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Eine fossilfuhrende Karstspalte im Steinbruch Hillenberg bei Warstein

Lothar Schéllmann & Manfred Schlésser *

Kurzfassung

In dem Massenkalksteinbruch Hillenberg bei Warstein wurde von Mitarbeitern der Firma Steinwerke Risse
eine fossilfihrende Karstspalte entdeckt. Die Sedimentfiillung lieferte eine umfangreiche Saugetierfauna
sowie einige Amphibien, Reptilien und Vogelreste. Im Zuge des weiteren Massenkalkabbaus konnten ins-
gesamt vier Profile untersucht werden, so dass der Karstraum raumlich rekonstruiert werden konnte. Auf-
grund der Sedimentologie handelt es sich um die Karstspaltentyp C (hach BOLLINGER & RUMMEL 1994).
Die Fauna setzt sich aus pleistozdnen und holozanen Elementen zusammen. Der Eintrag in die Spalte
erfolgte mehrphasig durch Schlammstréme.

Einleitung

In den Gebieten mit devonischem Massenkalk befinden sich einige der groten Hohlensysteme Deutsch-
lands (NIGGEMANN 2003) und zahlreiche verflillte Paldokarsthohlrdume. In den Tagebauen werden diese
Karstphdnomene haufig angeschnitten. Die sehr unterschiedliche Ausdehnung und Form der Paldokarst-
hohlrdume reicht von schmalen, wenige Zentimeter breiten und einige Meter langen Spalten bis zu Héhlen
von einigen hundert Metern Lange. Entstanden sind diese Hohlrdume im phreatischen Grundwasserbereich
durch physiko-chemische L&sungsprozesse (DRYBRODT 1988, PALMER 1991, NIGGEMANN 1994,
20083).

Im Jahre 1979 waren von der Warsteiner Karbonatplattform 21 Héhlen bekannt (MEIBURG & STOFFELS
1979), inzwischen hat sich die Zahl auf Gber 50 erhéht (www.gd.nrw.de/zin/a_warst.pdf). Die Anzahl der in
den Tagebauen im Laufe der letzten Jahre angeschnittenen Spalten liegt bei mehreren Hundert. Einen
guten Uberblick (iber die Literatur zur Karst- und Héhlenkunde liefert ZYGOWSKI (1988). Die &ltesten Hin-
weise Uber fossile Tierknochen von der Warsteiner Hochflache stammen von SCHAAFFHAUSEN (1877).
Kurz nach der Entdeckung der Bilsteinhéhle (FABRICIUS 1887) fihrte CARTHAUS Ausgrabungen in dem
Bilsteinhéhlenkomplex durch (CARTHAUS 1889, 1890). In den 20iger und 30iger Jahren des letzten Jahr-
hunderts wurden archéologische Ausgrabungen in der Hohle Hohler Stein durchgefihrt, bei denen auch
Knochen von pleistozanen und holozénen Wirbeltieren geborgen wurden (ANDREE 1927, HENNEBOLE &
ANDREE, J. 1933, GUNTHER1961).

Eine paldontologische Bearbeitung von Wirbeltieren aus westfélischen Hohlen fuhrte SIEGFRIED (1961)
durch. Speziell mit den Funden aus den o.g. Héhlen beschéftigte sich SIEGFRIED (1979). Eine moderne
Bearbeitung der archéologischen Funde unter Einbeziehung des paldontologischen Materials erfolgte durch
BAALES (1996).
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mit Planetarium, Paldontologische Bodendenkmalpflege, Sentruper Str. 285, 48161 Mlnster;
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Der Uberwiegende Teil der zahlreichen in den Tagebauen angeschnittenen Karstspalten ist jedoch
fossilleer. So kam einer Fundmeldung im Jahre 1999 durch einen Mitarbeiter der Steinwerke Risse in
Warstein eine besondere Bedeutung zu. Im Steinbruch Hillenberg stdlich von Warstein (Abb. 1) befand sich
in einer ca. 40 m hohen Steinbruchwand eine Spalte mit einer fossilfihrenden Sedimentflllung. Die Spal-
tenfullung lieferte eine reichhaltige Kollektion an Wirbeltieren, welche von REIMANN (GroBsaugetiere),
BERGER & VIERHAUS (Kleinséugetiere), Amphibien und Reptilien (BOHME) und Végel (MAYR) bearbei-
tet wurden. Die Bearbeiter der Amphibien und Reptilien (BOHME) und der Végel (MAYR) lieferten Faunen-
listen.

In den Sedimentproben befanden sich nach BOHME (freundliche schriftliche Mitteilung) Knochen von
Rana temporaria, Bufo bufo und Lacerta agilis. BOHME stellte die Schichten aufgrund der Funde von
Lacerta agilis ins Holozan. Die Végel sind lediglich durch Lyrorus tetrix (freundliche schriftliche Mitteilung
per E-mail) von Herrn Dr. G. MAYR, Forschungsinstitut Senckenberg Frankfurt/Main)vertreten.

Die fossilfihrenden Karstfullungen Stiddeutschlands werden nach einem Vorschlag von DEHM & FAHL-
BUSCH (1970) nach der Lokalitat benannt und mit einer fortlaufenden Nummer versehen. Diese sinnvolle
Bezeichnung von Fundstellen wird auch auf die Karstfiillung im Steinbruch Hillenberg angewandt, so dass
die Lokalitét die Bezeichnung Hillenberg 1 erhélt.

Erste Ergebnisse Uber die Ausgrabung wurden im mehreren Vortrdgen, einem Poster, einer Publikation
und einer Diplomarbeit (REIMANN 2001, REIMANN & STRAUCH 2001, SCHOLLMANN, REIMANN &
BERGER 2001; SCHOLLMANN & REIMANN 2001; SCHLOSSER & SCHOLLMANN 2000) vorgestellt.

Lage

Warstein liegt am Nordrand des Sauerlandes im Naturpark Arnsberger Wald. Nach der naturréumlichen
Gliederung Deutschlands befindet sich die Stadt im Nordsauerlander Oberland (335).

