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Kurzfassung

Bei den großen Höhlensystemen im tiefen Karst der von zahlreichen tektonischen Trennflächen 
durchzogenen devonischen Massenkalke des nordwestlichen Sauerlandes lassen sich meh­
rere Horizontalniveaus nachweisen und morphologische Gemeinsamkeiten erkennen. Bei Be­
trachtung des Sedimentinventars der Höhlenniveaus fallen weitere Ähnlichkeiten auf: Die je­
weiligen Niveaus enthalten vergleichbare Sinterbildungen, die sich in Form, Typ, Größe und 
Alter deutlich von den Bildungen der anderen Niveaus unterscheiden. Obwohl die Datierung 
der Höhlensinter bislang nur stichprobenartig durchgeführt wurde, zeichnet sich ein durchweg 
höheres Maximalalter bei Höhlensintern der oberen Niveaus (bis 340.000 a) ab, wogegen in 
den untersten Niveaus bislang nur spätglaziale bis holozäne Sinteralter ermittelt wurden.

In den meisten Fällen handelt es sich bei den Horizontalniveaus um seichtphreatisch ent­
standene „watertable”-Höhlen. Diese phreatischen Höhlenbildungsphasen sind aufgrund der 
Korrelation von Höhlenniveaus und glazial entstandenen Flussterrassen in die der Terrassen­
akkumulation jeweils nachfolgenden Interglaziale zu stellen. Durch frühglaziale Flusseintiefung 
in einer nachfolgenden Kaltzeit wurde die Grundwasseroberfläche abgesenkt, so dass die 
Höhlen drainiert wurden und in den darauffolgenden Warmzeiten Sinterwachstum einsetzte. 
Die Vorkommen mehrerer Höhlenniveaus stehen im Einklang mit der Zyklizität des Pleistozäns 
in Form von Glazial- und Interglazialzeiten, wobei analog zu den Terrassen die höchstgelege­
nen Niveaus die ältesten sind.

Die Korrelation von Lenne- bzw. Ruhrterrassen, die bislang als Obere und Untere Hauptter­
rassen beschrieben sind, mit den Rhein-Hauptterrassen wird in Frage gestellt. Eine Zuordnung 
zu den oberen Rhein-Mittelterrassen wird durch talmorphologische und speläologische Beob­
achtungen im nordwestlichen Sauerland in der Art einer lückenlosen, zyklischen mittel- bis 
jungpleistozänen Abfolge diskutiert. Die Studie wird als erster Schritt einer Neugliederung der 
Fluss- und Höhlenentwicklung für das Sauerland gesehen.

1. Einführung

In den devonischen Massenkalken des Sauerlandes befinden sich einige der größten deut­
schen Höhlensysteme sowie eine meist in Steinbrüchen aufgeschlossene große Zahl von ver- 
füllten Paläokarsthohlräumen (Abb. 1). Insgesamt sind mehrere hundert offene Höhlen bekannt. 
Die meist givetischen Massenkalke streichen in der Regel - dem Faltenbau des Rheinischen 
Schiefergebirges folgend - in WSW/ENE' Richtung. Die kleinflächigen, allseitig von nicht ver­
karstungsfähigen Gesteinen umgebenen Karstgebiete („Karst barree” nach PFEFFER, 1984) 
werden häufig von Talsystemen allochthoner Fließgewässer durchschnitten. Die heute be­
kannten Höhlensysteme erreichen eine maximale horizontale Ausdehnung von 400 m und 
zeichnen sich durch eine große Gangdichte sowie verschiedene Niveaus aus. Auffallend ist 
die Anhäufung der bekannten Höhlen im Bereich derTalflanken, da die Höhlenentwicklung un­
mittelbar der Flussentwicklung folgt.

Die Entdeckung großer neuer Höhlen oder neuer Höhlenteile und das Ansprengen großer 
Paläokarstphänomene in den aktiven Steinbrüchen in den letzten 20 Jahren sowie Detailun­
tersuchungen in der Iserlohner Kalksenke (u. a. Grünerbachtal) und die Berücksichtigung von 
Literaturangaben ermöglichen eine erste Gesamtbetrachtung zur Höhlengenese im nord­
westlichen Sauerland, die auch zu einer Neubewertung der Flussentwicklung führt. Die 
Entstehung der Höhlen im betrachteten Gebiet erfolgte generell primär im phreatischen 
Grundwasserbereich durch physiko-chemische Auflösungsprozesse (u.a. NIGGEMANN 1994), 
wie sie allgemein im Detail bei DREYBRODT (1988) oder PALMER (1991) beschrieben 
wurden. Vadose Formen stellen lediglich sekundäre Überprägungen älterer phreatischer 
Merkmale dar.



Abb. 1: Paläogeographische Karte des Rheinischen Schiefergebirges im Mitteldevon (nach KREBS 1974) 
mit Markierung des Arbeitsgebietes. Massenkalke sind als schwarze Flächen dargestellt (große 
Karte).
Die kleine Karte zeigt die generelle Geologie der Gegend um Iserlohn (schraffierte Fläche: 
Sand-, Silt- und Tonsteine der Honseler Schichten, Mitteldevon; Ziegelsignatur: Massenkalke, 
Mitteldevon; gepunktete Fläche: Ton-, Silt- und Kalksteine des oberen Mitteldevon und des 
Oberdevon).

Abb. 2: Die Entwicklung der Iserlohner Kalksenke im Tertiär und Quartär nach Abtragung der vermute­
ten oberkretazischen marinen Deckschichten (ergänzt und umgezeichnet nach BRUNNACKER 
et al. 1982).
A = Alttertiäre Fastebene (tropoide Verwitterungsdecken) mit beginnender Senkenlage des Mas­
senkalkareals; B = Oligozän / Miozäne Fastebene mit selektiver Tieferschaltung des Massen­
kalkareals, ab Pliozän Hebung des Schiefergebirges, Abtrag der Verwitterungsdecken (nur in 
Schlotten, Dolinen, etc. erhalten), Reliefbelebung; C = Tertiär gebildete Schlotten;
D = Neogene (?) Fluss- / Bachschotter; E = Pleistozän ausgeräumte oberdevonische Tonschie­
fersenke von Letmathe / Oestrich; F = Lineare Talbildung (Wechsel von Erosion und Akkumula­
tion), Talterrassen und Entstehung der Höhlenniveaus; G = Höhlen.



2. Landschaftsgeschichte

Die Entstehung der Höhlen ist eng mit der Landschaftsgeschichte verknüpft. Die einzelnen 
Phasen sind in Abbildung 2 dargestellt. Zunächst soll die weiter zurückliegende mesozoisch­
tertiäre Entwicklung skizziert werden, in deren Zusammenhang die meisten Paläokarstphä- 
nomene zu sehen sind.

2.1 Die prä-tertiäre und tertiäre Landschaftsentwicklung

Die geologische Entwicklung des Sauerlandes im Mesozoikum liegt weitgehend im Dunkeln. 
In Trias und Jura war das Sauerland als Bestandteil der Rheinischen Masse kontinentales Ab­
tragungsgebiet, wobei die ausstreichenden Massenkalkareale entsprechend der Verkarstung 
und Höhlenbildung sowie anschließender Abtragung unterlagen. Aus dieser Zeit wurden bis­
lang jedoch keine Ablagerungen im Sauerland gefunden.

Unterkreide

Die ältesten sedimentären Zeugnisse stammen aus der Unterkreide, wobei mittlerweile eine 
große Anzahl an Füllungen von vertikalen (Schlotten) und horizontalen Paläokarsthohlräumen 
im nördlichen Sauerland und Bergischen Land untersucht wurden - u. a. im Hönnetal (WIRTH 
1964; Abb. 3), bei Warstein (CLAUSEN & LEUTERITZ 1989), bei Brilon-Nehden (u. a. OE- 
KENTORP 1984) oder im Bergischen Land bei Wülfrath (DROZDZEWSKI et al. 1998). Wei­
tere Paläokarstphänomene, wie im Bereich der Galmeierzvorkommen des Iserlohner Mas­
senkalks (HOFFMANN 1896), sind zeitlich nicht exakt einzuordnen, könnten jedoch gleichsam 
in diese Zeit fallen (WIRTH 1964). Die Genese dieser Paläokarsthohlräume ist nur im phreati- 
schen Bereich durch Grundwasserfließsysteme erklärbar, was eine Reliefierung der Land­
schaft und somit einen Antrieb des Fließens in Richtung Vorfluter voraussetzte. In einer fla­
chen Ebene ohne Taleintiefungen, wie sie in der Vergangenheit immer wieder für die Unterkreide 
angenommen wurde (u. a. GEOLOGISCHES LANDESAMT NRW 1995), ist die Genese die­
ser alten Höhlensysteme nicht denkbar. Auch eine tiefphreatische Verkarstung und Hohl­
raumbildung - wie u. a. von PFEFFER (1984) für die Paläohöhlenbildung herangezogen - setzt 
die Existenz eines solchen Fließsystems voraus. Viele Fragen nach der konkreten Ausformung 
dieser Paläolandschaft sind jedoch noch unklar.

BRUNNACKER et al. (1982) postulieren aufgrund der Vorkommen unterkretazischer Schlot­
tensedimente u. a. in der östlichen Iserlohner Kalksenke eine bereits unterkretazische Tieflage 
der Massenkalkoberfläche in der Art von „Hochtälern”. Diese sehr frühe Tieflage gegenüber 
den direkt benachbarten, liegenden und hangenden siliziklastischen Gesteinen wird in den jün­
geren geomorphologischen Arbeiten jedoch abgelehnt (u. a. PFEFFER 1984; s. u.) und ist 
auch bezüglich der Höhlengenese äußerst unwahrscheinlich. Eine frühe gleichförmige Tief­
lage der Massenkalksenke hätte nicht zur Bildung dieser Karsthohlräume führen können. Für 
die Entstehung dieser Paläohohlräume ist eine lineare Eintiefung von Bächen und Flüssen in 
der Art, wie sie heute die Mittelgebirgslandschaft des nördlichen Sauerlandes bestimmen, als 
Antrieb für die Grundwasserfließsysteme allein ausreichend. Dabei müssen die Vertikaldi­
stanzen der Druckhöhenunterschiede des Karstgrundwassers bei weitem nicht im Bereich der 
- möglicherweise größeren - Vertikaldistanzen des Hohlraumsystems gelegen haben, da im 
Karst Wasser auch, dem Prinzip der kommunizierenden Röhren entsprechend, durch an be­
sonders wasserwegsamen Trennflächen angelegten tiefen Schleifen zunächst abwärts und 
dann wieder aufwärts zu jeweiligen Quellaustritten fließen kann (vgl. Abb. 25). Tiefe Höhlen 
vom Schlotten-Typ, wie sie im Hönnetal mit unterkretazischen Sedimenten plombiert auf Höhen 
< 280 m existieren (u. a. WIRTH 1964), können auch durch tiefphreatische Fließsysteme in 
Kombination mit einer Beimengung aggressiver, hydrothermaler Tiefenwässer, wie sie oftmals 
für die unterkretazischen Paläokarstphänomene diskutiert wird (u. a. DROZDZEWSKI et al.



1998) geschaffen worden sein. Die hydrothermalen Wässer sind möglicherweise an Störun­
gen und Klüften aufgestiegen, die dann zu vertikalen „Schlotten” korrosiv aufgeweitet wurden, 
und haben sich dann im seichtphreatischen Bereich mit den meteorischen Grundwässern ver­
mischt, wobei weiteres Lösungspotential entstanden wäre.

Die beginnende Transgression des Albmeeres über das nördliche Sauerland und die Absen­
kung dieses Gebietes führten nach WIRTH (1964) zu einer Erhöhung der Grundwasserstände 
und der Vorfluterlagen, so dass die existierenden Hohlräume Sedimentfallen wurden, in denen 
unterkretazische, zum Teil laminierte Sedimente abgelagert werden konnten.

Oberkreide

Die Plombierung der Unterkreidehöhlen wurde später von einer Einebnung des Landschafts­
reliefs im Zuge der Oberkreidetransgression (marine Sedimentation über der Unterkreide­
landschaft) begleitet. Diese Oberkreidesedimente wurden im Tertiär und Quartär bis zum Denu­
dationsrand am Haarstrang abgetragen. Marine Oberkreide findet sich im Sauerland heute nur 
noch reliktartig beispielsweise als umgelagerter Glaukonitsand in tertiären Karstspalten des 
Letmather Massenkalks (SCHMIDT 1975, s. u.). Das unterkretazische Paläorelief der Land­
schaft könnte in den späteren tertiären / pleistozänen Landschaftsbildungsphasen zumindest 
teilweise reaktiviert worden sein.

Direkt in Hohlräume sedimentierte oberkretazische, aber auch alttertiäre Ablagerungen fehlen 
im übrigen weitgehend in den bislang untersuchten Karstspalten und Paläohohlräumen, was 
einerseits Beleg für die Versiegelung der Höhlen und Dolinen durch unterkretazische Sedi­
mente ist, andererseits auf bis in das Tertiär existente oberkretazische Deckschichten hinweist. 
Die Küstenlinie der Kreidetransgression ist unbekannt. Möglicherweise war die unterkretazi­
sche Landschaft aber auch bereits stärker reliefiert, so dass das Meenn Buchten und Mee­
resarmen auf das Land transgredierte, ohne die Gesamtheit des Karstgebietes zu erfassen. 
Die vorhandenen Hohlräume waren meist bereits durch unterkretazische Sedimente verfüllt 
und neue Hohlräume konnten sich erst im Laufe der tertiär / pleistozänen Landschaftsgenese 
entwickeln.

Alttertiär

MORELL (1993, dort ausführliches Literaturverzeichnis) fasst die tertiäre morphogenetische 
Entwicklung der Iserlohner Kalksenke zusammen. Die marinen glaukonithaltigen, oberkreta­
zischen Oberflächensedimente wurden im Laufe der tertiären Entwicklung im Iserlohner Raum 
vollständig abgetragen und zum Teil in tertiären Schlotten und Dolinen resedimentiert (u. a. 
SCHMIDT 1975). Aus dem Briloner Massenkalk, wo heute noch Relikte mariner Oberkreide in 
der Landschaft anstehen, beschreibt SCHRIEL (1954) eine prämiozäne sandige Schlottenfül­
lung aus resedimentierten Oberkreideablagerungen, die Sanden aus Schlotten im Raum Let­
mathe sehr ähnelt (SCHMIDT 1975) und die als Zeitmarke von SCHMIDT für das Alter der 
Iserlohner Kalksenke (300 m-Niveau) herangezogen wurde.

