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1. FORTSETZUNG: DIE LAGERSTATTEN

1.1. Nachtrag zum ersten TeiI
Nach dem Erscheinen des ersten Teils unserer Studie sind uns einige

weitere Fundmeldungen zugegangen, von denen wir glauben, daß sie ge-
eignet sind, das bisher erkennbare Bild der lagerstättenkundlichen Ver-
häItnisse und der Verbreitung der Mineralien wesentlich zu ergänzen.
Dabei handelt es sich in erster Linie wiederum um Funde im Oberen
Muschelkalk und im Oberen Gipskeuper, aber auch um Neubildungen in-r
Wellenkalk, die bislang unbekannt waren. Dazu kommen zahlreiche wei-
tere Fundmeldungen, durch die unsere Beobachtungen bestätigt worden
sind. Wenngleich diese Meldungen in den folgenden Nachtrag nicht im
einzelnen aufgenommen werden können, sei den Findern an dieser Stelle
doch sehr für ihre Mitteilung gedankt, da sich Folgerungen aus den Vor-
kommen um so sicherer ziehen lassen, je dichter das Beobachtungsnetz
gespannt ist.

1.1.1. Unterer Muschelkalk (Wellenkalk)

Bruch Von und Zur Mühlen, Erpentrup, Bl. Driburg
Bei eigenen Begehungen stießen wir im Juli 1974 bei Erpentrup am

Nordhang des Poppen-Berges auf einen Bruch im Oberen Wellenkalk
(mu 2), in welchem wir vo.rnehmlich in hellgrauen, knorpeligen Katrk-
mergeln und Schieferkalken drusenartige, kompakte, gegen das Neben-
gestein scharf abgegrenzte Mineralneubil@ungen von kugeliger bis eiför-
miger Gestalt beobachteten. Die Drusen, deren Durchmesser zwischen
I cm und 10 cm schwankt, liegen häufig in und besonders am Ende der im
Wellenkalk verbreiteten sog. Lebensspuren, unregelmäßig geformter und
im Normalfall mit Sediment gefüllter Gänge, in deren bauchigen oder
keulenförmigen Erweiterungen eine Mineralneubildung stattgefunden
hat. Im Bereich einer etwa 1,5 m mächtigen Bank ist das Gestein von die-
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Abb. l: Unterer Muschelkalk von Erpentrup.
Mineralneubildung: Coelestin-Druse.
Bildausschnitt: 72 x 51 mm.

Wulstförmige Lebensspur mit

sen drusenartigen Bildungen im Abstand von 20 bis 50 cm dicht besetzt.
Unsere Vermutung, daß es sich bei dem überwiegend blaßrosa bis inten-
siv fleischfarbenen, z. T. aber auch weißIichen bis farblosen und in gro-
ßen Aggregaten bläulichen Mineral um Coelestin handelt, wurde
vom Geologischen Landesamt in Krefeld (brfl. Mitt. Dr. STADLER vom
15. r0. 1974) bestätigt.

STADLER beschreibt die eingesandten Proben uie f olgt: ,,Dos Mineral
liegt im Kern der Drusen uereinzelt idiornorph (prismatisch und. tafelig)
ausgebildet Dor, - rnanchmal, mit durch polysynthetische Zuillingsbil-
dung oerursachter Flächenstreifung. Die Kristalle sind in einigen Proben
uon einern Eisenhydroridbelag überkrustet, - oermutlich uerusitterte
Sulfide (Schuefelkies?). Sporadisch sind in den Zuickelrd.umen der Dru-
senmineralaggregate kleine Kristallrasen aus feinkörnigem C aLcit
(1 1 mm grol3e, klare Skalenoed.er) und feinsten Aragonitkügelchen zu be-
obachten."

An weiteren Proben, die wir anläßIich eines I{ontrollganges nahmen,
machten wir noch folgende Beobachtungen:

Die z. T. von Krebsen herrührenden Wühlgefüge, die von groben Coe-
Iestinkristallen gefüllt sein können, durchziehen die Kalkmergel in einem
weitmaschigen, unregelmäßigen und dreidimensionalen Netz. Häufig
nimmt ein einziges I(ristallindividuum das ganze Mineralnest ein, weist
dann jedoch Wachstumsfehler (Treppen, Scharten) auf. Diese zeigetn, kri-
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Abb.2: Mikroskopische Aufnahme eines Dünnschliffs: Unterer Muschelkalk
von Erpentrup. Mineralneubildung : Grobspätiges Carbonat (Iinks, grau)
und Coelestin (rechts, weiß). Oben: Feinkörnige Gesteinsgrundmasse.
Polarisiertes Licht mit Analysator (: gekreuzte Polarisatoren).
Bildausschnitt: 0,85 x 0,6 mm.

stallographischen Gesetzen folgend, orientierte Anordnungen. In den
Drusen können randlich oder eingeschlossen auch Carbonate auftreten,
die zwischen gekreuzten Polarisatoren undulös auslöschen. Die Car-
bonate haben manchmal gerundete Ecken und Kanten.

Außer den beschriebenen fanden wir kleine Drusen mit einem Durch-
messer zwischen 0,3 und 0,6 mm, die keinen Coelestin, sondern ein rich-
tungslos körniges Mineralgemenge aus den erwähnten Carbonaten ent-
halten. An den Wandungen und Korngrenzen kommt P y r i t vor.

Schließlich gibt es in der Gi:undmasse auch 0,2 mm messende kleine
Coelestinnester. In ihnen finden sich Grundrnassenpartikel, die noch
nicht vöIlig aufgelöst sind.

Der Wellenkalk von Erpentrup führt in einigen Bänken Fossillagen
von 2,5 bis 3 cm Stärke. Die Schalensubstanz der Schnecken und Mu-
scheln ist in vielen Fällen weggelöst, so daß nur noch Steinkerne und
Abdrücke verblieben sind. Hat eine Umkristallisation stattgefunden, so
beobachtet man unter dem Mikroskop in wechselnden Anteilen grobe
Carbonate und Coelestin. Dabei kann Coelestin in einheitlicher kri-
stallographischer Orientierung den gesamten Fossilrest nachbilden. Car-
bonat-Rhomboeder sitzen in der Coelestinsubstanz oder ragen von den
Rändern hinein. Der Coelestin stellt hier gegenüber dem Carbonat die
iüngere Ausscheidung dar. Da Coelestin leicht löslich ist, darf man ver-
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muten, daß der häufig zu beobachtende Hohlraum zwischen Steinkern
und Abdruck auf Lösung dieses Minerals zurückgeht.

Eine vom Geologischen Landesamt durchgeführte Röntgenbeugungs-
analyse zur Mineralbestimmung hat ergeben, daß auch das Nebengestein
der größeren Drusen bis zu 5 Gew.-Prozent Coelestinbeimengungen ent-
hält; in diese Zahl gehen jedoch die Anreicherungen von Coelestin in den
beschriebenen Nestern von 0,2 mm Durchmesser und in kleinen Fossil-
resten bereits ein.

In der Grundmasse des Gesteins beobachteten wir Neubildungen be-
sonders an Suturlinien, wo stellenweise eine Anreicherung mit kugeligen,
goldgelb reflektierenden Sulfid-Aggregaten (O 0,02 mm) stattgefunden
hat. Gelegentlich sind oktaederähnliche Gebilde zu erkennen, die wir je-
doch keinem bestimmten Sulfid zuordnen konnten.

Das beschriebene Vorkommen von grobkristallinem, idiomorphem bis
hypidiomorphem Coelestin stellt für unser lJntersuchungsgebiet bisher
eine Einmaligkeit dar, während feinverteilter Coelestin auch im Muschel-
kalk (Mittleren Muschelkalk?) der Bohrung Alverdissen B l, Bt. Bösing-
feld, nachgewiesen worden ist (STADLER f974, lt. unveröff. Ber. des GLA
aus dem Jahre 1970).

In dem Gebiet zwischen Erpentrup und Merlsheim nähern sich Os-
ning-Achse und Berlebecker Achse auf weniger als I km, so daß die
Schichten hier tektonisch besonders stark beansprucht, d. h. unregel-
mäßig gefaltet und in ein Kleinmosaik von Schollen zerbrochen sind

Abb.3: Markasit, Einzelkristall. Rhombische Modifikation des Eisensulfids.
Streifung auf den gewölbt erscheinenden Flächen c und r, Streifung
parallel der a-Achse.
Teilabbildungen a und b stellen verschiedene Ansichten des Einzel-
kristalls und seiner Erscheinungsformen dar.

o 74"55',
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(Bruchfaltung). Innerhalb des Steinbruches ist eine Sattelstellung der
Schichten (Streichen des Sattels etwa N--S) angedeutet. Auf einer erz-
gebirgischen Kluft (Streichen N 50o E, etwa saiger) im nordwestlichen
Teil des Bruches fanden wir einen dünnen Belag aus weißem C a I c i t
und messinggelbem Markasit mit Krista-Ilindividuen unter 1 mm
Größe. Die Kristalle sind überwiegend zu mehreren rosettenartig an-
geordnet.

1.1.2. ObererMuschelkalk

Bereits im ersten Teil der Studie wurden die Bleiglanz-Vorkommen im
Trochitenkalk (mo 1) im Süden und Südosten unseres Arbeitsgebietes
gewürdigt, während wir auf die für das südöstliche Teilgebiet ebenso
charakteristische Dolomitisierung von Muschelkalkgestein nur ganz kurz
eingegangen sind. Da zwischen beiden Erscheinungen Beziehungen zu
bestehen scheinen, ist es erforderlich, bestimmte Punkte genauer zu be-
trachten. Deshalb haben wir von dem durch uns bereits erwähnten Vor-
kommen von Bleiglanz und Dolomit am Latt-Berg bei Entrup und vom
Gemeindesteinbruch Oeynhausen, beide auf Blatt Steinheim, nochmals
Proben entnommen (vgl. BÜCHNER und SERAPHIM 1973, S. 22). Darüber
hinaus wurden ein Aufschluß im Stein-Berg SE Bad Driburg und der
Bruch Beller bei Niesen, BI. Willebadessen, neu untersucht (Koordinaten
s. Tab. 1). Besondere Aufmerksamkeit schenkten wir dabei dem Zustand
der Ooide und Fossilreste im Bereich ungestörter und stark gestörter
Lagerung, hier speziell der Störungen mit Bleiglanz als Kluftmineral.

Gemeindesteinbruch Oeynhausen, Bl. Steinheim
Das Bleiglanz-Vorkommen befindet sich in dem nördlichen Teilbruch

(R - 3503.920; H : 5741.360) und ist dort an einen in Falkenhagener
Richtung streichenden Gang (N ?0-80o E, etwa saiger) des gleichgerich-
teten Himmighausen-Nieheimer Störungssystems gebunden. Die Breite
des Ganges, der neben wenig B I e i g I ar.z ganz überwiegend eine Tro-
chitenkalk-Brokzie und C a Ic it enthäIt, beträgt 2,0-2,5 m.

Die Gangbrekzie
Die scharfkantigen, unregelmäßig begrenzten Brocken haben Abmes-

sungen um 50 mm. Sie bestehen aus einem braungelben, zuckerkörnigen,
fossilreichen, z. T. oolithischen Kalkstein. Gelbfärbung und ausgeprägte
Zuckerkörnigkeit scheinen eine Dolomitisierung anzudeuten, zumal auch
STILLE und MESTWERDT (1935, S. 8) Iängs Störungen im Trochitenkalk
auf Blatt Steinheim vielfach Dolomitisierung angeben, so am Latt-Berg
und am WöI-Berg. ,,Die dichten Gesteine haben dabei eine lichtbraune,
die Trochiten eine dunklere Farbe angenommen." Letzteres fanden wir
bei der Gangbrekzie und dem Nebengestein im Steinbruch Oeynhausen
allerdings nicht bestätigt.

Das mikroskopische Bild der Bre,kzie ergibt useiterreichend.e Hinueise.
Alle Ooide haben ihre Primärstrukturen uerloren, sind uöllig umgebildet.
Eine geringe ZahL grober Carbonat-Rhomboed.er nimmt den Platz des
ursprünglichen OoLds ein. Zum Teil ragen ihre Kristallspitzen auch über
d.ie ehemalige Ooidgrenze hinaus. Die Ooide haben im Mittel Durchmes-
se. uon 0,6 mm, die Späte in ihnen erreichen Gröl3en uon 0,75-0,30 mm.
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Abb. 4: Mikroskopische Aufnahme eines Dünnschliffs: Auflicht! Trochitenkalk
(Ob. Muschelkalk) von Oeynhausen.
Probe aus der tektonischen Brekzie. Ooide des oolithischen I(aIk-
gesteins sind umgebildet. Grobe Carbonat-Rhomboeder (im Bilde
schwarz) nehmen den Raum des Ooids ein. FeOOH an den Kristall-
grenzen reflektiert hell. Bildausschnitt: 2,4 x 1,7 mm.

Zruischen den Kristallen, al.so an ihren Grenzen, ist FeOOH ausgeschie-
den, ein Rückstand bei d,er Selbstreinigung, d.ie sich inn Gefolge der Um-
bildung uon der ursprünglichen Ooidsubstanz zur jetzt Dorli,egenden
Pseudomorphose uollzogen hat. Dieses intergranuläre FeOOH beilingt
wesentlich die Gelbfärbung des Gesteins. Der mikroskopische Vergleiclt
mit Trochitenkalk des südlichen Teilbruches (R : 3503.900; H : 5741.220)
ergab, dalJ die Ooide des auch d,ort allgen'Lein stark gestörten Gesteins
ebenfall,s umkristallisiert sind, doch l.Desentlich kleinere Neubildungen
oorliegen, d.ie aufgrund der grölSeren ZahL der Kristalle auch mehr
Gr enzfl,ächen und daher eine stärker e F eO O H - Pignlentierung aulu eis en.
Zentren der Oid"e sind grobkristalline Bildungen oon rhomboed,rischem'
Umriß, z. T. aber auch Fossil,bruchstücke, die in normaler, d,em Muschel-
kalk gemäl3er Erhaltung uorliegen. Im Letzten FaLLe umkrdnzen rhornboe-
drische Neubildungen den zentral gelegenen Fossilrest.

Das Nebengestein
Etwa 1 m außerhalb NW der Gangbrekzie des Nordbruches entnom-

mene Proben bestehen aus Trochitenkalk mit Schalenbruchstücken, die
ooidartig umkrustet sind. Die l(ruste besteht aus fein'körnigem C a I c i t
und läßt im mikroskopischen Bild bei Betrachtung ohne Analysator nor-
male konzentrische bis parallele Anwachszonen erkennen. Sehr spora-
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disch treten in dieser feinkörnigen UmhüIlungssubstanz auch grobe Car-
bonat-Rhomboeder auf, deren nähere chemische Bestimmung - ob Calcit
oder Dolomit - hier freilich aussteht. Jedenfalls liegen hier, in ge-
wisser Entfernung von der Gangbrekzie, Ooide vor, die von den Umbil-
dungsvorgängen nicht mehr so stark erfaßt zu sein scheinen wie die voII-
kommen umgebildeten Ooide der Gangbrekzie selbst.

Eine Mittelstellung nehmen die Umbildungen im Südbruch ein, aus dem
uns durch die Eheleute PFUNDT, Leopoldshöhe, auch dünne Asphalt-
Überzüge auf Calcit-Skalenoedern kleiner Drusen sowie auf feinsten
Migrationsbahnen in Encrinas-Kronen vorgelegt worden sind. Der
Asphalt stellt gegenüber dem Calcit also eine jüngere Ausschei-
dung dar, wie dies von uns auch für das Asphalt-Vorkommen in der
Barnhauser Egge, Bl. Halle i. W., festgestellt wurde (BÜCHNER und
SERAPHIM 1973, S.25).

In diesem Zusammenhang ist von Interesse, daß die Umkristallisation
von Kalkooiden - und zwar in Dolomit - schon durch v. KOENEN und
GRUPE (f910, S. 24) beschrieben wurde, wenn auch nicht für unser Ge-
biet und den Oberen Muschelkalk, sondern den Korallenoolith des Malm
von Blatt Eschershausen. Die Dolomitisierung wurde dort ,,besonders an

l

Abb.5: Mikroskopische Aufnahme eines Dünnschliffs: Trochitenkalk außer-
halb der tektonischen Brekzie von Oeynhausen. Einzelne Carbonat-
Rhomboeder in der ooidartigen UmhüIlurgssubstanz einer hier fast
gerade gestreckt erscheinenden Coenothgris-Klappe (: Terebratulal.
Die Klappe verläuft durch die rechte Bildhälfte, Iinks unten liegt ein
Muschelrest. Polarisiertes Licht ohne Analysator.
Bildausschnitt: 0,85 x 0,6 mm.

66



der Oberfläche, den Klippen, an Klüften und Verwerfungen" beobachtet.
Weiter heißt es, daß die oolithische Struktur bei der Umwandlung in
Dolomit entweder ganz verloren gegangen sei oder durch mehr oder min-
der deutliche rundliche Poren ersetzt wurde, und auch die Fossilien seien
gewöhnlich ,,ganz unkenntlich" geworden. Dies sind Feststellungen, die
mit unseren Verhältnissen z. T. korrespondieren.

Ehem. Steinbrüche am Latt-Berg NW Entrup, Bl. Stein-
heim

Die Steinkerne von Coenothyris uulgaris (SCHLOTH.) aus Proben vom
Latt-Berg bestehen aus grauem, stellenweise gelbem, dichtem Kalkstein.
Verbliebene Hohlräume und die zahlreichen Spalten sind mit wasser-
klaren, abgestumpften CaIcit-Skalenoedern gefüllt. Zusätzlich
kommt in den Spalten auch weißer Dolomit vor, der nach Fortlösung
der übrigen Mineralien des Gesteins in verdünnter Salzsäure als Rück-
stand verblieb. Die im Steinbruch zu beobachtende starke tektonischc
Beanspruchung des Gesteins ist auch im Handstück erkennbar, doch
fehlte den Proben bislang der von MESTWERDT und STILLE (1911,

S. 10) für den Latt-Berg angegebene Bleiglanz.

Auf schluß am Südhang des Stein-Berges SE Driburg,
BI. Driburg,an der B 64

Auch in diesem tektonisch stark gestörten, zur Rehberg-Achse (einer
der beiden Driburger Teilachsen) gehörenden Gesteinsverband aus Tro-
chitenkalk treten Kalkooide auf. Die rveißIichen Gebilde stellen einen
hohen Anteil am Gestein, hinzu treten Klappen von Coenthyris uulgaris
(scHLorH.).

Unter dem Mikroskop zeigen diese Ooide einen vöIlig normalen Bau,
nämlich konzentrische Lagen um einen Kern, der meist ein mehr oder
minder abgerollter Fossilrest oder ein Mikrofossil aus dem Fossildetritus
(-, Grus) ist. Bei gekreuzten Polarisatoren wird manchmal noch der frü-
here radialstrahlige Aufbau des ehemaligen Aragonit-Ooids sichtbar.
Häufig ist er jedoch durch die im Muschelkalk typische, durchaus nor-
male Umrvandlung des Aragonits in ein C a I c i t -Gemenge verwischt.
Diese Umwandlung kann bereits einem diagenetischen Prozeß, Mikriti-
sierung genannt, zugeordnet werden (vgl. FÜCHTBAUER und MULLER
1970, S. 358). Die Ooide sind durch diesen Prozeß zu mikrokistallineh Cal-
cit-Aggregaten umgewandelt worden.

SteinkernfüIlungen, das sind feinkörnige, mergelige Gemenge in den
Hohlräumen der Fossilien, zeigen manchmal authigene Quarze bis zu
0,05 mm Größe. Diese nichtcarbonatischen Gemengteile sind auch im
Thüringer Muschelkalk häufig in Fossilsteinkernen anzutreffen. Daher
lassen sich authigene Bildungen dieser Art und Größe eher diagene-
tischen und nicht unbedingt epigenetischen Prozessen zuordnen. Im übri-
gen scheinen authigene Quarze und Feldspäte in der Grundmasse des
Driburger Trochitenkalks zu fehlen.

Zr,r,ei weitere Belegstücke des Driburger Aufschlusses freilich bestehen
aus gelblichem, zuckerkörnigem Material. Sie wurden aus einer auffäl-
Iigen Störungszone am Fuß der abgeschrägten Wand des Aufschlusses
entnommen.
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Abb. 6: Mikroskopische Aufnahme eines Dünnschliffs. Oolithischer Trochiten-
kalk vom Stein-Berg bei Bad Driburg.
Kalkooid mit normalem konzentrischem Aufbau der UmhüIlungs-
substanz um einen abgerollten Fossilrest. Polarisiertes Licht ohne
Analysator. Bildausschnitt: 0,85 x 0,6 mm.

Das erste Belegstück ist ein Oolith, dessen Ooide jedoch zum großen
TeiI herausgelöst sind. Unter dem Mikroskop erkennt man an den ver-
bliebenen Ooiden einen grobkristallinen Inhalt, wobei es sich um Car-
bonat-Individuen handelt, die zum Teil ihre Eigenform als Rhomboeder
erreicht haben.

Offensichtlich haben wir es hier, wie in der tektonischen Gangbrekzie
von Oeynhausen, mit einer epigenetischen Sammelkristallisation zu tun.
Das Nebeneinander im gleichen Bruch von normalen Ooiden und völlig
umkristallisierten Ooid-Inhalten Iäßt keine Erklärung durch nur diage-
netische Prozesse zu. Sie hätten den gesamten oolithischen Trochitenkalk

- zumindest einer größeren Region - in gleicher Weise grfassen müssen.

FeOOH-Pigmente an den I(ristallgrenzen der groben Carbonat-Rhom-
boeder sind auch hier in Driburg festzustellen. Undulöse Auslöschung der
groben Rhomboeder verweist zusätzlich auf eine ankeritische Zusammen-
setzung.