Der Steinbruch Hillenberg liegt am sudlichen Stadtrand von Warstein. Innerhalb des Steinbruchs war die
Spalte an der Nordwand (Abb. 1) des Steinbruchs aufgeschlossen (Bl. 4516 Warstein R 34 55 075, H 57
00 325).

Geologischer Uberblick

Die devonischen Riffe und ihr Riffschutt liegen heute als Massenkalke vor, die in zahlreichen Sattel-
und Muldenkernen, entsprechend dem Generalstreichen des Rheinischen Schiefergebirges (WSW-ENE),
zu Tage treten. Eines dieser Vorkommen, der Warsteiner Sattel, taucht inselartig zwischen Hirschberg und
Kallenhardt auf (CLAUSEN & LEUTERITZ 1979, CLAUSEN 1990). Dieser Sattel besteht aus Sedimenten
des Mitteldevons, des Oberdevons und des Unterkarbons. Der Massenkalk streicht im Sattelkern in Form
von zwei schmalen ndrdlichen Zugen und einem breiten sudlichen Zug aus. Das sudliche Vorkommen ist
durch zahlreiche Querstérungen und Uberschiebungen in Schollen zerlegt (CLAUSEN & LEUTERITZ
1979).

Abriss der Verkarstung

An der Wende Unter-Oberkarbon wurden die Sedimente des Devon und Karbons im Warsteiner Raum
von der variszischen Gebirgsbildung erfasst. Die Gesteine wurden dabei intensiv gefaltet, geschiefert und
in ein Schollenmosaik zerlegt. Die Gebirgsbildung pragte dem Gestein ein Trennflaichengeflige auf, dass
als Ansatzpunkt fur die postkarbonische Verkarstung diente. Nachdem die Hebung des Gebirges eingesetzt
hatte, und zu einem Ruckzug des Meeres fihrte, wurde das Sauerland Festland und es begann die Abtra-
gung des Gebirges. Bis die Warsteiner Karbonatplattform wieder freigelegt war, wurden mehrere tausend
Meter Sediment abgetragen oder erodiert. Danach begann die Verkarstung. Mit umgelagerten Keuperspo-
ren und einer Sporenassoziation des Wealden bis Valangin (Exkursionsfiihrer der Subkommission fir Kar-
bonstratigraphie 1977) aus Karstspalten im Raum Brilon (Blatt 4517 Alme) konnte belegt werden, dass die
Freilegung der Briloner Karbonatplattform vor der Kreidezeit weitgehend abgeschlossen war.
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Abb. 1 Geographische Lage der Ausgrabungsstelle im Steinbruch Hillenberg sudlich von
Warstein. Die Karstspalte befand sich an der Nordwand des Steinbruchs.

Abb. 2 Nordwand des Steinbruchs Hillenberg mit der Karstspalte (Pfeil). Auf der Rampe (links
im Bild) wird die letzte Schicht aufgebracht.



Abb. 3 Befund zu Beginn der Ausgrabung. Die Knochen sind deutlich in den Schichten erkennbar.



Unter den festlandischen Bedingungen zur Unter-Kreidezeit schritt die Verkarstung in den Karbonatge-
bieten voran. Die Hohlraume flllten sich mit Sedimenten des Apt und des Alb (CLAUSEN et al. 1978). Sedi-
mente der Unterkreide sind die altesten Ablagerungen, die bisher in einer gr6Beren Anzahl von Karster-
scheinungen nachgewiesen worden sind (WIRTH 1964, Hénnetal; NORMAN & HILPERT 1987, HOLDER
& NORMAN (1986), Brilon-Nehden; CLAUSEN & LEUTERITZ 1989, Warstein; DROZDZEWSKI et al. 1998,
Wiilfrath).

Die Oberkreidetransgression ebnete die unterkretazische Landschaft mit marinen Sedimenten ein. Wie
weit sich das Oberkreidemeer nach Suden erstreckte ist jedoch unbekannt. Diese Sedimente wurden im
Tertiar und Quartar bis zur Denudationsgrenze am Haarstrang wieder abgetragen (NIGGEMANN 2003).
Der zeitliche Ablauf dieser Freilegung der Karbonatplattform liegt jedoch weitgehend im Dunkeln. Sedimen-
te der Oberkreide finden sich heute fast nur noch resedimentiert in Karstspalten. Im Raum Brilon liegen
nach SCHRIEL 1954 noch Griinsandsteine auf dem Massenkalkplateau vor. Auch im Warsteiner Raum
konnte in den letzten Jahren von den Verfassern mehrere Spaltenflllungen mit resedimentierten Griinsan-
den nachgewiesen werden. In der Oberkreide und im Tertiar neigte sich die Ablagerungsflache der Kreide-
sedimente nach Norden.

Im Tertiar wurden die Gesteine in einem warm wechselfeuchten Klima tiefgriindig zersetzt. Nach (CLAU-
SEN & LEUTERITZ 1979) erfolgte die Entwasserung des eingerumpften Gebirges Uber ein System von
Spulmulden. Nach NIGGEMANN (2003) ist jedoch in einer flachen Ebene ohne Taleintiefungen, wie sie fur
die Unter-Kreide immer wieder angenommen wurde (GEOLOGISCHES LANDESAMT NRW, 1995), die Ent-
stehung von Hohlensystemen nicht mdéglich. Fur das nérdliche Sauerland stellte NIGGEMANN (2003) funf
Hohlenstockwerke fest. In dem Warsteiner Massenkalkgebiet erkannte MEIBURG &STOFFELS (1979) drei
Hoéhlenstockwerke. Sedimente der hdheren Oberkreide und des Alttertiars fehlen in den Karstkohlrdumen
der Warsteiner Karbonatplattform véllig. Wahrend dieser Zeitabschnitte herrschten die Bedingungen eines
bedeckten Karstes (CLAUSEN et al. 1978). Die weitere Verkarstung erfolgte subterran (CLAUSEN & LEU-
TERITZ 1979).