Für die östliche Iserlohner Kalksenke und ihre Umgebung ist ein 280 - 300 m-Niveau nachge­
wiesen, dass sich allerdings nicht ausschließlich auf die Massenkalkareale beschränkt (u. a. 
Bereich Felsenmeer in Hemer mit Grundhöckerkarren und Rotlehmsedimentation). Laut u. a. 
PFEFFER (1984) ist die Abtragung aufgrund der tropischen Verwitterung, die sowohl kar- 
bonatische als auch silikatische Minerale gleichermaßen intensiv betrifft, in Kreide und Altter­
tiär nicht auf karbonatische Sedimente beschränkt gewesen. In dieser präoligozänen tropisch­
humiden Phase bildeten sich demnach nach Abtrag der oberkretazischen Deckschichten ge- 
birgsüberspannende Rumpfflächen mit Vorkommen von „terra-rossa”-Böden, wie sie im 
Felsenmeer auf dem 280 - 300 m-Niveau anstehen (PFEFFER 1984). Im Bereich des Mas­
senkalkes kam es bei hochliegender Grundwasseroberfläche durch subcutane Korrosion zur 
Herausbildung eines Grundhöckerkarrenreliefs wie im Falle des Felsenmeeres (ALBERS 1984).



Für den Fall einer isolierten Senkenlage des Massenkalkgebietes unter den tropisch-humiden 
Klimabedingungen der Kreide und des Alttertiär wäre nach PFEFFER (1984) aufgrund der all­
seitigen Begrenzung durch nichtkarbonatische Gesteine die Bildung von Seen zu erwarten ge­
wesen, da das Wasser sich in einem abflusslosen Becken - zudem eine erhebliche Sedi­
mentfalle-, angesammelt hätte. Für derartige Bedingungen fänden sich jedoch keinerlei Flinweise 
(PFEFFER 1984). Allerdings beschreiben CLAUSEN & ROTH (1995) für eine Karstfüllung im 
Massenkalk von Hemer vermutlich alttertiäre, 2 m mächtige, gradierte, hämatitführende Schich­
ten, deren Ablagerung nur in einem längere Zeit vorhandenen Karstwassersee möglich war.

Spätes Alttertiär / Jungtertiär

Nach der vermutlich alttertiären tropischen Verwitterungsphase ist die heutige Senkenlage des 
Massenkalkes (auf den Massenkalk beschränktes 250 m-Niveau in der östlichen Iserlohner 
Kalksenke) im Oligozän / Miozän nach einem Klimaumschwung im Oligozän durch selektive, 
nicht tropische Verwitterung des Kalksteins gegenüber den umgebenden siliziklastischen Ge­
steinen angelegt worden (u. a. PFEFFER 1984). Im Bereich der Flüsse und größeren Bäche 
kam es infolge intensiver Durchfeuchtung zur korrosiven Tieferlegung der Massenkalkober­
fläche und Ausbildung von Karstrandebenen. Es entwickelte sich eine aus Verwitterungsresi­
duen bestehende Terra fusca. In geschützten Lagen (Schlotten, Dolinen, u. a.) blieben auch 
kretazische und/oder alttertiäre Verwitterungsreste erhalten (BRUNNACKER et al. 1982), die 
später zum Teil umgelagert wurden und sich mit den jüngeren Sedimenten vermischten.

Der Hypothese WENZEN’s (1974), dass die Iserlohner Massenkalksenke durch einen Aus­
läufer des chattischen Meeres geschaffen wurde, das von Westen, wo marine chattische Ab­
lagerungen u. a. im Raum der Wuppertaler Kalksenke nachgewiesen worden sind, in den Iser­
lohner Raum transgredierte, wurde von SCHMIDT (1975) aufgrund sedimentologischer (- Glau­
konit war oberkretazischer, nicht chattischer Herkunft -) und geomorphologischer Indizien 
widersprochen. Die heute den Massenkalk in nördliche Richtung querenden Fließgewässer 
hätten später von Norden angezapft werden müssen, wofür sich keinerlei Hinweise finden.

Im Neogen wurde die Senke zumindest im Bereich des Lennetals von Flüssen als Abflussbahn 
genutzt, wie Schotter- und Sandvorkommen auf dem Steltenberg, Burgberg und dem Drö- 
scheder Feld belegen (vgl. u. a. SCHMIDT 1975). Das Vorhandensein gröberer Schotter aus 
Quarzen und stark angewitterten Sandsteinen (SCHMIDT 1975) resultiert möglicherweise aus 
der Abtragung liegender mitteldevonischer Schichten, die durch Flüsse mit entsprechender 
Strömungsenergie abgetragen und als Schotter transportiert werden konnten, was eine Reli­
efierung der Landschaft voraussetzt. Das wahrscheinlich tertiäre Vorkommen auf dem Stel­
tenberg (maximale Höhe 240 m ü. NN nach der Geologischen Karte 1:25.000, Blatt 4611 Ho­
henlimburg, VON KAMP 1972) enthält nach SCHMIDT (1975) keinen Glaukonit und ist im 
Vergleich zu den Dolinenfüllungen schlecht sortiert. Es gehört somit dieser, mindestens zwei­
ten tertiären, wahrscheinlich neogenen, fluviatilen Sedimentationsphase an. Für eine spätere 
pleistozäne Beeinflussung dieser Sedimente gibt es Hinweise (Fließerden, Abb. 4).

Die heutige Massenkalkverebnung zwischen Iserlohn und Hagen (Gipfel des Massenkalkzu­
ges kulminieren bei 250 m ü. NN) hat sich wahrscheinlich gleichermaßen seit dem Oligozän / 
Miozän unter nicht-tropischem Klima herausgebildet und entspricht möglicherweise dem 
250 m - Niveau in der östlichen Iserlohner Kalksenke. Auffallend ist das Hervortreten eines jün­
geren Verebnungsniveaus zwischen 210 und 220 m ü. NN zwischen dem Dröscheder Feld und 
der Hochfläche von Hagen-Haßley. Im Bereich der Lenne ist dabei der korrosive Abtrag im 
Sinne der oben geschilderten Durchfeuchtung anscheinend stärker gewesen, weshalb die Ver- 
ebnung im Bereich der Lenneschleife und unmittelbar am Grüner Bach (Genna, Helmke, 
Mühlenberg, Roden; 200 - 210 m ü. NN) etwas niedriger als die der benachbarten Verebnun- 
gen ist. In einem Auenabstand von 90 - 97 m (entspricht im Bereich der Kalksenke etwa dem 
220 m-Verebnungsniveau) sind im Lennetal Terrassenschotter gefunden worden, die nach



Abb. 3: Wahrscheinlich unterkretazische Paläokarstfüllungen im großen Steinbruch Hönnetal (Bildbreite: 
20 m; Aufnahme Dezember 2001).

Abb. 4: Vermutlich neogene oder altplei- 
stozäne Schotter mit Bodenbil­
dung und Fließerden auf dem 
Steltenberg bei Hohenlimburg 
(Bildhöhe: 3 m; Aufnahme Januar 
2002).



HAMACHER (1930) der Helmke-Terrasse zugeordnet werden. Auf die zeitliche Stellung des 
220 m-Niveaus wird noch einzugehen sein. Weiter östlich bei Iserlohn, unmittelbar außerhalb 
des Einflussbereiches der Fließgewässer Lenne und Grüner Bach, ist die Massenkalkvereb- 
nung wesentlich höher (250 - 270 m) und kulminiert in einzelnen Kuppen > 300 m ü. NN. Eine 
exakte Kartierung der Flächenniveaus im westlichen und mittleren Teil der Iserlohner Kalk­
senke steht allerdings noch aus.

In der Phase der 220 m-Verebnung und der Helmke-Terrassen kann es bereits zu entspre­
chenden Fließsystemen im Untergrund des Flusstales gekommen sein. Die dabei geschaffe­
nen, unregelmäßig angeordneten Hohlräume wurden dann im Zuge der erosiv / korrosiven Tie­
ferlegung der flachen Flusstäler meist wieder mit Sedimenten verfällt. Die wahrscheinlich mit 
fluviatil-tertiärem und umgelagertem marinen Kreidematerial (helle Sande und Schotter) ver- 
füllten Paläohohlräume im Lennetal bei Letmathe und Hohenlimburg könnten diese Phase wie­
derspiegeln.

Zusammenfassend lässt sich aufgrund der Paläokarstphänomene erkennen, dass die Land­
schaft im nördlichen Sauerland keineswegs seit der Unterkreide eine flache Ebene war, son­
dern dass bereits seither gewisse Vertikaldistanzen existiert haben müssen. Die Bedingungen 
zur Höhlenbildung waren in der Unterkreide bis kurz vor der marinen Transgression und dann 
wieder nach der Exhumierung der Massenkalkoberfläche von der oberkretazischen marinen 
Sedimentdecke gegeben. Es sind bisher mit Ausnahme des Wülfrather Paläokarstes (DROZD- 
ZEWSKI et al. 1998) keine offenen Höhlen aus dieser Zeit bekannt.

Abbildung 11 zeigt die Höhenlage der Karstverebnung im Bereich des Grünerbachtales bei 
Iserlohn.

2.2 Die quartäre Landschaftsentwicklung

Ab dem Pliozän und im Pleistozän kam es durch Hebung des Rheinischen Blockes, verbun­
den mit dem zyklischen Klimawechsel der Kalt- und Warmzeiten, zur linearen Eintiefung der 
Bäche und Flüsse. Nach SCHAEFER (zit. in SCHREINER 1992) lässt sich eine einfache Ab­
folge von Terrassenaufschüttung und linienhafter Erosion der Flüsse feststellen: In der ersten 
Phase, der interglazialen Ruhe, findet keine wesentliche Erosion und nur geringe Aufschotte­
rung statt. Danach folgt die zweite Phase der frühglazialen Erosion mit der stärksten Eintie­
fung. Danach schließt sich eine Phase der hoch-glazialen Aufschotterung an, da der im Tal an­
fallende Schutt nicht mehr abtransportiert werden kann. KLOSTERMANN (1999) beschreibt 
für den Ablauf eines Glazials und Interglazials eine generelle Abfolge von Akkumulation und 
Erosion, wobei es im Glazial sowohl zur stärksten Erosion als auch zur stärksten Akkumula­
tion von Terrassenkörpern kommt, wogegen im Interglazial Mäanderbildung mit geringer Ak­
kumulation vorherrscht. Die stratigraphische Einordnung derTerrassen ist häufig aufgrund man­
gelnder datierbarer Sedimente schwierig. Die Zuordnung der Terrassenreste der Rhein- 
Nebenflüsse zu den stratigraphisch besser eingeordneten Terrassen des Mittel- und Nieder­
rheins kann im nördlichen Sauerland nur aufgrund der Höhenlagen erfolgen. MEYER & STETS 
(1998) haben für das südliche Rheinische Schiefergebirge eine besonders starke, in Schollen 
unterschiedlich intensive Hebung in den letzten 800.000 Jahren nachgewiesen, die plötzlich 
einsetzte und bis heute anhält. Eine detaillierte Kartierung der Terrassenvorkommen im Len­
netal lieferte HAMACHER (1930), der aufgrund der geringeren Vegetation und Bebauung we­
sentlich bessere Aufschlussverhältnisse im Lennetal als heute vorfand.

Tabelle 1 zeigt die Terrassenreste der Lenne, ihre Höhenlage bezüglich der Talaue und ihre 
vermutliche zeitliche Einordnung in Glaziale und Interglaziale nach dem augenblicklichen Li­
teraturstand. Es wurden Ablagerungen der Helmke- und der Drüfel-Terrasse (tD), der Oberen 
und Unteren Hauptterrasse (Ho und Hu), der Oberen und Unteren Mittelterrasse (Mo und Mu) 
und der Niederterrasse (N) beschrieben (HAMACHER 1930, VON KAMP 1972). Die Lenne-



Stufe Pleistozäne MIS Terrasse Höhe [m] Höhlen­ Höhe [m]
Gliederung Terrasse niveau Niveau

über Talaue über Talaue

Holozän Postglazial 1 Auenlehm 1-2 Niveau 1 (-10) -2
Weichsel-Gl. 2 NT -4 (unt. Aue)

Jung­
pleistozän Eem-Igl. 5 —

Saale-Gl.
Warthe-St. 6 — —

Groß-Ist. 7 — — Niveau 2 5-10
Mittel­
pleistozän Saale-Gl.

Drenthe-St. 8/10? Untere MT 8-13

Holstein-Igl. 9/11? — — Niveau 3 18-25

Elster-Gl. 12 Obere MT 17-23
13/15? Niveau 4 28-35

Cromer- 16? Untere HT 32-40
17/19? Niveau 5 40-50

Komplex 20? Obere HT 43-53 *

Menap-K.
Alt­ bis
pleistozän Tegelen-K. Drüfel-T. 63-74

Tab. 1: Gliederung der Lenne- (VON KAMP 1972) und Ruhrterrassen (JANSEN 1980) sowie der Höhlen­
niveaus im Grünerbachtal. Zeitliche Angaben der Höhlenniveaus sind Mindestalter. Höhenanga­
ben beziehen sich auf Terrassenunterkanten und Höhlendecken. Zeitliche Einteilung nach JAN­
SEN (1980) für die Ruhrterrassen auf Blatt 4510 Witten.

MIS = Marine Isotopenstadien; NT = Niederterrasse; MT = Mittelterrasse; HT = Hauptterrasse; 
Gl.= Glazial; Igl. = Interglazial;, St.= Stadial; lst.= Interstadial; K.= Komplex.



terrassen stimmen bezüglich ihrer Höhenlagen mit den Ruhrterrassen (Kartenblatt 4510 Wit­
ten, JANSEN 1980) und den Hönneterrassen (STORK 1958) überein und werden in Glazial­
zeiten des Altpleistozäns (tD), des Mittelpleistozäns (Ho, Hu Glaziale des Cromer-Komplexes, 
Mo Elsterglazial und Mu Drenthe-Stadium des Saaleglazials) und des Jungpleistozäns (N 
Weichselglazial) gestellt (u. a. GEOLOGISCHES LANDESAMT NRW 1995). Alle Terrassen lie­
gen an den Kerbtalflanken des Lennetals (Abb. 5). Eine Unterscheidung in breites, altpleisto- 
zänesTrogtal (3 Hauptterrassen) und steiles mittelpleistozänes Kerbtal (4 Mittelterrassen), wie 
im Mittelrheingebiet, kann für das Lennetal nicht beobachtet werden. Daher stellt sich die Frage, 
inwieweit die beiden Hauptterrassen im Ruhr- / Lennegebiet überhaupt den Rhein-Hauptter- 
rassen und nicht vielmehr den oberen beiden Mittelterrassen des Rheintals entsprechen.