Das zweite abweichende Belegstück ist ein gelblicher Bruchschill-
Kalkstein. Unter dem Mikroskop lassen sich nur vereinzelte, undeutliche
Ooide nachweisen, die wiederum grobkristallin umgebildet sind. Die bei
der Umbildung entstandenen Carbonat-Rhomboeder sind auch in der
Masse zwischen den Fossilbruchstücken und in den Fossilien selbst, z. B.
einem Encrinus-Stielglied, f estzustellen.
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Abb.7: Steinbruch der Firma Beller, Niesen, Krs. Warburg. 1. 8. 1974. Flacher
Sattel in Schichten des Oberen Muschelkalkes. Trochitenkalk, grob-
bankig, mit Einlagerungen feinbankiger I(alke und Mergel in der Aus-
bildung der Ceratitenschichten.

S t e i nb ru c h B e I I e r, Niesen, B I a t t W i 11e b a d e s s e n
Das aus Trochiten- und Ceratiten-Kalk bestehende Gestein wird am

Osthang der Nethe in einem ausgedehnten Bruch abgebaut. Der durch den
Abbau angeschnittene flache Sattel ist stark dr:rch herzynisch, erzgebir-
gisch und eggisch streichende Klüfte gestört, doch sind die Verwerfungs-
beträge nur gering.

Das Gestein neigt, im Gegensatz zu den entsprechenden Schichten im
Gebiet der Osning- und der Piesberg-Pyrmonter Achse, nach Anwitte-
rung zum Zerfall in eine zuckerkörnige Masse, was bereits STILLE (f935,
S. 8), der sie als ,,Kalksand" bezeichnete, aufgefallen ist.

Frische Proben zeigen eine Zusammensetzung des Gesteins vorwie-
gend aus Fossilgrus, gelblichen Ooiden und einer zuckerkörnigen, eben-
falls gelblichen Grundmasse. Unter dem Mikroskop erkennt man einen
völlig umkristallisierten Katrkoolith. Jeweils eine geringe ZahI von Car-
bonat-Rhomboedern nimmt den Platz ehemaliger Ooide ein. Die Hüll-
substanz bestand ursprünglich, d. h. nach der Ooidbildung, aus Aragonit
in radi,alstrahliger Anordnung. Innerhalb eines einzigen Dünnschliffes
sind heute alle möglichen Grade der nachträglich erfolgten Umkristalli-
sation zu erkennen. Das Endergebnis dieser Umkristallisation besteht in
z. T. idiomorphen Rhomboedern, die in geringer Zahl den Raum des ehe-
maligen Ooids, d. h. dessen ursprünglich konzentrisch angeordneter Hüll-
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substanz, voll einnehmen. Auch P y r i t -Aggregate von ca. 0,6 mm
Größe, angenähert kugelig, treten gelegentlich in den Ooiden auf.

Selbst in Trochitenstücken, deren Rauminhalt gemäß der Fossilerhal-
tung vieler Echinodermenreste von einem einzigen Calcit-Individuum
eingenommen wird (Zoomorphose von Calcit nach organ. Rest), treten
rhomboedrische Neubildungen auf. Ferner sind Carbonat-Rhomboeder,
die aneinandergereiht Leisten und Schnüre bilden können, in den fossil-
bedingten Hohlräumen zu finden. Die Größe der Rhomboeder Iiegt dabei
meist unter 1 mm. Zahlreiche Hohlräume mit diesen Neubildungen kön-
nen dem Gestein ein poröses Aussehen verleihen.

Nichtcarbonatische Neubildungen (Quarze) sind selten und besitzen
keine idiomorphen Umrisse. Quarz-Neubildungen, bis 0,08 mm große
Aggregate von verwachsenen Einzelkristallen, wurden nur einmal, und
zwar am äußeren Rande, aber noch innerhalb eines Seelilien-Stielgliedes,
gesehen. Phosphatische Bonebed-Reste (Knochensplitter), die nur selten
auftreten, zeigen keine Veränderungen.

Die feinkristallinen, mikroskopisch gelblich erscheinenden Grund-
massenpartien und Steinkerne erscheinen unter dem Mikroskop als Ge-
menge von Carbonat-Rhomboedern (Individuen von 0,04 mm, manchmal
auch 0,2 mm). Gelegentlich sind deutliche Anlösungserscheinungen an
den Bestandteilen des Fossilgruses zu erkennen.

Zur Frage der Dolomitnatur der Carbonat-Rhomboeder rvurden von
uns auch bei den beschriebenen Proben aus dem Bruch Beller Lösungs-
versuche in verdünnter Salzsäure vorgenommen: AIIe bis hierhin be-
schriebenen oolithischen Detritus-Kalke von Niesen, auch die mürbe ab-
sandenden Proben, Iießen sich völlig auflösen. H. STILLEs Bezeichnung
als ,,Kalksand" wird damit bestätigt. Gröbere Calcit-Rhomboeder, die
gegenüber der Verwitterung Widerstand leisten, bilden die Hauptmasse
dieses Sandes. Die Lösungsversuche in verdünnter Salzsäure hinterließen
viele Rhomboeder, ebenfalls zunächst als schwer löslichen Rückstand, der
sich dann aber bei Erneuern der Säure vötlig mit auflöste.

Die Rhomboeder-Bildungen in den Ooiden, der Grundmasse und den
Fossilien sind nach den vorliegenden Befunden als epigenetische C a I -
c i t -Neubildungen anzusprechen. Postdiagenetische Einflüsse haben zu
einer Sammelkristailisation des Mineralinhaltes im Gestein geführt; die
Annahme epigenetischer Stoffzufuhr ist damit nicht verbunden.

Abweichend von dem beschriebenen Typus findet man im Bruch Bel-
ler jedoch auch eine dunkle, feinkörnige Ausbildungsform des Gesteins,
das in hoher ZahI hellgelbgraue Steinkerne von Coenothyris t:ulgaris
(SCHLOTH.) enthält. Die Substanz der Steinkerne besteht auch hier zu-
nächst aus zuckerkörnig reflektierenden Mineralien, die das Rhomboeder
anstreben. Wegen ihrer relativ grobkristallinen Beschaffenheit behin-
derten sie einander jedoch, so daß sie ihre Eigengestalt nur zum TeiI er-
reichten. Ihre Größe schwankt um 0,3 mm, die Korngrenzen sind auch
hier mit FeOOH-Häutchen versehen. Klappen von Coenothyris werden
auch unter dem Mikroskop nicht sichtbar, die Bildung der groben Stein-
kern-Carbonate hat ihre Substanz mit erfaßt.

Lösungsversuche in verdünnter Salzsäure erbrachten bei diesen Pro-
ben nun den Nachweis von D o I o m i t. Und zwar verblieben die Stein-
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Abb.8: Mikroskopische Aufnahme eines Dünnschliffs: Oberer Muschelkalk
von Niesen. Links: Grobe Carbonat-Neubildungen des Fossilsteinkerns.
Rechts: I(lappensubstanz des Brachiopoden CoenothAris uulgaris
(SCHLOTH.) in grobcalcitischer Erhaltung. In der Bildmitte erschei-
nen rhomboedrische Carbonate als Fossilisationsmittel. Polarisiertes
Licht ohne Analysator. Bildausschnitt: 2,4 x 1,7 mm.

kern-Carbonate - zu Kugeln angelöst (Turbulenz beim Lösungsvorgang)

- im Rückstand. Die überwiegend aus kryptokristallinen I{alkpartikeln
bestehende Grundsubstanz der dunklen Gesteinsprobe ging bei der Be-
handlung hingegen in Lösung. Rückstände sind hier nur eine schwarze,
schmierige Masse, wohl aus FeSr und Bitumen bestehend und die Dun-
kelfärbung des Gesteins hervorrufend, sowie spärliche Neubildungen
idiomorpher Quarze von 0,08 mm Größe, die im Gestein die Zwickel aus-
füIlen können; schließlich beobachteten wir im ungelösten Rückstand
auch vereinzelte unregelmäßige, kleine Quarze und einen Kalifeldspat.

In den mit großen Exemplaren von Coenothgris uulgaris (SCHLOTH.)
angereicherten sog. Terebratel-Bänken des Trochitenkalkes bilden die
Fossilien zwischen ihren Klappen nicht selten Hohlräume bis 25 mm
Größe; der Steinkern fehlt dann, wird aber teilweise - und manchmal
auch völlig 

- 
von Mineralneubildungen ersetzt. AIs solche können in bis

zu drei Generationen aufeinander folgen: l. Weiß1iche, durchsichtige
C a I c i t -Skalenoeder mit Abmessungen der Einzelkristalle zwischen 5

und 15 mm. 2. Gelbliche bis braune, undurchsichtige Carbonat-Rhom-
boeder (Ankerit?), jeweils bis 3 rnm groß. 3. Bleiglanz-Würfel
von 3 mm Kantenlänge oder Kupf erkies-Putzen (0,5 mm) mit Ma-
I a c h i t -Besatz oder -Anflug.
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Auch diese Neubildungen sind epigenetischer Natur und Vorgängen
zugeordnet, deren Ursächlichkeit noch zu erörtern btiebe.

Unter den Fundmeldungen unserer Mitarbeiter ist eine Beobachtung
im Trochitenkalk des Bruches Schneidewind, Alverdissen, Blatt Bösing-
feld, durch Herrn H. STACHE, jetzt Detmold, nachzutragen. Dem durch
Herrn STACHE vorgelegten Fundstück kommt insofern besondere Be-
deutung zu, als jetzt im Muschelkalk des nördlichen Teiles unseres Ar-
beitsgebietes zum zweiten MaIe neben CaIcit, Quarz als Bergkri-
stall und Pyrit auch Baryt als Drusenmineral beobachtet worden
ist. Über den ersten Fund unter entsprechenden Verhältnissen im Bruch
Schiewe am Gret-Berg, Bl. Detmold, berichteten wir bereits (BüCHNER
und SERAPHIM 1973, S. 28 ff.). Der Baryt in dem von llerrn STACHE
vorgelegten Stück ist tafelig (Täfelchen von 10 mm Länge) und von wei-
ßer Farbe. Außer dem Baryt, der in den Drusen die Letztausscheidung
darstellt, werden in der Reihenfolge ihrer Ausscheidung in den Drusen
auch weiße Carbonat-Rhomboeder und -Skalenoeder aus Calcit,
schlanke Bergkristalle bis 20 mm Länge und 3 mm Durchmesser sowie
Pyrite mit bis 14 mm Kantenlänge beobachtet. Die zuletzt genannten er-
scheinen als Würfel und als Kombination von Oktaedern mit kleinen
Würfelflächen oder nur noch als Pseudomorphosen von FeOOH nach
Pyrit. In der Umgebung der Drusen ist das Gestein braun verfärbt. Hier
liegt ein kristallines Gemenge von Ankerit vor, das bei Anwitterung
unter FeOOH-Ausscheidung die Braunfärbung bewirkt.

Am erwähnten Belegstück finden sich auch Drusen, die von braunen,
Fe-haltigen Carbonat-Rhomboedern erfüllt sind, in die Quarze einge-
bettet liegen.

1.1.3. Oberer Gipskeuper

Zu den im ersten TeiI unserer Studie nur kurz erwähnten Aufschlüs-
sen gehören die ehem. Mergelgrube Am Schlenkersbrink auf dem Buhn.
wo der Obere Gipskeuper im zutage Anstehenden sein nördlichstes Vor-
kommen hat, und eine Mergelgrube östlich der Straße Reinerbeck-Reine
auf Blatt Aerzen. Beide Gruben verdienen, wie sich anläßlich ihrer wie-
derholten Begehung und der Untersuchung von Proben ergeben hat, eine
genauere Darstellung.

Grube Am Schlenkersbrink, Bl. Vlotho
In der verfallenen Grube, die am unteren Talhang der Weser am Wege

von Uffeln nach Holtrup-Vössen liegt, ist der Liegendteil des Oberen
Steinmergels durch einen Schurf neu aufgeschlossen. Nachdem von hier
bisher nur Baryt und ein idiomorph ausgebildetes Carbonat (Dolo-
mit-Ankerit? ) bekannt waren, wurden von uns nun auch euarz
und verschiedene Sulfide sowie deren Verwitterungsprodukte festgestellt.

Im ganzen gleichen die Verhältnisse etwa den von uns in Teil 1 für
das Extertal beschriebenen: In einer Grundmasse aus grünlichgrauem
Steinmergel befinden sich als Neubildungen schichtkonforme euarz-
Calcit-Aggregate von bis 20 cm Mächtigkeit, die zugleich auch Träger
zahlreicher idiomorpher Mineralneubildungen sind. Diese nehmen in den
Aggregaten der Mergelgrube am Schlenkersbrink die drusenartigen In-
nenräume in der Ausscheidungsfolge: Carbonate (Calcit und anke-
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ritischer Dolomit) - tafeliger Baryt in dichten weißen Ge-
mengen - idiomorpher Quarz (wasserklarer Bergkristall), bis 7 mrn
lang und 2 mm breit, und mikroskopisch kleine Feldspäte ( A 1b i t ) -Sulfide (Pyrit, Kupf erkies u. a.) ein. Der Pyrit der Aggregate
liegt als Pentagondodekaeder bis 6 mm Größe, der Kupferkies in tetra-
gonalen Skalenoedern oder Tetraedern in etwa gleicher Größenordnung
vor. An einem Belegstück beobachteten wir als eine der Letztausschei-
dungen auch Bleiglanz in bis 1 mm großen Einzelkristallen. Hier
handelt es sich zugleich um den ersten Nachweis dieses Minerals in der
Trias des nördlichen Teils unseres Untersuchungsgebietes. Ferner beob-
achteten wir auf Klüften und unregelmäßigen Ablösungsflächen des Ge-
steins zahlreiche Manganoxid-Dendriten und -Bestege. AIs Verwit-
terungsprodukte des Kupfersulfids treten in den Aggregaten und an den
Grenzflächen der Aggregate zum Gestein, aber auch auf dessen Klüften
und Ablösungsflächen reichlich Malachit-Anflüge auf, während das
seltenere Azurit auf Fahlerz als Primärmineral hinweisen könnte
(LEUBE 1968,5. 273), dessen Vorkommen als Tennantit im Oberen Stein-
mergel dieses Gebietes, z. B. am Aberg bei Erder, im ersten Teil unserer
Studie bereits mitgeteilt wurde.

Das Muttergestein, d.h. der grünlichgraue Mergel, ist gegenüber den
Aggregaten insgesamt ärmer an Mineralneubildungen; hier finden sich -abgesehen von den genannten Verwitterungsprodukten - 

jedoch sehr
schöne P y r i t e bis 10 mm Größe als Pentagendodekaeder und als
Durchdringungszwillinge von Pentagondodekaeder und Würfel (Zwillinge
des ,,Eisernen Kreuzes", vg]. BÜCHNER und SERAPHIM 19?3, S. 59,
Abb. 19). Mehrfach beobachteten wir im Muttergestein auch schlieren-
artige Initialstadien der Quarz-Calcit-Aggregate, wie wir sie in ähnlicher
Ausbildung bereits vom Extertal beschrieben haben (BÜCHNER und
SERAPHIM 1973, S. 84). Aus allen bisherigen Beobachtungen ergibt sich,
daß die Quarz-Calcit-Aggregate sich durch Verdrängung des Steinmergels
bilden. AIs Anfangsstadien sind mikroskopisch kleine Gebilde nachweis-
bar. Steigende Grade der Verdrängung, die über den Lösungsweg ge-
schieht, führen zu schlierigen Aggregaten und letztlich bei steigendem
Raumgewinn und Sammelkristallisation zu groben und sperrigen Kri-
stallanordnungen und Hohlraumbildungen, d. h. Drusen der beschriebe-
nen Art. Belegstücke aus dem Aufschluß Am Schlenkersbrink in beson-
ders grobkristalliner Ausbildung hat uns Herr STACHE, Detmold, vor-
gelegt. In ihnen finden sich Quarze bis 10 mm Länge, Carbonat-
Rhomboeder bis 15 mm Größe und I{upferkies-Disphenoide bis 10 mm
Größe.

Grube bei Reinerbeck-Reine, Bl. Aerzen
Der Aufschluß, auf den wir durch Herrn STACHE, Detmold, aufmerk-

sam wurden, war jeweils Ziel einer Vor- und einer Hauptexkursion des
Nat. Ver. Bielefeld im Jahre 1973 (s. Exk.-Führer Nr. 56). Der im übrigen
in seinen Mineralneubildungen dem westlich benachbarten Extertal ent-
sprechende Aufschluß zeigt folgende Besonderheiten:
1. Plagioklas (Al b it)-Neubildungen

In der Umgebung von Mergelschlieren in den Quarz-Calcit-Aggrega-
ten, die wir als Reste aus einer unvollständigen Auflösung des ehema-



ligen Sedimentes verstehen, lassen sich unter dem Mikroskop zahlreiche
Plagioklas-Neubildungen feststellen. SoIche Neubildungen fanden wir
vereinzelt auch bereits in den Proben vom Extertal (Abb. 32 in TeiI 1)
und vom Buhn. Unter den Reinerbecker Feldspäten, die aufgrund ihrer
Anordnung und Anzahl als Neubildungen aufzufassen sind, beobachteten
wir auch eine Albit-Verzwillingung, wie sie bei FÜCHTBAUER (1950,
S. 246, Abb. 3) und bei SCHÖNER (1960, S. 88) aufgezeigt ist.
2. Schneeweiße Quarze in Quarz-Calcit-Aggregaten

In einem bestimmten Horizont in der Nähe der Sohle des Aufschlusses
finden sich Quarz-Calcit-Aggregate, deren Inneres Hohlräume bis 10 cm
Durchmesser enthäIt. Von der Hohlraumbildung sind in erster Linie die
carbonatreicheren Teile der Aggregate betroffen. Die neuen Hohlraum-
wandungen sind mit feinen zuckerkörnigen C a lc i t -Belägen oder mit
kleinen Calcit-Skalenoedern bis 4 mm Länge ausgekleidet. Bemerkens-
wert sind zusätzlich auftretende, poröse und daher schneeweiße idiomor-
phe Quarzkristalle, die in einzelne HohLräume hineinragen. Ihre Längen
reichen bis 6 mm (meist um 3 mm), ihre Stärken bis 1 mm (meist 0,5-0,8
mm). Unter dem Mikroskop zeichnen sich dieses Q u a r z e auch durch
zahlreiche Einschlüsse wie idiomorphe Carbonat-Rhomboeder, aber auch
unregelmäßig begrenzte Carbonate, ferner nicht sicher bestimmte Feld-

i

a
Abb.9: Mikroskopische Aufnahme eines QuarzkristäIlchens (eingebettet in

Kanadabalsam) aus dem Steinmergelkeuper (km 4) von Reinerbeck-
Reine. Zahlreiche Einschlüsse und Hohlräume verleihen den in Drusen
auftretenden Kriställchen ein schneeweißes Aussehen.
Polarisiertes Licht mit Analysator (: gekreuzte Polarisatoren).
Bildausschnitt: 0,85 x 0,6 mm.

74

i: /



Abb.10: Schmale, Iange Spalten in einem Quarz-Calcit-Aggregat des Stein-
mergelkeupers von Reinerbeck-Reine. Lösungshohlformen eines nicht
mehr nachweisbaren tafeligen Minerals. Finder: W. Herzog, Bielefeld.
Bildausschnitt: 120 x 85 mm.

späte und Baryt aus. Längsgestreckte Poren können in Reihen angeordnet
sein; Reihung und Längserstreckung verlaufen in der kristallographi-
schen c-Achse des Quarzes. Die Reinerbecker Quarze dieser Ausbildungs-
form zeigen also Wachstumsanomalien, die durch Kristallisation aus un-
reinen Lösungen oder auch durch überhastetes Wachstum bedingt sein
können.
3. Lösungserscheinungen

Besonders eindrucksvoll sind Lösungserscheinungen an einem be-
stimmten Quarz-Calcit-Aggregat: Im Inneren des aufgeschlagenen Hohl-
raumes werden grobe, xenomorphe, undurchsichtig weiße Carbonate
sichtbar. Behandlung mit verdünnter Salzsäure erbrachte den Nachweis
von C a I c i t. Die Calcite werden durch lange, schmale, regelmäßig ge-
rade gestreckte Spalten von 2-8 mm Breite durchzogen, die glatte und
meist parallel verlaufende Wandungen besitzen. Diese Spalten sind Lö-
sungshohlformen. Zum Teil sind sie durch kleine Calcit-Skalenoeder und
weiße Quarzkriställchen neu ausgekleidet. Welches tafelige Mineral aber
hat einst diese spaltenförmigen Hohlräume ausgefüllt? In Frage kommen
auch hier in erster Linie Baryt oder Coelestin. Baryt wurde im Dünn-
schliff einer anderen Probe nachgewiesen.
4. Zepterquarze

Erwähnenswert sind Funde von Z epterqu arzen. Der gedrungene
Kopfteil ist leicht rauchbraun gefärbt, der Stumpf wasserklar. Hinsicht-
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Abb. 11: Regelmäßige Verwachsung zweier Pyrit-Würfel aus dem Steinmergel-
keuper (km 4) von Nalhof/Extertal Leihgabe: E. Albert, Klein-Nalhof 2
über Bösingfeld. Kantenlänge des Würfels unten: 15 mm.
Höhe der Verwachsung: 22 mm.

Abb. 12:

?6

Kugeliges Pyrit-Aggregat aus
Extertal. 26x23 mm. Leihgabe:

dem Steinmergelkeuper von Nalhof/
E. AIbert, KIein-Nalhof 2 üb. Bösingfeld.
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lich der Rauchquarz-Färbung besteht die Vermutung, daß FeS: in fein-
verteilter Form die Färbung hervorruft. Im Extertal sind im Sommer 1973
ebenf:rlls intensiver gefärbte Zepterquarze auf wasserklaren Stümpfen
gelunden worden.
Weitere Nachträge

Beim Ausbau der Straße Bösingfeld-Alverdissen war im Jahlc 1974
bci Hummerbruch der Obere Steinmergel aufgeschlossen. Aus den beson-
ders mächtigen Quarz-Calcit-Aggregaten wurden durch Sammler aus
dem lippischen Raum schöne Drusen mit wasserklaren Bergkri-
stallen von bis 20 mm Längeund 8 mm Stärke geborgen.