Im Pliozan wurde das Klima kalter und trockener. Durch epirogene Hebungen schnitten sich die Gewés-
ser tiefer ein und das heutige Gewéssernetz wurde festgelegt. Im Pleistozan erhéhte sich die Tiefen- und
Seitenerosion der Flisse. Der Wechsel von Kalt- und Warmzeiten fuhrte zu einer abschnittsweisen Tiefer-
legung der Erosionsbasis. Der Abtrag der Lockersedimente durch Solifluktion legte plombierte Hohlrdume
frei, so dass Bodensedimente eingespult werden konnten. In das Warsteiner Gebiet wurden groBe Mengen
L6B angeweht, der durch Solifluktion umgelagert auch in Karsthohlrdume gelangte. An der Oberflache ver-
witterte der L6B zu L6Blehm und blieb stellenweise auf den Massenkalkflachen erhalten. Die wahrend der
Kaltzeiten entstandenen Schuttmassen verlehmten und bildeten Hang- und Hochflachenlehme. Die heuti-
ge Gelandemorphologie mit der eingesenkten Karbonatplattform mit den sie Uberragenden silikatischen
karbonischen Gesteinen entstand im jingeren Pleistozén. Im Holozéan bildeten sich die Auelehme und
Gerdllablagerungen in den Talsohlen.

Methoden
Die Ausgrabung

Im Jahre 1999 entdeckte der Diplomand Herr V. Kappen im Steinbruch Hillenberg (Steinwerke Risse) in
Warstein eine fossilfihrende Karstspalte, die in einem vor etwa 30 Jahren stillgelegten Bereich des Stein-
bruchs lag. Ein Teil dieses stillgelegten Bereichs sollte nun wieder in Betrieb genommen werden, wozu die
Aufschuttung einer Rampe erforderlich war. Durch diese Rampe war die fossilfihrende Spaltenfillung, die
sich unerreichbar in ca. 40m H6he befand (H6henangabe aus der topographischen Karte entnommen), wie-
der zugéanglich geworden (Abb. 2). Der Schuttfacher direkt unterhalb der Spalte war bei unserem ersten
Geléndetermin mit Knochen Ubersaht, unter denen sich auch Kleinséuger-, Reptilien-, Amphibien- und
Vogelknochen befanden. Aufgrund der Planungen der Steinbruchbetreiber sollte das Niveau vor der Stein-
bruchwand durch die Rampe um weitere 4 m angehoben werden. Von dieser Rampe aus sollte die Wand-
héhe noch ca. 14 m betragen. Die fossilfiihrenden Schichten konnten aus sicherheitstechnischen Griinden
wegen eines Uberhanges weder mit einer Leiter noch durch Abseilen von der Hochflache erreicht werden



Abb. 4 Aufgrund der geringen Breite der Spalte konnte der Korb der Hubarbeitsblhne nicht direkt
vor dem Profil platziert werden. Die Bergung der Funde und die Entnahme der Sedimentproben

erfolgte mit entsprechend langen Geraten.

Abb. 5 Die Karstspalte verjungt sich zum
Hangenden auf wenige cm. Die Spaltenfl-
lung befindet sich hier bereits ca. 5m unter
Massenkalkbedeckung.
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Abb. 6 Profil 1 zu Beginn der Ausgrabung. Die
altesten Schichten der Karstflllung sind durch
einen Schuttfacher verdeckt. Oberhalb des
Schuttfachers stehen 5 fossilfihrende
Schichten an.



(Abb. 2). Die Ausgrabung wurde deshalb nach Fertigstellung der Rampe mit einem LKW mit Hubarbeits-
buhne unter schwierigen Bedingungen durchgefihrt.

Durch Auswaschungen lag die Spaltenfillung nicht mehr mit der Steinbruchwand in einer Ebene, sondern
um etwa 0,80 m eingetieft in der Wand. Wéhrend der Ausgrabung konnte der Korb der Arbeitsbiihne auf-
grund seiner Breite deshalb nicht direkt vor dem Profil platziert werden. Die gréBtmdégliche Anndherung
an die Sedimente betrug aufgrund der nur 1 m breiten Spalte ca. 0,90 m. Die Freilegung und Bergung der
Knochen erfolgte deshalb mit entsprechend langen Geraten. Sedimentproben wurden mit einem kleinen
Spaten genommen (Abb. 4). Die Knochen waren zu Grabungsbeginn gut in dem Profil erkennbar (Abb. 3).

Im Zuge des weiteren Massenkalkabbaus stellte sich heraus, dass die Spalte in Streichrichtung der ac-
Kluft noch ca. 14 m nach NNW reichte. Auf dieser Strecke wurde die Spalte noch insgesamt dreimal durch
Sprengungen angeschnitten und die freigelegten Profile erfasst, die im folgenden beschrieben werden.

Beschreibung der Profile und Sedimente

In den Massenkalken des Warsteiner Sattels sind die gréBten Spalten an die ac-Klifte (CLAUSEN 1979)
gebunden. Bei der untersuchten Spalte handelt es sich um eine solche korrosiv erweiterte ac-Kluft mit einer
Streichrichtung von 160°. Die Seitenwéande stehen saiger. Das Einfallen der Schichten der Karstfiillung
konnte nur an einer Stelle wahrend der Ausgrabung gemessen werden. Die Schicht fiel mit 40° nach Sud-
westen ein.

Im Jahre 1999 hatte die Steinbruchwand eine Héhe von etwa 20 m. Die Spalte war bis in eine Héhe von
ca. 10 m von einem SchuttfuB bedeckt, so dass die Sohle der Spalte nicht aufgeschlossen war. Oberhalb
des SchuttfuBes standen,- bei einer maximalen Breite von 1,0 m,- Sedimente von 4,5 m Machtigkeit an.
Oberhalb der 4,5 m verengte sich die Spalte auf ca. 10 cm. Diese gering erweiterte Kluft lief bis zur Erd-
oberflache (Abb. 5).

