuchtstellen und Zusam-
menfluB von QOberflichenwasser, einen Sik-
kerabschnitt im Mittellauf, in dem die
Schledden viel oder alles Wasser an den
Untergrund verlieren, und einen AbfluBab-
schnitt, in dem die restlichen Wassermengen
dem Hellweg zuflieBen. In der Osterschledde
sind aber auch im Oberlauf nicht selten Ver-
sickerungserscheinungen zu beobachten, wih-
rend zu gleicher Zeit weiter talab temporire
Quellen flieBen.

Ein Problem, das auch im karsthydrologi-
schen Zusammenhang interessiert, ist die
NNE-Richtung der Schledden, die von der
Fallinie der Haarabdachung deutlich nach E
abweicht. THomE (1980) sieht in ihnen eine
Auswirkung des Inlandeises, das von NE vor-
stie und sich am Haarstrang staute. KALTER-
HERBERG und KoHN-VELTEN (1967) erklidren
den Talverlauf mit zwei im Turon hiufig
auftretenden Kluftrichtungen (30° und 165°),
die auch in den Bachbetten der Schledden
festzustellen sind. Man kann bei geringer
Wasserfilhrung gut beobachten, wie sich der
Bach beim FlieBen an diesen Kliiften orien-
tiert und, bald der einen, bald der anderen
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Richtung folgend, insgesamt nach NNE
strebt.

Auch auf der westlichen Paderborner
Hochfliche finden sich, von einigen schwa-
chen, stindig flieBenden Quellen abgesehen,
die gleichen hydrologischen Verhiltnisse wie
in den Schledden. Auch die generelle Talrich-
tung stimmt mit diesen weitgehend iiberein.
Da das Inlandeis die Alme im Bereich der
westlichen Paderborner Hochfliche nicht
oder nur wenig iiberschritten hat, kann die
Talrichtung nicht durch Eisschurf erklart wer-
den, wogegen die richtungweisende Wirkung
von Kliiften auch hier in den Flullbetten klar
Zu erkennen ist.

Dolinen finden sich in den Wildern des
Ostlichen Haarstrangs und der Paderborner
Hochfliche ziemlich hadufig. In der Feldflur
sind sie auffillig seltener. Sie werden hier oft
zugeschiittet, weil sie bei der Feldarbeit st6-
ren. Aber auch in den Wildern werden Doli-
nen in der Nihe von StraBen und Wegen
immer hiufiger mit Bauschutt, Hausmiill und
Autowracks verfiillt, so daB eine Unterschutz-
stellung zumindest einzelner groBer Dolinen
und Dolinengruppen dringend geraten
scheint. .

In Karte 2.5 sind dic seit 1955 verfiillten
und die zur Zeit (1984) noch offenen Dolinen
im.Raum Geseke — Salzkotten — Biiren kar-
tiert. Auffillig ist, dafl sie hdufig in Reihen
angeordnet sind. Die Dolinenketten folgen
teils den Tiefenlinien von Dellen, teils laufen
sie diesen oder auch kleineren Taiziigen par-
allel. Wihrend Dolinenreihen an Kluftzonen
gebunden sind, wird die Position der einzel-
nen Dolinen in der.Regel durch Kluftkreuze
bestimmt.- Die gréBte Doline im Kartenbe-
reich hat einen Durchmesser von 32 m und
eine Tiefe von 7,5 m. An Dolinenformen fin-
den sich schacht-, trichter- und wannenftrmi-
ge Gebilde. Junge Dolinen haben hiufig
Schachtform. Es sind Tiefen bis zu 26 m
gemessen worden.

Dolinenreihen geben Hinweise auf den
Verlauf unterirdischer Gewisser, die den
Hauptkluftrichtungen und Storungszonen im
Gebirge folgen. Wo diese Tiler kreuzen, fin-
densich Bachschwinden, die bei hohem
Karstwasserstand auch als Quellen fungieren
konnen. Im Tal der Alme reihen sich Bach-
schwinden zwischen Brenken und Ahden
sowie Wewelsburg und Tudorf. Die Schwund-
stellen liegen teils am Grunde des FluB3bettes,
teils an den Uferbdschungen, wo ste an doli-




nenartigen Einstiirzen leicht zu erkennen
sind. In trockenen Sommern endet der oberir-
dische Lauf der Alme schon wenig unterhalb
von Brenken,