Zwei interessante Pyritbildungen überließ uns leihweise Hen' AL-
BERT, Klein-Nalhof bei Bösingfeld, zur Auswertung. Beide Stücke rvaren
im Extertal bei Nalhof gefunden worden. Im ersten Falle handelte es sich
um eine sehr regelmäßige Verwachsung zweier großer P y r i t -Würfel,
wobei der eine Würfel im anderen um 45'' verdreht nach der a-Achse
liegt. Ob dieser Verwachsung eine echte Verzwillingung zugrunde liegt,
müssen wir vorerst offen lassen. Das zweite Stück ist ein kugeliges
P y r i t -Aggregat aus zwei aneinandergewachsenen Kugeln, die ihrerseits
aus zahlreichen kleineren Pyritwürfeln zusammengesetzt sind.

1.2. Jura

1.2.1. Lias

Innerhalb des Untersuchungsgebietes tritt der Lias vol allem in der
Herforder Liasmulde flächenhaft auf, wo er sich beiderseits der Piesberg-
Pyrmonter Achse südwestwärts bis zum Fuß des Teutoburger Waldes und
nordostwärts bis zum Wiehengebirge erstreckt. Darüber hinaus finden
sich Liasschichten in einem schmalen Streifen im Südwestflügel der Os-
ning-Achse und in mehreren grabenartigen Versenkungen im Lipper
Bergland, die entweder dem nördlichen Eggesenkungsfeld oder dem Fal-
kenhagener Grabensystem und parallelen Störungen zugeordnet werden
können. Abseits hiervon geht Lias auch im Dörentruper Graben, in den
Becken von Bösingfeld-Asmissen und Rickbruch-Bremke sowie in der
Wesertalung zwischen Hessisch-Oldendorf und Bad Oeynhausen zutage
aus.

Entsprechend ihrer Unwegsamkeit für zirkulierende Wässer sind die
Schiefertone des Lias arm an Mineralneubildungen. Auf den unbedeuten-
den Klüften findet sich in der Regel nur Calcit; besonders reich an
calcitverheilten Klüften sind die Schiefertone in der Grube der Zgl.
Friedrichsmeyer, Melbergen bei Bad Oeynhausen. Auf Klüften des Plani-
costa-Sandsteins westlich Obernbeck, Blatt Oeynhausen, beobachteten
wir gelblichen, eisenschüssigen Bergkristall von bis 2 mm Länge.
Im übrigen sind die Mineralneubildungen im Lias anscheinend fast ganz
auf die Geoden beschränkt.

Bevor wir uns mit diesen befassen, gehen wir auf das Eisensulf id
ein, das die Schiefertone überall in feinster Verteilung erfüIlt und ihnen
ihre dunkle Farbe mitteilt, soweit diese nicht auch auf Bitumen zurück-
geht.
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Das in dieser Form synsedimentäre Sulfid ist in bestimmten Teilen
unseres Gebietes zu idiomorphen Kristallen herangewachsen, die das Ge-
stein an bevorzugten Stellen, z. B. in Ka-lkbänken und Fossilien, durch-
setzen. Die Kristallgröße der als Würfel oder Pentagondodekaeder aus-
gebildeten P y r i t -Individuen bleibt dabei zumeist unter 1 mm, doch
fanden wir beispielsweise in der Grube der Zgl. Rath, Nieheim, und auch
in Altenhagen bei Bielefeld (Markasit?) Kristalle bis 3 mm Größe.
Wenngleich im allgemeinen angenommen wird, daß diese Auskristalli-
sation des Pyrits bzw. Markasits bereits während der Diagenese des Sedi-
mentes erfolgte und wir es deshalb wohl nicht mit epigenetischen Neu-
bildungen zu tun haben, ist doch beachtlich, daß es nur an bestimmten
SteIIen unseres Arbeitsgebietes zu einer Kristallisation größeren Aus-
maßes gekommen ist. Solche Stellen finden sich vor allem im schmalen
Liasstreifen im Südwestflügel der Osning-Achse, im Südosten und Osten
in den Liasgräben sowie im nördlichen Teilgebiet, d. h. vorzugsweise dort,
wo die Mineralisation auch die anderen Gesteinsformationen in stärke-
rem Maße erfaßt hat.

Im einzelnen verdienen folgende Pyrit-Vorkommen im Lias Erwäh-
nung: In dem schmalen Streifen im Südwestflügel der Osning-Achse und
im nördlichen Eggesenkungsfeld erwähnen Schwefeleisen HARBORT,
KEILHACK und STOLLER (1917, S. 20) im Mittleren Lias am Nordost-
hang des Töns-Berges bei Oerlinghausen, STILLE (1908, S. 20) im Unteren
Lias auf Blatt Driburg in Form von Knollen und KENTER (f954, S. 38)
im Unteren Lias bei Leopoldstal. Eine chemische Analyse des zuletzt ge-
nannten Schwefeleisens (1919/20) ergab 50,96'r)/o Schwefel, 4?,34 0/o Eisen,
0,12 o/o Kupfer und Spuren von Zink.

Besonders reich an Schwefeleisen sind die grabenartigen Versenkun-
gen des Lias im Südosten und Osten unseres Gebietes. So berichtet
GRUPE (1927, S. 10) von einer ,,Schwefelkieslagerstätte" des Oberen Lias
bei Osterhagen, BI. Schwalenberg. Das bedeutendste Vorkommen findet
sich hier im Posidonienschiefer, wo das Mineral teils in,,derben KnoIIen"
den Schiefertonen eingewachsen ist, teils aber auch im Verein mit C a I -
c i t in ..feinen, geradlinigen Adern" auftritt und sich in dieser Form als
,.nachträgliche Spaltenausfüllung" darstellt (1. c., S. 35). Die gleiche Mi-
neralisierung besteht in den dortigen Jurensismergeln, wo der S c h w e -
f e I k i e s früher in der Grube Volkwin bei Hummersen abgebaut wurdc.
Aus diesem Vorkommen sind zahlreiche schön verkieste Ammoniten gc-
borgen lvorden.

Einen besonders hohen Pyritgehalt fanden wir zusammen mit BRANZ-
KA in einigen Kalkbänken der Grube der Zgl. Wedeking, Blomberg, aul
dem Nessen-Berg bei Wöbbel, wo Arietenschichten grabenartig ver-
senkt liegen.

Von Schwefelkiesknollen und -Iinsen in den Arietenschichten bei Eh-
rentrup, Blatt Lage, am östlichen Rande der Herforder Liasmulde, und
verkiesten Ammoniten dortselbst berichten HARBORT, KEILHACK und
SToLLER (1917, S. 18).

Wie KENTER (1954, S. 36) feststellt, ist Schrvefelkies das ,,einzige in
Lippe häufiger vorkommende Erz". Man habe früher gehofft, daraus
Gold, Silber und Kupfer gewinnen zu können. Einen recht zweifelhaften
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Ruhm hat sich hierbei vor allem der ,,Goldmacher" Hans Lübecker er-
worben, der um 1600 im Gebiet der Liasgräben von Falkenhagen und
Vahlhausen geschürft hat. Die älteste Nachricht von diesen Schwefelkies-
vorkommen stammt schon aus dem Jahre 1260, als Graf Wedekind von
Schwalenberg dem Kloster Marienmünster das Recht verlieh, auf allen
Klostergründen Gold und Silber zu fördern (vgl. KENTER 1954, S. 40).

Ein interessanter Aufschluß im Südosten unseres Gebietes ist ferner
die Grube der Zgl. Rath in Nieheim. Die hier saiger anstehenden Arieten-
schichten, besonders die Kalkbänkchen darin, sind ebenfalls stark pyriti-
siert und tektonisch zudem intensiv beansprucht. Auf Klüften treten
außer Pyrit undMarkasit auch Calcit-Rhomboeder und -Skale-
noeder sowie Ankerit-Rhomboeder und in den Zwickeln der Kristalle
Asphalt auf.

Im Norden unseres Gebietes ist der P y r i t -Reichtum der liassischen
Schichten der Grube der ZEl. In den Blessen, Buer, BL Melle, und dei'
Schichten der Ziegeleigrube im Lias delta bei Dehme, Blatt Oeynhausen,
hervorzuheben. DIENEMANN (f939, S. 20) berichtet, daß der Schwefelkies
des Lias delta bei Dehme früher in der Schwefelkiesgrube Johanne-
Sophie abgebaut wurde. Auch im Lias epsilon bei Dehme finden sich
,,Schwefelkieslinsen", die Gegenstand von Schürfversuchen gewesen sind.
NAUMANN (1922 a, S. 28) berichtet von ,,Schwefelkieskristatrlen in kuge-
Iigen Aggregaten" bei Exten, Bl. Rinteln.

Ob der Bleiglanz, den HARBORT, KEILHACK und STOLLER
(1917, S. 20 f.) im Lias am Töns-Berg bei Oerlinghausen feststellten, auf
Klüften oder Geoden auftrat, ist nicht bekannt.

Mineralien der Geoden des Lias
Geoden sind selten einzelne, häufig vielmehr schichtkonforme Lagen

von I(onkretionen in tonigen Sedimentgesteinen, die aus Mineralaggre-
gaten bestehen und sich aus Lösungen während der Sedimentation und
der frühen Diagnese aufgrund der chemischen Eigenschaften bestimmter
Partikel des Sedimentes, zu denen auch Fossilinhalte gehören, ausge-
schieden haben.

Die Geoden des Lias (und Dogger) unseres Raumes, die in der Litera-
tur im allgemeinen als ,,Toneisensteingeoden " oder ,,Toneisensteine", in
bestimmten Fällen aber auch als ,,Schwefelkiesgeoden" (DIENEMANN
1939) und ,,Kalkgeoden" (KUMM 1939) bezeichnet worden sind, waren in
ihrem ursprünglichen Zustand carbonatische, dabei aber nicht calcitische
Konkretionen. Ihre Größe beträgt wenige Zentimeter bis über 50 cm im
größten Durchmesser. Die carbonatische Grundmasse des Geodeninhalts
ist primär dicht und feinkörnig.

Zu Mineralneubildungen konnte es in den Geoden in erster Linie in
den Schwundrissen kommen, die während der Diagenese durch Wasser-
entzug entstanden sind, und in Hohlräumen im Inneren, die auch auf spä-
tere Lösungsvorgänge zurückgeführt werden können. Da die Geoden ein
eigenes Forschungsgebiet darstellen, das, wie es scheint, noch manche
Widersprüche zu klären hat, beschränken rvir uns hier auf zwei Beispiele,
in denen einige charakteristische Erscheinungen zur Sprache kommen
sollen:
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Abb. 14: Aufgeschnittene Geode aus dem Unteren Jura (Lias gamma bis delta)
der ehemaligen Ziegeleitongrube Spilker, Gemarkung Berghagen bei
Werther, Krs. Gütersloh. Schwundrisse mit hellen Mineralneubildungen.
Geode: 90 x 65 mm,

Geoden der aufgelassenen Tongrube der ehem. Zg1.
Spilker, Berghagen bei Werther, B 1a tt H all e i. W.

In der Grube sind Schiefertone der Capricornu- und Amaltheen-
Schichten des Mittleren Lias gegen Röttone des Oberen Buntsandsteins
verworfen. Die hier unmittelbar an der Osning-Hauptverwerfung auf-
geschlossenen Liasschichten sind ihrerseits steilgestellt und von zahl-
reichen untergeordneten Störungen betroffen. In die Schiefertone sind
mehrere Geodenbänke eingelagert.

Die Grund.masse der Geoden ist ein krgptokristallines Gemenge aus
Carbonaten mit Einzelabmessungen der Indioiduen urn 0,004 mm, in d,as
häufig kugelige, bis 0,05 mm große Aggregate aus Eisensulfid (Pyrit?) ein-
gesprengt sind. Das mikrokristalline Sulfid, kann zu unregelmäl3ig be-
grenzten Aggregaten Don fast 7 m,m Gröl3e zusamn'Lentreten. Gelegentlich
zeichnen Leisten oon jeinkristallinem Eisensulfid, undeutliche.Fossilreste
nach. Auch scharfkantige, unregelmä!3ig geformte Quarze bis 0,01 mm
Gröl3e sind Dereinzelt in der Grundmasse zu sehen. ln einern Prdparat er-
reichten sle sogar GrötJen bis 0,4 mm; sie dürjen als Sandkörner ange-
sprochen roerden. Bei allen bis hierhin beschriebenen BestandteiLen der
Grundmasse der Geod.en dürfte es sich um syngenetische bis frühdiage-
netische Bildung en hand,eln.
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Die uährend der d,iagenetischen Härtung entstandenen Schutundrisse
der Geoden sind mit Mineralien gefüLlt. An den SchwunilrißfüLlungen
beteiligen sich:

1. Ein feiner Calcit-Belag an den Rändern mit Jreien, unter dem
Mikroskop sichtbaren Skalenoederspitzen, die in die Schtoundrisse ragen.

2. Wei!3ebis gelbliche C arb onate in d,ichtem Gemenge. Unter dem
Mikroskop sLeht n'Lan ,,eisblunxenartiges" Auslöschen der einzelnen teno-
morphen Indiuiduen, ruas auf sideritische bis ankeritische Zusammenset-
zung hintoeist. Feinkristalline PArit-Aggregate können sich hinzu-
gesellen.

3. In diesem Carbonat-Gen'Lenge kann B a r y t auftreten, entweder in
Jeintserfilzten Lamellen (bis 12 mm Lang und 7 mm ilick) oder in roasser-
klaren bis d,urchscheinend ueil3en bis gelblichen, auch rosafarbenen Indi-
oiduen, toobei es zur Ausbildung uon tafeligen, idiomorphen Baryten
komrnen konnte. Die Tafeln haben eine Erstreckung bis 10 mm und eine
Stdrke bis 7 mm. Neben idiomorphen Kristallen treten auch lnd,iuiduen
mit geuöLbten (?Dl)-Flächen auf . Letztere zeigen linsetlihnliche Quer-
schnitte.

4. Carbonat und Bargt können in der gleichen SchusundrilSfüllung
plötzlich in Zinkblende übergehen, die ein derbes kristallines Ge-
menge bild.et.

Abb. 15: Ausschnittvergrößerung des in Abb. 14 abgebildeten Geoden-Quer-
schnittes. Carbonate und feinverfilzter Baryt in den Schwundrissen.
Bildausschnitt: 30 x 21 mm.
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Abb. 16: Aufgeschlagene Geode aus dem Unteren Jura (Lias gamma bis delta)
der ehemaligen Ziegeleitongrube Spilker, Gemarkung Berghagen bei
Werther, Krs. Gütersloh. Schwundrißbelag: Carbonate uld weiße
tafelige Barytkristalle. Bildausschnitt: 61 x 43 mm.

5. Gelegentlich übernehmen auch O p aL - C h al c e d o n - Gemenge
die Spaltenfüllung. Diese Gemenge erscheinen makroskopisch dicht unC
usei!3- Bleiglanz uurde in den Geoden d,es Aufschlusses bisher nicht ge-
funden. Ergänzend sei hier noch auI Mineralien in den Fossilien der Geo-
den hingeuiesen: Ein Gastropode zeigte eine Schale, d.ie in Form eines
gr öb er en G emen g e s o on C alcit - Skaleno ed.er n und F e - C arb onaten erhalten
uror; der Steinkern bestand azs B ar gt. Ein anderer tr'ossälrest bestanrl
aus einer Carbonatschale und. einem Steinkern aus Pyrit, Baryt
und O p al - C h al c e d o n. Bei dem Opal-Chalcedon-Genl,enge handelt
es sich um OpaL, der teihaeise in feinkristallinen Chalcedon ,1mgestan-
den" ist.

Bezüglich der Ausscheidungsfolge der Mineralien in den Schwundris-
sen erlauben unsere Beobachtungen bisher nur den Schluß, daß die rand-
Iichen Calcit-Beläge der Spalten zuerst entstanden.

In diesem Zusammenhang verdienen jedoch die von SCHMITZ (1965)
mitgeteilten Ergebnisse von Untersuchungen Beachtung, die er an den
Mineralparagenesen der Geoden der Unteren Kreide von Farmsen bei
Hildesheim durchgeführt hat. Diese Geoden weisen mit unserem Material
sowohl in der Zusammensetzung der Grundmasse 

- die dort zu g0 0/o aus
Carbonaten besteht 

- 
als auch in den SpaltenfüIlungen manche Paralle-

Ien auf. Nach SCHMITZ ist die Grundmasse der Geoden sehr einheitlich
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Abb. 17: Mikroskopische Aufnahme eines Dünnschliffs: Geoden-Schwundriß-

füIlung (Lias von Berghagen/Werther). Tafelige Barytkristalle in einem
Gemenge ankeritischer Carbonate. Polarisiertes Licht und Analysator
( : gekreuzte Polarisatoren). Bildausschnitt: 2,4 x 1,7 mm.

zusammengesetzt, so daß sich die Geoden ,,Ietztlich nur durch ihre sekun-
dären Kristallfüllungen unterscheiden" (S. 68). Hieran schließt sich auch
die von SCHMITZ vorgenommene Typisierung der Geoden an.

Die Geoden des Aufschlusses Spilker lassen sich nach unseren Beob-
achtungen allerdings keiner der von SCHMITZ beschriebenen Paragene-
sen und vorgeschlagenen Typen zuordnen, trotz der großen äußeren Ahn-
lichkeit. Schon die Carbonate der Grundmasse differieren, da bei Farm-
sen Siderit, bei uns jedoch eine ankeritisch-dolomitische Substanz vor-
Iiegt. Und auch die Füllung der Schwundrisse unterscheidet sich, weil bei
uns Baryt auftritt und idiomorphe Quarz-Neubildungen fehlen.

Nach SCHMITZ sind die Mineralneubildungen der Geoden der Unte-
ren Kreide von Farmsen ,,während oder kurz nach der Diagenese" (1965,

S. 84) erfolgt. SCHMITZ stützt sich dabei auf eine Arbeit von LIPPMANN
(1955). Andererseits soll schon die Erstausscheidung von Siderit (Siderit
I),die sich als KluftfüIlung bis in die feinsten Septarienrisse verfolgen
lasse, bei den Farmser Geoden aufgrund der ,,Mehrzahl aller Anzeichen"
nicht aus der unmittelbar benachbarten Geodengrundsubstanz, die dort ja
gleichfalls aus Siderit besteht, sondern ,,nach der Verfestigung und
Schrumpfspaltenbildung von außen zugeführt" worden sein (SCHMITZ
1965, S.73)! Hier stellt sich die Frage, woher die zirkulierenden Lösungen
stammen, die für die Ausscheidung der z. T. recht beachtlichen Mengen
an Siderit bzw. in unserem Gebiet an Bariumsulfat (Baryt) und Zinksulfid
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(Zinkblende) erforderlich sind. Wir werden später hierauf zurückkom-
men, wenn wir auf das Ursachenproblem der Mineralneubildungen ein-
gehen. Um hierfür eine möglichst breite Basis zu besitzen, untersuchten
wir auch die Geoden des Lias der Herforder Liasmulde und einen Auf-
schluß liassischer Schichten des Bamberger Raumes. Uber den zuletzt ge-
nannten werden wir im abschließenden TeiI unserer Arbeit berichten.

Tongrube der Fa. H. Stork, Pödinghausen, BI. Herf ord-
West,Im Oldinger Sundern

In den hier abgebauten Amaltheen-Schichten des Lias delta treten
mehrfach schichtkonforme Lagen von Geoden auf. Die zumeist flachen,
brotlaibartigen Bildungen werden während des Abbaues der Schiefertone
ausgelesen und finden sich daher in der Grube in großen Mengen als Ab-
raum.

Die Schwundrisse der Geoden sind bis 2 mm breit und vielfach mit
wasserklarem, tafelig spaltendem, xenomorphem Baryt gefüllt, der
gelegentlich mit dunkelbrauner Zinkblende verzahnt ist. Zinkblende
erscheint auch in herausgewitterten Leisten, an denen unter dem Stereo-
mikroskop tetraedrische Fortsätze als ,,Zacken" beobachtet werden kön-
nen.

Zusätzlich fallen in den Schwundrissen gedrungene Calcit-Ska-
lenoeder (( 1mm), Pyrit-Oktaeder (( f mm), Eisensulfid-Kügelchen
(A bis 2,5 mm) und Markasit(?) auf. Anflüge auf Fossilschalen sind
rvahrscheinlich Pyrit.

Auch die zahlreich vorhandenen Reste von Fossilien im Inneren, am
Rande und außerhalb der Geoden weisen Mineralneubildungen auf.

Die Fossilschalen von Pecten aequiualuis SOW., Arnoltheus margari-
totus MONTF. u. a. bestehen aus faserigem bis lamellarem Calcit, in den
Pyrit eingelagert sein kann. Dieser Pyrit (Verkiesung) ist ein typischer
Bestandteil der Fossilien der tonigen Fazies des Lias und Dogger. Die
Stielglieder der Seelilie Pentacrinus basall.iforrnis MILL. zeigen die für
sie typische Erhaltung als Zoomorphose von Calcit-Einkristallen, wobei
zusätzlich eingelagerter Pyrit organische Strukturen sehr genau nach-
zeichnen kann. Aber auch Verkieselungen an Fossilresten kommen vor;
die Einzelquarze erreichen jedoch nur Größen um 0,02 mm.