Profil 1

In dem aufgeschlossenen Profil (Abb. 6, 7) konnten aufgrund der Farbung und der unterschiedlichen
GroBe des Massenkalkschutts funf Schichten unterschieden werden. Aus grabungstechnischen Grinden
sind die Schichten vom Hangenden zum Liegenden durchnummeriert worden.

Da nicht fur alle Schichten wahrend der Ausgrabung die Einfallwinkel ermittelt werden konnten, sind hier
die scheinbaren Méchtigkeiten angegeben.

Die altesten aufgeschlossenen Sedimente (Schicht 5) bestanden aus einem hellbraunen Lehm, der
groben, leicht kantengerundeten Blockschutt enthélt. Die Oberflache dieser Schuttkomponenten war nur
leicht angewittert. Die ausschlieBlich aus Massenkalk bestehenden Bldcke erreichten eine maximale Kan-
tenlange von 50 cm. Die Kornsummenkurve (Abb. 8) dieses Hohlenlehms zeigten ein unsortiertes Sedi-
ment, dessen Hauptkomponente aus Schiuff bestand. Der Sandanteil lag bei 30 % und der Feinkiesanteil
bei 15%. Die Schicht enthielt in groBer Zahl Knochen von GroB- und Kleinsdugern. Es zeigte sich bereits
wahrend der Grabung, dass Faunenreste unterschiedlicher Klimate bzw. Alter in einer Schicht vorkamen.
Einregelungen lagen nicht vor; die Langsachsen der Knochen waren vielmehr statistisch verteilt. Da die
Basis der Schicht 5 nicht aufgeschlossen war, kann hier nur eine Mindestmachtigkeit von 2 m angegeben
werden. In einem Kolk am westlichen Rand der Spalte hatte sich ein Relikt mit LéBsand erhalten (Abb. 7),
der eine typische auf den Mittelschluff- bis Feinsandbereich beschrankte Kornsummenkurve zeigte. Dieser
LéBsand wies nur sehr wenige kleine Massenkalkstiicke auf und war véllig fossilleer.

Schicht 4, die eine Machtigkeit von 0,40 bis 0,65 m besaB, setzte sich aus einem mitteloraunem Lehm
zusammen, der kleinstickigen Massenkalk enthielt. Bei dieser Schicht handelte es sich um ein sehr inho-
mogenes Sediment, dessen Hauptkomponente aus Sand bestand. Der Schluffanteil betrug etwa 30 % und
Feinkiesanteil lag bei ca.10 %. Fossile Knochen sind sehr zahlreich vertreten. Die Hinterextremitat eines
Rothirsches lag schwach disartikuliert vor, wobei die Ldngsachsen der Knochen etwa senkrecht zur Achse
der Spalte lagen. Ansonsten lag eine statistische Verteilung der Knochenlangsachsen vor. Grébere Kompo-
nenten waren nur sehr untergeordnet vorhanden.
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Léfsand

Lahm, haltbraun, wanig Massenkatkschutt

Lehm, dunkefbraun, grober Massenkalkschutt, fossilftihrand

Lehm, dunkefbraun, wenig Massenkalkschutt, fossilfishrend

Lehm, mittelbraun, Massenkalkschutt, fossilfithrend

Lehm, hellbraun, Massenkalkschutt bis 50 em Durchmesser, fossifihrend

Abb. 7 Zeichnerische Interpretation des Profils 1; MaBstab 1m. Die H6henangaben der Profile 1-3 wurden
vom ehemaligen Westfélischen Amt fir Vermessung, AuBenstelle Meschede (heute StraBen NRW) einge-
messen.
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Abb. 8 Kornsummenkurven von den 5 Schichten des Profils 1, Schnitt 1. Probe 1 ist gut sortiert. Die Gbri-
gen Proben sind unsortiert, mit einem Schwerpunkt im Grobschluff-Feinsandbereich. Steine fanden in die-
sen vier Proben keine Berlcksichtigung. Diese Sedimente gelangten durch Schlammstréme in die Spalte
und vermischten sich dort mit alteren Sedimenten.

Schicht 3 besaB eine Mé&chtigkeit von 0,20- 0,30 m. Es handelte sich um einen dunkelbraunen Lehm, der
sehr wenig Massenkalkschutt der Kiesfraktion enthielt. Das Sediment bestand zu etwa 80 % aus Sand, mit
einem geringen Schluff- und Kiesanteil. Die Fossilfihrung war eher gering. Einregelungen der Knochen
waren nicht vorhanden.

Die 1,65-1,75 m méchtige Schicht 2 bestand aus einem hellbraunen Lehm, der groben Blockschutt aus
Massenkalk enthielt. Die Kornsummenkurve zeigte ein Sediment mit einem Schluffanteil von fast 60 %,
einem Sandanteil von ca. 30 % und einer Kiesfraktion von nicht ganz 10 %. Die wenigen Fossilien zeigten
ebenfalls keine Einregelungen.

Schicht 1 wies, bei einer Spaltenbreite von 0,05- 0,10m, eine Mé&chtigkeit von 4,8m auf. Es handelte sich
um einen hellbraunen Lehm mit wenigen kleinen Massenkalkstticken. Die Schicht war fossilleer.

Im Frahjahr 2000 wurde die Spalte von der Westseite aufgesprengt, so dass uns die horizontierte
Bergung einer gréBeren Menge Sediment mdglich war, aus dem durch Schldmmung weitere Knochen einer
artenreichen Kleinsdugerfauna gewonnen werden konnten (vgl. BERGER & VIERHAUS 2009).

Profil 2

Das Profil 2 befand sich in einer etwa 11m hohen, im Abbau stehenden Steinbruchwand. Ein Putzen des
Profils und eine Beprobung der Schichten war deshalb ebenso unmdglich, wie die exakte Ermittlung der
Schichtméachtigkeiten. Sedimentbeschreibungen aufgrund von Sieb- und Schldammanalysen konnten des-
halb nicht durchgefiihrt werden. Es liegen deshalb hier nur die scheinbaren Mé&chtigkeiten vor. Die Begren-
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Abb. 9 Im Profil 2 besitzt die Karstfiillung die Form eines umgekehrten Y. MaBstab 2m.