Aus dem Grünerbachtal wurden bislang lediglich Schotter und Sande einer mittleren und / oder 
unteren Terrasse aus dem Bereich südlich des Eisernen Kreuzes beschrieben (FUCHS 1911). 
Darüber hinaus könnten eine genaue Kartierung derTalhangbereiche und der Gefällknicke der 
in das Grüner Tal einmündenden Trockentäler für die Zukunft sehr aufschlussreich sein. Diese 
Trockentäler (Schledde, Wapschledde) sind in Periglazialzeiten durch dann auch im Karst ober­
irdisch fließende Bäche eingetieft worden und lassen heute kein zu ihrer Entstehung ausrei­
chendes Einzugsgebiet mehr erkennen, was auf die relativ junge Eintiefung der oberdevoni­
schen Tonschiefersenke nördlich des Massenkalkareals hinweist. Aufgrund der geringeren 
Eintiefung des Grünerbaches im Vergleich zur Lenne können die Auenabstände für die Grü­
nerbachterrassen nur relativ zu denen der Lenneterrassen übertragen werden.

Das Massenkalkareal der Iserlohner Kalksenke bildete unter dem gemäßigt bis kalten Klima 
des Pliozän-Pleistozän / Holozän einen Härtlingszug, in dem nur im Bereich der Fließgewäs­
ser erosiv steile Täler mit entsprechenden Felsformationen wie „Pater und Nonne” im Lenne­
tal (Abb. 6) oder den „Sieben Jungfrauen” im Felscanyon des mittleren Hönnetals eingekerbt 
wurden. Siliziklastische Ton- / Siltsteine verwittern durch Frosteffekte weitaus schneller und 
wurden durch Bäche ausgeräumt. Die relativ weichen oberdevonischen Schichten im Han­
genden des Massenkalkes (Tonschiefersenke von Letmathe-Oestrich) sind hierfür ein typi­
sches Beispiel. Mit der einsetzenden pliozän-pleistozänen Klimaverschlechterung sanken die 
Grundwasserstände allmählich in der nunmehr als Härtlingszug lokal die Umgebung überra­
genden „Kalksenke” infolge der Talbildung signifikant ab, so dass die Wässer unterirdisch fließen 
konnten. Die tertiär entstandenen Karstverebnungen des 250 m-/220 m-Niveaus wurden da­
her nicht weiter abgetragen und blieben bis heute erhalten (Abb. 7).

3. Betrachtete Höhlen

Bei den großen Höhlensystemen im tiefen Karst des Sauerlandes lassen sich mehrere Hori­
zontalniveaus nachweisen und morphologische Gemeinsamkeiten erkennen. Dies gilt bei­
spielsweise für die großen Höhlensysteme im Grünerbachtal bei Iserlohn (Abb. 8 und 9), das 
Pericksystem in Hemer (WEBER 1997) und die Höhlensysteme im Hönnetal (KOLARIK & HAM­
MERSCHMIDT 1987, BEULE 2001), aber auch für die Warsteiner Bilsteinhöhle (GRAW 2000 a) 
und die Attendorner Tropfsteinhöhle (HAMMERSCHMIDT 1996) im mitteldevonischen Mas­
senkalk sowie die Große Sunderner Höhle im unterkarbonischen Hellefelder Kalk (PIEL- 
STICKER 1998).

Detaillierte Kartierungen und Untersuchungen wurden im nordwestlichen Sauerland in der Iser­
lohner Kalksenke durchgeführt. Im Grünerbachtal bei Iserlohn sind auf einem Talabschnitt von 
etwa 3 km mehr als 18 km Höhlengänge bekannt, wovon allein Dechen-, Knitter-, Hüttenblä­
serschacht-, B7-Höhle und das Bunker-Emst-Höhlensystem ca. 15 km umfassen (Abb. 8). Diese 
Höhlen wurden größtenteils zwischen 1976 und 2001 von der Speläogruppe Letmathe - Ver­
ein für Höhlenkunde in Westfalen e.V. (SGL) erforscht. Eine ausführliche Behandlung dieses



Abb. 5: Überhöhtes Querprofil des Lennetals zwischen Diepke im Westen und Pillingser Höhe im Osten 
mit Markierung der Flussterrassenunterkanten.

Abb. 6: Das Lennetal bei Letmathe mit 
der markanten Naturfelsgruppe 
„Pater und Nonne” im Hinter­
grund.



Abb. 7: Blick nach Osten über die Verebnung der Sonderhorst und das Trockental der Wapschledde auf 
die zentrale Iserlohner Kalksenke.
Links: der Anstieg zu den unterkarbonischen Kulmhöhen
Rechts: das durch die Honseler Schichten aufgebaute Märkische Oberland

Abb. 8: Karte des Grünerbachtals und seiner größeren Höhlen mit Eintragung der Liegend- und Han­
gendgrenzen des Massenkalkausstrichs.
1: Martinshöhle; 2: Nebelkammer; 3: Schleddehöhle; 4: Dechenhöhle*; 5: Knitterhöhle*;
6: Pferdestall; 7: Sonderhorst-Spaltenhöhle; 8: Kleiner Schacht; 9: Lehmhöhle;
10: Wolfsdellschacht; 11: Hüttenbläserschachthöhle*; 12: Dröscheder Schacht; 13: Kristallhöhle; 
14: B7-Höhle*; 15: Bunker-Emst-Höhlensystem*; 16: Kreuzhöhle*
* = Großhöhlen (Gesamtganglänge > 500 m).



Höhlengebietes findet sich bei HAMMERSCHMIDT et al. (1995) und NIGGEMANN (1995 u. 
1996). Im Hönnetal zwischen Balve und Menden wurden die großen Höhlensysteme - darun­
ter auch die bedeutenden Kulturstätten Balver Höhle und Feldhofhöhle - einer eingehenden 
Betrachtung durch BEULE (2001) unterzogen. Das in unmittelbarer Nachbarschaft der Feld­
hofhöhle liegende Friedrichshöhlensystem ist mit etwa 1.400 m Gesamtlänge die mit Abstand 
größte Höhle des Hönnetals (KOLARIK & HAMMERSCHMIDT 1987) und wurde gleichermaßen 
durch die Höhlenforscher der SGL erforscht.

4. Morphologie und Sedimentologie der Höhlen

4.1 Tektonik und Morphologie der Höhlen
Die Höhlengänge folgen entsprechend dem EW-streichenden Faltenbau des Rheinischen 
Schiefergebirges meist NNW/SSE streichenden Querklüften oder WSW/ENE streichenden 
Schichtfugen und Längsklüften (NIGGEMANN 1996, Abb. 10). Abweichungen ergeben sich im 
Falle abtauchender Faltenstrukturen wie zum Beispiel im Hönnetal.

Höhlenübergreifend sind horizontale Hauptgänge in mindestens fünf Niveaus unterscheidbar 
(Abb. 11). Die schlauchartigen Hauptgänge der Höhlen sind erheblich mit klastischen Locker­
sedimenten verfällt, so dass die ursprüngliche Größe der Gänge meist nicht bekannt ist. Im 
Falle der Forschungsgrabung in der Königshalle der Dechenhöhle hat sich gezeigt, dass die 
Hälfte des ursprünglichen Gangvolumens mit klastischen Sedimenten verfällt ist (DREYER et 
al. 2000). Neben der vergleichbaren Höhenlage weisen die niveaugebundenen Gänge auch 
morphologische Ähnlichkeiten und analoges Sedimentinventar auf (vgl. Kapitel 4.3 und 4.4). 
Die schlauch- oder röhrenförmigen Hauptgänge werden manchmal durch spaltenförmige Kluft­
gänge zerschnitten, die schachtartig die verschiedenen Höhlenniveaus miteinander verbinden, 
so dass dreidimensionale Labyrinthe entstehen. In Bereichen besonders intensiver tektoni­
scher Beanspruchung haben sich häufig Kluftspaltenlabyrinthe ausgebildet, die kaum noch ei­
nen klaren Hauptgangverlauf erkennen lassen (Beispiel: Das Kluftlabyrinth in der Bunkerhöhle 
enthält auf engster Grundfläche über 400 m Höhlengänge und ist in einer im Bahneinschnitt 
der Bahnlinie Iserlohn-Letmathe auf Höhe der Emst gut erkennbaren Zone intensiver Klüftung 
angelegt).

Alle morphologischen Indizien (Korrosionsformen wie Anastomosen, Abb. 12, vertikale und ho­
rizontale Mischungskorrosionskolke, Abb. 13, etc.) belegen eine korrosive Entstehung im phrea- 
tischen Bereich (vgl. NIGGEMANN 1994). Dabei kommen sowohl Fließfacetten als Indikato­
ren schnell fließenden Wassers (Abb. 14) als auch Wandfacetten und horizontale Kor­
rosionsdecken sensu KEMPE et al. (1977) als Anzeiger nahezu stehenden Wassers in den­
selben Höhlensystemen vor. In den betrachteten Höhlen existieren Bereiche mit hohem Durch­
fluss als auch Stillwasserbereiche. Vereinzelt und nur auf kurzer Strecke sind vadose Über­
prägungen erkennbar (Beispiel: Canyongänge mit Fließfacetten in der Friedrichshöhle, 
Höhlenbachstrecke in der Knitterhöhle), die sich infolge von Aufstauung des phreatischen Was­
serlaufs als Überflussgerinne bilden konnten.

Ein interessantes Sonderphänomen beschreibt GREBE (1997) aus der B7-Höhle. Hier exis­
tieren auf etwa 187 m ü. NN (+ 1,5 m über Eingang) horizontale Korrosionshohlkehlen, die in 
Höhe eines ehemaligen Karstwasserspiegels gebildet wurden. Aufgrund ihrer Höhenkonstanz 
erstrecken sich die Hohlkehlen auf zwei verschiedene Höhlenniveaus (- die Höhlenniveaus be­
sitzen ein geringes westliches Gefälle entsprechend der Karstgrundwasseroberfläche -), müs­
sen also eine nach Bildung der Höhlenniveaus eingetretene Flutung des gesamten Höhlen­
systems widerspiegeln.



Hüttenbläserschachthöhle

- f r *
Unterer Eingang

Abb. 9: Plan der Hüttenbläserschachthöhle (nach GREBE 1998) und der Dechenhöhle (nach HAM­
MERSCHMIDT 1987). Die gestrichelte Linie markiert den Verlauf des Hauptganges im Niveau 4 
der Hüttenbläserschachthöhle, das höhenmäßig und morphologisch dem Hauptgang der 
Dechenhöhle entspricht.



Streichrichtungsdiagramme von Vermessungs­
zügen und Trennflächen der Dechenhöhle (aus 
NIGGEMANN 1995).
A: Symmetrische Streichrichtungsrose von 94 Po­
lygonzügen der Dechenhöhlenvermessung (Klas­
senbreite 2°; Beginn der Zählung bei 0°).
B: Symmetrische Streichrichtungsrose von 274 
Gesteinstrennflächen in der Dechenhöhle und 
ihrem unmittelbaren Umfeld (Klassenbreite 2°; 
Beginn der Zählung bei 0°; ss = Schichtungs­
streichen des Massenkalks).

W NW SE

Höhe

Abb. 11: Ost-West-Schnitt durch das Grünerbachtal und seine Höhlen. Farben markieren die unter­
schiedlichen Höhlenniveaus.
Grün: Niveau 5; Rot: Niveau 4; Violett: Niveau 3; Niveau 2; Blau: Niveau 1 (= aktives 
Niveau).
Durchgezogene Linie = Profilschnitt etwa 350 m nördlich derTalaue; Gestrichelte Linie = Pro­
filschnitt etwa 500 m nördlich derTalaue. 1: Nebelkammer; 2: Schleddehöhle; 3: Pferdestall; 
4: Sonderhorst-Spaltenhöhle; 5: Kleiner Schacht; 6: Lehmhöhle; 7: Dröscheder Schacht; 
8: Kristallhöhle.



4.2 Höhlenniveaus im Grünerbachtal
Eine ausführliche Beschreibung aller im Grünerbachtal beobachteten speläogenetisch be­
deutsamen Formen findet sich bei NIGGEMANN (1991, 1994 u. 1995), GREBE (1993, 1994 a, 
1994 b, 1997, 1998 a, 1998 b), GREBE & NIGGEMANN (1995) und HAMMERSCHMIDT et al. 
(1995). Es lassen sich mindestens fünf höhenkonstante Höhlenniveaus über 1.400 m Länge 
verfolgen (Abb. 11, Tab. 1).

Das höchste Niveau (Niveau 5) mit einem Auenabstand von etwa 40 - 50 m erstreckt sich re­
liktartig erhalten von den Schleddehöhlen im östlichen Schleddesteinbruch nahe der Dechen­
höhle, über die Sonderhorst-Spaltenhöhle, die Lehmhöhle, das Gangsystem „Plattenhalle- 
Wolfsschacht-Ostgang” in der Hüttenbläserschachthöhle bis hin zu einigen hochgelegenen 
Gangabschnitten (Schotterkrater, Einsame Spitze) in der B7-Höhle.

Niveau 4 mit einem Auenabstand von etwa 28 - 35 m ist das herausragendste und am weite­
sten verbreitete Höhlenniveau. Es erstreckt sich von der ehemaligen Martinshöhle am Osthang 
des Burgbergs überden Dechenhöhlen-Hauptgang (Abb. 15), den Pferdestall-Hauptraum, das 
Gangsystem „Gang nach Westen-Tunnel-Tempel” der Hüttenbläserschachthöhle, das Gang­
system „Feenlabyrinth-Himmelreich” (Abb. 16) in der B7-Höhle bis hin zur Eingangsgalerie der 
Emsthöhle und der Kreuzhöhle.

Das nächsttiefgelegene Niveau (Niveau 3) mit einem Auenabstand von 18 - 25 m ist wiederum 
nur reliktartig erhalten, sehr kleinräumig und verläuft vom Zahnloch am Osthang des Burg­
bergs über die untere Etage des „Pferdestalls”, „Excentriquesgang-Fakirgang” in der B7-Höhle 
bis in das Gangsystem „Excentriquesgang-Excentriquesdom” in der Emsthöhle.