In der Pödinghauser Grube wurde mehrfach verkiestes, d. h. mit Pyrit
imprägniertes, fossiles Treibholz gefunden. Es ist in einen schwarzgrauen,
festen Kalkmergel eingebettet, der selbst reich an Zweischalern und Am-
moniten ist. Die Neubildungen in den fossilen Holzresten sind:

P y r i t , der ursprüngliche Holzstrukturen (zellulärer Aufbau) nach-
zeichnet, vorzugsweise an den Rändern des Fossilrestes,

B a r y t , weiß bis grauschwarz, vorzugsweise im zentralen Teil,
Z i n kb I e n d e (vereinzelt) und
G a g a t als schwarzer, glänzender, amorpher Bestandteil organischer

Herkunft.
Die PArit-lmprägnierung erstreckt sich auch noch auf einen etroa

2-3 mm breiten Saum des benachbarten Gesteins. Dabei reicht dieser
Pyrit - in der Regel sind es kleine Würfel od,er zahlreiche kugelige Ag-
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Abb. l8: Mikroskopische Aufnahme eines Dünnschliffs: Querschnitt durch
fossiles Treibholz aus dem Unteren Jura (Lias delta) der Tongrube
H. Stork, Pödinghausen, I(rs. Herford. Vorwiegend in der oberen BiId-
hälfte werden Gefäßbahnen durch Pyrit (im Bilde schwarz) nach-
gezeichnet. Helle, wurmförmige Carbonatfortsätze ragen in den grob-
kristallinen Baryt des zentralen Fossilbereichs. Die Carbonatfortsätze
sind pflanzenanatomisch bedingt und vom epigenetisch gebildeten
Baryt noch nicht vöIlig verdrängt.
Polarisiertes Licht mit Analysator (: gekreuzte Polarisatoren).
Bildausschnitt: 0,85 x 0,6 mm.

gregate n'Lit radialstrahligem Aufbau d.er einzelnen Kügelchen - in un-
regeln'Läßig begrenzten Fortsätzen in d.as Gestein hinein. Freilich ist nicht
immer geklärt, ob es sich um kleine Pgrit-Aggregate od.er nicht cluch unl
Markasit hand.elt. Die Aggregate nlessen etua 0,07 nln1. im Durch-
messer.

Der Bargt erscheint im mikroskopischen BiLd großflächig und läßt
keinen Bezug zu den organischen Strukturen erkennen. Wo er rand,lich
auf den Pgrit stößt, umschließt er diesen und erüeist sich dantit als
jünger. Mit dem Baryt kann Zinkblende oen»achsen sein und sicll
mit ihm oerzahnen.

Eingebettet in den Baryt erscheinen kugelige, oon einer Calcitschicht
umhüLlte oder auch unregelmdlSige, bis 6 mm grol3e Gagat-Gebilde
ohne eig ene Strukturmerkmale.

In Dünnschliffen, die Muschelschalen anschnitten, fanden luuir Neu.-
bild,ungen Don PlagiokLasen bis zu 0,04 t 0,05 mm Grötie, darunter
einige Durchkreuzungszroillinge. Ein Feldspat mit gerader Auslöschung,
der in einen Fossilrest hineinragt, ist als A L b i t onzusehen.
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Die Grundmasse, in der das fossile HoIz liegt, ist ein Kalkmergel, der
reich an Fossilgrus ist. Das Fossilisationsmittel großer Fossilien ist ein
schwarzbrauner Calcit, in den zwar auch Pyrit eingelagert ist, dessen
Eigenfarbe aber auf feinverteiltes Bitumen zurückgeht. Die Schwarzfär-
bung des Grundgesteins selbst kann ebenso auf feinverteiltes Eisensulfid
wie auf Bitumenanteile zurückgeführt werden.

Ebenso u,ie in den Geodenschwundrissen beobachteten wir auch in der
Grundmasse des dunklen Kalkmergels Eisensulfid-KügeIchen, deren
Durchmesser aber nur 0,01 mm erreichte. Authigene Quarze, häufig von
unregelmäßiger Gestalt, können nicht immer von Sandkörnern unter-
schieden werden. Idiomorphe Q u a r z e in der Grundmasse haben Ab-
messungen bis 0,03 mm. Auch unregelmäßig begrenzte, kleinflächige
Chalcedonbildungen treten auf.

Tongrube an der Belz-MühIe, BI.Bielefeld,
östlich Jöllenbeck

In der Grube wurde als Fossilisationsmittel, vor allem in Exemplaren
von Amoltheus margaritatzs MONTF., weißer bis wasserklarer B a r y t
in grobspätiger Ausbildung gefunden.

Abb. l9: Mikroskopische Aufnahme eines Dünnschliffs: Längsschnitt durch
fossiles Treibholz (Lias delta, Pödinghausen). Oben: Grobkristalliner
Baryt (im Bilde grau). Unten: Gesteinsgrundmasse mit zahlreichen
Pyritneubildungen. Diagonal durch Bildmitte verlaufend: Zinkblende
(schwarz) und Carbonat. Polarisiertes Licht mit Analysator (: ge-
kreuzte Polarisatoren). Bildausschnitt: 0,85 x 0,6 mm.
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Abb.20: Mikroskopische Aufnahme eines Dünnschliffs: Lias delta von Pöding-

hausen. Feldspat (Albit) von Eigengestalt in Bildmitte - in einen
fossilen Muschelschalenrest ragend. An der oberen Grenzfläche des
hauptsächlich aus Carbonatlamellen gebildeten Fossils (im Bilde
unten) liegt ein Pyritsaum. Er bedingt die in Sammlerkreisen so
beliebte,,Goldfarbe" mancher Jura-Fossilien.
Die Feldspat-Neubildung durchbricht den Pyritsaum, ohne ihn zu ver-
drängen. Polarisiertes Licht ohne Analysator.
Bildausschnitt; 0,34 x 0,24 mm.

Zusammenfassend ist festzustellen, daß zwischen den Mineralneubil-
dungen im Innern der Herforder Liasmulde und dem Lias des Teuto-
burger Waldes bei Werther eine weitgehende Übereinstimmung besteht.
Aber schon bei Löhnerheide, 81. Herford-Ost (Aufschluß Baugrube Uss-
ling, Löhne Nr. 46) beobachteten wir auf Geodenschwundrissen des Lias
alpha unzählige, nadelige Quarze von Eigengestalt (Farbe: Rauch-
braun bis gelb; Abmessungen bis 5 mm Länge, bis 1 mm Stärke).

Weitere Hinweise auf Mineralneubildungen in Geoden des Lias ver-
danKen wir Frau S. REUSCHLE-RÜHLEMANN und Herrn I(. ZEIDLER,
Bielefeld. Frau REUSCHLE-RÜHLEMANN teilte uns die Beobachtung
vor: Zinkblende in Geoden des Lias delta in der Tongrube der frü-
heren Zgl. Bracksiek, Bielefeltl-Schildesche, mit.

1.2.2. Dogger

Schichten des Dogger stehen im Südosten und Süden im Gebiet der
Berlebecker Achse zwischen Leopoldstal und Holzhausen, Blatt Horn-
Sandebeck, und im Gebiet der Osning-Achse, besonders im Betheler
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Längstal bei Bielefeid, bei Kirchdornberg und in der Haßbergzone bei
Isingdorf, an. Ein weiteres Gebiet, das mineralogisch recht ergiebig ist,
befindet sich als breiter Streifen am Fuß und Südhang bis zum Kamm des
Wiehen-Wesergebirges.

Über die Mineralien des Dogger von Bethel informiert bereits I(UMM
(1952, S. 373); danach findet sich als Neubildung Zinkblende in
Kalkgeoden verschiedener Horizonte.

Herr KRAUSE, Oerlinghausen, fand in Geoden der Parkinsonien-
Schichten in Bethel Zinkb Iende und BIeigIanz. Der Gehalt der
geodenartigen "I(Iumpen" der Parkinsonien-Schichten von Bethel an die-
sen Mineralien wurde von HORSTMANN und MAIER (195?, S. 17) für
zwei Proben mit I 0/o Zinkblende bzw. ca. 0,5 0/o Bleiglanz ermittelt. Da-
neben fanden die Verfasser auch Calcit und Pyrit. AIs Ausschei-
dungsfolge werden angegeben: 1. Das Grundmassenkarbonat und Pyrit,
2. Zinkblende und Bleiglanz in den Schrumpfungsrissen, 3. Calcit als
,,FüIImasse" der Schrumpfungsrisse.

Da der Betheler Dogger z. Z. keir.e brauchbaren Aufschlüsse aufweist,
ist es uns nicht möglich, genauere Angaben zur Mineralisation zu machen.
Insgesamt scheinen die VerhäItnisse, speziell bei den Geoden, jedoch den-
jenigen des Lias der Osning-Zone, wie wir sie von der Grube der ZgI.
Spilker, Berghagen, beschrieben haben, ähnlich zu sein. Wie es um das
Vorkommen von Baryt in diesen Geoden des Dogger steht, ist nicht be-
kannt.

Ungleich reichhaltiger als am Osning sind die Mineralneubildungen
des Dogger im Wiehen-Weser-Gebirge, von wo vor allem aus den Ma-
crocephalen- und den Ornaten-Schichten Hinweise aus der Literatur,
Fundmeldungen durch Sammler sowie die Ergebnisse von lJntersuchun-
gen im Bielefelder Naturkunde-Museum und durch das Geologische Lan-
desamt in l(refeld vorliegen. Die Neubildung von Mineralien erfolgte teils
in Geoden, teils in den Luftkammern von Ammoniten. I(IuftfüIlungen
sind bisher kaum bekannt geworden.

Nach NAMENDORF (1955, S. 205) sind in Ammoniten-luftkammern des
Dogger epsilon bei Dehme, BI. Minden, Zinkblende, Zinkspat,
BergkristaII, Gips und Kalkspat auskristallisiert. Im Mut-
tergestein wurden Markasit und Pyrit festgestellt.

KUMM (1952, S. 472) beruft sich auf DUNKER (1838) und ROEMER
(1858), die auf I(lüften des Portasandsteins und in Ammonitenkammern
desselben Gesteins B I ei gl a n z gefunden haben.

DIENEMANN (1939, S. 29 f.) erwähnt unter Berufung auf KOERT den
Fund von Zinkblende in Ammonitenkammern auf der Halde der
ehemaligen Eisensteingrube Luttern, die auf dem Eisenerz des Wittekind-
flözes der Macrocephalen-Schichten umging. Dortselbst habe sich auch
viel S c h w e f el k i e s gefunden.

Am Südhang des Häverstädter Berges, 1,2 km WNW Gut Wedigen-
stein, befinden sich Halden eines Eisenerz-Bergbaues, der hier bis 1962 im
Wittekindsflöz der Macrocephalen-Schichten umging. Die Untersuchung
von Proben, die uns die Herren v. HORN, HORACZEK, KRAUSE, MEY,
STACHE und ZEIDLER in den vergangenen Jahren vorgelegt haben oder
die von Exkursionen des Nat. Ver. Bielefeld mitgebracht wurden, ergab:
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ln dem groboolithischen Gestein der flözIührenden Schichten belinden
sich häufig Amrnoniten, darunter die Leitform Macrocephalites macro-
cephalus SCHLOTH. Wöhrend. der Einbettung lüllte sich die Wohnkant-
mer der Tiere mit d,ena Sediment, uährend die Hohlkammern (: Ltrft-
kamrnern) bei intakten Gehöusen zunächst Leer blieben. In ihnen bildeten
sich dann uährend und nach der Diagenese charakteristische Mineral-
folgen aus.

Die Schalensubstanz der Kammern ist taeitgehend. zu tenomorphrcm
C a I c i t umkristallisiert. In den Calcit kann unregelmä!3ig ausgebildeter
Pyrit eingelagert sein. Kügelchen aus Eisensulfid. uon 0,03 mm Durch-
messer fanden uir als Anlagerung an die Kammerscheideuünde und Gc-
häuseuandungen. Auch organische Strukturen sind noch Dorhanden.

Senkrecht auf den Schalenrelikten steht ein Besatz aus Arogonit-
Nadeln (Aragonit-Zement A im Sinne Don FÜCHTBAUER und MÜLLER
1970,5.355 f.). Die Aragonitbildung uie auch die Umkristallisation d.er
Schalensubstanz gelten als frühdiagenetische Prozesse (Zone 7 d.er Mi'
neralbildungen).

Ihnen folgte ein grobkristalliner C alcit (Zone 2), der mit seiner
c-Achse auf das Zentruna der Hohlkamtner gerichtet ist (Calcit-Zement
B). Dadurch erhält die Mineralzone einen stengeligen Habitus, ähnlich
dem oon grobkristallinen Sinterkalken. Die Oberfldche dieses Calcits er-
scheLnt oom Innenraum der Hohlkammer aus als Polster uon uielen klei-
nen, ineinander g estellt en Rhomb o edern oder Skalenoedern mit ab stump-
fenden Rhomboedern. Auch gebogene Kristalltld.chen sind. festzustellen.
Eine gelegentlich auftretend.e, schuach purpurrote Färbung cles Calcits
läßt Hämatit-Einlagerung uermute'n, uö.hrend, undulöses Auslöschen
u. d,. M. bei gekreuzten Polarisatoren auf uteitere eingebaute Frerndbe-
standtelle schliel3en Lä13t, d,ie bei gröberer Körnung in einigen Fällen auch
sichtbar taurd.en, Don uns aber nicht bestimmt uerden konnten.

In das Wachstun'L der Calcit-Kristallc der Zone 2 fdllt eine Phase der
Einlogerung bituminöser Bestand.teile (Zone 3). Der dabei entstnndene
bituminöse Calcit kann so dünn entuickelt sein, dal3 er nur mikrosko-
pisch uahrzunehmen ist; er kann aber auch die gesamte restliche LIohL-
kammer cLusfüllen, so da!3 d.anach kaum noch ondere Minerolausschei-
dungen stattfanden. Bitum.en dieser Zone kann tueiterhin, auch ohne Cal-
cit ctbgeschieden sein, dannbildete sich auJ denl Calcit eine Asphalt-
Krust e mit tr aubig - nierig er Ob erf läche. Dies e Bitumenlag e dokuntentiert
in beiden Fdllen eine Wanderung erdöLähnliclter Stoffe uncl damit eine
Veränderung der chemisch-physikalischen Bed.ingungen in der Mitteral-
lagerstätte und ihrer Umgebung.

Proben, die u:ir dern Geologischen Landesamt eingesandt hotterL, wur-
den freundlicheruteise uon Herrn Dr. STADLER untersucht, der uns
brieflich (1972) nxitteilte, dall sich, über d,ie uon uns bestimmten Einlage-
rungen hinaus, auch Ankerit-DoLomit an d,er Zusammensetzung
des Mineralgenlenges der Calcit-Zone (Zone 2-3) beteiligt.

Einen u:eiteren Wandel - besond.ers d.er chemischen Bed,ingungen -zeigt die folgende Zone 4 an: Hier linden sich rote, rotgelbe, braungelbe
und fahlgelbe Mineralien, die in Einzelkristallen, aber auch Aggregaten
oder den restlichen Hohlraum uöLlig füLlenden Gemengen oorliegen. An-
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Abb.21: Aufgeschlagene Ammonitenkammer aus dem Macrocephalenoolith
(Dogger) der Halde am Häverstädter Berg (Porta Westfalica). Aus-
scheidungsfolge von Mineralneubildungen: Sichtbar wird ein weißer
Calcitbesatz (Zone 2), der sich an die Schalensubstanz anlagert. Darauf
folgt schwarzer Calcit mit einem Bitumenanteil (Zone 3). Letztaus-
scheidungen von rhomboedrischen Calciten im Zentralteil der Kammer
sind zu erkennen. Bildausschnitt:46 x 33 mm.

dererseits kann Zone 4 auch ganz felllen, TDobei aber schon in der näch-
sten Komnter am gleichen Fossii diese Ausscheidungen uieder reichlicit
Dertreten sein können. Jede eLnzelne Kamnler hat zudem einheitlich ge'
fdrbte Mineralien dieser Zone. Die ca. 1 nlm grol3en Kristalle haben d.eut-
Lich rhomboedrischen Habitus und zeigen dabei eine immer rDiederkeh-
rende Verbiegung, so daß sie in Vielzahl fdcherförmig uerdreht ange-
ordnete Aggregate ergeben. Einige Proben ruurden im Geologischen Lan-
des amt mitt els Rönt g enb eugung smethoden analy siert. Dab ei f and. ST AD -
LER Ankerit-DoLomit und untergeordnet CaLcit, d,ocLr deuten
Beobachtungen an eine'r Vielzahl. uon Proben im Bielefeld"er Naturkund,e-
Museum aul eine mehr sideritische Zusamnxensetzung. Die Färbung
wird noch STADLER (briefl. Mitt. 1972) durch Goethit (aLpha-FeOOH)
und If ämatit (FuOt) bedingt, luuas die unterschiedlichen Farbvarie-
täten erklärt. Wie uir feslstellten, sind diese Eisent:erbindungen auf
Spoltrisserr und, an den Kristallgrenzen anzutreffen.

Auf den Carbonaten der Zone 4 können Halbkugeln Don Eisensulfi.d-
Aggregaten bis zu 0,7 mnl Größe sitzen. Pentagondod,ekaeder Don P y rit
siltd selten.
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Abb.22:. Mikroskopische Aufnahme eines Dünnschliffs: Fächerförmig verdrehte
Aggregate von Fe-Carbonaten (Zone 4) aus einer Ammonitenkammer-
FüIIung des Macrocephalenooliths, Häverstädter Berg (Porta West-
falica). Polarisiertes Licht mit Analysator (: gekreuzte Polarisatoren).
Bildausschnitt: 2,4 x 1,7 mm.

Als Letztausscheid,ungen folgen in den Hohlkan'LmerrL in Vielzahl
klare, grau tuirkend.e Rhomboeder oon Calcit, deren Grö!3e stark
schtDanken kann. Während sie im allgemeinen bei etua 7 mm Liegt, er-
reichen manche Indioiduen auch eine Gröl3e uon 70 mrn. Durch gebogene
(angelöste?) Flächen kann gelegentlich ein kugeliger Habitus herDor-
gerufen t»erden.

Abgesehen oon den beschriebenen HohlkatnmerfüLlungen treten als
Letztausscheid,ung nicht selten ueitere Mineralien in den Kammern auf ,
darunter Bargt, Quarz als BergkristaLL, Gips und Ara-
gonit.

Baryt r»urde Don uns soruohl in schneeraeil3en Aggregaten mit Ab-
nl,essungen der Ei.nzelkristalle um 0,05 mm als auch in r»asserklaren, tafe-
Ligen Kristallen bis 3 mm Ldnge beobachtet. An Belegstücken, die uns
Herr D. MEY überliel3, fanden uir folgende Flächen ausgebildet: (001),
(101) und (011). Eine uon STADLER analgsierte Probe zeigte grobsptitigen
Baryt, der zuso.Tnmen mit geringen Anteilen uon Calcit d,as Zentrum einer
Hohlkammer füLlte.

Bemerkenstoert ist d,as Auftreten uon BergkristaLLen in was-
serklarer AusbiLdung und bei einer Gröl3e d,er Indiuiduen bis 15 mm,. Die
Kristalle sind gedrungen, häufig a.n einer Prismenfldche angeuachsen
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Abb. 23: Bergkristall als Mineralneubildung in einer Ammonitenkammer des
Macrocephalenooliths vom Häverstädter Berg (Porta Westfalica). Bild-
ausschnitt: 47 x 33 mm.
Finder: H. Stache, Detmold.

und, dann als Doppelend,er ausgebildet. Besonders schöne E:remplare usur-
den uns Don Herrn STACHE, Detmold., Dorgelegt.

Ferner komrnen al.s Mineral,neubil,d,ungen auch FeOOH-Krusten aui
d.en sideritischen Carbonaten d,er KammerfüLlungen in Forrn uon traubig-
nierLgen Ausscheidungen Dor (B r aun er Gl askopf).

Herr HORACZEK f and, G i p s , der als Letztausscheidung einerseits in
model.l,artigen Kriställchen, andererseits auch in bis 10 mrn langen und
7 rnrn starken Nadeln in den Hohlrauna gerDachsen u)o,r.

Schliel3lich kommen auch fil,zige Beläge einer jüngeren Aragonit-
Generation uor.

Mineralien und Neubildungen im Gestein
Das Gestein, in das d,ie Ammoniten eingebettet sind, ist im frischen

Zustand schuJarzgrau. Meist jedoch herrschen als Folge der Yeruitterung
oder der Trd,nkung mit deszendenten Veruitterungslösungen rotbraune
Tönungen uor. Nach STADLER (brfl. 1972) beteiltgt sich an der Zusam-
lnensetzung der oolithischen Grundmo.sse in erster Linie Siderit, gefolgt
uon Calcit, Quarz, Gltmmer-Mineralien (ILLit), Hämatit und Chlorit(?). In
hellgrauen Schlieren und Schmitzen können außer Calcit, Quarz und
Chlorit (?) auch Baryt und, Pgrit ttorkommen.

Die einzel,nen Ooide l"assen schon unter der Lupe baD. d.em Stereo-
mikroskop raeil3e, krgptokristalline Gemenge erkennen, die aufgrund
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Abb.24: Langsäuliger Gips als Letztausscheidung im Hohlraum eines Fossils.
Macrocephalenoolith, Häverstädter Berg (Porta Westfalica). Finder:
H. Horaczek, BieIefeld-Brackwede. Bildausschnitt:31 x 22 mm.

Abb. 25: Mikroskopische Aufnahme eines Dünnschliffs: Chamosit-Ooid mit Neu-
bildungen von Carbonat-Rhomboedern aus dem Macrocephalenoolith
vom Häverstädter Berg (Porta Westfalica). Polarisiertes Licht ohne
Analysator. Bildausschnitt:2,4 x 1, 7 mm.

94

Eü



i.hres konzentrischen Aufbaues in Sclmlen aufblättern. Am Dünnschliff ist
u. d. M. ein helles, manchntal aber auch stark d"unkel eingefärbtes Ge-
rnenge erkennbar, das aus radialstrahlig angeordneten Fasern besteht und
usohl eine Primärstruktur der Ooide darstellt. Die optLschen Eigenschaf-
ten d.ieser Substanz roeisen auf Chamosit, ein Phgllosilikat.