Lehm, helibraun, wenig Massenkalkschutt

Lehm, dunkefbraun, wenig Massenkalkschutt

Lehm, mittelbraun, Massenkalkschutt

Letm, dunkelbraun, grober Massenkalkschutt

Lehm, dunkelbraun, wenig Massenkalkschutt

Lahm, mittelbraun, Massenkatkschutt

Lehm, hellbraun, Massenkalkschutt bis 50 cm Durchmesser

Lehm, rotbraun, Massenkalkschutt in Grobkiesgrofie, role Tonsticke
Lehm, helibraun, Massenkalkschutt bis 30 cm Durchmassar

Abb. 10 Zeichnerische Interpretation der Karstfillung des Profils 2. MaBstab 1m.




zungen der westlichen und 6stlichen Flanken der Spalte verliefen sehr unregelméBig. In diesem Profil
besaB die Sedimentfillung die Form eines umgedrehten Y (Abb. 9, 10). In den Schichten enthaltene Mas-
senkalkbldécke waren nur schwach kantengerundet und leicht angewittert.

In diesem Profil konnten acht Schichten unterschieden werden. Bei der &ltesten Schicht handelte es sich
um einen hellgrauen Lehm, der stark mit Massenkalkschutt durchsetzt war. Darlber folgte ein rotbrauner
Lehm (Schicht 7) mit Massenkalkschutt in KiesgréBe, roten Tonsteinstlicken und Massenkalkblécken mit
einer Kantenldnge von bis zu 0,25m. Der mittelboraune Lehm der Schicht 6 enthielt Massenkalkblécke
mit einer Kantenldnge von 0,40m. Schicht 5 setzte sich aus einem mitteloraunem Lehm zusammen, der
kleinstiickigen Massenkalk bis zu einer Kantenldnge von 0,1cm beinhaltete. Der dunkelbraune Lehm der
Schicht 4 flhrte kleinstlickigen Massenkalk. Schicht 3 bestand aus einem dunkelbraunem Lehm, der
Massenkalkblécke bis zu einer Kantenldnge von 0,35m aufwies. Der mittelbraune Lehm der Schicht 2 wies
zahlreichen kleinstlickigen Massenkalk auf. Schicht 1 setzte sich aus einem dunkelbraunen Lehm mit ver-
einzelten Massenkalkstiicken zusammen. Fossilien traten nicht auf.

Profil 3

In diesem Profil besaB die Spalte einen trichterférmigen Querschnitt. Der Spaltenboden befand sich ca.
2,5 m Uber der Steinbruchsohle (Abb. 11, 12).

Bei der Schicht 1 handelte es sich um einen mittelbraunen- bis dunkelbraunen Lehm, welcher zahlreiche
Massenkalkkomponenten fuhrt. Schicht 2 besteht aus einem grau-braunen Lehm, dessen Grobfraktion
aus Massenkalk besteht. Der graubraune Lehm der Schicht 3 enthielt kleine Massenkalkstiicke. Schicht 4
bestand aus einem mittelrotbraunen Lehm, der Bereiche aus griinem Sand fiihrte. Sehr zahlreich fanden
sich Gangquarzgerélle in KiesgréBe. Ein Gerdll aus gebleichtem Oberkreidesandstein, mit einem Durch-
messer von 0,35 m, zeigte im Kern noch eine griine Farbe (Glaukonit). Diese Schicht fuhrte keine Massen-
kalkgerdlle.

Schicht 5 setzte sich aus einem rot-braunen Lehm mit einem erheblichen Sandanteil zusammen, der stel-
lenweise noch die griine Farbe zeigte (Glaukonitsand). Am Top der Schicht befand sich ein Geréll aus Ober-
kreidesandstein, das randlich rot gefarbt war, im Kern aber noch den Griinsand erkennen lie. Die Schicht
enthielt kiesgroBe Quarzgerdlle und rote Tonsteinstilicke. Fossilien konnten in keiner Schicht nachgewiesen
werden.

Profil 4

Im Profil 4 besaB die Spalte eine Breite von ca. 0,10 m und war mit einem hellbraunen Lehm verflillt.
Unterschiedliche Schichten konnten innerhalb der Spaltenfillung nicht mehr unterschieden werden. Die
Sedimente enthielten keine Fossilien.

Parallelisierung

Innerhalb der Profile 1 und 2 (Abb. 7, 8) lassen sich einige Schichten aufgrund der Lithologie und der
Hohen uber NN sehr gut miteinander parallelisieren. Die Schichten 2 bis 5 des Profils 1 entsprechen den
Schichten 4-7 des Profils 2. Die alteren Schichten 6 und 7 des Profils 2 sind im Profil 1 vermutlich durch
den Schuttfacher verdeckt. Die Schichten 2 und 3 des Profils 2 tauchen in Profil 1 nicht auf, da dieser
Bereich der Spalte zur Sedimentationszeit von Schicht 3 bereits mit &lteren Sedimenten vollstandig verfullt
war.