Das Niveau 2 (Lehmniveau) ist analog zu Niveau 4 sehr weit verbreitet, lässt sich allerdings 
ansatzweise - zumindest in der B7-Höhle - in zwei relativ nah übereinander liegende Teilni­
veaus untergliedern. Es verläuft mit einem Auenabstand von 5 bis 15 m von dem unteren Gang­
system der Nebelkammer im westlichen Schleddesteinbruch über die trockenen Gänge der 
Knitterhöhle, das Gangsystem „T-Stück-Rennbahn-Ballsaal-untere Riesenkluft” in der Hütten­
bläserschachthöhle, die Gangsysteme „Im Abseits-Apothekengang-Reseau Beige”, „Kerzen- 
halle-Palme-Lehmprofil” (Abb. 17) und das etwa 4 - 5 m tiefer liegende Gangsystem „Milch- 
straße-Poltergeist-Kieselkessel” in der B7-Höhle, das „Große Flussprofil” in der Emsthöhle bis 
in die „Kneippkur-Lange Leitung” in der Bunkerhöhle.

Das heute aktive, phreatische Höhlenniveau (Niveau 1) ist nur im Falle der Knitterhöhle direkt 
aufge-schlossen. Der „Kellersiphon” in der Knitterhöhle liegt knapp oberhalb derTalaue auf 
143,7 m ü. NN (mdl. Mitteilung ZIMMERMANN, 1998). Eine weitere Höhle am Grünerbachufer 
in Höhe des Ortsteils Roden erstreckt sich bis 2 m unterhalb des Bachniveaus (mdl. Mitt. 
GREBE), ohne das Grundwasser zu erreichen. In diesem Bachabschnitt verliert der Grüner 
Bach verstärkt Wasser in den Untergrund.

Bei der Festlegung der absoluten Höhen müssen Vermessungsfehler mitberücksichtigt wer­
den, da die komplexen Höhlensysteme mit Ausnahme der Dechenhöhle (HAMMERSCHMIDT 
1987) nur mit Hand-Peilgeräten vermessen werden konnten (Fehler 2 - 3 %). Die Höhenan­
gaben der Höhleneingänge beruhen weitgehend aus der Außenvermessung mit Handgeräten 
und dem Ablesen aus der Deutschen Grundkarte. Ein Nivellement der gesamten Höhlenein­
gänge im Grünerbachtal ist für die Zukunft wünschenswert, um genauere Daten zu erhalten.

Eine Unterteilung in Höhlenniveaus ist auch in anderen Karstgebieten des Sauerlandes, vor 
allem im Hönnetal nachweisbar, wo BEULE (2001) zu einer analogen Niveaueinteilung kommt.

4.3 Sintergenerationen
In den 18 bis 50 m über den Talauen verlaufenden höheren Niveaus lassen sich morpholo­
gisch mindestens 3 Sintergenerationen unterscheiden: Die älteste Generation umfasst flächig



Abb. 12:
Durch einen Kluftgang 
angeschnittene 
Anastomosen, primäre 
Höhlenröhrchen, die als 
phreatische Formen an­
gesehen werden, in der 
Bunkerhöhle (Objektiv­
deckel als Maßstab).

Abb. 13:
Horizontal in den Haupt­
gang der Dechenhöhle 
einmündender, an einer 
± horizontalen Trenn­
fläche angelegter und 
etwa 0,5 m tiefer Mi­
schungskorrosionskolk, 
der eine phreatische 
Höhlengenese belegt.

Abb. 14:
Fließfacetten in der 
„Langen Leitung” der 
Bunkerhöhle (Niveau 2) 
als Indikatoren für schnell 
fließendes Karstgrund­
wasser.



Abb. 15: Alte, braune, z. T. umgestürzte 
und junge, aktive weiße, ver­
mutlich holozäne Tropfsteine in 
der Dechenhöhle (Niveau 4). 
Bildhöhe: ca. 2 m.

Abb. 16: Junge Tropfsteingeneration im Feenlabyrinth der B7-Höhle (Niveau 4). Die jungen Sinter wach­
sen auf älteren, zum Teil umgestürzten Sinterbruchstücken auf. (Foto: Olaf NEUMANN).



korrodierte Sinter (Abb. 18), die zum Teil in einer späteren Phase weitergewachsen sind und 
somit nicht als solche erkannt werden. Die Sinter sind massig ausgebildet. Zu der zweiten Ge­
neration lassen sich plumpe, massige, meist bräunlich gefärbte Speläotheme mit häufig rauer- 
warziger Oberfläche zusammenfassen, die häufig zerbrochen sind (Abb. 15). Die rezenten, 
zum größten Teil noch aktiven Sinter sind meist weiß, von schlanker Form und mit glatter Ober­
fläche (Abb. 17). Viele Speläothemtypen (u. a. Disquen, Sinterknollen, Koralloide) kommen nur 
in den oberen Niveaus vor (Abb. 19 und 20). Häufig sind die Sinter auf umgestürzten oder zer­
rissenen älteren Sintern aufgewachsen (Abb. 16). Als Ursachen für die Sinterzerstörungen 
kommen seismische oder neotektonische Ereignisse, plötzliche Überflutungen und Frost und 
Eiseffekte während der Kaltzeiten in Frage. Belege für letztere gibt PIELSTICKER (1998) aus 
der Großen Sunderner Höhle.

Die Speläotheme des etwa 5 bis 15 m über der Talaue verlaufenden Niveau 2 gehören voll­
ständig der jungen Generation an.

Der schichtige, teilweise laminierte Aufbau der Sinter ist Ausdruck der Umweltverhältnisse zur 
Wachstumszeit und ist zur Zeit Gegenstand der Forschung zur Entschlüsselung des Paläokli- 
mas (RICHTER et al. 1997, NIGGEMANN 2000, NIGGEMANN et al. 2003).

Der größere qualitative und quantitative Reichtum an Speläothemen in den oberen Niveaus 
deutet auf eine längere Wachstumszeit und somit ein höheres maximales Alter der Sinter 
(- und der Höhlengänge -) hin. Für die zum oberen Niveau 5 gehörenden Schleddehöhlen nahe 
der Dechenhöhle stellte HENNIG (1979) mittels der 230Th / 234U-Methode maximale Alter von 
285.000 - 340.000 Jahren fest.

Für die im Niveau 4 liegende Dechenhöhle ermittelte HAUSMANN (1986) mit derselben Me­
thode maximale Sinteralter von 244.000 (+ 83.000, - 45.000) Jahren. In dem unteren Höhlen­
niveau (Lehmniveau) der Knitterhöhle (140 - 155 m ü. NN) wurden von HOMANN (1979) C14- 
Datierungen in Auftrag gegeben, die maximale Alter von 9.035 (±175) Jahren erbrachten. Neue 
TIMS-Th / U-Datierungen an Stalagmiten aus demselben Niveau der B7-Höhle ergaben ex­
treme Basisalter von etwa 17.000 Jahren (NIGGEMANN et al. 2003). Generell waren die Be­
dingungen für postglaziales Sinterwachstum ab ca. 10.000 a vor heute gegeben. Aufgrund der 
geringeren Menge der Versinterungen ist das untere Niveau viel stärker lehmgeprägt, was Be­
fahrungen häufig sehr erschwert. Abbildung 21 verdeutlicht den Zusammenhang von Höhlen­
niveaus und Speläothemvorkommen.

4.4 Klastische Sedimente

Die Zusammensetzung des Höhlenlehms wurde im Grünerbachtal sedimentologisch und mi­
neralogisch untersucht und ist für unterschiedliche Höhlen und Niveaus ähnlich. Es dominie­
ren einerseits schlecht sortierte Massflow-Sedimente, die häufig Knochen, Tropfsteinbruch­
stücke und Massenkalkblöcke als autochthone Komponenten führen und andererseits gut 
geschichtete fluviatile, zum Teil gradierte Schotter- bis Schluffablagerungen. Die allochthonen 
Komponenten (u. a. Fremdgerölle, Kaolin- und „mixed-layer”-Anteile im Lehm) deuten auf eine 
polygenetische Herkunft hin (tertiäre fluviatile Deckschichten, pliozäne bis altpleistozäne Terra 
fusca, pleistozäner Löß, Schotter und Hangschutt). Zeitlich sind die klastischen Höhlensedi­
mente aufgrund von pleistozänen Knochenfunden wie Stephanorhinus kirchbergensis (RO­
SENDAHL 1994, LANSER 1997), Ursus spelaeus, u. a. eindeutig in das Pleistozän zu stellen. 
Auch der hohe Schluffgehalt ist nach ARNOLD et al. (1992) ein Indiz für ein pleistozänes Al­
ter (Schwemmlöß). In einigen Fällen - wie in der Blocksberghalle der B7-Höhle - sind in den 
offenen Höhlen ältere Paläokarst- oder Spaltenfüllungen mit wahrscheinlich tertiären oder kre­
tazischen sandigen Sedimenten angeschnitten worden.



Abb. 17: Junge, direkt auf Lehmboden aufwachsende Stalagmiten aus der B7-Höhle (Niveau 2).
Der Stalagmit in der linken Bildhälfte mit der hellen Spitze ist an der Basis etwa 13.000 a alt.

Abb. 18: Flächig korrodierte, auf etwa 200.000 - 240.000 a datierte Sinterreste aus Niveau 4 
(Dechenhöhle, Nixengrotte). Bildbreite: ca. 1 m.



Abb. 19: Knollige Sinter aus Niveau 4
(Dechenhöhle). Die Knollen sind 
zum Teil innen hohl. Bildhöhe etwa 
40 cm.



In fast allen untersuchten Lehmproben liegt der Schwerpunkt der Korngrößen in der Schluff­
fraktion (vgl. Abb. 22). Offensichtlich ist es im Pleistozän zu einer Durchmischung unter­
schiedlicher klastischer Sedimente und einem Eintrag in die Karsthöhlen des Grünerbachta­
les gekommen. Der Transport war dabei entweder gravitativ-rutschend oder fluviatil über 
Bachschwinden und höhlenintern. Auffallend ist der geringe Anteil an allochthonen, gerunde­
ten Fluss-Schottern aus Sandstein in den oberen Höhlenniveaus der Grünerbachtalhöhlen. Al­
lerdings wurde bei der Grabung in der Dechenhöhle (DREYER et al. 2000, GRAW 2000 b) eine 
basale Lage aus gut sortierten und gerundeten, allerdings maximal 1,5 cm langen Fremd- 
geröllen freigelegt, die als fluviatile Ablagerung eines mittel- altpleistozänen Höhlenbachs ge­
deutet wird. In den Höhlenlehmen der Niveaus 1,2 und 3 sind gut gerundete Flussgerölle aus 
Sandstein bis zu 20 cm Länge weit verbreitet. Sie kommen zum einen reliktartig als Spalten­
füllungen in den talhangnahen Gängen von Bunker-Emst-, B7- und Hüttenbläserschachthöhle 
vor (Abb. 23).

Andererseits gibt es regelrechte fluviatil sedimentierte Schotterbänke mit Dachziegellagerung 
innerhalb der geschichteten Ablagerungen (z. B. Kieselkessel in der B7-Höhle, untere Etage 
der Pferdestall-Höhle, Kellersiphon in der Knitterhöhle), die zum Teil von bis zu 7 m mächtigen, 
sandigen bis tonigen Schichten überlagert werden. Verwitterungs-, Rundungsgrad und Größe 
der Sandsteingerölle in der B7-Höhle entsprechen weitgehend den Geröllwerten des Grüner 
Bachs (SCHÄFER 1996).

Eine pleistozän-interne zeitliche Einordnung der klastischen Höhlensedimente auf der Basis 
der vorliegenden mineralogischen und sedimentologischen Ergebnisse alleine ist nicht mög­
lich. Durch Berücksichtigung der paläontologischen Befunde und Datierungen von Sintern lässt 
sich das Alter der entsprechenden Sedimentprofile zumindest grob festlegen. Beispielsweise 
wurden in den 1 - 4 m mächtigen mass-flow-Ablagerungen der Dechenhöhle (zwischen Kno­
chengrube am Eingang bis zur Grabung Königshalle etwa 70 m im Innern der Höhle) u. a. Kno­
chen von Ursus spelaeus, Stephanorhinus kirchbergensis und Panthera leo spelaea gefun­
den. Die Bärenfunde weisen anhand der einfachen Schmelzmorphologie der P 4-Prämolaren 
auf ein Alter von 150. - 200.000 Jahren (GRAW 2000 b). In denselben Schichten (Eingangs­
bereich) wurden der Oberschädel von Stephanorhinus kirchbergensis und Schädelteile vom 
Höhlenlöwen entdeckt. Das Waldnashorn lebte in den Interglazialen nach dem Elster-Glazial 
und starb am Ende des Eem-Interglazials aus (u. a. KLOSTERMANN 1999; etwa 350.000 bis 
110.000 Jahre). Die Löwenmandibel wurde von DIETRICH (1968) als fraglich altpleistozän ein­
gestuft, während SCHÜTT & HEMMER (1978) sie als Übergangsform vom altpleistozänen 
Panthera leo fossilis zu mittelpleistozänen Löwenformen stellten. Der von LANSER (1997) be­
schriebene Juglans-PoWen aus dem den Nashornschädel umschließenden Sediment deutet 
darüber hinaus auf ein präeemzeitliches Alter hin. Schließlich liegen 2 TIMS-Th / U-Datierun- 
gen der die mass-flow-Ablagerung überdeckenden zweigeteilten Sinterlage aus der Grabung 
Königshalle vor, wobei das Alter der unteren, porösen Lage fraglich ist (150.000 a). Die obere 
kompakte Hälfte der Bodensinterschicht wurde auf 180.000 (± 10.100) datiert. Alle Befunde 
deuten somit auf ein Alter von 200.000 bis 180.000 Jahre mit eher warmzeitlichem Klima für 
die knochenführenden mass-flow-Ablagerungen der Dechenhöhle hin.

Zwar beziehen sich die sedimentologischen und paläontologischen Untersuchungen zunächst 
nur auf die Höhlen des Grünerbachtales, jedoch zeichnet sich auch im Falle anderer Höhlen­
systeme im Hönnetal und in den Höhlen bei Warstein (MEIBURG et al. 1977, GRAW 2000 a) 
ein analoger Trend ab. Gleiches gilt für die morphologische Gliederung der Höhlensysteme.