Diese u:ohl primären Bild,ungen sind in der Lagerstätte am Häuerstäd-
ter Berg jed,och häufig t:on C al c i t - und S i d, e r it -Rhomboedern um-
säumt od.er auch uerdrängt. Ob ltiermit epigenetische Erscnsir*rt.*
sichtbar roerden, können uir, da hinsichtlich der Mineralogie der Oolithe
noch zu usenige Erfahrungen oorliegen und auch Vergleichsmaterial ähn-
licher Oolithe aus and.eren Gebieten herangezogen uerden mül3te, nicht
entscheiden. ln dern uon uns untersuchten Material find.en sich alle Über-
gänge uon noch unueränd,erten zu aöllig umgebild"eten Ooiden. Die Neu-
bildungen in den 7,2 rnm grol3en Ooiden haben Abmesungen bis 0,7 mm.

Manchmal uird. das Innere der Ooid,e uon calcitischen Kernen einge-
nommen, uährend, die randliclren Teile des Ooids noch uon einer Cha-
mosit-Schale gebildet roerd.en. ln dieser können Chalcedon-Augen
Liegen, denen die Chamosit-Lagen dann schlierenartig austoeichen. Die
Chamosit-Schale uird ihrerseits noch oon zuei unterschied,Lich struktu-
tierten Carbonathüllen eingefal3t. Wenn bei der Umbildung durch Calcit-

Abb.26: Mikroskopische Aufnahme eines Dünnschliffs: Ausschnitt aus einem
Chamosit-Ooid mit Neubildungen von Carbonat-Rhomboedern. Macro-
cephalenoolith vom Häverstädter Berg (Porta Westfalica). Polarisiertes
Licht mit Analysator (: gekreuzte Polarisatoren).
Bildausschnitt:0,85 x 0,6 mm.
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Abb.27: Mikroskopische Aufnahme eines Dünnschliffs: Längliches Ooid aus
dem Marcrocephalenoolith vom Häverstädter Berg (Porta Westfalica).
Calcitischer Kern im Zentrum, dann folgt eine Chamosit-Schale mit
hellen Chalcedon-Augen. Zusätzlich umhüIlen zwei Carbonat-Schalen
das Ooid. Polarisiertes Licht ohne Analysator.
Bildausschnitt: 0,85 x 0,6 mm.

und Siderit-Rhomboeder die Ooid,substanz uöLlig uerd,rdngt rDurde, lassen
sich d,ie ehernaligen Ooide kaum noch erkennen.

Auch in d.er Grundmasse des Gesteins, uon der die Ooide unlgeben
TDerden, streben oiele Carbonate die Rhomboederform an und uerleihen
d,em Gestein dadurch eine gerDisse Grobkörnigkeit (Partikel um 0,2 mnl).
Weiterhin lassen sich in der Grundmasse auch authigene F eldspäte
uon 0,7 r 0,05 nxm, Gröl3e und Quarz-Neubildungen Don 7,2 r 7,5 r
0,7 mm Gröfie ohne Eigengestalt feststellen.

Eine deutliche Quarz-Neubildung fanden roir an dem isolierten Scha-
lenbruchstück ei.nes Fossils, an dessen Calcit-Zement B (Zone 2) zunächst
ZinkbLende angelagert usar, in der d,ann idiomorphe Quarze mit Ab-
messungen uon 0,72 bis 0,16 mm auftraten.

Besonders ,,anfällig" für Neubildungen sind SteinkernfüLlungen mit
mikro- bis krgptokristallinen Carbonat-Gernengen, eine auch irn Mu-
schelkalk bereits bestätigte Erscheinung. Vor allem d.ie Wohn-, gelegent-
Lich aber auch die Hohlkammern sind Bildungsstd.tten Don SteLnkernen.
In einer Probe roar das Blickfeld, u. d. M. übersd.t mit etua 0,2 mm grol3en
Quarz-Neubildungen. Die Kristall,e besitzen Eigengestalt, wobei jedoch
tneist nur ein Rahmen um einen noch nicht uerdrängten Carbonatrest
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angelegt uorden ist. Die Q u a r z e zeigen zonares Wachstum. Sie losserl
aufgrund ihrer Menge und Gröt3e zusarnrnen mit den anderen Mineral-
neubild.ungen unseres Erachtens den Schlul3 auf eine epigenetische BiL-
d,ungsuseise zu.

Das Wachstum oon Z i n k b L e n d e -Kristalloblasten hat in der zuletzt
beschriebenen Probe erst nach d.er Bi,Ld,ung der idiomorphen Quarze
stattgefunden, wobei uesentlich grölJere Aggregate aus Zinkblende ent-
standen, als uir sie oorhin für einen Fossilrest eruähnten. DLe Abmes-
sungen der z.T. unregelrnäßig begrenzten Aggregate erreichen eine Gröl3e
um 5 mm. Auch im oolithischen Gestein fanden sich - in der Ndhe eLnes

Amm,oniten - in einer Probe bis 2 mm grolSe Zinkblende-Kristallo-
blasten.

Nach DIENEMANN (1939, S. 135) beträgt der Zinkgehalt des Schwefel-
kieses und des Eisenerzes des Wittekindflözes bei Korfskamp und Grieps-
horn, Bl. Oeynhausen, wie anläßlich der Erzbohrungen E und F der Ge-
werkschaft Porta ermittelt wurde, bis 0,34 0/0.

Im Dogger überwiegt - wie im Lias - die tonige Fazies, und auch hier
treten die vom Lias bekannten Geoden in schichtparallelen Lagen auf.
Am besten aufgeschlossen, weil hoch am Hang unter den Klippen der

Abb.28: Mikroskopische Aufnahme eines Di.iLnnschliffs: Mineralneubildungen
von Zinkblende (schwarz) und idiomorphen Quarzen im Steinkern eines
Ammoniten aus dem Macrocephalenoolith vom Häverstädter Berg
(Porta Westfalica). Polarisiertes Licht ohne Analysator.
Bildausschnitt: 0,85 x 0.6 mm.
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Ifeersumer Schichten gelegen, sind die Ornatentone. Auf Schwundrissen
in Kal,kgeoden dieser Schichten fand am Jakobs-Berg an der Porta West-
falica schon GRUPE (1933, S. 17) Bergkristalle. Daß auch die Geo-
den der anderen Unterstufen des Dogger Träger von Mineralneubildun-
gen sind, ergibt sich aus den wenigen älteren Beobachtungen. So berich-
tet LÖWE (1913, S. 135) über das Vorkommen von Zinkblende und
C a I c i t in Toneisensteingeoden der Coronaten-Schichten an der Straße
Rinteln-Todenmann. Die gleichen Mineralien wurden, wiederum in den
Coronaten-Schichten des Unteren Dogger, nach NAUMANN (1927, S. 18)
von LÖWE in Geodenlagen bei Koverden und Barksen, BL Hessisch-
Oldendorf, beobachtet.

Die Geoden der Ornaten-Tone wurden von uns an Proben von der
südwestlichen Böschung des Jakobs-Berges an der Porta Westfalica un-
tersucht. Die Schichten stehen hier - als Teil des bekannten Porta-Pro-
fils - vom Stollenmundloch an der Talstraße unweit der Weserbrücke
bis zur Gaststätte ,,Forsthaus - Schöne Aussicht" an und fallen mit etwa
25o und relativ störungsarm nach NNE ein.

Die folgenden Untersuchungsergebnisse wurden sowohl an Geoden
vom Aufschluß an der Gaststätte (R : 3494.860; H : 5789.950), die uns
Herr KRAUSE, Oerlinghausen, zur Verfügung stellte, als auch an Beleg-
material gewonnen, das wir längs der Steilwand am Hang einsammelten.
IJnsere Untersuchungen wurden durch Herrn Dr. STADLER, Geolo-
gisches Landesamt, dem wü Proben zukommen ließen und der unsere
Beobachtungen wesentlich ergänzt hat (brfl. Mittl. 1972), unterstützt.

Die bis kopJgrol3en Geod,en userden in ihrem zentralen Bereich oon
mineralerfüllten Schuund,rissen durchzogen, deren Breite in d"er Regel,
etua 70 rnm, beträgt.

AIs Erstozsscheid,ung erscheint ein Rasen useit3grauer bis hellbrauner
C a L c i t -Skalenoeder mit oder ohne abstumpfende Rhomboed,erfLächen.
Die mittlere Höhe der spitzen Calcit-Indiuiduen beträgt 7 mm. Naclt
STADLER (brfl. 1972) sind in diesem Kristallrasen auch Baryt und, Quarz
zu find,en.

In der normalen Ausscheidungsfolge schliel3en sich schmale Leisten
und Lamellen Don rDeißem bis gelblichem BarAt an mit Abmessungen
um 7 mm. Die Bargt-Lamellen sind manchmal uerbogen. In einigen Pro-
ben uterd,en auch Baryt-Polster aus schneeueit3en, bis 6 mm langen Fa-
sern, d,ie zu Bündeln zusammentreten können, beobachtet. Auf den TäfeL-
chen aus Bargt kommen tainzige Eisensulfid.-Putzen Dor.

In einem grolSen TeiL der Schround,risse gesellen sich zu dem Bargt
gleichalte, intensiu rostlTayne, braunrote und dunkelrote Rhomboeder bis
5 mm Grö13e. Sie zeigen oJt Wachstumsfehler und sind in der Regel uer-
dreht und, Derbogen. Diese Deformation ist an sich eine tgpische Eigenart
des Siderits, doch ist die mineralogische Zusammensetzung dieser Bildun-
gen folgende (STADLER 1972 brfl.): Es überwiegt der Anteil uon An-
kerit - DoLomit, beigemengt sind Calcit und Baryt und als färbender
Bestandteil Hämatit. Während Calcit und Baryt unseres Erachtetrs
hier Frühausscheidungen sind, die uon Ankerit-Dolomit umtaachsen rour-
den, ist Hämatit in die Kristalle eingebaut.
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Abb.29: Mineralneubildungen auf Schwundrissen von Geoden im Ornatenton
(Dogger) des Jakobs-Berges (Porta Westfalica): Baryt-Lamellen (in
Polstern auf der rechten BildhäIfte) und Calcit-Skalenoeder. Finder:
A. Krause, Oerlinghausen. Bildausschnitt: 92 x 65 mm.

Die Mineralparagenese fLndet ihre Fortsetzung in den schon oon
GRUPE (1933) beobachteten Bergkristall,en, die auf den Ankerit-
Dolomit-Rhomboedern stocken, 30 mm lang und 75 mm breit und oon
aul3ergeusöhnlicher Klarheit sein können. An Fldchen nrurden nur dds
heragonale Prisma und beid.e Hauptrhomboeder testgestellt. Da sie hö.ufig
tnit einer Prismenfläche aufgeuachsen sind,, haben sich zum TeiL Doppel-
ender entusickelt. Auf einigen Ankerit-Dolomit-Rhornboedern und auf
einzelnen Flöchen des Quarzes sitzen Bargt-Tafeln, usas betoeist, da!3
d.ie Bar gt - Ausscheidung noch f ortdauerte.

Arten, Habitus und Größen der beschriebenen Schwundriß-Mineralien
der Geoden an der Porta Westfalica sind ungewöhnlich, was sowohl bei
einem Vergleich mit den Liasgeoden des mittleren und südlichen Teiles
unseres Arbeitsgebietes (vgl. I{ap. 1.2.1.) als auch mit den Geoden der
Unteren Ilreide im östlich benachbarten Niedersachsen (v91. Kap. 2.4.)
gilt. Dies wird auch bei der Erörterung der Ursachen der Mineralneubil-
dungen unseres Gebietes zu bedenken sein.

Die Mineral-Neubildungen in den Schwundrissen der Ornaten-Geoden
wären unuollständig beschrieben, toenn usir nicht eruähnten, dat3 es auch
eine zueite C aL c it -Skalenoeder-Generation gibt, die der äLteren dort
zugeutachsen ist, rDo die beschriebene Ausscheidungsfolge unterblieb.
Über d,as Höhenniueau der flachen Rasen aus Calcit erheben sich dann
einzelne, oiel grö!3ere, schuach gelbliche Skalenoeder mit Abmessungen
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Abb.30: Mileralneubildungen auf Schrvundrissen von Geoden im Ornatenton
des Jakobs-Berges (Porta Westfalica): Große Calcit-Skalenoeder auf
einem CaIcit-Kristallrasen. Finder: A. I(rause, Oerlinghausen.
Bildausschnitt: 92 x 65 mm.

bis 12 mm. STADLER (brJl. 1972) ermittel,te röntgenbeugungsanalAtisclt
Baryt und Ankerit-Dolomit(?) als Beirnengungen der großen Calcit-Ska-
lenoed.er. Wir halten für uahrscheinlich, da!3 es sich hierbei zuyn TeiL um
den d.ünnen gelbl.ichen Überzug der Skalenoeder handelt, der oon der
AnalUSe mit erfa!3t 1tird. Die jungen Calcit-Skalenoeder können aber, uie
wir beobachteten, auch dte uorhin eruähnten Bargtleisten umltachsen
haben, d,eren Substanz d.ann ebenfalls in das Analgsen-Ergebnis einge-
gangen ist.

ln einigen FtiLLen sind die groben Calcit-Skalenoed,er skelettartig ge-
uachsen. Unaollständige Flächengruppen des Skalenoeders uereinigen
sich zu einem großen lndiuiduum mit uielen Treppen und Scharten.

Die Untersuchung der Grundmasse der Geoden durch STADLER (brfl.
Mitt. 1972) ergab folgenden Mineralinhalt: Calcit überu:iegt, beigemengt
sind, Quarz, Glimmer-Mineralien (ILLit) und Chlorit. Der Quarzanteil steigt
in unrnitt elb ar e r N a chb ar s ch af t d er S chu undr is s e.

Wie usir makroskopisch feststellten, sind. hierfür Anreicherungen Don
idiornorphen Quarzen oon 0,3 bis 0,5 mm Ldnge ma!3geblich, d,Le als M o -
r i o n e ausgebildet sind.. BekanntlLch treten MorLon-Säume auch in der
Nähe mineralerfüLlter Spalten und Gdnge der hgdlothermalen Folge in
den d,etsonischen Massenkalken des östlichen Sauerlandes auf .

Abschließend sei vermerkt, daß in den Parkinsonien-Schichten des
Dogger im Bereich des Limberg-Sattels, BI. Melle, auch ,,eine anthrazit-
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ähnliche Steinkohle" (DIENEMANN 1939, S. 136) beobachtet worden ist.
Die Kohle soll zwar als Flöz schichtkonform lagern, aber von Störungen
beeinflußt und mit Calcit und z. T. auch Siderit verwaohse,n sein.
MICHAEL (1936, S. 69 f.) gibt t2,54tr10 flüchtiger Bestandteile an, bezeich-
net die Kohle als ,,eine sehr gasarme, nahezu anthrazitische Magerkohle,,
und betont den brekziösen Charakter des Materials, der sich auch im An-
schliff gezeigt habe. Als Fundstellen werden Dahlinghausen, BL Melle,
und Hüllhorst, Bl. Quernheim, genannt (DIENEMANN 1939, S. f 3?).

Da man sich fragen muß, wie sich die Bildung des Kohlenflözes mit
den sonstigen Bedingungen der Parkinsonien-Schichten verträgt, da diese
.,Kohle" ferner ursprünglich als ,,Asphaltit,, etikettiert war und nach
Aussagen anderer (vgl. DIENEMANN 1939) nur als KluftfüIlung zrufge-
treten sein soII, darf man wohl 'r,ermuten, daß es ich hier um ein I m p -
s o n i t -Vorkommen handelte (vgl. Kap. 1.2.3. und 2.4.).

1.2.3. MaIm

Die Verbreitung des Malm entspricht im prinzip jener des Dogger,
nur bilden seine Schichten nicht mehr die südlichen Hänge, sondern den
Kamm und die nördliche Abdachung des Wiehen-Weser-Gebirges.

Die fazielle Ausbildung der Malm-Schichten, besonders des Oxford
und des Kimmeridge, als Kalke, Kalksandsteine und Sandsteine, verbun-
den mit einem gut entwickelten Kluftsystem, kam der Neubildung von
Mineralien im allgemeinen entgegen. Alle wichtigen Mineralisierungen
Iiegen freilich allein im Wiehen-Weser-Gebirge, schon weil der Malm in
der Osning-Zone ebenso wie die anderen jurassischen Abteilungen stark
unterdrückt und zum TeiI auch bereits präkretazisch abgetragen oder gar
nicht erst zur Sedimentation gekommen ist.

Da unter den Mineralneubildungen des MaIm auch Erzmineralien
sind, wurden mehrfach Felder mit Abbaukonzessionen verliehen, unter
denen sich jedoch nur die für Eisenerze als lohnend erwiesen. Abbau-
würdig sind oder waren hier stellenweise das Viktoria-, das Klippen- und
das Wohlverwahrtflöz des Korallenoolith. Die beiden zulelzt genannten
v;erden WSW Kleinenbremen bis heute von den Barbara-Rohstoff-Be-
trieben, Nammen, abgebaut.

Das Wohlverwahrtflöz hat u. a. durch THIENHAUS (1969) und zuletzt
durch STADLER (197f) eine mineralogische Bearbeitung erfahren. STAD-
LER (S. 471 f.) führt aus, daß es sich um eine sedimentäre Lagerstätte
handelt, in der sich Klüfte und Gänge gebildet haben, in denen es zu den
Paragenesen Siderit und Fluorit (Flußspat) bzw. Calcit und
Epi-Imp sonit (Erdölrückstandsprodukt) gekommen ist. Die Minera-
Iisation des Korallenoolith wird wie folgt beschrieben:

,,Die Gänge haben eine Mächtigkeit oon 5-25 cm uncl sind. scharf
gegen das Nebengestein begrenzt... Der Siderit ist gelblich gefärbt und
liegt in allotriomorph-körniger, enguerzahnter Form al,s typisches Gang-
erz Dor. Sein Magnesiumgehalt entsprLcht dpmjenigen der Eisenspatuor-
kommen im Zechstein des Osnabrücker Raumes. Der Mangangehalt be-
trägt dagegen nur I 2olr Mnco:t. ... Der Ftul3spat ist meist intensiu uio-
Lett, seltener grünlich gefd,rbt und in Form hypid.iomorpher bis idio-
morpher Kristalle mit KantenLängen bis zu 2 crn im sid,eriterz stark uer-
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breitet. Der Flul3spat utird randlich uorn Eisenspat uerdrdngt. An ueite-
ren Mineralien, die cLber nur ganz untergeord,net beteiligt sind, usurd,en
beobachtet: Quarz, Ankerit, Zinkblendekörnchen und Schl»efelkies. -Die Calcite d,er Epi-lmpsonit-haltigen Klüfte sind, sehr grobspätig, uobei
die Pyrobitumina in Form fester bis zu 7 cm grol3er Stücke die Zl-Dickel-
räume zroischen den Calciten ausfüLlen."

Die ersten Hinweise auf Fluorit im Korallenoolith der Weserkette
stammen bereits von v. SEE (1910, S. 663), der das Mineral im Gestein des
Klippenflözes bei I{Ieinen-Bremen, BI. Bückeburg, ,,an Klüften resp. in
Drusenräumen ... zusammen mit Kalkspat, Braunspat und
dunkler Zinkb 1 e n d e " fand.

Im Tagebau der Barbara-Rohstoff-Betriebe in der Wülpker Egge, BI.
Minden, nahmen wir Proben vom Klippenflö2. Das Gestein ist nach SI-
MON (1966, S. 111) ein ,,sandig-detritischer l(alkstein mit wechselndem
Anteil an Roteisenooiden, OolithgeröIlchen, z. T. oxidierten Chlorit- und
Chamositooiden, ferrifiziertem Schalenbruch etc." Die Schichten des Ko-
rallenoolith fallen hier mit 15-20o nach NNE ein.

Bisher erfolgte nur eine makroskopische Untersuchung der l{Iuft-
inhalte und des oolithischen Gesteins. Dabei wurden die Beobachtungen
von STADLER (1971) und SIMON (1966) bestätigt. Einige Proben ermög-
lichten zusätzliche Beobachtungen:

1. In oielen Fällen ist Fluorit nur renornorph als Letztausschei-
dung in Resträumen der Klüfte abgeschieden, die im übrigen oon S i d e-
rit und, Calcit erfüLlt sind. Zusätzlich beteiligt sich an der GangfüL-
lung ein Eisensulfid mit komplizierten FlächengruppLerungen. Fluorit
tritt au!3er in uioletter und grünlicher auch in hellblauer Farbe auf . Die
Abmessungen der grobspätigen Calcit- und Fluorit-Kristalle liegen um
20 mm.

2. In einer etwa 40 mm gro!3en Druse sitzen auf etua 7 mm gt'ot3en
Calcit-Skalenoedern uasserklare B ar yt -Täfelchen uon 7,0 bis 7,5 mm
Ld.nge in grol3er Zahl. Gut ausgebild.et sind in oorliegendern FaLLe die Flä-
chen (001), (101), (210), ferner kornmen Dor (100), (011), (102) und (010)
(r:gl. Abb. 31). Häufig sind die Fltichen uon dünnen Eisenhgdrorid-Krusten
überzogen.

3. In Ooid,en beobachteten uir bereits makroskopisch Quarz-Kristallo-
blasten. Zudem fanden uir in Partien eines feinkörnigen, bl.augrauen
Kalksteins d.ie d.unklen Quarz-Varietäten Rauchquarz bis Mo-
r i o n , die dort in grol3er Zahl das Gestein durchsetzen. Die Quarze mes-
sen ett»a 2 r 0,5 mm. Ergö"nzende Dünnschliffe und rnikroskopische Un-
ter suchung en sind u or g e s ehen.

Anläßlich Erkursionen des Nat. Ver. Bielefeld und durch einzelne Mit-
glieder des Vereins wurden in den letzten Jahren auch mehrere andere
Aufschlüsse im I(orallenoolith aufgesucht, darunter der Bruch E. Meyer
am Osthang des Königs-Berges, Bl. Minden.