Der Fluf3schwund fiihrte in der Vergangen-
heit hdufig zu akutem Wassermangel in den
Dérfern Ahden, Wewelsburg und Tudorf,
deren Bewohner Wasser fiir Mensch und Vieh
aus der Alme bei Brenken oder Karstquellen
bei Borchen herbeischaffen muBten. Korn
wurde an der oberen Alme oder an den Hell-
wegquellen gemahlen, wenn die Dorfmiihlen
stillstanden. Wegen dieser Schwierigkeiten
sind in den letzten Jahrhunderten wiederholt
Versuche gemacht worden, die Almeschwal-
gen abzudichten, Sie haben, wenn sie in gro-
Berem Umfange durchgefithrt wurden, regel-
miBig zu handgreiflichen oder gerichtlichen
Auseinandersetzungen zwischen Anliegern
der Alme und Miillern an den Hellwegquellen
in Geseke und Upsprunge gefiihrt. Eine fiir
das 19. Jh. nachweisbare starke Zunahme des
Flufischwundes als Folge einer Verlegung des
FluBbettes an den Nordhang des Almetales
bei Brenken um 1830 veranlaBte Almeanlie-
ger, eine Dichtung der Schwalgen mit 6ffentli-
chen Mitteln zu beantragen, die dann in den
Jahren 1891 und 1895 durchgefiihrt wurde.
Durch eine starke Minderung der Schiittung
der Geseker Quellen kam es denn auch zu
einem Rechtsstreit, in dessen Verlauf im
Raum Brenken Schwalgen eingefirbt wurden.
Die Markierungsversuche erbrachten folgen-
des Ergebnis (vgl. Karte 2.5). Wihrend die
Schwalgen an der Sdgemiihle (unterhalb von
Brenken) nur mit den Quellen in Upsprunge
in Verbindung stehen, flieBt von den Versik-
kerungsstellen oberhalb Brenkens Wasser
sowohl in Richtung Geseke als auch nach
Upsprunge ab. Durch eine Fiarbung im Jahre
1967 wurde auBerdem eine Verbindung zwi-
schen einer Schwalge bei Wewelsburg und
den Upsprunger Quellen nachgewiesen. (Die
in der Karte 2.5 verzeichneten Pfeile geben
nur die allgemeine FlieBrichtung des Wassers
an.) Es ist anzunehmen, daBl es nicht auf
direktem Wege, sondern, wie das Wasser in
den Schledden, bald dieser und bald jener
Kluftrichtung folgend, dem Hellweg zuflieBt.
Die Laufzeit des Wassers betrug bei den ver-
schiedenen Markierungsversuchen zwischen
Brenken und Geseke 44 Stunden, Brenken
und Upsprunge 23 bis 30 Stunden (FEIGE
1961), Wewelsburg und Upsprunge 22 Stun-
den (Ortschronik Niederntudorf).

Die Quellen in Upsprunge, Salzkotten und
Geseke gehdren wie die der Pader zum Hell-
wegquellhorizont, der etwa dem Verlauf der
BundesstraBe 1 folgt. Hier iiberlagern wasser-
undurchlidssige Emschermergel (Coniac) die
kliftigen und verkarsteten Cenoman- und
Turonschichten der Haarabdachung und
zwingen das Karstwasser zum Austritt. Die
Hellwegquellen haben daher typische Karst-
quelleigenschaften: starke Schwankung der
Schiittung, relativ grofle Temperaturamplitu-
de infolge geringer Verweildauer des Wassers
im Untergrund und groBe Schwebstoffiihrung
wegen der geringen Filtereigenschaften des
kliiftigen Mergelkalksteines. Sie sind daher
fiir die Trinkwassergewinnung kaum geeignet.
Nordlich des Quellhorizontes befindet sich
unter der Uberdeckung der Coniacmergel im
Cenoman und Turon ein Grundwasserstock-
werk mit artesisch gespanntem Wasser. Es
steht mit dem Karstwasser der Paderborner
Hochfliche und des Haarstranges in hydrauli-
schem Zusammenhang und kann als Tiefen-
karstwasser bezeichnet werden. Es ist bei
Salzkotten salzhaltig, nérdlich von Paderborn
aber von Trinkwasserqualitéit und wird hier
vom Wasserwerk der Stadt durch Tiefbrun-

nen erschlossen.

LITERATUR

Bope, H. (1954): Die hydrologischen Verhilinisse am
Siidrand des Beckens von Miinster. In: Geol. Jb., 69,
S. 429454

Feige, W. (1961). Talentwicklung und Verkarstung im
Kreidegebiet der Alme. In: Spieker, 11, 8. 3-66

Fece, W. (1970). Die Briloner Hochfliche. Miinster
(= Landschafisfithrer des Westf. Heimatbundes, 7)

Feice, W. (1983 a); Wassermangel und zentrale Wasser-
versorgung, Hochwiisser und Hochwasserschutz auf
der Paderborner Hochflache und dem 6stlichen Haar-
strang. In: Beitr. Karst- und Hohlenforschung in
Woestfalen, Karst und Hhle 1982/83, 8. 175-194

FeiGe, W. (1983 b): Haarstrang — Nordsauerland — Pader-
borner Hochfliiche - Karsi, Wasserversorgung, Hoch-
wasserschutz, Steinindustrie. In: HEweserG, H. u. A.
Mavr (Hg.): Exkursionen in Westfalen und angren-
zenden Regionen. Festschr. z. 44. Deutschen Geogra-,
phentag in Miinster 1983, Teil I1, S. 235-248 (= Miin-
stersche Geographische Arbeiten, 16)

Frige, W. (1984): Ostlicher Haarstrang und Paderbomer
Hochfliche. In: Kéiner Geogr. Arbeiten, 45, S.
565-583