Eine Parallelisierung mit den Schichten des Profils 3 (Abb. 11) gestaltet sich etwas schwieriger. Die
beiden éltesten Schichten (4 und 5), welche resedimentierte Glaukonitsande fiihrten, fanden sich nur in
diesem Profil. Die Schichten 1-3 dieses Profils kénnten den Schichten 7-9 des Profils 2 entsprechen. Mog-
licherweise liegt zwischen den Schichten 3 und 4 ein langerer Hiatus. Die beiden Schichten fUhren eine
vollig unterschiedliche Grobfraktion (vgl. Kap. Profil 3).
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Rekonstruktion der Form der Spalte

Durch die Sprengungen an der NW-SE verlaufenden Steinbruchwand wurde die Spaltenfillung insge-
samt viermal angeschnitten. Hierbei zeigte sich, dass der Spaltenboden in NW-Richtung ansteigt, die Tiefe
der Spalte also abnimmt. Mit Hilfe der Spaltenbreite an der Erdoberflache, die in den Profilen ermittelbar
war, und dem Abstand der Sprenglécher von der Steinbruchkante, konnte die Offnung des ehemaligen
Karsthohlraumes zur Erdoberflache rekonstruiert werden. Von der Steinbruchkante lieB sich die Spalte auf
einer Lange von ca. 25 m nach NNW verfolgen. Die Spaltenéffnung an der Erdoberflache besalB einen etwa
spindelférmigen Umriss (Abb. 12), wobei sie nach NNW und SSE auf wenige cm ausdiinnte. In NNW-liche
Richtung ging die Spalte in eine Kluft ohne Sedimentfillung tber. In Richtung SSE war der Bereich der Spal-
te bereits vor ca. 30 Jahren abgebaut worden, so dass der Verlauf nur noch bis zur Steinbruchkante ver-
folgbar war. Im Bereich der spindelférmigen Offnung besaB die Spalte ihre geringste Tiefe. In SSE-liche
Richtung gewann der Karstraum rasch an Tiefe und die Uberlagerung der Karstfiillung mit Massenkalk nahm
rasch zu. Im Profil 1 befand sich der verfillte Karstraum bereits 4, 8 m unter der Erdoberflache (vgl. Abb. 5).

Palynologische und radiometrische Datierungen

Waéhrend der Grabungskampagne wurde aus jeder Schicht eine Probe zur palynologischen Datierung
entnommen. Die Untersuchungen im Institut fur Geobotanik, Hannover waren jedoch fir alle Proben nega-
tiv (freundliche mindliche Mitteilung von Herrn PD Dr. SPEIER).

Aus der Kollektion der Wirbeltierknochen wurden zwei gut erhaltene Exemplare (linker Metacarpus von
Cervus elaphus (P 28471) und rechter Humerus von Sus scrofa (P28481)) mit einer kraftigen Kompakta
ausgewahlt und an der Eidgendssischen Technischen Hochschule, Institut fir Teilchenphysik, Dr. G. BONA-
NI mit der 14C- Methode datiert. Fir den Metacarpus ergab sich ein kalibriertes Alter von 5524 bis 5271 BC
bei einer Wahrscheinlichkeit von 97,3 % und flr den Humerus ein Alter von 5711 bis 5432 BC, bei einer
Wahrscheinlichkeit von 99,9 %.

Die Untersuchung einer Sinterprobe von der nordéstlichen Spaltenwand an der Universitat Heidelberg
(freundliche miindliche Miteilung von Herrn Dr. MANGINI, Heidelberg) mit der Th/U- Methode erbrachte ein
Mindestalter von 100 000 Jahren.

Interpretation der Befunde

BOLLINGER & RUMMEL 1994 stellten aufgrund unterschiedlicher Sedimenttypen und Verfullungsme-
chanismen eine Klassifikation der Karstspaltenfullungen vor. Die Fullungen werden in vier Grundtypen
gegliedert:

A homogene Einlagerung
B chaotische Lagerung
C horizontale Schichtung
D vertikale Schichtung

Da die Sedimente der Spalte in Warstein eine Schichtung aufwiesen, konnten sie dem Karstspaltenful-
lungstyp C zugeordnet werden (Abb. 15). Dieser Typ zeichnete sich durch eine zyklisch-temporare Sedi-
mentation aus. Die hierbei haufig vorkommenden scharfen Ubergénge zwischen den Schichten und die gro-
Ben KorngréBenunterschiede trafen auf die untersuchte Spaltenfiillung jedoch nur bedingt zu. Die Korngro-
Benspektren der untersuchten Sedimente sind untereinander relativ gleichférmig (vgl. Abb. 8). Auffallige
Unterschiede bestehen lediglich in der Grobfraktion, die, bis auf die alteste Schicht, aus schwach kanten-
gerundeten Massenkalken besteht (vgl. Beschreibung der Profile und Sedimente).

Nach CLAUSEN & LEUTERITZ (1989) gehen die postkarbonischen Spalten des Warsteiner Raumes auf
das wahrend der Gebirgsbildung an der Wende Unter-Oberkarbon entstandene Trennflachengeflige zurtick.
Diese Trennflachen waren die Ansatzpunkte fur die Verkarstung seit dem Mesozoikum. Das Entstehungs-
alter der Karstspalte in Warstein ist naturlich nicht mehr genau ermittelbar. Die radiometrische Datierung
einer Sinterprobe von der NE-Flanke der Spalte im Profil 1 ergab ein Mindestalter von 100.000 Jahren. Fir
eine genauere Datierung war die Probe aufgrund von Verwitterungserscheinungen nicht geeignet. Da eine
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Abb. 11 Trichterférmige Spalte im Profil 3, nach der Sprengung und dem Berdumen des Abschlags.
MaBstab 2m.




Oberboden

Lehm, hellbraun, wenig Massenkalkschutt

Lehm, mittefbraun, Massenkalkschutl

Lehm, hellbraun, Massenkalkschutt bis 50 om Durchmesser
Lehm, rofbrawn, rote Tonsticke

Lehmiger Sand, rotbraun, mit Grinsandbereichen
Grinsandgerdll

Abb. 12 Zeichnerische Interpretation des Profils 3., MaBstab 1m.
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Abb. 13 Rekonstruktion der Form der Spaltenéffnung an der Erdoberflache.
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Abb. 14 Dreidimensionale Rekonstruktion der Karstspalte.
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Sinterflache einen Hohlraum und einen niedrigen Wasserstand voraussetzt, muss der Karsthohlraum bei
der Entstehung des Sinters bereits bestanden haben und damit deutlich alter sein.