5. Genese und Entwicklung der Höhlenniveaus
Höhlen entstehen bekanntlich entsprechend dem Kalk-Kohlensäure-Gleichgewicht korrosiv im 
phreatischen Grundwasserbereich durch langsame Erweiterung von kleinen Röhren, soge-
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Abb. 21: Verteilung und Alter der Speläotheme im Hinblick auf die beiden am weitesten verbreiteten 
Niveaus 4 und 2 der Grünerbachtal-Höhlen.

1 = Makkaroni; 2 = schlanke Stalaktiten; 3 = massig-plumpe Stalaktiten; 4 = knollige Stalaktiten; 
5 = ,Gardine’; 6 = Kerzenstalagmit; 7 = massiger Stalagmit; 8 = gefällter Stalagmit mit Neuwuchs; 
9 = massiger Sinterberg;10 = Säule; 11 = Baldachinsinter; 12 = Disque; 13 = versinterter Ver- 
sturz; 14 = Excentriques; 15 = Anthodite; 16 = Aragonitnadeln; 17 = Höhlen-Blasen; 18 = Sin­
terknollen; 19 = subaerische Koralloide; 20 = Conulit; 21 = Sinterperlen; 22 = Kristallbecken; 23 
= Schwimmkrusten; 24 = flächig korrodierter Sinter; ? = Höhlenfelsboden in unbekannter Tiefe.
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Abb. 22: Kornsummenkurven von 4 Höhlenlehmproben aus der Dechenhöhle (Dech 4 und 2; Kompo­
nenten > 2 mm wurden vor der Analyse ausgesiebt), der B7-Höhle (B7) und der Bunkerhöhle 
(Bunk 1; aus NIGGEMANN 1995). Die Proben aus dem Niveau 2 der Bunker- und B7-Höhle 
zeigen eine gute Sortierung und einen Schwerpunkt im Schluffbereich, was auf in die Höhle 
geschwemmten Löß hindeutet. Die Proben aus der Dechenhöhle (Niveau 4) sind unsortiert und 
enthalten - neben dem hier unberücksichtigten Anteil an bis zu kopfgroßen Steinen und fossi­
len Knochen - einen höheren Ton- und Sandanteil. Es dominiert aber auch hier der Schluffanteil. 
Diese Sedimente sind als „mass-flow” in die Höhle gerutscht und haben sich mit älteren Abla­
gerungen vermischt.

Abb. 23:
Allochthone, durch 
Kalksinter verfestigte 
Sandsteingerölle 
(„Spaltenkonglomerat”) 
als Nischenrelikt in der 
Bunkerhöhle (Niveau 
2 - 3). Die Gerolle 
entsprechen den rezent 
im Grüner Bach aufgele­
senen Flussschottern.



nannten Protohöhlen, die Gesteinsfugen folgen. Die Hauptrichtung der Gangentwicklung folgt 
dem hydraulischen Gefälle. DREYBRODT (1988, 1990) erklärt die Entstehung lang aushal­
tender Höhlengänge durch große Sättigungslängen des Karstwassers, so dass eine verblei­
bende Restlösungsfähigkeit auch nach langen Fließstrecken noch zur Höhlenbildung genügt. 
DREYBRODT unterscheidet zwischen der langsamen primären Entstehung von mm-großen 
Protohöhlen bis zum sogenannten Durchbruchsereignis und der anschließenden, infolge tur­
bulenten Fließens wesentlich schnelleren korrosiven Aufweitungsphase bis zur endgültigen 
Höhlenausformung. Berechnungen DREYBRODT's (1990) ergaben, dass für kurze unterirdi­
sche Fließsysteme (< 1 km) bereits einige 10.000 Jahre zur vollständigen Höhlenbildung aus­
reichen. Lokal kann auch die Mischungskorrosion zur Hohlraumerweiterung beitragen (BÖGLI 
1978).

Die Intensität der Hohlraumbildung hängt zudem von der Stärke der tektonischen Beanspru­
chung des Wirtsgesteins ab. In Zonen mit einer hohen Dichte an offenen Trennflächen liegt 
eine primäre Wasserwegsamkeit vor, so dass die korrosive Höhlenbildung von zahlreichen 
Trennflächen ausgehen kann. Im Extremfall bilden sich labyrinthische Spaltensysteme aus. In 
kompakten, weniger tektonisch beanspruchten Arealen orientiert sich die Höhlenbildung an 
wenigen oder einer einzigen Trennfläche und es entsteht als anderes Extrem ein klarer röhren­
förmiger Höhlengang.

Im Grünerbachtal kommt es zu häufigen Übergängen und Wechseln zwischen den beiden 
Typen.

5.1 Flussterrassen und Höhlenniveaus

Die Höhlenniveaus lassen sich der Oberen Hauptterrasse (Ho; Niveau 5), der Unteren Haupt­
terrasse (Hu; Niveau 4), der Oberen Mittelterrasse (Mo; Niveau 3), der Unteren Mittelterrasse 
(Mu; Niveau 2) und der Niederterrasse (N; Niveau 1) der Lenne zuordnen. Dabei fällt auf, dass 
die Auenabstände im Falle der Höhlenniveaus geringfügig kleiner als die der Terrassen sind.

Die Ablagerung der Flussterrassen erfolgte wahrscheinlich in den Phasen der jeweiligen spät­
glazialen Aufschotterung. In den nachfolgenden Warmzeiten stagnierte die Talentwicklung. Sol­
che Stagnationsphasen mit konstanter Höhe der Karstgrundwasseroberflächen sind für die Bil­
dung relativ großer Gangquerschnitte jedoch gerade notwendig (PALMER 1987). In solch 
langen, warmzeitlichen Phasen der Ruhe konnten durch langsam und nur an Gangverengun­
gen schneller (Fließfacetten !) strömendes Grundwasser die mehr oder weniger EW verlau­
fenden Hauptgänge der Grünerbachtalhöhlen entstehen. Dabei war und ist die westlich gele­
gene Lenne Vorfluter des östlich, von Iserlohn-Zentrum herabströmenden Karstgrundwassers. 
Untere Haupt- und Untere Mittelterrasse zeigen im Lenne- und Volmetal die weiteste Verbrei­
tung (VON KAMP 1972) und die Untere Hauptterrasse ist im benachbarten Ruhrtal am deut­
lichsten von allen Terrassen ausgeprägt (JANSEN 1980). Gleiches gilt für die entsprechenden 
Höhlenniveaus im nordwestlichen Sauerland. Offensichtlich besteht hier ein Zusammenhang 
in der Art, dass ausgedehnte Terrassenbildung zu einer längeren Stagnationsphase der Flus­
sentwicklung führte, die ein konstantes, lang andauerndes Grundwasserfließsystem mit ent­
sprechender Höhlenbildung zur Folge hatte.

Abbildung 24 zeigt schematisch diese Entwicklung der Höhlensysteme in Bezug auf die Talge­
schichte.

Die Ausrichtung der horizontalen Hauptgänge in den Grünerbachtalhöhlen ist ein Ergebnis des 
parallelen Verlaufs von Schichtstreichen und hydraulischem Gefälle. Entlang von Klüften 
(NW/SE, NS, oder WNW/ESE) wurde die EW-ldeallinie des hydraulischen Gradienten jedoch 
häufig verlassen (Knitterhöhle, Lange Leitung im Bunker-Emst-System). Letztendlich gewann 
aber immer wieder die EW-Richtung Oberhand. Eine stratigraphische oder fazielle Kontrolle



Abb. 24: Schematische Darstellung von Phasen der Höhlen- und Terrassenbildung im Grünerbach- und 
Lennetal (Erläuterung siehe Text).



der Höhlenentwicklung lässt sich nicht nachweisen. So durchschneidet die Dechenhöhle in 
ihrem Verlauf mehrere Faziestypen des Massenkalks und Teile der Hüttenbläserschachthöhle 
haben sich im Plattenkalk gebildet, der nur einen Karbonatgehalt von 84 Gew.-% aufweist (NIG- 
GEMANN 1995 und 1996).

5.2 „4-state-model”
Nach FORD & EWERS (1978) und WHITE (1988) wird die Höhe der Grundwasseroberfläche 
durch die Fließwege im Karst bestimmt. Bei hoher Fugendichte ist der Fließwiderstand gering 
und die Karstgrundwasseroberfläche wird wenig reliefiert sein. Alle Bereiche des Aquifers ste­
hen hydraulisch in Verbindung, so dass die Höhlenentwicklung entlang dem kürzesten Weg, 
also im epiphreatischen Bereich erfolgt. Das „four-state-model“ zeigt die Höhlenentwicklung 
für verschiedene Stadien der Trennflächendichte und somit des Fließwiderstandes (Abb. 25).

Dieser ist bei „state 1“ am höchsten und bei „state 4“ am geringsten. Die hohe Trennflächen­
dichte des Massenkalkes und die hohe Gangdichte der Höhlen im Rheinischen Schieferge­
birge verdeutlichen, dass diese Höhlen „state“ 3 oder 4 entsprechen, wobei das hier postu­
lierte vadose Fließen in „water-table”-Höhlen erst in einem späten Stadium infolge abnehmender 
Wassermenge oder abnehmenden Fließwiderstandes infolge der Querschnittsvergrößerung 
der Höhlengänge erreicht wird.

Für solche flachphreatische Höhlenentstehung entwarf DAVIES (1960) ein 4-Phasen-Modell.

!n Phase 1 entstehen tief-phreatisch zufallsbedingte, durch sehr lokale Strömungsverhältnisse 
verursachte primitive Röhrchen, Taschen und andere Öffnungen. Phase 2 führt zu einer Ver­
einigung und Reifeentwicklung dieser Lösungsformen entlang der Grundwasseroberfläche 
während langer Perioden statischer Fließverhältnisse. Diese Konstanz der Grundwasserober- 
■ lächen-Höhe setzt er mit häufig beobachteten Flussterrassen in Verbindung. Die Höhlen wer­
den, noch im phreatischen Bereich, mit klastischen Sedimenten in Phase 3 partiell verfällt. In 
Phase 4 fällt die Höhle durch das Absinken der Grundwasseroberfläche trocken und es setzt 
Speläothem-Bildung und Erosion bzw. Inkasion ein, die letztendlich zur Zerstörung der Hohl­
räume führen.

5.3 Höhlenniveaus und Sedimente
Die Ergebnisse der Sedimentuntersuchungen zeigen, dass im Niveau 5 und 4 weniger Sand- 
sceinschotter angetroffen werden. Dagegen sind mass-flow-Höhlenlehmlagen mit kaltzeitli­
chem, scharfkantigen Schutt und warmzeitlich kantengerundeten Massenkalkblöcken unter­
scheidbar, in denen häufig Knochen pleistozäner Säuger eingelagert sind (vgl. HAMMER­
SCHMIDT 1994; NIGGEMANN 1995, 1996, 1998). Sandsteinschotter sind nur in talhangna- 
nen Lagen und im Niveau 2 (Kieselkessel, B7-Höhle) in größerer Menge anzutreffen. Offen­
sichtlich bestand also zu der Zeit, als die Talaue noch in Höhe der oberen Niveaus lag, zu die­
sen noch keine ausgeprägte Oberflächenverbindung, durch die Terrassenschotter fluviátil hätten 
eingebracht werden können. Die klastischen, pleistozäne Knochen enthaltenden Sedimente 
in den höheren Niveaus sind anscheinend später zum größten Teil gravitativ (z. B. in Folge von 
Rutschungen) durch vertikale Spalten in die Höhle gelangt und haben sich dort lateral, mög- 
Hcherweise durch Höhlenbäche, oder solifluktiv ausgebreitet. Eine Ausnahme bildet die 
fluviatile Feinkieslage der Grabung Königshalle in der Dechenhöhle, deren Zusammensetzung 
und Genese aber durch weitere Untersuchungen noch geklärt werden muss. Ohne zusätz­
liche detaillierte Grabungen und Profilbearbeitungen sind weitergehende Aussagen unmög­
lich. Im Niveau 1, 2 und 3 wurden Schotter und aus umgelagertem Löss (Schwemmlöß) 
bestehende Höhlenlehme gefunden, die als kaltzeitliche Ablagerungen wohl fluviátil durch 
Bachschwinden in die Höhlensysteme transportiert wurden. Offensichtlich bestanden zu die­
ser Zeit durch das bereits stärker reliefierte Tal zahlreiche Anschnitte vadoser Gänge und so-



Abb. 25: „Four-state-model“ der Höhlenentstehung nach FORD & EWERS (1978). Die Höhlenniveaus 
im Grünerbachtal sind aufgrund der starken tektonischen Beanspruchung des Massenkalkes 
„state“ 3 oder 4 zuzuordnen, wobei das hier postulierte vadose Fließen in „watertable”-Höhlen 
erst in einem späten Stadium infolge abnehmender Wassermenge oder abnehmenden Fließ­
widerstandes infolge der Querschnittsvergrößerung der Höhlengänge erreicht wird. A - D sind 
besonders wasserwegsame Schichtfugen.



mit Verbindungen in die Höhlensysteme. Verbreitet zeigt sich auch ein mehrphasiger Wechsel 
von Sedimentation und Ausräumung der Sedimente (Reaktivierung der Höhlen).

f 4 Zeitliche Einordnung der Höhlenniveaus
Eine absolute zeitliche Datierung der Höhlenentstehungsphasen ist nur auf indirektem Wege 
möglich: Die Datierung über die Flussterrassen ist aufgrund des Mangels datierbarer Terras­
sensedimente im Sauerland schwierig, lässt sich aber über eine Zuordnung zu den besser da­
tierten Rheinterrassen durchführen. Die Datierung von Höhlensedimenten, insbesondere den 
subaerisch gebildeten Tropfsteinen, ergibt ein Mindestalter des jeweiligen Höhlenniveaus. Das 
reale Alter der Höhlengänge ist dementsprechend in einem Zusammenspiel der beiden Da- 
iisrungsansätze zu suchen. Die exakte Zuordnung der absoluten quartären terrestrischen Stra­
tigraphie zu den marinen Zeiteinteilungen (MIS = marine Isotopenstadien), die durch Tiefsee- 
Sauerstoffisotopen-Messungen ermittelt wurden (u. a. IMBRIE 1985), stößt zwar generell 
aufgrund der häufigen Schichtlücken und Datierungsprobleme im terrestrischen Archiv an seine 
Grenzen. Für die Mittelgebirgslandschaft des Sauerlandes ermöglicht die Korrelation von Fluss- 
terrassen und Höhlenniveaus sowie die Einbeziehung der Sinter und anderer Sedimente je­
doch die einmalige Gelegenheit, zu einer Datierung der Flussentwicklung zu gelangen. Dazu 
sind weitere Untersuchungen in den Massenkalkhöhlen notwendig, um über die bereits vor­
liegenden, im folgenden dargestellten Daten zu genaueren Ergebnissen zu gelangen.