Von hier liegt mit einer Arbeit von WIESE eine der ersten mineralo-
gischen Untersuchungen des oolithischen Roteisensteins des Oxford vor.
WIESE (1903, S. 17) berichtet, daß das Klippenflö2, das am I(önigs-Berg in
der Grube ,,Victoria" abgebaut wurde, in seinen oberen Partien sehr reich
an Begleitmineralien gewesen sei, die besonders in Drusen auftraten. AIs
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solche erwähnt er Quarz, Italkspat, Eisenspat (Siderit),
Schwefelkies, Kuplerkies, Schwerspat und CoeIe-
s t i n. Auch eine ,,Anthrazit-ähnliche Kohle", in der wir wohl einen Hin-
weis auf Epi-Impsonit sehen dürfen, wurde von ihm in,,kleineren
Partien" mehrfach beobachtet. Im einzelnen führt WIESE zu den Mine-
ralvorkommen noch aus:

,,Der Kalkspat kommt in rnehreren Zoll grol3en Kristallen uor, in gro-
l3er Menge, doch usaren d,ieselben leider meist d.urch die Witkung des
Dynamits derart zerbröckelt, dal3 man nur noch Spaltungsrhomboed'er
erhielt. Eisenspat f and, ich als sekundtires Prod.ukt uiel,f ach in Drusen und
ouf Spal.ten, uo es sich offenbar aus Lösungen abgeschieden hatte. Der
Eisenkies kommt sousohl, in derben Massen, als in Kristallen uor. Vielfach
zeigt er auch ein geflossenes Aussehen. Kupferkies usurde oon mir meht-
fach uerusachsen mit Schuefelkies in derben Stücken uie in Rristallen
gefund.en. Schuerspat bild.et oielfach als Versteinerungxnittel die Schei'
deuänd,e in den Kammern uon Ammoniten. Coelestin kommt einnlal
erdig oor, mit bald ueißLichem, bald rötlichem Aussehen; derselbe zeigt
dann hd.ufig noch seine ursprüngl,iche rad,üir-JasrLge Anordnung. Er fin-
det sich aber auch in gröl3eren und. kl,eineren Kristallen uon rötltcher
oder bl,auer Färbung, uel,che jedoch ebenfalls Leider meist zertrütnmert
sind. Zusammen mit Kalkspat kleid.ete er o{t das Innere uon Drusen aus,
mit dünnen Lagen oon Eisenspat roechselnd.."

Bei diesen wertvollen Hinweisen fehlen leider u. a. nähere Angaben
über die Natur des Quarzes. Völlig neu ist für dieses Gebiet das Vorkom-
men von Coelestin, das wir inzwischen durch entsprechende Funde in den
Schaumburger Brüchen bei Schloß Arensburg bestätigen konnten. Am
Königs-Berg selbst fanden wir in bis 5 cm starken Kalkspatgängen stel-
lenweise ein amorphes schwarzes Gemenge als FüIlung zwischen den gro-
ben Späten, bei dem es sich um inkohlten Asphalt, also Epi-Impso-
n i t , handeln dürfte. Wahrscheinlich entspricht diese Substanz der von
WIESE als anthrazitische Kohle bezeichneten.

Außerdem beobachteten wir an einem oolithischen Lesestück milli-
meterlange, Iangsäulige, idiomorphe Quarze, an denen Prisma und
Pyramiden ausgebildet waren.

Östlich von I(Ieinen-Bremen liegt ein ausgedehnter Steinbruch nahe
Schloß Arensburg, wo am Nordwest-Hang des Messings-Berges durch die
Schaumburger Steinbrüche Dr. Schmidt & Rathjens K.G., Steinbergen,
Korallenoolith abgebaut wird:

Die massigen, oolithischen, zumeist sandigen Kalksteinbänke und Rot-
eisenstein-Flöze streichen N 1000 E bei einem Einfallen um 15o NNE.
Mineralneubildungen finden sich in Gängen und auf Harnischen, in Fos-
silien und witlkürlichen Hohlräumen und auch im Grundgestein, dazu in
Karsthohlformen als Sinter, den wir hier jedoch nicht behandeln.

N eubildungen in Gdngen und auf Harnischen
Auf Gd.ngen, deren Reste nur noch in Blöcken, Iosgelöst uom Anste-

hend,en, gefunden t»urden, beobachteten uir uährend einer Erkursion
des Not. Ver. Bielefelil C al c it - und, M ar k a s it -Aggregate. Die Mar-
kasit-Kristalle Lassen einen keilförmigen Habitus erkennen, ihre Indiui-
duen erreichen Gröl3en bis 3 mm.
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Harnische, deren Vorkommen d,afür spricht, d.aß die Schichten d,er
Weserkette nicht so ungestört sind, usie die Spezialkartierung erwarten
läl3t,stndmit CaLcit und Bitumen belegt.

N eubiLdungen in Drusen, i n tr'os siLLen und
t»iLLkürLichen H ohLr äun'Len

Das Gestein zeigt grobkristalline Mi,neralneubildungen in uillkür-
lichen Hohlräumen, überutiegend aber in solchen Hohlrdumen, die fossil'
bedingt sind, besonders in d,en Windungen der zahlreichen 'Iur.nschnek-
ken und zuischen Septen uon Korallen, zusischen Muschelschalen unC
Brachiopodenklappen.

Fast immer ist eine Primdrausscheid.ung uon C a I c i t Dorhanderu, d.er
wasserklar ausgebildet ist. Die Skalenoeder sind meist durch eine oder
mehr er e Rhomb oeder - Fldthengruppen ab g estumpft. Die Indi'tsiduen üb er -
steigen bei freiem Wachsturn kaum den Betrag uon 7 mm.

Auf den Calcit kann Coelestin folgen, der durch Ablösungs-
erscheinungen häufig ueil3 erscheint, sonst aber auch in schmutziggrauen
Indiuiduen ausgebildet ist. Derartige Neubildungen tourden z. B. in der
InnentnLndung einer Turtnschnecke uon 65 mm Ld,nge und, 23 mm grö!3ter
Breite beobachtet. Hier stocken auf einer relatiu dünnen Schalensubstanz

l0
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Abb. 31: Mögliche Flächenausbildungen am Baryt
Coelestin (rechts oben und unten).
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Abb. 32: Mineralneubildung in einem Hohlraum des I{orallenooliths (Malm) vom
Steinbruch am SchIoß Arensburg (Weser-Gebirge) : Einzelkristall eines
tafelig entwickelten Coelestin. Leihgabe: R. Hodde, Enger.
Bildausschnitt: 77 x 55 mm.

(umkristallisiert in ein Calcit-Gemenge) zunächst 0,5 bis 7 mm hohe, uas-
s er.klar e Einzel - C alcit e mit der Flächenkomb ination Skal.eno e der I Rhom-
boeder. Darauf Iolgt ein schneeueilSes lamellares Gernenge oon Coelestin,
das in graue bis durchsichtig klare, nach der kristallographischen a-
Achse gestreckte Kristall-Ind.iuid.uen übergeht. Diese Laufen in gleicher
Richtung in oiele Spitzen aus.

Coelestin kann auch in gröl3eren Kristallen auftreten. So fanden uttr in
ei.nem etusa 20 mm grol3en Hohlraum ohne initiale Calcit-Generation
bläuliche, d,urchsichtige Coelestin-Kristalle, die sich in threm Wachstum
of f ensichtlich b ehind ert hatt en.

In uieder einer and.eren Druse sitzen Coelestin-Kristalle auf PrLmär-
Calcit. Am Coelestin lassen sich die Fldchen (001), (011), (101) und, (210) er-
kennen (uergl Abb. 31). Die Kristalle sind durch Poren, kleine Hohlräume
und Kapillaren gelbueil3 und undurchsichtig.

Einen bernerkensraerten Fund machte R. HODDE, Enger: In einem
über 60 mm grolSen Hohlraurn im dunkelblaugrauen Gestein sitzen meh-
rere tafelige Coelestin-Kristalle, oon denen einer rnit 25 r 15 mm Gröl3e
und einem hohen Grad an Eigengestalt auffällt. Der Hohlraunx uircl
dur ch einen g elblich -br äunlich en V er f drbung sr and, im b enachb arten G e -
stein gesäumt. Dte Kristalle sind fast durchsichtLg, Teicht bldulich sotnie
tafelLg nach (001). Weiter treten an Flächen auf : (101), (011).
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Tafeliger Habitus ist bei Coelestin relativ selten, deshalb vermuteten
wir bei den Funden in den Schaumburger Brüchen zunächst, wie an der
WüIpker Egge bei Nammen, Baryt. In allen Zweifelsfällen, ob die Be-
zeichnung als Coelestin oder als Baryt vorzuziehen ist, wurden Mineral-
körner mit Hilfe der Einbettungsmethode auf die relative Höhe ihres
Brechungsindex untersucht. Dieser liegt für Coelestin bei 1,622 bis 1,631,
bei Baryt jedoch bei 1,636 bis 1,648. Da die Brechungsindices des in den
Schaumburger Brüchen beobachteten Minerals häufig unter dem von
Schwefelkohlenstoff (n : 1,627 bis 1,629) liegen, kann es sich hier nur um
Coelestin handeln. Wir wollen damit nicht ausschließen, daß bei den vor-
liegenden Kristallen das Strontium teilweise von Barium vertreten wird
(,,Barytocoelestin"), wie dies z. B. für Mineralfunde im Benther Berg bei
Hannover, den Giesener Bergen bei Hildesheim und im KüIf bei Alfeld,
jeweils in Schichten des Trochiten-I(alkes, gilt (HOFMEISTER, SIMON
und STEIN 1972, S. 20). Untersuchungsmethoden, die eine Klärung er-
möglicht hätten, stehen uns nicht zur Verfügung.

Auch Fluorit rourde irn AufschlulS an der Arensburg sichtbar. ln-
mitten eines Raumes zwischen SchalentLsandungen einer Schnecke sitzt in
einem Calcit-Gemenge ein hypidiomorpher Fluorit-Kristall uon etwa
2 mm Abrnessung. Spaltbarkeit nach (117) i,st deutlich erkennbar. Die
Farbe ist Violettblau. An d,er gleichen Probe toerden in und, auf den
Calciten Nadeln uon Goethit (aLpha-FeOOH) unil hetagonal erschei-
nende Bldttchen sichtbar. Die Calcite selbst zeigen Anlösungserscheinun-
gen. Auf ihnen sitzen aul3erd.em etroa 0,7 mm grol3e Würfel oon Pyrit.

Auch ein gelbbraunes Fe-Carbonat (Siderit od,er Ankerit) kann sich an
der Paragenese beteiligen, ist aber nicht so häufig LDie in Nammen. Es

{olgt in d.er Ausscheidungsfolge dem Coelestin.

Q u a r z in einer Jür Arensburg typischen mllchig-LDeißen, d,och
durchsichtigen Varietdt raurde auf derErkursion d,es Nat. Ver. Bielefeld
am 24. 3. 1974 uon R. RICHTER, Senne I, geJunden. Die Mineralneubil-
dung hat hier in einer Ammonitenkammer stattgefund,en. Die Einzel-
abmessungen der in Gruppen auftretend,en Quarze erreichen bei dieser
Probe und, bei useiteren Belegstücken bis zu 3 mm. Sichtbar uerden nur
die Hauptrhomboeder und, schon nicht so hd.ufig, die Flö.chen des hera-
gonalen Prismas. Millimetergroße Calcit-Kristalle in d,er Umgebung, die
älter sind als die Quarze, können sulfid,-bestäubt sein. Einmal sprach
blättchenf örmiger Habitus dieser messingfarbenen Sulfide für M a r k a -
sit. In einer anderen Probe waren ganz deutlich Oktaeder unter 7 rnm
Gröl3e auszumachen, bei d.enen es sich um P g r i t handelte.

MineraLneubiLdungen im Grundg estein
Das Gestein scheint insgesamt mehr oder roeniger stark uon Quarz-

Kristalloblasten durchsetzt zu sein. Unter einen'L Fossilschalenrest er-
scheint im Steinkern ein dichtes Gedrdnge uon rduchbraunen bis schu)ar-
zen Q u a r z e n mit Gröl3en der Ind,iuidrten un1, 7,5 r 0,5 mm. Auch f ein-
körniger, ooidJreier KaLk ist oon Langen Quarz-Nadeln unter 7 mrn
Durchmesser durchsetzt. Ebenso zeigt das oolithische Gestein Quarz-Neu-
bildungen mit bis 7 mm starken und 3 mm Langen Kristall-Indit-tiduen.
Eingehend,e Mikrountersuchungen stehen hier noch d.us. Lediglich inl"
Rahmen eines oon BÜCIINER erstellten Baustoffgutachtens uurde eLne
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Abb.33: Mikroskopische Aufnahme eines Dünnschliffs: Korallenoolith vom
Steinbruch am Schloß Arensburg. Quarzneubildung in einem Siderit-
Ooid. Polarisiertes Licht ohne Analysator. Bildausschnitt: 0,85 x 0,6 mm.

Probe oolithischen Kalksteins uom Aufschlu!3 an der Arensburg unter-
sucht. Besonders die Ooide d,ieser Proben eru:iesen sich ols anfäLlig für
die Neubildung Don Quarzen. Quarz kann dabei das gesamte Ooid erfal3t
haben, roobeL eine Verdrängung der ursprünglichen Substanz auf dem
Lösungsueg erfolgte. Quarz-Neubildungen Lassen sich auch an abgeroll-
ten Fossilresten dieser Proben feststellen. Sie sind erst nach d,em Abrol-
lun g su or g an g ent stand en.

Westlich der Porta Westfalica wird die kalkige Fazies des Oberen Ox-
ford allmählich von einer sandigen, küstennahen Fazies abgelöst, bis sich,
etwa ab Lübbecke, der eigentliche sog. Wiehengebirgsquarzit einstellt.
Dieses Gestein, zwar kein metamorpher, echter Quarzit, aber doch ein
hochgradig diagenetisch und wohl auch epigenetisch verfestigter kiese-
liger Sandstein, ist in manchen Lagen stark mit feinkristallinem P y r i t
angereichert (vgl. DIENEMANN 1939, S. 33, 36, 38 f.) und enthält vielfach
Pflanzenreste mit hohem Inkohlungsgrad.

Im Wiehengebirgsquarzit östlich Thörenwinkel, Bl. Melle, fanden wir
auf Klüften Bergkristall und Zinkblende.

Durch DIENEMANN wird berichtet, daß sich auf dem Südflügel des
Limberg-Sattels auf Blatt Quernheim Querstörungen finden, auf deren
Klüften,,Roteisenerz- und Quarzkristalle" ausgeschieden
sind (1939, S. 65). Die zuletzt genannten lassen sich, wie wir feststellten,
auch auf Ackern auf dem Limberg ablesen.

I
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Herr KRAUSE, Oerlinghausen, verdanken wir den Hinweis auf teils
wasserklare, teils gelbliche Bergkristalle zusammen mit CaIcit
auf Klüften im Bruche F. Störmer, Wallücke, BI. Oeynhausen, in dem
verschiedene Schichten des Oxford abgebaut werden. Unter den Berg-
kristallen wurden vereinzelt auch Doppelender beobachtet.

AnläßIich einer Exkursion des Nat. Ver. Bielefeld wurden in den
Kammern von Ammoniten der Heersumer Schichten im Bruche A.
Schneider & Co. am Nordhang des Häverstädter Berges, Bl. Minden,
Calcit und B e r gkri s t aIIe gefunden.

Auch der Kimmeridge nimmt an der Mineralisation des nördlichen
Teils unseres Arbeitsgebietes teil. So fanden wir im Unteren Kimmeridge
bei Htisede, BI. Melle, auf Klüften Bergkristalle. NAUMANN (1927,

S. 25) hat in den Kalken des Mittleren I(immeridge am Hohenstein, BI.
Hessisch-OIdendorf, Malachitfunken beobachtet.

In den Tongruben des Münder Mergels finden sich nach WORTMANN
(1971, S. 34) im Bereich des Ellerburg-Sattels auf Blatt Lübbecke zahl-
reiche ,,bis über hirsegroße" Pyritkristalle. Bei der Untersuchung
von Gesteinsproben aus dem Münder Mergel/Serpulit am Südrand des
Ellerburg-Sattels (Bohrungen für den Mittellandkanal) stellte STADLER
(1965, bei WORTMANN 1971, S. 37 f.) als Carbonatmineralien D o I o m i t
und Calcit in stark schwankenden Mengenverhältnissen fest. ,,Beide
Minerale füllen auch Risse und Drusenräume in den Mergeltonen aus" und
sind ,,offensichtlich spätdiagenetisch" gebildet. ,,Idiomorphe Dolomitkri-
stalle sind vereinzelt besonders in den ehemaligen Fossil-Hohlräumen zu
beobachten."

Als erstaunlich bezeichnet WORTMANN den hohen Feldspatgehalt
dieser Schichten.,,Gegenüber detritischen Feldspäten (Kalifeldspäten und
Plagioklassen) überwiegen bei weitem die Albite, die offensichtlich
authigener Entstehung sind und in vereinzelten Proben bis zu 40 r)/o des
Gesteinsvolumens einnehmen können." Ihre I{orngrößen schwanken zwi-
schen 0,05 und 0,15 mm. ,,Eigentümlich ist, daß die Feldspäte nicht die für
authigen gebildeten AIbite häufig typischen Uberkreuzungszwillings-For-
men zeigen, sondern Iediglich meist eine dünne zentrale Zwillingslamelle
besitzen... Die albit- und quarzreichen Lagen - auch der Quarz scheint
z. T. authigener Bildung zu sein - durchsetzen mehr oder weniger kon-
kordant die Mergelsteine. Stellenweise zu beobachtende starke VerfäIte-
lungen dieser Lagen weisen auf subaquatische Bewegungen hin. Demnach
müssen diese Albite und auch Quarz bereits frühdiagenetisch gebildet
sein. Da die Albite jedoch auch die Mergelsteine durchsetzenden Risse
und kleine Drusenräume ausfüIlen, ist es auch nach der Verfestigung der
Mergelsteine noch zur Entstehung der authigenen Natronfeldspäte ge-
kommen."

In diesem Zusammenhang erscheint uns erwähnenswert, daß auch wir
bei unseren Untersuchungen, wie dargestellt wurde, in verschiedenen
Formationen dieses Gebietes auf Feldspatneubildungen gestoßen sind. Ob
die VerfäItelung der Mergelsteine des Münder Mergel/Serpulit auf sub-
aquatische Bewegungen zurückzuführen ist, erscheint uns freilich nicht
so sicher, so daß für uns auch die von WORTMANN gezogenen Folge-
rungen nicht zwingend erscheinen - zumal WORTMANN selbst auch auf
eine spätere Phase der Neubildung der Albite eingeht.
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1.3. Kreide

1.3.1. Untere Kreide

Die Untere Kreide ist im Untersuchungsgebiet auf den Südwestflügel
des Teutoburger Waldes und das Eggegebirge sowie auf das nördliche
Vorland des Wiehen-Weser-Gebirges beschränkt. Im Teutoburger Wald
bildet sie mit den sandigen Tonen des Wealden und den tonigen Sand-
mergeln des Unteren Alb (,,Grünsand") Flachhänge und Längstäler, mit
den stark eisenschüssigen Sandsteinen des Neokom und den kieseligen
Sandsteinen des Ober-Alb (,,Flammenmergel") aber die kammführenden
Schichtrippen des Gebirges. Im Wiehengebirgsvorland ist die Untere
Kreide im westlichen Teil des IJntersuchungsgebietes tonig ausgebildet,
während im östlichen gegenüber den tonigen Lagen Sandsteine vorherr-
schen, so daß mit dem Harrl und den Bückebergen der Weserkette nörd-
lich noch zwei Höhenzüge vorgelagert sind. Hier findet unser Beobach-
tungsraum zugleich seine Nordgrenze.

Die Funde an Mineralneubildungen sind im Gebiet des Teutoburger
Waldes und des nördlichen Eggegebirges sehr spärlich. Mitteilenswert er-
scheinen hier nur zwei Phänomene: die kieseligen Kluftverheilungen im
Osningsandstein zwischen Hiddesen und Sandebeck und die Verkieselung
des Flammenmergels, die noch etwas weiter südostwärts, nämlich bis
Altenbeken, reicht.

Der Osningsandstein ist in dem genannten Gebiet mit einem dichten
Netz von Kluftverheilungen durchzogen, die teilweise mehr kieselig und
teilweise mehr limonitisch ausgebildet sind. Das Gestein ist von solchen
Klüften in dem tektonisch besonders stark beanspruchten Gebiet regel-
recht durchsetzt. In den periglazialen Blockmeeren und -halden aus
Osningsandstein treten diese Kluftfüllungen als verwitterungsresistente
,,Adern" bis 3 cm aus dem Gestein heraus (Netzleistenverwitterung). Die
Festigkeit, die dem Sandstein durch den Gangquarz mitgeteilt wird, hat
wesentlich zur Bildung und zur Erhaltung der Externsteine beigetragen.