Fiscusach, P. {1983). Die Wasserverhiltnisse am Haar-
strang zwischen Soest und Salzkotten (Westfalen,
NW-Deutschiand) — Ausdruck der Verkarstung des

33




Untergrundes. In: Beitr. Karst- und Héhlenforschung
in Westfalen. Karst und Hhle 1982/83, S. 195-203

FuunLrorT, C. (1869): Die Hohlen und Grotten in Rhein-
land-Westphalen. Iserlohn

Hecker, W. (1950): Das Quellendorf Upsprunge. (Exame-
narbeit) Paderborn (Examensarbeit)

Heperer, Th. (1977): Trinkwasser aus Tiefem Karst der
Paderborner Hochflidche. Paderborn

HummEeLL u. Hormann, M. (0. 1.} Bericht betr. Schwalgen
in den Quellbichen der Lippe. (Unverdflentl.)

KALTERHERBERG, J. u. H. KoHN-VELTEN (1967): Kliifie und
Talrichtungen im Turon des siidostlichen Miinster-
landes. In: Geol. Rundschau, 56, S. 726-748

Kiemn, H. (1961): Die Schledden auf der Haarfliche
zwischen Geseke und Soest. Ein Beitrag zur Hydro-
graphie und Morphologie temporiirer Trockentiler.
In: Spieker, 11, 8. 67-112

Koch, M., G. MicheL u. H. ScHroTer (1974). Zur Hydro-
geologie des Warsteiner Massenkalk-Gebietes (Nord-
dstliches Sauerland). In: Forischr. Geol. Rheinld, u.
Wesif,, 20, . 195-214

Koch, M. u. G. MicHerL (1979). Der Warstciner Massen-
kalk — Hydrogeologie und Wasserwirtschafl. In: Geol.
u. Mineralogie des Warsteiner Raumes (= AufschluB,
Sonderbd. 29)

KoHLer, E. (1981) Zur Karsthydrologic des Raumes
Salzkotten-Upsprunge. In: Decheniana, 134, S.
317-322 .

PAECKELMANN, W. u. MuUrTHUM (1943): Vorbericht iiber
Untersuchungen zur Hydrologie des Brniloner Kalk-

34

massivs im Sommer 1943, (Maschinenschrift) Lipp-
stadt

PAECKELMANN, W. u, E. Banse (1944): Bericht iiber die
Untersuchungen der Arbeitsstelle Alme im Sommer
1944, Zugleich SchluBberichi iiber die Untersuchun-
gen des Reichsamtes fiir Bodenforschung, des Hygie-
neinstitutes der Waffen-SS und der Bauleitung der
S8-Schule Haus Wewelsburg zur Hydrologie des Bri-
loner Karstes. (Maschinenschrift) Lippstadi

RoscHKE, G. (1967): Das Katasirophen-Hochwasser 1965
am Dreilindereck Nordrhein-Westfalen — Hessen -
Niedersachsen, seine natiirlichen Ursachen und ver-
heerenden Folgen. In: Die Wasserwirtschaft, 57, S.
102-109

Sticee, H. (1903): Die geologisch-hydrologischen Verhiilt-
nisse im Ursprungsgebict der Paderquellen. (= Abh.
d. PreuB. Geol. Landesanstalt, NF, 38)

THome, K. N, (198t): Haarstrang und Hellwegtal,
Geologische  Karte von  Nordrhein-Westlalen
1:100:000. Hg. vom Geol. Landesamt NW Krefeld.
Ertduterungen zu Blatt C 4710 Dortmund, S. 46-52.
Krefeld

WenzeNs, G, (1983): Ein Beitrag zur Morphogenese der
Karstlandschafien im nirdlichen Saucrland. In: Beiir.
z. Karst- und Héhlenforschung in Westfalen. Karst
und Héhle 1982/83, §. 713 . ‘

Zvgowskl, D. (1983). Die Hohlen der Briloner Hochfld-
che (ostliches Rheinisches Schiefergebirge). In: Beitr.
z. Karst- und Héhlenforschung in Westfalen. Karst
und Héhle 1982/83, S. 1546




Verlag: Aschendorffsche Verlagsbuchhandlung GmbH & Co., Milnster

@ 1987 Landschaftsverband Westfalen-Lippe,
Geographische Kommission filr Westfalen

Das Werk ist urheberrechulich geschiitzi. Die dadurch begrilndeten Rechte,
insbesondere die der Ubersetzung, des Nachdrucks, der Entnahme von Abbildungen,
der Funksendung, der Wiedergabe auf fotomechanischem oder fhnlichem Wege
und der Speicherung in Datenverarbeitungsanlagen bleiben, auch bei nur auszugsweiser
Verwertung, vorbehalten, Die Vergiitungsanspriiche des § 54, Abs. 2, UrhG,
werden durch die Verwertungsgeselischaft Worn wahrgenommen.

Gesamtherstellung: Aschendorflsche Verlagsbuchhandlung GmbH & Co., Milnster, 1987

Dritte Lieferung insgesami
ISBN 3-402-06163-5

Doppelblatt: Lagerstfitten / Gesteinsarten / Karst
1SBN 3-402-06164-3