Abbildung 26 gibt einen Überblick über die datierten Sedimente, die Höhlenniveaus und ihre 
zeitliche Stellung. Die Nomenklatur der Quartärstratigraphie wird in der Literatur uneinheitlich 
angewendet, wobei eine Zuordnung von zudem regional divergierenden Kalt- und Warmzeit­
bezeichnungen und marinen Isotopenstadien nicht immer eindeutig möglich ist. Die folgenden 
Ausführungen zur zeitlichen Stellung beziehen sich auf die MIS und greifen die für Nordwest­
deutschland aufgestellte Stratigraphie auf (u. a. SCHIRMER 1994, GEOLOGISCHES LAN­
DESAMT NRW 1995). Die bislang praktizierte Terrasseneinteilung im Ruhr- / Lennetal sollte 
überarbeitet werden, wird hier aber zunächst weiter benutzt.

Eine frühere Herausbildung der höhenkonstanten Höhlengänge als zu der Zeit der entspre­
chenden Terrassenablagerungen, etwa tiefphreatisch bereits zur Zeit des 220 m-Niveaus, kann 
aufgrund der heutigen Lage der Massenkalkverebnung als unwahrscheinlich gelten, da erst 
ab dem Drüfel-Niveau ein für derartige Höhlenbildung ausreichendes, auf die Vorflut der Lenne 
ausgerichtetes hydraulisches Gefälle erreicht wurde. Nimmt man die heutige Höhenlage des 
Grünerbaches als Referenz für die Grundwasseroberfläche, so ergibt sich für das verkarstete 
Grünerbachtal ein aktueller hydraulischer Gradient von 0,017 (entspricht einem Gefälle der 
Grundwasseroberfläche von 17 m auf 1.000 m Länge). Ergänzend sei vermerkt, dass der (theo­
retische) hydraulische Gradient für die höchstgelegenen Höhlengänge des fossilen Niveaus 5 
etwa 0,015 beträgt. Laut DREYBRODT (1990) kann man allgemein schließen, dass die Höhlen­
entwicklung im wesentlichen oberhalb hydraulischer Gradienten von 0,01 beginnt. Dies schließt 
natürlich nicht aus, dass prä-pleistozäne, möglicherweise tiefer-phreatisch entstandene Hoh- 
iräume (Phase 1 im Sinne Davies; vgl. Kap. 2.1) in die Bildung der Horizontalniveaus integriert 
worden sind.

Niveau 5

Die Sinterdatierungen aus der dem Niveau 5 zugehörigen Schleddehöhle nahe der Dechen­
höhle durch HENNIG (1979) ergaben Alter von 285.000 bis 340.000 Jahren, was dem MIS 9 
entspricht. Die Ausformung des Niveaus 5 kann also - Speläogenese unter glazialen Bedin­
gungen ausgeschlossen - im MIS 11 oder früher stattgefunden haben. Die Ältere Hauptter­
rasse des Rheins akkumulierte wahrscheinlich im Dorset-Glazial (MIS 20, — 750.000 a; vgl. 
SCHREINER 1992, SCHIRMER 1994) oder sogar noch früher (abzuleiten nach MEYER & 
STETS 1998), so dass die Höhlenbildung des Niveaus 5 bei Korrelation von Lenne-Hauptter­



rasse und Rhein-Hauptterrasse in eine Warmzeit des Cromer-Komplexes fallen würde (MIS 19 
bis 17). Aufgrund der relikthaften Verbreitung des Niveaus 5 ist nur von einer relativ kurzzeiti­
gen Höhlenbildungsphase auszugehen. Die Sinter dürften frühestens ab dem MIS 17 oder 15 
entstanden sein. Die wenigen vorliegenden radiometrischen Th- / U-Sinterdatierungen sollten 
mit modernen Th / U-Datierungsmethoden überprüft werden, ob möglicherweise noch Sinter 
> 400.000 a vorliegen.

Niveau 4

Die Tatsache, dass sowohl die Untere Hauptterrasse als auch das korrespondierende Höhlen­
niveau 4 die weiteste Verbreitung im nordwestlichen Sauerland aufweisen, deutet auf eine be­
sonders ausgedehnte Aufschotterung und lang andauernde anschließende Stagnationsphase 
mit entsprechend intensiver Höhlenbildung hin.

Insgesamt hat es mehrere Sinterbildungsphasen gegeben, wie auch die unterschiedliche Mor­
phologie der Sintergenerationen und -formen und die große Menge an Sintern im Niveau 4 be­
legen (vgl. Abb. 14, 15 und 21). HAUSMANN (1986) ermittelte für die Dechenhöhle maximale 
Sinteralter von 244.600 a (+ 83.300, - 45.500 a; flächig korrodierte Sinterreste am Versturz der 
Nixengrotte) bzw. 231.900 a (+ 114.700, - 51.100 a; umgestürzter Stalagmit in den Lehmsedi­
menten vor der Brückenhalle). Diese Proben sind aber möglicherweise nicht die ältesten in­
nerhalb der bisher erkennbaren relativen Altersabfolge der Sintergenerationen. In der For­
schungsgrabung Königshalle wurden sehr stark zersetzte und umgelagerte ältere 
Stalagmitenbildungen ergraben. Datierungen solch stark korrodierter Sinter sind mit großen 
Problemen behaftet. Auch die Interpretation der flächig durch Karstwasser korrodierten Sinter 
in der Nixengrotte, die ein Alter von etwa 200.000 bis 244.000 Jahren aufweisen und somit 
wahrscheinlich in das Saale-Interstadial (MIS 7) einzuordnen wären, ist aufgrund von Isoto- 
penaustauschprozessen bei Überflutungen problematisch, da Uran-Auswaschungen und Tho­
rium-Einlagerungen zu Altersverfälschungen (i. d .R. zu hohe Alter) führen können. Dennoch 
lassen sich durch die Kombination mit den paläontologischen Befunden (vgl. Kap. 4.4) meh­
rere mittelpleistozäne Wachstumsphasen erkennen. Das Mindestalterder Höhlengenese kann 
im Niveau 4 also im MIS 9, bei Berücksichtigung noch älterer Sinter aber auch im MIS 11 lie­
gen. Die Jüngere Hauptterrasse des Rheins wurde in einem Glazial des Cromer-Komplexes 
(wahrscheinlich Glazial B = MIS 16; vgl. JANSEN 1980, SCHIRMER 1994, SCHREINER 1992) 
oder noch früher (800.000 Jahre nach MEYER & STETS 1998) abgelagert. Die Herausbildung 
des höhengleichen Höhlenniveaus 4 wäre dann bei zeitlicher Korrelation von Jüngerer Rhein- 
Hauptterrasse und Unterer Lenne-Hauptterrasse in die nachfolgende(n) Warmzeit(en) zu stel­
len (MIS 21 bis 13).

Offensichtlich kam es zu einer sekundären Überflutung des Niveaus 4 in der Dechenhöhle. 
Eine vergleichbare flächige Korrosion (Abb. 18) findet sich partiell auch in den östlicher lie­
genden Höhlengängen der oberen Niveaus. Möglicherweise steht die späte Korrosionsphase 
in Zusammenhang mit der von GREBE (1998) beschriebenen, niveauübergreifenden Hohl­
kehle in der B7-Höhle (vgl. Kap. 4.1). Eine Überflutung der Sinterbildungen infolge der Lage 
der Höhlengänge im Hochwasserbereich des Karstgrundwassers, so wie es in der Höhle von 
Han-sur-Lesse in den belgischen Ardennen heute noch beobachtet werden kann, ist bei der 
oben diskutierten Altersstellung des Niveaus unwahrscheinlich, da die Höhlen bereits deutlich 
über derTalaue und somit der Karstgrundwasseroberfläche lagen. Denkbar ist einerseits eine 
Flutung der Höhle infolge eindringender Niederschlags- und Schmelzwässer im Übergangs­
bereich einer Kälte- zu einer Wärmephase, die in dem noch gefrorenen Höhlenboden nicht ab­
fließen konnten. Hinweise auf Aufstauungen gibt es in Form laminierter Schwemmlößsedi­
mente in der Grabung Königshalle (weichselzeitlich/MIS 2-3) der Dechenhöhle und der 
Braunfärbung alter Sintergenerationen durch Akkumulation der feinen Tontrübe auf den Sin­
teroberflächen. Andererseits erscheint auch ein Aufstaueffekt infolge der von THOME (1980) 
postulierten saalezeitlichen Eisstauseen in der Ruhrregion möglich.



Die im Höhlenniveau 4 vorkommenden Speläothemgenerationen von massig-plumpen Sintern 
zeigen eine gegenüber dem Holozän wesentlich stärkere Sinterbildungsphase an, was auf ein 
wärmeres und feuchteres Klima hinweist. Nach VON KOENIGSWALD (1994) war das Klima 
während der beiden Warmzeiten Holstein (? MIS 9) und Eem (MIS 5e) maximal 2 - 3° C wär­
mer als heute, wobei jedoch ein verstärkter atlantischer Einfluss milde Winter bewirkte, so dass 
Tiere wie Flusspferd und Wasserbüffel im Rheinland heimisch wurden. Wahrscheinlich führte 
dieser atlantische Einfluss bei nur unwesentlich höheren Jahresdurchschnittstemperaturen zu 
einer Erhöhung der Niederschläge und damit verstärktem Sinterwachstum gegenüber heute. 
Bestimmte Sinterformen wie Sinterknollen oder Disquen (Abb. 19 und 20) kommen nur in den 
Niveaus 4 und 5 vor. Offensichtlich sind auch sie als aus Kapillarwässern entstandene Speläo- 
theme an niederschlagsreichere Perioden gebunden. Der sich über Wand- und Deckenver­
sinterungen aufbauende hydrostatische Wasserdruck ist in niederschlagsreichen Zeiten höher 
als in trockenen Perioden, so dass ein verstärkter Austritt von Kapillarwässern durch Inhomo­
genitäten der Sinter und des Gesteins zu erwarten ist. Des Weiteren verursachen die höheren 
Tropfraten eine größere Menge an Aerosolwässern, was sich in der Verbreitung von subaeri- 
schen Koralloiden beispielsweise als warzig-raue Oberflächen zahlreicher Sinter der älteren 
Generationen zeigt.

Niveau 3

Aus dem Niveau 3 liegen bislang keine Sinter- oder sonstigen Datierungen vor. Dabei sind al­
lerdings mindestens 2 Sintergenerationen differenzierbar. Ein Mindestalter der Höhlengenese 
kann im Niveau 3 also nicht direkt angegeben werden. Die Obere Mittelterrasse des Lenne- 
ials wird bislang der Elster-Kaltzeit (wahrscheinlich MIS 12, vgl. SCHIRMER 1994, JANSEN 
1980) zugeordnet. Die Herausbildung des Höhlenniveaus 3 wäre dann in die nachfolgende 
'Warmzeit zu stellen (MIS 11 oder 9 = Holstein). Die erste Hauptsinterbildung müsste dann im 
Saale-Großinterstadial (MIS 7) erfolgt sein.

Niveau 2

Die geringmächtigen Höhlensinter des Lehmniveaus (Niveau 2) wurden bislang auf spätgla­
ziale bzw. holozäne Alter datiert (MIS 1 und 2; HOMANN 1979, NIGGEMANN et al. 2003). So­
mit wird das Mindestalter des Niveaus 2 im MIS 5 liegen. Die Untere Mittelterrasse im Ruhr- / 
Lennetal wird dem Beginn des Drenthe-Stadiums der Saale-Eiszeit (MIS 8) zugeordnet, als 
Tie nordischen Gletscher das Ruhrtal noch nicht erreicht hatten (JANSEN 1980, SCHREINER 
'992). Die Bildung des Niveaus 2 würde demnach in das Großinterstadial zwischen Drenthe- 
und Warthe-Stadium (MIS 7) oder in das MIS 5 (Eem = MIS 5 e) zu stellen sein.

Niveau 1

Die Niederterrasse wurde in der Weichselkaltzeit akkumuliert (MIS 2 / 3). Das aktive Bachni- 
«/eau der Knitterhöhle liegt im heutigen Bereich der Karstgrundwasseroberfläche (Abb. 11) und 
st somit der Niederterrasse zuzuordnen. Sinterbildungen existieren nicht. Die Höhlenbildung 
schreitet dort heute, im Holozän (MIS 1), aktiv fort.

"Msammenfassend lässt sich erkennen, dass sowohl Speläogenese als auch Sinterbildung 
phasenhaft abgelaufen sind. Die intensive phreatische Bildung der Höhlenniveaus fand dem­
nach vor mindestens etwa 400.000 Jahren in den Interglazialzeiten statt und hält im unteren 
Niveau 1 bis heute an. Auch für die Sinterbildungen zeichnet sich ein phasenhaftes, eher an 
die Interglaziale gebundenes Wachstum ab, wie es von BAKER et al. (1993) für Nordwest- und 
Mitteleuropa erkannt wurde.

MEYER & STETS (1998) stellen die Jüngere Hauptterrasse des Mittelrheintals als letzte Ter­
rassenphase des breiten Trogtals aufgrund geomagnetischer Untersuchungen an die Grenze 
Mittel- / Altpleistozän (800.000 Jahre). Danach habe sich das steile Engtal des Mittelrheins in-



folge junger Hebung des Rheinischen Schiefergebirges eingetieft. Die Beobachtung einer ein­
setzenden Hebung vor 800.000 Jahren mit verstärkter Tiefenerosion passt zu den erkannten 
Höhlen- und Terrassenniveaus im nordwestlichen Sauerland. Allerdings wäre dann die Zuord­
nung der Haupt- und Mittelterrassen von Rhein und Ruhr / Lenne fehlerhaft. Möglicherweise 
entsprechen die Hauptterrassen des Ruhr- / Lennetals den beiden oberen Mittelterrassen des 
Rheins. Bei einer direkten Korrelation der 5 jüngsten Ruhr- / Lenneterrassen mit den 5 jüngs­
ten Rheinterrassen (- eine Untergliederung der Niederterrasse ausgenommen -) müssten die 
Obere und Untere Hauptterrasse des Ruhr- / Lennetals den älteren beiden Mittelterrassen des 
Rheintals entsprechen (Abb. 26).