Die Kieselsäurekonkretionen des Flammenmergels, die mit dem Flint
der nordischen Kreide eine gewisse Ahnlichkeit besitzen, sind unregel-
mäßig begrenzt und erreichen einen Durchmesser bis 25 cm. Gelegentlich
sind sie mit feinkristallinem P y r i t , der besonders randlich auftritt und
häufig auch zu Brauneisen verwittert ist, vergesellschaftet. In kleinen
Nestern können Rasen aus idiomorphen Quarzen bis 0,5 mm Länge
auftreten. Die Natur dieser Bildungen, die in den Erläuterungen zu den
Geologischen Spezialkarten dieses Raumes nicht erwähnt werden, ist
noch ungeklärt. Von der Untersuchung der Proben, die wir dem Geolo-
gischen Landesamt übergeben haben, erhoffen wir näheren Aufschluß zu
erhalten. Es scheint so, als bestünde eine Beziehung der Konkretionen
zum Kluftsystem des Gesteins. In einem Bruch an der Hangsteinstraße in
Berlebeck Iehnen sich die Konkretionen beispielsweise an herzynisch
streichende (N 130-1400 E), glatte Klüfte an, die mit mehr als 60 o NE
einfallen oder saiger stehen. Die Klüfte selbst sind häufig als Harnisch
ausgebildet, im übrigen - im Gegensatz zum Osningsandstein - 

jedoch
nicht durch kieselige Ausscheidungen ausgezeichnet. Seine intensivste
Verkieselung erfährt der Flammenmergel im Raum Berlebeck-Extern-
steine-Velmerstot.
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Bei DIENEMANN und FRICKE (1961, S. 151) fanden wir einen Hin-
weis auf Chalcedon-Ausscheidungen in Hohlräumen sor,vie
Schwef elkies und Baryt auf einer Kiuftfläche im Flammen-
mergel, der bei der Tiefbohrung Siegfriedquelle Bad Lippspringe in
422,5 rrt Tiefe angetroffen wurde (Schichtverzeichnis nach HAACK).

Abgesehen von Schwef elkies, der, wie MESTWERDT berichtet
(1926 b, S. 12), in Knollen bei Kirchdornberg im Wealden gefunden wurde,
liegen uns für die Untere Kreide des mittleren Teutoburger Waldes keine
Beobachtungen von Mineralien vor. Die Steinkohle des Wealden, die hier
früher abgebaut wurde, hatte im VerhäItnis zur Wealdenkohle im Norden
unseres Gebietes einen deutlich geringeren Heizwert, woraus man auf
einen geringeren Inkohlungsgrad schließen darf.

Als mineralogisch etwas ergiebiger hat sich die Untere Kreide mit
Wealden bzw. Unterem Valendis im nördlichen Vorland des Wiehen-
Weser-Gebirges erwiesen. Dagegen beobachteten wir in den Aufschlüssen
im Oberen Valendis und Hauterive sowie noch jüngeren Schichten nur
noch CaIcit und Pyrit, d. h. Mineralien, die in kalkhaltigen Tonen
eine allgemeine Verbreitung besitzen.

Wealden 4 wurde bis vor einigen Jahren in der mineralogisch durch
ERKWOH, KNAUFF und WORTMANN (1964) eingehend untersuchten
Grube der ehem. Zgl. Görges, Isenstedt, BL Lübbecke, für Zwecke der
Ziegelherstellung abgebaut. Die Tone lagern mehrfach Bänke ein, die aus
Ankerit-Dolomit bestehen, von denen es bei den genannten Autoren
heißt, daß sie syngenetisch entstanden und auf bestimmte kolloidche-
mische Bedingungen zurückzuführen sind (S. 384). Verbreitet findet sich
auch P y r i t. In einer dünnen Pyritschnur unter einer 1 cm mächtigen
Pyritlage wies die Ausbildung der Körner und ihre z. T. unterschiedliche
Härte auf ,,Entstehung über ein Gelstadium" (I.c., S. 389). Die Autoren be-
rufen sich bei dieser Deutung auch auf SCHERP (1960). Von den bis zu
1,5 cm starken Pyritlagen heißt es im übrigen. daß sie mehr oder weniger
parallel zu den Absonderungsflächen verlaufen, z. T. das feste Gestein
aber auch als ,,unregelmäßige Schnüre" durchziehen. Ein Teil dieser un-
regelmäßigen Pyritbänder entstand, was wir bestätigen können, durch
Schwundrißausfüllungen. Darüber hinaus fanden wir aber auch Pyrit als
Kluftbesatz. Mit dem Pyrit fanden ERKWOH, KNAUFF und WORT-
MANN außer etw,as Calcit keine anderen Minerale vergesell-schaftet.

Nach unseren Beobachtungen kann der Calcit in Drusen im Ankerit-
Dolomit in gedrungenen, derben Individuen bis 3 cm Größe auftreten. In
einem Falle fanden wir in einer solchen Druse auch einige wasserklare,
Iangprismatische B e r g k r i s t a I I e.

Über die Ergebnisse der Aufnahme des Wealdenprofils (Unterer bis
Mittlerer Wealden) bei der Ausbaggerung der Großen Aue im Jahre 1966
berichtet WORTMANN (1971, S. 39 ff.):

Auch hier wurden P y r i t in Lagen, SchnüLren, Nestern und Knollen
sowie geringmächtigte Ankerit-Dolomit-Bänke festgestellt. Bemerkens-
wert ist, d,aß der Dolomit in mehreren Schichtkomplexen als Neubil-
dung in Individuen bis 2 mm Größe idiomorph auskristallisiert ist (S. 41).
STADLER (1965) und GRÜNHAGEN (1966), die proben des Gesteins im
Geologischen Landesamt untersuchten, sehen, wie WORTMANN berichtet
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(S. 43), diese Dolomitkristalle als ,,diagenetische Neubildungen" an. Unter
dem Mikroskop fielen die gewölbten Flächen und die Felderteilung der
Kristalle auf. Bei WORTMANN heißt es weiter:

,,Einige der bei der AuJnahme makroskopisch ols besonders hart auf-
fallend,en Bdnke . . . Lie!3en sich in eine fossilfrei,e und, eine fossilreiche
Lage trennen. Beid,e Lagen bestehen im toesentlichen aus Dolomit.

Die mikroskopische Analgse zeigt, dal3 sich in der fossilreichen Lage
neben DoLomit , dessen im Mittel etu:a 20 mü grofie Kristalle pflaster-
strukturartig miteinander Deru)achsen sind, detritischer Quarz, einzelne
perthitische RaliIelilspäte, Plagioklas und Muskouit am Gesteinsaufbau
beteiligen. Ferner sind Kügelchen zersetzter organischer Substanz (ca.
40 mü O) festzustellen. In den Fossilresten haben die Dolomitkristalle
eine Gröl3e Don ca. 80 mü. In kleinen Trümern uon etwa 500 mü Ldnge
und, 50 mü Breite tritt als Neubildung feinstkristalliner Q u a r z auf
(Hornstein).

Die fossilfreie Lage ist in ihrem Mineralbestand der fossilreichen Lage
überaus ähnlich, doch haben d,ie Dolomitkriställchen im allgerneinen
25 mü @."

Weiterhin verdient ein ca. 40 cm mächtiges Kohlenflöz ohne Sand-
steinbegleitung Beachtung. Die I(ohle wurde von TEICHMÜLLER (1966)
im Geol. L.-4. näher untersucht. WORTMANN (1971, S. 44) berichtet über
das Ergebnis:

,,Die Kohle rnacht einen frischen, nicht uenoitterten Eind,ruck. Sehr
auffallend, sind bis zu 7,2 cn1, breite Gänge oon Carbonatspat, die die
Kohle d,urchsetzen. Auf den Schichtfld.chen bilden diese Spatgänge ein
useitmaschiges Netz, dessen Maschen aus mehr oder usenLger gro!3en,
z. T. sehr eigenartig regelmä!|ig geformten Polggonen uon Kohle beste-
hen. Die Erscheinung erinnert an die polAgon-sdulige Absonderung im
Wealden-Anthrazit Don BohTnte. Die Gänge gehen nicht durch, sondern
keilen nach mehreren Zentimetern souohL in d,er Vertikalen uie in der
Horizontalen aus oder spalten in feine Fiedern auf. Es handel,t sich um
die FüLLung uon Schtoundrissen, usobei die FüLLung ofJenbar oon den
beiden Wönden aus zllrn Innern des Spaltes hin geusachsen ist. Die Spat-
kristalle stehen senkrecht zu den Kluftroänden. In der Mitte d.er Kluft-
füllung befind,et sich geusöhnlich eine Zone uon 7 mm Dicke mit kohligen
Einschlüssen und Pyrit. Pyrit tritt in d,en Spatgängen auch als rnikro-
skopisch dünne Tapeten auf den Spatkristallen auf. Er füLLt an anderen
SteLLen feinste Klüfte und Schuundrisse in der Kohle, die schusarmartig
gehäuft auftreten. Die chemischen Untersuchungen zeigten, daß die Kohle
anthrazitisiert ist . . . Di.e Anthrazitisierung steht offenbar im Zusarnmen-
hang mit dem lntrusiukörper des Bramscher Massius .. . Bei dem spätigen
Carbonat der KLUJtJüLLungen handelt es sich nach STADLER (1965) um
einen eisenreichen D o L o m i t."

1.3.2. Obere Kreide

Obere Kreide steht im llntersuchungsgebiet im Südwestflügel der
Osning-Achse im Teutoburger WaId und Lippischen WaId sowie in den
Stemweder Bergen nördlich des Wiehengebirges an. Im Teutoburger
WaId bildet sie die sog. Plänerkette auf der Münsterlandseite des Gebir-

111



ges; sie besteht dort aus weißen bis rötlichen Kalken und Mergelkalken
des Cenoman und Turon. Die dem Ober-Campan angehörenden Schichten
der Stemweder Berge sind in Kalksandsteinfazies ausgebildet.

Vom Teutoburger Wald sind uns, trotz zahlreicher Begehungen der
Aufschlüsse und reger Fossilien-Sammeltätigkeit der Mitglieder des Nat.
Ver. Bielefeld, bisher als Mineralneubildungen nur C a I c i t sowie ver-
einzelt Pyrit und Markasit bekannt geworden. Auch die Durch-
musterung zahlreicher Proben aus Plänerkalk anläßlich einer Unter-
suchung, die BÜCHNER (f974) im Auftrage der Baustoffprüfstelle Biele-
feld vorgenommen hat, führte nur zur Beobachtung der genannten Mine-
ralien. Im Rahmen der Untersuchung wurden durch BÜCHNER Proben
aus folgenden Aufschlüssen gesichtet (s. Tab. l):

l. Steinbruch Kozian u. Frauens (Borgholzhausen), BI. Bockhorst,
Borgholzhausen-Nollheide, 500 m NW der Ravensburg. Abbau von Ceno-
man-Pläner (kro I beta) und Cenoman-Kalk (kro 1 gamma).

2. Steinbruch W. Diekmann (Versmold), BI. Halle i. W., NE Whs. Hes-
seltal. Abbau von Cenoman-Kalk (kro 1 gamma); aufgeschlossen ist dar-
über hinaus Cenoman-Pläner (kro 1 beta).

3. Steinbruch H. Blomeyer (Spenge-Lenzinghausen), BI. Halle i. W.,
Freden 1,5 km E der Stadt Halle. Abbau von Cenoman-Pläner (kro
I beta) und Cenoman-Kalk (kro I gamma).

4. Steinbruch H. Müller, I(aIk- und Mergelwerke Künsebeck, BI. Halle
i. W., am SW-Hang des Hell-Berges und des Großen Berges. Abbau vorr
Cenoman-Pläner (kro 1 beta) und Cenoman-Kalk (kro 1 gamma).

5. Steinbruch C. Foerth, Bl. Brackwede, Kalkwerk am Freibad Oer-
Iinghausen. Abbau von Scaphiten-Schichten des Ober-Turon (kro 2 Eam-
ma).

Allen genannten Aufschlüssen ist gemeinsam, daß das Gestein, trotz
starker tektonischer Beanspruchung, außerordentlich arm an Mineral-
neubildungen ist. Beim C a I c i t handelt es sich im allgemeinen um nur
etwa 1 mm starke, vereinzelt auftretende Kluftverheilungen. Als Aus-
nahmen müssen hier die sehr derben Calcite gelten, wie sie E. NEU-
MANN, Sennestadt, bei den Erweiterungsbauten der Autobahn in Lä-
mershagen und A. DEPPE im Steinbruch H. Müller in Künsebeck - 

je-
weils als Kluftfüllungen - beobachteten.

Eine Untersuchung der Künsebecker Calcite der Sammlung DEPPE
ergab, daß Skalenoeder vorliegen, die zu Aggregaten verwachsen sind.,
Die einzelnen Kristalle erreichen eine Höhe von über 10 cm und eine
Breite von maximal 7 cm. Einige Flächen der großen Individuen sind von
Rasen kleiner Calcit-Skalenoeder überzogen.

Im Gegensatz hierz:u wurden bei Lämershagen stengelig ausgebildete
und gedrehte Calcit-Aggregate beobachtet, die Armdicke erreichen
und aus zahllosen Kristallindividuen, teils Rhomboedern, teils Skalenoe-
dern und zumeist kleiner als 1 mm, bestehen. Die Aggregate sind hier an
eine Kluftzone mit Harnischbildungen gebunden.

Vereinzelt in die PIänerkalke eingestreute Eisensulfidknollen mit
einem Durchmesser bis zu 5 cm zeigen, sofern sie noch nicht in Braun-
eisen umgewandet sind, einen radialstrahligen Aufbau aus zahlreichen
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feinen Nadeln; ob es sich hierbei um Markasit oder Pyrit handelt,
ist wegen der geringen Größe der Einzelkristalle nur röntgenographisch
festzustellen. Die I(ugeln können nicht als Beleg für epigenetische Mine-
ralisation gelten. Sie dürfen auch nicht mit den Markasitstufen von Iburg
und Lengerich verwechselt werden, die durch ihre Bindung an Klüfte
eine andersartige Genese aufweisen.

In dem tektonisch besonders stark beanspruchten Gestein des BIo-
meyerschen Bruches am Freden wurde im Cenoman-Pläner, besonders
auf Harnischen, Pyrit in einzelnen Kristallindividuen unter 1 mm
Kantenlänge oder in kleinen Aggregaten aus solchen Kristallen beob-
achtet.

Im Cenoman des Steinbruches MüIIer wurden nekren calcitischen auch
pyritisierte Steinkerne von Foraminiferen festgestellt.

Das Gestein weist in allen Aufschlüssen zahlreiche Drucksuturen auf,
deren Bildung in die Diagenese fäIlt.

Hornsteineinlagerungen fanden wir nur in Turonkalken des Steinbru-
ches Foerth, doch nehmen solche Bildungen in den gleichen Schichten
und auch im Cenoman weiter im Südosten und im l,ippischen Wald stark
zu.

Von den Stemweder Bergen sind uns, außer C a I c i t, keine Mineral-
neubildungen bekannt.

1.4. Tertiär

1.4.1. Sedimentite

Von den beiden einzigen gut aufgeschlossenen Tertiärvorkommen un-
seres Raumes, nämlich den oligozänen Kalken und I(alkmergeln des Do-
berges bei Bünde, BI. Herford-West, und den oligozänen bis miozänen
I(alkmergeln, Tonen und braunkohleführenden Sanden von Dörentrup,
Bl. Lemgo, sind uns, abgesehen von C a I c i t, keine Mineralneubildungen
bekannt.

1.4.2. Vulkanite und ihre Kontaktzone

Ebenfalls in das Tertiär, und zwar wahrscheinlich hauptsächlich in das
Miozän (WEDEPOHL 1968, S. 115), fällt der hessische Basaltvulkanismus,
dessen Ausläufer noch in den südöstlichen Teil unseres Arbeitsgebietes
herüberreichen. Ihm haben seit Ende des 19. Jahrhunderts zahlreiche Ar-
beiten gegolten, deren Schwerpunkt wechselte. Er lag einmal bei den Be-
ziehungen des Basaltvulkanismus zur Tektonik, zum anderen bei den
Problemen der typologischen Zuordnung der Magmatite und schließlich
bei der Bedeutung für Fragen der Bädergeologie. Auch der Kontaktwir-
kung auf das benachbarte Gestein wurde bereits früh Beachtung ge-
schenkt.

Der Einfluß basaltischer Magmen auf das Nachbargestein ist ange-
sichts der hohen Ternperaturen der Schmelze bemerkenswert gering. Der
Grund hierfür liegt wahrscheinlich in der schnellen Abkühlung. Dies ist
ein Gegensatz gegenüber den weniger hoch temperierten, aber langsam
abkühlenden und viel weiter in die Deckschichten sowie lateral wirken-
den Plutonen. Uber die Kontaktwirkung des glutflüssigen basaltischen
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Magmas auf das Nebengestein berichtet z. B. BEYSCHLAG, der von
RINNE (1898, S. 2O) zitiefi wird. So wurde am Breiteberge bei Oberellen-
bach, Bl. Altmorschen, an den Briickelschiefern des Unteren Buntsand-
steins eine Kontaktwirkung über 1 m festgestellt. RINNE selbst fand am
Heiligenberge beim Meissner im Muschelkalk einen Kontakthof von
1-2 m, in welchem der KaIk ,,in eine Art grau und schwarz gebänderten
Marmor umgewandelt" war (S. 22). Dies sind Wirkungen, die weit hinter
jenen der Plutone zurückbleiben und für die Erklärung der von uns be-
schriebenen Mineralneubildungen in den verschiedenen Formationen
kaum etwas zu leisten vermögen.

Starke Veränderungen erfährt natürlich das vom Magma aufgenom-
mene, aber nicht gänzlich eingeschmolzene Nebengestein. Unter Berufung
auf MÖHL (18?4, S. ?99) berichtet wiederum RINNE (1898, S. 23), daß
Kalkeinschlüsse im Basalt vom Weißholz bei Lütgeneder, BI. Borgen-
treich, z. T. in spätigen I(alk umgewandelt seien und Chondrodit so-
wie WolIa st on i t geführt hätten.

Um die Mineralneubildungen im Kontakthof und in den Einschlüssen
des basaltischen Magmas sowie der Vulkanite selbst näher kennen-
zulernen, führten wir Untersuchungen im engeren Bereich der Gangbrek-
zie des Uhlen-Berges bei Sandebeck, Bl. Horn-Sandebeck, durch, die
RINNE (1893, S. 3) als ,,nördlichsten bekannten Eruptionspunkt basal-
tischer Massen in Deutschland" bezeichnet hat. Der seit langem aufgelas-
sene Steinbruch am Nordhang des Uhlen-Berges war mehrfach Ziel von
geologischen Exkursionen des Nat. Ver. Bielefeld (vgl. Exk.-Führer
Nr. 32 und 55).

Geologische Situation
Der Uhlen-Berg ist ein Muschelkalk-Härtling im Bruchschollen-Mo-

saik des Ostflügels der Berlebecker Achse. STILLE (1911), der Blatt
Horn-Sandebeck kartierte und erläuterte, stellte fest, daß das bereits seit
dem 19. Jahrhundert bekannte Vorkommen, das von RINNE (1893, 1898)
als ,,Leucitbasalt" bezeichnet wurde, an einen herzynisch streichenden
Gang von etwa 200 m Länge und 16 m Breite (,,kaum 20 Schritt breit")
gebunden ist, zu dem eine Störung etwa 20 m NE parallel läuft.

An den Flanken des Ganges werden heute rote Pelite (Tongesteine)
des Röts sichtbar. Im weiteren Verlauf nach SE durchsetzt er Wellenkalk.

Der Ganginhalt
Wenngleich der größte Teil der oberflächennahen Gangfüllung abge-

baut ist, Iäßt sich an den Proben, die aus dem Anstehenden entnommen
wurden, doch erkennen, daß es sich um eine brekziöse Bildung handelt.
In den fahlgraublauen Vulkanit sind u. a. zahlreiche, mehr oder minder
gerundete Brocken gelb verfärbter Röttone und grauer Muschelkalktrüm-
mer eingebettet, dazu Einsprenglinge vulkanischer Herkunft. Die gang-
förmige Ausbildung gestattet für das gesamte Vorkommen die Bezeich-
nung als ,,vulkanische Gangbrekzie". In diesem Zusammenhang inter-
essiert, daß unter den nichtvulkanischen Einschlüssen auch Trochitenkalk
vorkommt, d. h. Gestein einer jüngeren Stufe des Muschelkalks, die heute
nur abseits des Kontakthofes des Vulkanits von Sandebeck ansteht. Das
Vorkommen dieses Gesteins als Einschluß im Vulkanit erlaubt den
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Abb.34: Vulkanische Gangbrekzie vom UhIen-Berg bei Sandebeck, Krs. Höxter.
Länge des Hammers: 28,5 cm.

Schluß, daß sich während der vulkanischen Aktivität in diesem Gebiet
Oberer Muschelkalk im ltrangenden des Ganges befand und von dort in
den lavaführenden Spalt einbrach bzw. durch die Lava aufgenommen
wurde.

Da die von uns angefertigten Dünnschliffe der erstarrten Schmelze
keinen Feldspat enthalten, ist die von RINNE gebrauchte Bezeichnung
des Vulkanits als ,,Leucitbasalt" nicht zutreffend. Das Gestein entspricht
zwar der Definition von ZIRKEL (1870, b. TRÖGER 1935, S. 323) für
,,Leucitbasalte", indem es Leucit, Augit und Olivin enthält, doch sind Ba-
salte zugleich auch Feldspatgesteine. TRÖGER ersetzt deshalb den Be-
griff ,,Leucitbasalt" durch die Bezeichnung ,,Olivinleucitit". Eine noch
ausstehende planimetrische Vermessung des Sandebecker Vulkanits muß
erst zeigen, ob die hier vorliegende mineralogische Zusammensetzung in
die Variationsbreite eines Olivinleucitits fätlt. Dem bei TRÖGER (1935,

S. 263) genannten Otivinleucitit ist ein SiOz-Gehalt vo 42olo eigen. Es
handelt sich also um ein kieselsäurearmes Gestein.

Dünnschlif f e des S and,eb ecker V ulkanit s zeig en zahlr eich e Olioin- Ein-
sprenglinge bis 2 mm Gröt3e, d,ie als Frühausscheidungen ueitgehend
id,iomorph sind, gefol,gt lson Augiten. Die Augite treten hdufig als Aggre-
gate rnehrerer lndioid,uen, d,. h. als sog. Augitaugen, auf. RINNE deutet
an, dal3 es sich um Resorptionsprodukte ehemaliger Fremdgesteinsein-
schlüsse aus sehr frühen Stad,ien der Erstarrung handeln könnte. Das
usird bestätigt durch das Vorkommen braunen Gesteinsglases in einigen
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d"er Augitaug en. M ögl,icher u: eis e Lieg en hier umg eu: andelt e S andsteinein-
schlüsse uor, die in einern frühen Stadium der Magmenerstarrung aufge-
nonxnlen tu or den sind.