Um zumindest Hinweise auf das Genesealter der Spalte zu erhalten, soll ein Vergleich mit &hnlichen, bes-
ser datierten Karstphanomen durchgefiihrt werden. Fir die Liethdhle des Warsteiner Sattels nennen MEI-
BURG et al. (1977) als Beginn der Héhlenbildung den Zeitabschnitt zwischen Jungtertiar und Altpleistozan.
In dem Hoéhlensystem konnten die Autoren drei Hohenstockwerke nachweisen. Ahnliche Niveaugliederun-
gen sind auch aus dem Massenkalkgebiet im NW-Sauerland (NIGGEMANN 2003), in Hessen (GRUBERT
& HULSMANN 1998), dem Schwarzwald (PIEPJOHN 1995) und der Schwabischen Alb (DRYBRODT 1990)
bekannt. DRYBRODT (1990) gibt den Beginn der Héhlenniveaubildung mit 400 000 bis 2,5 Mio. Jahren an.
Nach NIGGEMANN (2003) begann im NW-Sauerland die Héhlenbildung im Quartar, wie auch in den ande-
ren deutschen Karstgebieten, vor ca. 500 000 Jahren. Die Entstehung der untersuchten Karsterscheinung
in Warstein (Stbr. Hillenberg) durfte ebenfalls in diesem Zeitrahmen anzusiedeln sein.

In der Oberkreide wurden weite Bereiche der rheinischen Masse im Zuge der Alb/Cenoman-Transgressi-
on mit Sedimenten eingedeckt. Der zeitliche Ablauf der Erosion dieser Sedimente und die Wiederfreilegung
der Warsteiner Karbonatplattform liegen weitgehend im Dunkeln (EPHARDT & MEIBURG 1979). Nach die-
sen Autoren erfolgte die Abtragung der Oberkreide-Schichten im Tertiar. Hinweise auf datierte Karstfillun-
gen tertidren Alters liegen aus dem Warsteiner Raum nicht vor. Lediglich aus dem Briloner Raum werden
von SCHRIEL (1954) mehrere tertidre Formsandvorkommen beschrieben. Auch nach NIGGEMANN (2003)
liegen im nordwestlichen Sauerland mehrere tertidre Karstspalten mit resedimentierten Ober-Kreidesedi-
menten vor. Auch bei den altesten Lockersedimenten der Karstspalte im Steinbruch Hillenberg handelt es
sich um resedimentierte Griinsande der Oberkreide, die lediglich in Profil 3 auftraten (vgl. Abb. 11,12). Diese
Sedimente waren nicht datierbar, so dass eine Einstufung ins Tertiar allein aufgrund der Lithologie rein spe-
kulativ ware. Neben dieser Interpretation besteht auch die Mdglichkeit, dass noch im Quartér Relikte der
Oberkreidegesteine im Einzugsbereich der Karbonatplattform vorhanden waren, die mit ebenfalls noch vor-
handenen terra rossa Uberresten in die Spalte resedimentiert wurden. Die nachst jingeren Sedimente sind
klar dem Quartér zuzuordnen.

Schon wéhrend der Ausgrabung fiel auf, dass Uberwiegend warmzeitliche (holozéne, bzw.
interglaziale/interstadiale) Faunenreste (z.B. Reh, Wildschwein) aber auch Vertreter einer kaltzeitlichen
Steppenfauna (z.B. Bison priscus) gemischt in den Schichten vorkamen. Der Erhaltungszustand der Kno-
chen reichte von stark abgerollt bis gut erhalten. Unterschiede im Erhaltungszustand zwischen den beiden
chronologisch differenten Faunen lieBen sich jedoch nicht feststellen.

Der Uberwiegend warmzeitliche und klimatisch indifferente Charakter der GroBsaugetierfauna, die vorlau-
fige Untersuchung der Kleinséduger, sowie die Tatsache, dass bestimmte Arten (z.B. Panthera leo spelaea
und Bison priscus) auf das Pleistozadn beschréankt sind, sprachen zunéchst flr ein spatweichselzeitliches
Interstadial (REIMANN 2001).

Unter Einbeziehung der Steppenfauna (Bison pricus, Mustela eversmanni und der Rhinocerotidae) ware
auch eine Ubergangsphase von der Mammutsteppe zu einem wérmeren Interstadial- oder umgekehrt-
diskutierbar gewesen.

Die neueren Untersuchungsergebnisse, insbesondere die 14C- Datierungen und die Bestimmung der
Kleinvertebratenfauna (u.a. Nachweis von Lacerta agilis) deuten jedoch darauf hin, dass die warmzeitlichen
Faunenelemente ins Holozan datieren.

Somit ergibt sich ein chronologischer Hiatus zu den eiszeitlichen Vertretern der Fauna, da Steppenwisent
(Bison priscus), Héhlenléwe (Panthera leo spelaea) und Steppeniltis (Mustela eversmanni) wahrend der
Endphase der Weichseleiszeit, dem Allerdd und der jingeren Dryas (ca. 12000 bis 9600 v.d.Z.) in Mitteleu-
ropa nicht mehr vorkamen (V. KONIGSWALD 2002). Die jiingsten Nachweise dieser Faunenelemente
stammen aus dem Magdalenien.

Sehr wahrscheinlich ist die zeitliche Llcke zwischen pleistozéner und holozéner Fauna noch gréBer, da

Mustela eversmanni, Bison priscus und ? Coelodonta antiquitatis nach dem 2. Kaltemaximum (Hochglazi-
al) der Weichselkaltzeit (um 22000 Jahre v.d.Z.) nur noch sehr selten vertreten sind. Aufgrund dieser Fau-
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Abb. 15 Grabungsplan des Profils 1, Schnitt 1. In diesem Profil waren 5 fossilfiihrende Schichten aufge-
schlossen. Die Funde sind mit den Nummern versehen unter denen sie inventarisiert sind. Die Spaltenbrei-
te an der Basis der Schicht 4 betragt 0,80m.
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nenzusammensetzung ergibt sich, dass hier eher eine frih- bis mittelweichselzeitliche Altersstellung der
pleistozénen Fauna wahrscheinlich ist.