Die Tatsache, dass die 5 jüngsten Lenneterrassen innerhalb eines Engtals ausgebildet sind, 
unterstützt eine derartige Korrelation. Die im weiten Trogtal des Rheins abgelagerten Haupt­
terrassen sollten im nördlichen Sauerland allerdings eine Entsprechung aufweisen. Diese könn­
ten in den höhergelegenen Drüfel- bzw. Helmke-Terrassen bestehen. Das ausgedehnte 
220 m-Niveau (= Helmke-Terrasse) könnte also einer mit der Rheinhauptterrasse korrelieren­
den Flussphase mit vorherrschender Seitenerosion entsprechen. Die ausgeprägte Tonschie­
fersenke von Letmathe direkt nördlich des Lennebogens könnte in einer solchen Phase von 
der Lenne herausmodelliert worden sein. Mit verstärkter Hebung in den letzten 800.000 Jah­
ren wäre dann eine Eintiefung und Verkürzung des Lennelaufs nach Süden einhergegangen. 
Ein wesentliches Indiz für die Annahme der Mittelterrassenakkumulation im Lennetal in den 
letzten 500.000 Jahren entsprechend der Mittelterrassengliederung des Rheins ist, dass die 
bislang ermittelten Sedimentalter der Höhlen und die daraus abgeleiteten Mindestalter der 
Höhlengenesephasen sich lückenlos in die globale Klimaentwicklung einhängen lassen (Abb. 26).

Die Terrassen- und Höhlenentstehung würde somit ohne wesentliche Unterbrechungen die zy­
klische Abfolge des Mittel- / Jungpleistozän widerspiegeln. Die Frage, warum Höhlensedimente, 
Höhlenniveaus und Flussterrassen aus früheren Glazial- / Interglazialzeiten fehlen, stellt sich 
somit nicht.

Die Untersuchungen sollten intensiviert werden, denn sie offenbaren ein großes Potential, die 
Landschafts- und Klimageschichte des nordwestlichen Sauerlandes zu entschlüsseln.

5.5 Vergleich mit anderen Karstgebieten

Die im Arbeitsgebiet angetroffenen morphologischen und sedimentologischen Merkmale kom­
men auch in anderen sauerländischen Massenkalkhöhlen vor. So beschreiben MEIBURG et 
al. (1977) für die Liethöhle bei Warstein eine analoge Niveaugliederung mit einem oberen Stock­
werk (etwa 20 - 30 m über der Karstgrundwasseroberfläche), in dem Blockschutt, Lehm und 
Knochenbrekzien als klastische Sedimente Vorkommen, und einem unteren Niveau (5 -15  m 
über der Karstwasseroberfläche) mit Schottern und Höhlenlehm. Den Beginn der Höhlenbil­
dung sehen MEIBURG et al. (1977) im Jungtertiär bis Altpleistozän. Analoge Niveaugliede­
rungen finden sich auch in dem Bilstein-Höhlensystem (Warstein; MEIBURG & STOFFELS 
1979, GRAW 2000 a) und dem Hönnetal (BEULE 2001).

Für die ausgedehnten Höhlensysteme des devonischen Breitscheid-Erdbacher Massenkalk- 
Karstgebietes in Hessen beschreiben GRUBERT & HÜLSMANN (1998) eine Gliederung in 
drei Höhlenniveaus. PIEPJOHN (1995) erklärt die drei Höhlenniveaus der im Muschelkalk lie­
genden Erdmannshöhle bei Hasel im südlichen Schwarzwald durch ein analoges Abfolgemo­
dell von Schotterterrassen und Höhlenevolutionsniveaus.

Für unterschiedliche Karst- und Höhlensysteme in der Schwäbischen Alb berechnete 
DREYBRODT (1990) Alter zwischen etwa 400.000 und 2,5 Mio. Jahren. Diese Werte stützen 
die geologischen Abschätzungen. Wenn der Beginn der ausgedehnten Höhlenniveaubildung
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im nordwestlichen Sauerland also mit etwa 500.000 Jahren angegeben wird, steht dies durch­
aus in Übereinstimmung mit anderen deutschen Karstgebieten.

6. Zusammenfassung und Ausblick

Mit der Untersuchung von Höhlen und Höhlensedimenten besteht somit ein Werkzeug, die 
Flussgeschichte im Mittelgebirgsbereich des Rheinischen Schiefergebirges, wo Terrassense­
dimente meist keine unmittelbare Datierung erlauben, zu entschlüsseln. Die Höhlenniveaus 
werden als interglaziale, seichtphreatische Grundwasserfließsysteme interpretiert, deren Mo­
tor die phasenhafte Eintiefung der Vorfluter und somit die Erhöhung der hydraulischen Gradi­
enten der Grundwasserfließsysteme ist. Die Beobachtung und Datierung unterschiedlicher Sin­
tergenerationen, zum Teil in Form von Sinterbrüchen und späteren Übersinterungen, macht es 
möglich, Phasen des Sinterwachstums und der Sinterzerstörung durch Eis- und Frosteffekte 
zu unterscheiden. Darüber hinaus erlaubt der zyklische, zum Teil feinlaminierte Aufbau der 
Höhlensinter selbst, Informationen über die Entwicklung des quartären Paläoklimas zu erhal­
ten. Für die Zukunft sind weitere Untersuchungen geplant, um eine bessere zeitliche Auflö­
sung bei der Rekonstruktion der Höhlenentwicklungsphasen insbesondere innerhalb der je­
weiligen glazialen / interglazialen Entwicklung zu erhalten.

7. Dank

Mein Dank geht an Herrn Prof. Dr. D.K. RICHTER vom Institut für Geologie, Mineralogie und 
Geophysik der Ruhr-Universität Bochum für anregende Diskussionen. Herrn Prof. Dr. Augusto 
MANGINI von der Forschungsstelle für radiometrische Altersdatierungen von Wasser und Se­
dimenten an der Akademie der Wissenschaften Heidelberg sei für die neuen TIMS-Th / U-Da- 
tierungsergebnisse gedankt. Ein besonderer Dank gilt Herrn Witold GREBE von der Speläo- 
gruppe Letmathe-Verein für Höhlenkunde in Westfalen e.V. (SGL) für die Diskussion der Höhlen­
niveaus im Laufe unserer gemeinsamen Höhlenforschungsaktivitäten sowie den Kollegen und 
Freunden, die mich auf zahllosen Forschungstouren „unter Tage” begleitet haben. Rasmus 
DREYER und Rafael GRAW haben durch ihren Einsatz für eine Kontinuität der Forschungs­
grabung in der Dechenhöhle gesorgt. Elmar HAMMERSCHMIDT sei für die uneingeschränkte 
Unterstützung bei den Arbeiten in der Dechenhöhle, der MARK-SAUERLAND-TOURISTIK 
GMBH als Höhleneigentümerin für die Forschungsgenehmigung gedankt. Die Obere Denk­
malbehörde des Märkischen Kreises gestattete die Ausgrabungen und Untersuchungen im Bo­
dendenkmal Dechenhöhle.

8. Literatur

ALBERS, H. J. (1984): Notizen zur Entstehung des sogenannten Felsenmeeres von Hemer. -  
In: Kölner geogr. Arb., 45: 551 - 556, 1 Abb.; Köln.

ARNOLD, G., BURGER, D., ERDELBROCK, K., SCHMIDT, K. H., STRITZKE, R., THOMAS, 
L , VIETH-REDEMANN, A., WREDE, V, WURL, J. & ZEHMKE, E. (1992): Sedimentun­
tersuchungen im Malachitdom. -  In: GEOLOGISCHES LANDESAMT NRW (Hrsg.): Der 
Malachitdom - Ein Beispiel interdisziplinärer Höhlenforschung im Sauerland: 205 - 236, 
15 Abb., 4 Tab., 2 Taf.; Krefeld.



BAKER, A., SMART, R L. & FORD, D. C. (1993): Northwest European paleoclimate as indica­
ted by growth frequency variations of secondary calcite deposits. -  In: Pal. Pal. Pal., 100: 
291 - 301,3 figs, 2 tab.; Amsterdam.

BEULE, B. (2001): Die Höhlensysteme im Hönnetal (Sauerland): Geologisches Umfeld und 
Entwicklungsgeschichte. -  Diplomkartierung / Diplomarbeit Univ. Tübingen: 142 S.; Tü­
bingen.

BÖGLI, A. (1978): Karsthydrographie und physische Speläologie. -  292 S., 160 Abb., 12 Taf.; 
Berlin - Heidelberg - New York.

BRUNNACKER, K., BUTZKE, H., DAHM, H. D., DAHM-AHRENS, H., DUBBER, H. J., ERK- 
WOH, F. D., MERTENS, H., MÜCKENHAUSEN, E., PAAS, W., SCHALICH, J., SKUPIN, 
K., WILL, K. H., WIRTH, W. & ZEZSCHWITZ, E. V. (1982): Paläoböden in Nordrhein-West­
fa len.- In: Geol. Jb., F 14:165 - 253, 26 Abb., 5 Tab.; Hannover.

CLAUSEN, C. D. & LEUTERITZ, K. (1989): Spalten und ihre Füllungen in den Carbonatge­
steinen des Warsteiner Raumes (nordöstliches Rheinisches Schiefergebirge). -  In: Fort- 
schr. Geol. Rheinld. u. Westf., 35: 309 - 391,6 Abb., 4 Tab., 5 Taf.; Krefeld.

CLAUSEN, C. D. & ROTH, R. (1995): Zur Ausbildung, Entstehung und Altersstellung von Karst­
füllungen im Massenkalk bei Hemer (Sauerland, Rheinisches Schiefergebirge). -  In: Geol. 
Paläont. Westf., 41: 5 - 25, 5 Abb., 2 Tab., 3 Taf.; Münster.

DAVIES, W. E. (1960): Origin of caves in folded limestone. -  In: NSS Bull., 22: 5 -1 8 ; Hunts­
ville.

DIETRICH, W. O. (1968): Fossile Löwen im europäischen und afrikanischen Pleistozän. -  In: 
Paläont. Abh., A, Paläozool., Ill (2): 323 - 366, 1 Abb., 13 Tab., 8 Taf.; Berlin.

DREYBRODT, W. (1988): Processes in karst systems: Physics, chemistry and geology. -  288 S., 
184 figs.; Berlin.

DREYBRODT, W. (1990): Ein Modell der Entwicklung von Karst unter Berücksichtigung der Lö­
sungskinetik auf Kalkstein: Anwendung auf die Verkarstung in der Schwäbischen Alb. -  
In: Laichinger Höhlenfreund, 25 (2): 47 - 83, 21 Abb.; Laichingen.

DREYER, R., GRAW, R., NIGGEMANN, S. & RICHTER, D. K. (2000): Forschungsgrabung „De­
chenhöhle 2000”: Erste Ergebnisse. -  In: Bochumer geol. u. geotechn. Arb., 55:169-178, 
7 Abb.; Bochum.

DROZDZEWSKI, G., HARTKOPF-FRÖDER, C., LANGE, F.G., OESTERREICH, B., RIBBERT, 
K. H., VOIGT, S. & WREDE, V. (1998): Vorläufige Mitteilung über unterkretazischen Tie­
fenkarst im Wülfrather Massenkalk (Rhein. Schiefergebirge). -  In: Mitt. Verb. dt. Höhlen- 
u. Karstforscher, 44 (2): 53 - 63, 9 Abb.; München.

FORD, D. C. & EWERS, R. O. (1978): The development of limestone cave systems in the di­
mensions of length and breadth. -  In: Can. J. Earth Sei., 15:1783 - 1798; Toronto.

FUCHS, A. (1911): Erläuterungen zur Geologischen Karte von Preußen und benachbarter Bun­
desstaaten. Blatt Iserlohn. -  61 S.; Berlin.

GEOLOGISCHES LANDESAMT NRW (1995): Geologie im Münsterland. -  195 S., 50 Abb., 
6 Tab., 1 Taf.; Krefeld.

GRAW, R. (2000 a): Geologische Spezialkartierung des Bilsteinhöhlensystems im Warsteiner 
Massenkalk. -  Diplomkartierung, Ruhr-Univ. Bochum: 106 S.; Bochum.

GRAW, R. (2000 b): Forschungsgrabung „Dechenhöhle 2000”- Profilaufnahme und Sediment­
untersuchungen. -  Diplomarbeit, Ruhr-Univ.- Bochum: 110 S.; Bochum.

GREBE, W. (1993): Die Bunkerhöhle in Iserlohn-Letmathe (Sauerland). -  In: Mitt. Verb. dt. 
Höhlen- u. Karstforsch., 39 (2): 22 - 23, 3 Abb.; München.

GREBE, W. (1994 a): Die Hüttenbläserschachthöhle - eine neuentdeckte Höhle in Iserlohn- 
Letmathe. -  In: Mitt. u. Ber. Speläogr. Letmathe, 10 (1 - 4): 49 - 65, 10 Abb.; Iserlohn.

GREBE, W. (1994 b): Der Kleine Schacht - Neuentdeckungen in einer Kleinhöhle. -  In: Mitt. u. 
Ber. Speläogr. Letmathe, 10 (1 - 4): 85, 1 Abb.; Iserlohn.



GREBE, W. (1997): Die Höhlenentstehung: facettenreich. Beobachtungen zu Etagenbildung 
und Laugfacetten in der B7-Höhle. -  In: Speläolog. Jb. Ver. f. Höhlenkunde in Westf., 
1995 / 96: 73 - 75, 2 Abb.; Iserlohn.

GREBE, W. (1998 a): Zur aktuellen Ausdehnung der Hüttenbläserschachthöhle. -  In: Speläo­
log. Jb. Ver. f. Höhlenk, in Westf., 1997:17 - 20, 5 Abb.; Iserlohn.

GREBE, W. (1998 b): Zur aktuellen Ausdehnung der B7-Höhle. -  In: Speläolog. Jb. Ver. f. 
Höhlenk, in Westf., 1997: 21 - 22, 3 Abb.; Iserlohn.

GREBE, W. & NIGGEMANN, S. (1995): Zur Speläogenese der Höhlen im Grünerbachtal (Iser­
lohn). -  In: Speläolog. Jb. Ver. f. Höhlenk, in Westf., 11: 23 - 24, 1 Abb.; Iserlohn.

GRUBERT, C. & HÜLSMANN, T. (1998): Das Herbstlabyrinth-Adventhöhle-System (5315/51) 
bei Breitscheid (Lahn-Dill-Kreis)/ Rheinisches Schiefergebirge - eine vorläufige Be­
schreibung. -  In: Speläogruppe 86 u. Speläolog. AG Hessen e.V, Jahresbericht 1998: 
9 -17, 1 Abb.; Hannover, Wiesbaden.