Die Bestimmung von Coelodonta antiquitatis ist nicht sicher, da die Rhinoceratidae nur durch nicht néher
bestimmbare Skelettelemente, eine unvollstandige Scapula und eine Phalange (REIMANN 2009), vertreten
sind. Aufgrund des Vorkommens des Steppeniltis, der in der Weichseleiszeit unseren Raum besiedelte, ist
es jedoch sehr wahrscheinlich, dass es sich bei den Nashornresten um Coelodonta antiquitatis handelt,
denn das Waldnashorn (Stephanorhinus hemitoechus) ist zuletzt im Eem belegt (V. KONIGSWALD 2002).
Der Hiatus hétte in diesem Fall Gber 110 000 Jahre gedauert und es lagen Faunenelemente aus drei Zeit-
abschnitten vor. Dies ist jedoch aufgrund der Zusammensetzung der pleistoz&nen Faunenelemente sehr
unwahrscheinlich. Auf Grund der paldontologischen Befunde ist die Genese der Fossillagerstatte mehrpha-
sig erfolgt.

Im Profil 1 hat sich an der westlichen Spaltenwand in einer Hohlkehle ein L6B8sandvorkommen (Abb. 7)
erhalten, das sich nicht als Schicht durch die Spalte weiterverfolgen lasst. Bei den zum Zeitpunkt der Aus-
grabung angetroffenen Sedimenten handelt es sich also nicht um die primére Sedimentflllung der Spalte.
Eine altere aus L6Bsand bestehende Sedimentfillung, die von der Karstoberflache wahrend der friihen bis
mittleren Weichseleiszeit in der Karstspalte sedimentiert wurde, muss demnach erodiert und in gréBere Tie-
fen des Spaltensystems transportiert worden sein, was durch ein Fortschreiten der Verkarstung in die Tiefe
leicht vorstellbar ist. Ob der dadurch entstandene Hohlraum zunéchst mit pleistozanem, fossilfihrenden
Lehm verflllt wurde, oder direkt mit dem heute vorhandenen Lehm, Iasst sich nicht mehr klaren. Sehr wahr-
scheinlich ist, aufgrund der unterschiedlich alten Faunenelemente, fossilfihrender pleistozaner Lehm auf-
gearbeitet und resedimentiert worden. Dieser Lehm kénnte ebenso wie der LéBsand in den Hohlkehlen
(Abb.) erhalten geblieben und durch die holoz&dnen Schlammstréme, die im Frihjahr durch das Auftauen
oder starke Regenfélle entstanden, wieder aufgearbeitet worden sein. BERGER & VIERHAUS (2009)
berichten tber einen groBen Anteil von Skelettelementen von Arvicola shermaniund Talpa europaea an der
Gesamtkleinsdugerfauna, die sich mit dem Eintrag durch Gewdlle von Raubvdgeln nicht erkléaren lassen.
Dieser Befund l&sst sich jedoch gut mit der Interpretation der Schichten als Schlammstréme in Einklang
bringen. Die Tiere kénnten in einem kalten Winter gestorben, oder durch Regen oder Tauwasser ertrunken
sein und gelangten dann mit dem Schlammstrom in die Spalte.

Fur die Schlammstromgenese spricht auch, dass kaum artikulierte Skelettelemente vorhanden sind. Eine
Ausnahme bildet hier lediglich eine Rothirschextremitét. Die disartikulierten Knochen lagen nicht eingere-
gelt vor, sondern waren chaotisch in den Lehm eingelagert. Aufgrund der Lage und Form der Spaltenoff-
nung an der Oberflache des Massenkalkes, dem Neigungswinkel des Spaltenbodens und dem Einfallen der
Schichten in dem Profil 1 ist der Sedimentfluss in der Spalte von Nordwesten nach Stdosten erfolgt (vgl.
Abb. 14).

Die oben beschriebenen Phdnomene sind auch aus dem siiddeutschen Raum beschrieben. So berichtet
HEIBIG (1983) von der Frénkischen Alb von oligozénen Spaltenfullungen, die durch Versturz in gréBere Tie-
fen gelangten, so dass nur in Hohlformen das fossilfiihrende Material erhalten blieb, wahrend in der durch-
ziehenden Spalte jlingeres Sediment abgelagert wurde.

ZAPFE (1954) beschreibt eine Mdéglichkeit der Anreicherung von Knochen in Karstspalten und Héhlen,
wonach Wirbeltiere auf der Suche nach Wasser in Héhlensysteme eindringen und dort abstiirzen. Die frisch
eingesturzten Kadaver liegen zunéchst auf dem Top der Schutthalde. Im Laufe der Zeit rutscht der Kada-
ver bzw. das Skelett den Hang herunter und wird dabei disartikuliert. Diese Anreicherungsart kann aus meh-
reren Grinden, zumindest fir das holozéne Material, auf die Karstspalte in Warstein nicht zutreffen.

- Einige Knochen sind abgerollt.

- Es sind Knochen mit Schnittspuren vorhanden, d.h. die Knochen kamen bereits isoliert in das Sediment.
- ZAPFE (1954) weist daraufhin, dass es sich bei Karstspalten haufig um Relikte gréBerer Hohlensysteme
handelt. Innerhalb von 7000 Jahren (vgl. 14C-Datierungen) kann jedoch kein H6hlensystem Uber der Spal-
te abgetragen worden sein, so dass diese Interpretationsmoglichkeit fur das holozdne Material ausge-
schlossen werden kann. Im Falle der pleistozdnen Knochen besteht mdéglicherweise diese Interpretations-
moglichkeit. Aufgrund der geringen Funddichte und der fehlenden Befunde lassen sich hierfiir jedoch nicht
genulgend Indizien finden, denn ein groBer Teil der Spaltenfillung war bereits zu Beginn der Ausgrabung
dem Abbau zum Opfer gefallen.
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