HAMACHER, K. (1930): Das Lenne-Tal und seine Terrassen. -  In: Verh. d. Nat. Ver. preuß. 
Rheinld. u. Westf., 87: 73 - 138, 16 Abb., 1 Karte; Bonn.

HAMMERSCHMIDT, E. (1987): Neue Pläne von Dechenhöhle und Knitterhöhle. -  In: Mitt. u. 
Ber. Speläogr. Letmathe, 4 (2): 54, 2 Pläne; Iserlohn.

HAMMERSCHMIDT, E. (1994): Bodenfunde in der Dechenhöhle. -  In: Mitt. u. Ber. Speläogr. 
Letmathe, 9 (1 - 4): 20 - 22; Iserlohn.

HAMMERSCHMIDT, E. (1996): Die neuen Teile der Attendorner Tropfsteinhöhle. -  [In:]: AHR­
WEILER, R.: Die Höhlen der Attendorn-Elsper Doppelmulde: Karst u. Höhle, 1991/92: 
29 - 36, 14 Abb.; München.

HAMMERSCHMIDT, E., NIGGEMANN, S., GREBE, W., OELZE, R., BRIX, M. R. & RICHTER, 
D. K. (1995): Höhlen in Iserlohn. -  In: Schriften z. Karst- und Höhlenk, in Westf., 1:154 S., 
129 Abb., 5 Tab., 1 Taf.; Iserlohn.

HAUSMANN, R. (1986): Allgemeiner Kommentar zu den Ergebnissen der Uran- und Thorium- 
Isotopenanalysen. -  Unveröff. Manuskript; Köln.

HENNIG, G. (1979): Beiträge zurTh-230 / U-234-Altersbestimmung von Höhlensintern sowie ein 
Vergleich der erzielten Ergebnisse mit denen anderer Absolutdatierungsmethoden. -  
Diss. Univ. Köln: 171 S.; Köln.

HOFFMANN, L. (1896): Das Zinkerzvorkommen von Iserlohn. -  In: Z. prakt. Geol., 1896: 
45-53 , 5 Abb.; Berlin.

HOMANN, W. (1979): Zum Wachstum holozäner Großstalagmiten in der Knitterhöhle bei Let- 
mathe/Sauerland und zur Methodik der Sinter-Probenentnahme durch Kernbohrungen. 
-  In: Dortmunder Beitr. z. Landeskde., 13: 45 - 63, 12 Abb., 2 Tab.; Dortmund.

IMBRIE, J. (1985): A theoretical framework for the Pleistoce ice ages. -  In: J. geol. Soc. Lon­
don, 42: 417 - 432; Oxford.

JANSEN, F. (1980): Geologische Karte von Nordrhein-Westfalen 1:25.000. Erläuterungen zu 
Blatt 110 Witten: 176 S., 22 Abb., 20 Tab., 5 Taf.; Krefeld.

KEMPE, S., BRANDT, A., SEEGER, M. & VLADI, F. (1975): „Facetten” and „Laugdecken”, the 
typical morphological elements of caves developing in Standing water. -  In: Ann. Spe- 
leol., 30 (4): 705 - 708, Moulis.

KLOSTERMANN, J. (1999): Das Klima im Eiszeitalter. -  284 S., 90 Abb., 7 Tab.; Stuttgart.
KOLARIK, T. & HAMMERSCHMIDT, E. (1987): Die Friedrichshöhle im Hönnetal. -  In: Mitt. u. 

Ber. Speläogr. Letmathe, 4 (2): 26 - 31,2 Abb., 1 Taf.; Iserlohn.
KREBS, W. (1974): Devonian carbonate complexes in central Europe. -  In: Soc. Econ. Palae- 

ontol. Mineral. Spec. Publ., 18:155 - 208;Tulsa.
LANSER, K.-P. (1997): Der Schädel eines dicerorhinen Nashorns aus der Dechenhöhle bei 

Iserlohn-Letmathe. -  In: Geol. Paläont. Westf., 47: 53 - 78, 12 Abb., 1 Tab.; Münster.



MARTINSON, D. G., PISIAS, N. G., HAYS, J. D., IMBRIE, J., MOORE, JR, T. C. & SHACKLE- 
TON, N. J. (1987): Age dating and the orbital theory of the ice ages: development of a 
high resolution 0 to 300,000-year chronostratigraphy. -  In: Quatern. Res., 27: 1 - 29, 
19 figs., 2 tab.; Washington.

MEIBURG, R & STOFFELS, D. (1979): Die Höhlen im Warsteiner Massenkalk. -  In: Aufschluß, 
29:143 - 178, 24 Abb.; Heidelberg.

MiEIBURG, R, HÜGEL, R, MARZELA, C. & ROTERS, F. A. (1977): Die geologische Entwick­
lung der Liet-Höhle im Warsteiner Massenkalk (Rheinisches Schiefergebirge). -  In: Auf­
schluß, 28:457 - 507, 36 Abb., 1 Tab.; Heidelberg.

MEYER, W. & STETS, J. (1998): Junge Tektonik im Rheinischen Schiefergebirge und ihre 
Quantifizierung. -  In: Z. dt. geol. Ges., 149/3: 359 - 379, 12 Abb.; Stuttgart.

MORELL, U. (1993): Das Massenkalkgebiet der Hönne - eine Karstlandschaft. -  In: Antiberg, 
52/53: 66 S., 23 Abb., 1 Tab.; Hemer.

NiGGEMANN, S. (1991): Die B7-Höhle in Iserlohn-Letmathe (Sauerland). -  In: Mitt. Verb. dt. 
Höhlen- u. Karstforscher, 37 (2): 30 - 32, 4 Abb.; München.

NIGGEMANN, S. (1994): Morphologische Beobachtungen in sauerländischen Karbonat­
karsthöhlen. -  In: Mitt. Verb. dt. Höhlen- u. Karstforscher, 40 (2): 36 - 39, 4 Abb.; Mün­
chen.

NIGGEMANN, S. (1995): Geologische Kartierung der Dechenhöhle und ihrer Umgebung im 
Massenkalk bei Iserlohn.-Diplom-Kartierung Ruhr-Universität Bochum, 128 S.; Bochum 
(unveröff.).

NIGGEMANN, S. (1996): Sedimentologische Untersuchungen zur Entwicklung der Höhlensy­
steme im Grünerbachtal bei Iserlohn (Sauerland, Nordrhein-Westfalen). -  Dipl.-Arb. Univ. 
Bochum, 80 S.; Bochum (unveröff.).

NiGGEMANN, S. (1998): Geologische Kartierung des Sedimentinventars der Dechenhöhle.-  
In: Speläolog. Jb. Ver. f. Höhlenk, in Westf., 1997: 23 - 60, 19 Abb., 13Taf.; Iserlohn.

NIGGEMANN, S. (2000): Klimabezogene Untersuchungen an spät- und postglazialen Stalag­
miten aus Massenkalkhöhlen des Sauerlandes. -  In: Bochumer geol. u. geotechn. Arb., 
55: 5 -  129, 67 Abb., 45 Tab., 2 Taf., 7 Abb.; Bochum.

NIGGEMANN, S., MANGINI, A., RICHTER, D.K. & WURTH, G. (2003): A paleoclimate record 
of the last 17,600 years in stalagmites from the B7 cave, Sauerland, Germany. -  In: Quat. 
Sei. Rev., 22: 555 - 567, Amsterdam

OEKENTORP, K. (1984): Die Saurierfundstelle Brilon-Nehden (Rheinisches Schiefergebirge) 
und das Alter der Verkarstung. -  In: EK, C. & PFEFFER, K.H. (Hrsg.): Le Karst Beige- 
Karstphänomene in Nordrhein-Westfalen, Kölner geogr. Arb., 45:293 -315,8  Abb.; Köln.

PALMER, A. N. (1987): Cave levels and their interpretation. -  In: NSS Bull., 49:50 - 66,14 figs, 
2 tab.; Huntsville.

PALMER, A. N. (1991): Origin and morphology of limestone caves. -  In: Geol. Soc. America 
Bull, 103:1 - 21,25 figs, 1 tab.; Burlington.

-FEFFER, K. H. (1984): Zur Geomorphologie der Karstgebiete im Rheinischen Schieferge­
birge. -  In: EK, C. & PFEFFER, K. H. (Hrsg.): Le Karst Belge-Karstphänomene in Nord­
rhein-Westfalen, Kölner geogr. Arb., 45: 247 - 292, 16 Abb., 1 Tab.; Köln.

PIEPJOHN, K. (1995): Die Erdmannshöhle bei Hasel (Südbaden) und die Abhängigkeit ihrer 
Entwicklung von den quartären Klima-Ereignissen. -  In: Münster. Forsch. Geol. Paläont., 
77:155 - 171,7 Abb., 1 Tab.; Münster.

PIELSTICKER, K.-H. (1998): Die Große Sunderner Höhle (Sündern, Hochsauerlandkreis, 
BRD): Sinterbrüche und Umlagerungen - Eisdruck oder Erdbeben?. -  In: Mitt. Verb. dt. 
Höhlen- u. Karstforsch., 44 (1): 4 -11, 10 Abb.; München.

RICHTER, D. K., NIGGEMANN, S., OELZE, R. & WURTH, G. (1997): Geochemische Rhyth­
mik an quartären Speläothemen und ihre paläoklimatische Bedeutung für den mitteleu­
ropäischen Raum- Ziele und erste Ergebnisse. -  In: Mitt. Verb. dt. Höhlen- u. Karstforsch., 
43 (4): 118-121 ,5  Abb.; München.



ROSENDAHL, W. (1994): Zur wissenschaftlichen Bedeutung und Auswertbarkeit eines Schä­
delfundes von Dicerorhinus kirchbergensis JÄGER aus der Dechenhöhle bei Iserlohn- 
Letmathe. -  In: Mitt. u. Ber. Speläogr. Letmathe, 10 (1 - 4): 28 - 33, 2 Abb.; Iserlohn.

SCHÄFER, S. (1996): Der Karstformenschatz im Bereich von Iserlohn: Feldstudie und ihre Um­
setzung in Unterrichtsthemen. -  Schriftliche Hausarbeit im Rahmen der 1. Staatsprüfung 
für das Lehramt für die Sekundär-Stufe 1. -102 S.; unveröffentlicht.

SCHIRMER, W. (1994): Der Mittelrhein im Blickpunkt der Rheingeschichte. -  In: VON KOE- 
NIGSWALD, W. & MEYER, W.: Erdgeschichte im Rheinland. Fossilien und Gesteine aus 
400 Millionen Jahren: 179 - 188, 13 Abb., 1 Tab.; München.

SCHMIDT, K. H. (1975): Geomorphologische Untersuchungen in Karstgebieten des Bergisch- 
Sauerländischen Gebirges. -  In: Bochumer Geogr. Arb., 22: 156 S., 24 Abb., 17 Tab., 
1 Taf.; Paderborn.

SCHREINER, A. (1992): Einführung in die Quartärgeologie. -  257 S., 113 Abb., 14Tab.; Stutt­
gart.

SCHRIEL, W. (1954): Neue Tertiärfunde bei Brilon im Sauerland als Zeitmarke für die junge 
Vererzung (Pb, Zn, Cu, Fe) im Massenkalk. -  In: N. Jb. Min., Mh., 1954: 22 - 230; Stutt­
gart.

SCHÜTT, G. & HEMMER, H. (1978): zur Evolution des Löwen (Panthera leo L.) im europäi­
schen Pleistozän. -  In: N. Jb. Paläont. Mh., 1978 (4): 228 - 255, 5 Abb., 5 Tab.; Stuttgart.

STORK, T. E. (1958): Das Flußtal der Hönne. -  In: Spieker, 9: 3 - 34; Münster.
THOME, K.N. (1980): Haarstrang und Hellwegtal. -  In: GEOLOGISCHES LANDESAMT NRW 

(Hrsg.): Geologische Karte von Nordrhein-Westfalen 1:100000, Erläuterungen zu Blatt 
C4710 Dortmund: 46 - 52, 4 Abb.; Krefeld.

VON KAMP, H. (1972): Geologische Karte von Nordrhein-Westfalen 1:25.000. Erläuterungen 
zu Blatt 4611 Hohenlimburg: 182 S., 18 Abb., 16 Tab., 5 Taf.; Krefeld.

VON KOENIGSWALD, W. (1994): Mensch und Tier im Rheinland während der vielfältigen Kli­
maschwankungen des Eiszeitalters. -  In: VON KOENIGSWALD, W.& MEYER, W. (Hrsg.): 
Erdgeschichte im Rheinland. Fossilien und Gesteine aus 400 Millionen Jahren: 189 - 208, 
31 Abb.; München.

WEBER, H. W. (1997): Heinrichshöhle und Felsenmeer. -  20 S., 14 Abb.; Hemer.
WENZENS, G. (1974): Zur Morphogenese der Iserlohner Kalksenke. -  In: Decheniana, 126: 

133 - 150, 8 Abb., 1 Tab. 1 Taf.; Bonn.
WHITE, W. B. (1988): Geomorphology and hydrology of Karst terrains. -  464 S., New York - 

Oxford.
WINOGRAD, I. J., COPLEN, T. B., LANDWEHR, J. M., RIGGS, A. C., LUDWIG, K. R., SZABO, 

B. J., KOLESAR, P. T. & REVESZ, K. M. (1992): Continous 500.000-year climate record 
from vein calcite in Devils Hole, Nevada. -  In: Science, 258: 255 - 260, 4 fig.; Washing­
ton.

WIRTH, W. (1964): Über zwei Unterkreiderelikte im nördlichen Sauerland. -  In: Fortschr. Geol. 
Rheinld. u. Westf., 7: 403 - 420, 5 Abb., 1 Taf.; Krefeld.

Anschrift des Verfassers:

Dipl.-Geol. Dr. Stefan NIGGEMANN,
Dechenhöhle und Höhlenkundemuseum, Dechenhöhle 5, D-58644 Iserlohn



ZOBODAT - www.zobodat.at
Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Dortmunder Beiträge zur Landeskunde

Jahr/Year: 2003

Band/Volume: 36-37

Autor(en)/Author(s): Niggemann Stefan

Artikel/Article: Mehrphasige Höhlen- und Flussentwicklung im nordwestlichen
Sauerland 17-54

https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21038
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=61895
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=440661