Leucit ist irn Schliffpräparat nicht Leicht zu fLnden, usorauf auch
RINNE hinueist. Kleine, kl,are, tropfeno,rtige Gebilde Liegen tm Geusirr
d,er sehr kleinen Grund,massenaugite. Zusätzlich beteiligt sich Dulkani-
sches Glos (Glosbosis) an der Zusammensetzung d,er Grundmasse. Eine
g enauer e B estandsauJnahme zahlr eicher Fr enadg e steinseins chlüs s e mu 13

einer speziellen Bearbeitung d"es Sand,ebecker Vorkommens oorbehalten
bleiben.

Doch ist hier noch auf eine Beobachtung hinzut»eisen, die im Zusam-
rnenhang mit Mineralneubildungen und Mineralumbildungen steht: Itt
den Hohlräumen des Sandebecker Vulkanits find,et sich, mikroskopLsch
nachueisbar, O p aL.

Angesichts der Möglichkeit, in alten, aufgelassenen Basaltsteinbrüchen
Opalkrusten (Hyalit) an den ehemaligen Abbauwänden zu finden, also an
Orten, an denen Kieselsäureabscheidung nur von der Silikatverwitterung
abzuleiten ist, muß man auch in Sandebeck Prozesse der Gesteinsverwit-
terung in Betracht ziehen.

Eine andere Möglichkeit, auf die BRAITSCH und TRÖGER (196?,

S. 271) einen Hinweis geben, liegt in der Freisetzung von Kieselsäure bei
der hydrothermalen Umbildung von Olivin zu Magnesium-Eisen-Carbo-
naten. Die Kieselsäure kann sich dabei nach Wanderung als Opal, Chal-
cedon oder Quarz absetzen. Nach Aussage von BRAITSCH und TRÖGER
ließen sich freilich die verwitterungsbedingten von den hydrothermalen
Erscheinungen nicht immer leicht unterscheiden.

Betrachtet man die Sandebecker Olivine, so zeigt sich an ihnen deut-
Iich eine beginnende oder auch totale Umwandlung in Calcit. Besonders
an den Olivinen der Einsprenglingsgeneration sieht man entlang Spalt-
rissen oder auch in größeren Bereichen eine derartige Umbildung. Auch
die Ränder der Olivineinsprenglinge sind z. T. von dieser Umbildung er-
faßt. Manchmal sind die Olivine sogar vöIlig umgewandelt worden, so daß
Pseudomorphosen von Calcit nach Olivin vorliegen. Es wäre unseres Er-
achtens denkbar, daß ein Teil der Olivine zunächst, entsprechend dem
von BRAITSCH und TRÖGER erörterten Vorgang, in Fe-Mg-Carbonate
umgewandelt worden ist, worauf erst später, möglicherweise als Folge
von Verwitterung und Anwesenheit zirkulierender kalkhaltiger Wässer,
ein Ersatz dieser Carbonate durch Calcit stattgefunden hätte. Was tat-
sächlich zutrifft, muß hier zunächst offen bleiben.

In diesem Zusammenhang ist noch bemerkensrvert, daß RINNE (1898,

S. 23) auf Verkieselungserscheinungen im Trochitenkalk des Hohen Ha-
gens bei Dransfeld als Kontaktwirkung von basaltischer Lava hingewie-
sen hat. Allerdings hält RINNE selbst es auch nicht für ganz unmöglich,
daß die Kieselsäureablagerung doch unabhängig vom Basalt erfolgte und
eine ,,Verknüpfung beider" nur durch den Umstand geschah, daß ,,Basalte
und Quellen auf Spalten aufgestiegen sind". Hier räumt RINNE also hy-
drothermale Stoffzufuhr unabhängig vom direkten Vulkanismus, u. U. als
postvulkanische Erscheinung, ein. Silikatverwitterung als eine der Ur-
sachen der Verkieselung wird von RINNE nicht erwähnt.
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Unter den nichttsulkanischen Einschlüssen uerdient ein Stück Trochi-
tenkalk besonderes Interesse. Das Gestein stammt aus einer oolithischen
Lage dieser Muschelkalkstufe. Die Ooide haben ihren konzentrischen
Aufbau oerloren und sind jetzt mit einem Haufuserk oon Carbonat-
Rhomboed,ern mit FeOOH-Bestegen an ihren Kristall.grenzen ausgefüllt,
eine Erscheinung, die tair im Südosten unseres Arbeitsgebietes abseits
uon uulkanischen Vorkommen im Trochitenkalk ebenfalls beobachteten
(s. Kap. 1.1., Nachtrag zu TeiL 1). Auch andere Erscheinungen, z. B. Mikri-
tisierung des Ooidinhalts, teilt dieser Trochitenkalk m,it dena des süd-
östlichen Teiles unseres Arbeitsgebietes. Deshalb nehmen wir an, daß die
Umkristallisation der Ooide in beiden Fällen die gleiche Ursache hat untl
äLter als der lokole tertiäre Vulkanismus dieses Gebietes ist.

ALs Folge der thermischen u. a. Einuirkung des umgebenden Magmas
darf hingegen d,as Vorkommen uon Magnetit-Oktaedern als Ooid,fü|,-
lung irn gleichen Trochitenkalkbrocken angesehen roerden. Die Magnetit-
Indiuid.uen erreichen Gröl3en bis 0,05 mm. Magnetit findet sich in dent
Stück auch an Fossilresten, den Rändern uon Seelilienstielgliedern und i.n
d.er Grundmasse, u)enn auch nicht immer in idiomorphen Kristallen. Der
Magnetit, der sonst im Muschelkalkgestein cles Untersuchungsgebietes im
Unteren Weserbergland. nicht beobachtet u:erden konnte, mul3 ltier als
kontaktmetamorphe Bild.ung angeseh,en uterd,en, heruorgegangen aus al,-

Abb.35: Mikroskopische Aufnahme eines Dünnschliffs: I(alkoolith aus dem
Trochitenkalk (Ob. Muschelkalk), : Trümmerstück aus der vulkani-
schen Gangbrekzie von Sandebeck. In einem hier undeutlich aus-
gebildeten Ooid werden Neubildungen von Magnetit-Oktaedern sichtbar.
Polarisiertes Licht ohne Analysator. Bildausschnitt: 0,34 x 0,24 mm.
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len möglichen Eisenträgern rm Muschelkalk, aber auch des uulkanischen
Gesteins, uon dem d,er Muschelkalkbrocken eingefalSt uird. Im Sand.e-
becker Vulkanit beobachteten uir bisher zuar noch nicht Magnetit, hal-
tetu aber für uahrscheinlich, d.al3 er auch hier Dorkornn'Lt, zumal Magnetit
unter den lVlineralien der Basalte Nordhessens und des südlichsten Nie-
dersachsens bereits an uierter Stelle steht (WEDEPOHL 1968, S. 112).

Die Kontaktuirkung auf d,en W elLenkaLk
Auch am Uhlen-Berg ist die Kontaktusirkung auf das Nachbargestein

nur gering. Möglichertueise können die opalerlüLlten Hohlräume der ge-
ringmtichtigen fossilreichen Lagen des benachbarten Unteren Muschel-
kalks hierzu gezählt tuerden. Wie bei der Diskussion der Opa!.bildungen
im Vulkanit selbst aber bereits deutlich usurde, kann auch hier an Folgen
einer Silikatoertuitterung gedacht taerd,en. Von Natur ous tendiert der
Wellenkalk allerdings nicht hierzu, da sein SiOrGehalt nur gering is'..
Am mikroskopisch nachgeusiesenen OpaL ldßt sich eine beginnende
Urnstehung d,er Kieselsdure in Chalcedon beobachten. Der Chalcedon
macht sich durch optisch positirse Näd.elchen bemerkbar, d.ie 0,05 rnrn lang
werden. Opal und, Chalcedon komtnen auch im Zentralkanal. Don See-
lilienstielglied,ern oor. Authigene Quarze, Felilspdte und Muskouite (authi-
gen? ) sotoie uinzig e Pyrit- Rristalloblasten kommen im Gest ein u or. Br au n
pi gm entiert e C arb onat - Rh ornb o e d er ( Ank e r it mit F e O O H -V er u itt er un g s -
bildungen) in grobcalcitischer Umgebung erreichen Gröl3en bis 0,75 mnt.
Glaukonit konnte ueder im anstehenden Wellenkalk d,es Kontakthofes
noch in den Muschelkalkeinschlüssen des Vulkanits nachgeuiesen
roerden. Phosphatische Bonebed-Bestandteile (abgerollte Knochensplitter)
z ei g en au 13 er C al cit - T r üm ern ( S p altr i s s en ) k ein e U mb ildun g en.

2. Alter der Neubildungen

Bei Aussagen über das Alter von Mineralneubildungen ist es notwen-
dig, zwischen dem relativen und dem absoluten Alter der Bildungen zu
unterscheiden. Angaben zum relativen Alter sind einmal Aussagen dar-
über, ob ein bestimmtes Mineral, das beobachtet wurde, älter, ebenso alt
oder jünger als ein anderes Mineral ist, mit dem es vergesellschaftet in
Druse,n, Kluftfüllungen usw. vorkommt. Dabei bleibt, worauf z. B. RAM-
DOHR und STRUNZ (1967, S. 341) ausdrücklich hinweisen, zunächst völlig
offen, ob die beobachtete Altersfolge einen Unterschied von Jahrmillio-
nen oder nur Minuten bedeutet. Weiterhin sind auch Aussagen über die
Beziehung eines Minerals oder einer Vergesellschaftung von Mineralien
zu einer bestimmten Formation oder einem Kluftsystem zunächst nur
solche, die das relative Alter betreffen. Aus diesen Aussagen lassen sich
freilich heute im allgemeinen auch bereits Angaben zur Frage des abso-
luten Alters ableiten. Im engeren Sinne bedarf es hierzu aber der Anwen-
dung spezifischer Methoden, z. B. der lJntersuchung von Isotopen mit
Hilfe der Massenspektrometrie.

2.1. Argumente aus der Ausscheidungsfolge vergesellschafteter
Mineralien

Die Ausscheidung der Mineralien ist in Drusen ebenso wie auf Klüften
von außen nach innen erfolgt. Das jüngste Mineral sitzt also auf dem
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äIteren. Zugleich hat das äItere im allgemeinen idiomorphe, das jüngere
aber oft nur noch xenomorphe Gestalt entwickelt. Andererseits können
aber jüngere Mineralien auch ältere verdrängt oder ihre Eigengestalt ge-
genüber gleichalten Mineralien in stärkerem Maße zur Geltung gebracht
haben.

In unserem Arbeitsgebiet wurden - was auch für die Beurteilung der
Bedingungen und Ursachen der Neubildungen Bedeutung hat - folgende
Ausscheidungsfolgen beobachtet :

Auf Klüften im Unteren Muschelkalk bei Erpentrup folgt Markasit auf
Calcit, in Drusen dortselbst Pyrit auf Coelestin.

Als gleichalte Bildungen wurden auf Klüften im Oberen Muschelkalk
von Währentrup bei Helpup Calcit und Bleiglanz beobachtet (Teill, S. 24).
Demgegenüber ist der Calcit auf den Klüften des Oberen Muschelkalkes
der Barnhauser Egge bei Borgholzhausen äIter als Pyrit bzw. Asphalt
(Teil 1, S. 25 f.). Entsprechendes gilt für die Asphaltüberzüge auf Calcit-
Skalenoedern in Drusen des Oberen Muschelkalkes im Gemeindestein-
bruch Oeynhausen.

Ein Mineralnest im Oberen Muschelkalk von Niederhoesten bei Horn-
Bad Meinberg zeigte eine etwas reichere Vergesellschaftung mit der Aus-
scheidungsfolge: 1. weiße Calcit-Rhomboeder, 2. Carbonat-Rhomboeder
und Kupferkies, 3. wasserklare Calcit-Skalenoeder (s. TeiI 1, S. 26). Von
den ebenfalls auftretenden Mineralien Limonit und Malachit darf man
annehmen, daß sie als sekundäre Bildungen durch Oxidation aus den
Carbonat-Rhomboedern bzw. dem Kupferkies hervorgegangen sind. Noch
später haben sich als Letztausscheidung stellenweise noch Calcit-Ska-
lenoeder auf die Malachitkristalle gesetzt. Sofern die Lagerstätte nicht
durch Verwitterung der Auslaugung verfällt, setzen sich Limonitanrei-
cherung und Auskristallisation von Calcit weiterhin fort.

Sehr ähnlich hiermit ist die Ausscheidungsfolge in den Hohlräumen
von Coenothgris-535"1"r, des Oberen Muschelkalkes von Niesen. Auch
dort folgen auf weißen Calcit zunächst Carbonat-Rhomboeder und wei-
terhin l(upferkies (mit sekundärem Malachitbesatz\, d,azu etwa gleich-
altrig aber auch noch Bleiglanz.

Eine etwas andersartige Paragenese, die wir weiter nördlich im Obe-
ren Muschelkalk bei Bentrup beobachteten (s. Teil 1, S. 27 ff.), zeigter die
Abfolge: 1. Calcit-Rhomboeder, 2. Carbonat-Rhomboeder und Bergkri-
stall, 3. Baryt, 4. Pyrit und 5. Calcit-Skalenoeder. Das hier ebenfalls be-
obachtete Mineral Malachit zeigt an, daß etwa gleichzeitig mit den Car-
bonat-Rhomboedern und dem Bergkristall wahrscheinlich auch I(upfer-
kies ausgeschieden worden ist. Der gesamte Mineralbestand 

- mit Aus-
nahme der zuletzt ausgeschiedenen und wohl recht jungen Calcit-Ska-
lenoeder - dürfte einer einzigen Mineralisationsphase mit den durch
Oxidation und Verwitterung hervorgerufenen Abkömmlingen entspre-
chen.

Eine Variante dieser Folge zeigten die Drusen und Nester im Oberen
Muschelkalk des Reinerts-Berges bei Welstorf. Die Abfolge lautet dort:
1. weißer Calcit, 2. Bergkristall, I(upferkies und Pyrit, 3. Carbonat-Rhom-
boeder (hier als Ankerit-Dolomit) und schließlich 4. Calcit-Skalenoeder
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(s. TeiI 1, S. 36 ff.). lMegen gegenseitiger Wachstumsbehinderung haben
die etwa gleichalten Carbonate und der Quarz ihre Eigengestalt nicht
überall entwickeln können, sondern mehrfach Kompromißflächen gebil-
det. Baryt wurde hier bisher nicht festgestellt. In der Grundmasse des
Gesteins ist der KaIk, im Gegensatz zum Calcit der Drusen, durch die
auch dort nachträglich gebildeten Quarzkristalle verdrängt worden.

Ganz ähnlich ist auch die Ausscheidungsfolge bei den Nestern und
Drusen im Oberen Muschelkalk von Alverdissen und bei Vlotho. Im
Brnch Schneidewind lautet die Ausscheidungsfolge (s. Nachtrag zu TeiI
1): 1. Calcit,2. Bergkristall und Carbonat-Rhomboeder,3. Pyrit und 4.
Baryt. Demgegenüber scheint die Pyritbildung im Bruch Kahre in Vlotho
der Bergkristall- und Carbonat-Bildung vorgezogen zu sein, während
Baryt bisher noch nicht beobachtet wurde (s. TeiI 1, S. 44 ff.).

Einen Sonderfall der Mineralabfolge stellen die Umwandlungen dar,
die wir an der FüIlung von Ooiden in den oolithischen Lagen des Oberen
Muschelkalkes im Südosten unseres lJntersuchungsgebietes fanden. An
die durchaus normale Umwandlung von Aragonit in Calcit hat sich hier
in stark gestörten Partien des Gesteins stellenweise ein weiterer ProzetS
angeschlossen, durch den der Calcit in grobe Carbonat-Rhomboeder über-
führt wurde.

Auf Klüften im Unteren l(euper von Kalldorf im Norden unseres Ge-
bietes wurden 1. eisenreicher Chlorit, danach 2. Baryt und schließIich
3. Calcit ausgeschieden (s. Teil 1, S. 53).

Die Quarz-Calcit-Aggregate des Oberen Gipskeupers (Steinmergel-
keuper, km4) im mittleren Extertal lassen als Ausscheidungsfolge erken-
nen:1. weißer Calcit,2. Bergkristall und Pyrit,3. Rauchquarz (auch als
Zepter), 4. nochmals Calcit. Die Zepter, die wir auf dem Buhn und auch
im Aufschluß bei Reinerbeck-Reine (s. Tab. 1) fanden, sind dunkler ge-
färbt und den wasserklaren hexagonalen Prismen des Bergkristalls
aufgewachsen. Nach BEYER (1973, S. 344 f.) ist es in den Drusenhohl-
räumen des Steinmergelkeupers unseres Gebietes während der Bildung
einer ersten Quarzgeneration, die aus schlanken Individuen bestand, zur
Einschwemmung von Tonsubstanzen gekommen, durch welche die Quarze
ganz oder teilweise mit einem feinen Häutchen umhüIlt wurden. Das
Wachstum soll sich bei den nicht betroffenen Quarzen dann ungestört
fortgesetzt haben, während es bei den ganz eingehüllten völlig zum StiII-
stand kam. Teilweise eingehüllte Quarze, deren Spitze frei von der Ton-
substanz blieb, bildeten den Keim für eine zweite Quarzgeneration, die
der ersten als Zepter aufsitzt, wenn sie diese im Durchmdsser übertrifft.
Als Ursache für das Eindringen der tonigen Trübe in die Drusenhohl-
räume hält BEYER, der seine Beobachtungen an Drusen bei Uffeln, Bl.
Vlotho, durchführte, eine tektonische Erschütterung für möglich.

Die ebenfalls relativ junge Bildung anderer Rauchquarze von gedrun-
gener Gestalt, die nicht als Zepter aufgewachsen sind, ergibt sich aus der
zentralen Position, die diese Kristalle in den Drusen einnehmen.

In manchen Aufschlüssen derselben Gegend sind in den Quarz-Calcit-
Aggregaten mit den genannten MineraLien noch weitere vergesellschaftet.
So folgen auf den zuerst ausgeschiedenen weißen Calcit nicht selten An-
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kerit-Dolomit und Baryt, wobei der zuletzt genannte den Dolomit teil-
weise verdrängt haben kann. Erst dann folgen die wasserklaren Berg-
kristalle, die den Baryt wiederum verdrängt haben können, und mit ih-
nen zusammen nicht selten auch Albit-Neubildungen. Schließlich sind als
Letztausscheidung dann gelegentlich auch noch die Mineralien Tennantit
(Arsenfahlerz), Kupferkies, Pyrit und - am Schlenkersbrink - auch
etwas Bleiglanz beobachtet worden. In diesen Fällen treten dann auch die
Verwitterungsprodukte der genannten Mineralien auf, z. B. Azurit, Mala-
chit und Limonit.

Im Verhältnis zum kluft- und hohlraumreichen Oberen Muschelkalk
und Steinmergelkeuper sind die Mineralparagenesen im Lias dürftig. Der
Kluftbesatz beschränkt sich fast ganz auf Calcit. Im Lias von Nieheim
(ZgI. Rath) fanden wir I(Iüfte, auf denen zuerst Calcit, dann Pyrit und
schließlich auch Asphalt ausgeschieden worden sind.

Etwas reicher ist der Besatz der Geodenschwundrisse des Lias mit
Mineralneubildungen. Auch hier wurde zuerst Calcit gebildet. Die Rei-
henfolge der Ausscheidung weiterer Schwundrißfüllungen wie ankeriti-
sche Carbonat-Rhomboeder, Pyrit, Baryt und Zinkblende, konnten wir in
unserem Gebiet nicht klären.

Die Geoden des Dogger von Bethel enthalten als Füllsubstanz ihrer
Schwundrisse etwa die gleichen Mineralneubildungen wie die Lias-Geo-
den. Da die Dogger-Geoden im Norden andere Mineralgesellschaften auf-
weisen als in der Osning-Zone, besteht AnIaß, auch Geodenfüll,ungen im
Rahmen unserer Fragestellung als aussagekräftig anzusehen. So zeigte
sich in den Schwundrissen der Geoden der Ornaten-Tone an der Porta
die Ausscheidungsfolge: kleine Calcit-Skalenoeder - Baryt - Ankerit-
Dolomit mit Hämatit - Eisensulfid und Bergkristall - Baryt - 

gröbere
Calcit-Skalenoeder. In den Hohlkammern von Ammoniten der Macroce-
phalen-Schichten an der Porta folgen z. T. ähnliche Ausscheidungen auf-
einander: 1. Calcit oder Aragonit-Zement A - 2. grober Calcit-Zement B

- 3. bituminöser Calcit oder Asphalt - 4. Ankerit-Dolomit mit Hämatit
und Siderit - 5. Baryt, Pyrit und Bergkristall. Hierhin gehören wohl
auch die selteneren Zinkblende und Bleiglanz. Einer jüngeren Paragenese
dürften Gips und Aragonit angehören, die gelegentlich als Letztausschei-
dungen auftreten.

In den Kalken des Oxford treten auf Klüften die Paragenesen Calcit-
Siderit - Fluorit 

-Eisensulfid 
und Calcit - Epi-Impsonit auf, in Drusen

auch Calcit - Baryt und Calcit - Coelestin - Pyrit. Die relative zeit-
liche Einordnung der übrigen, von anderen oder uns beobachteten Mine-
ralneubildungen (vgl. Kap. 1.2.3.) muß hier offen bleiben.

In den jüngeren Stufen des MaIm und in der Unteren Kreide läßt die
Reichhaltigkeit der aufgefundenen Mineralparagenesen, vor allem aus
Mangel an Aufschlüssen, nach. Die Schichten der Oberen Kreide und des
Tertiär sind bei uns von der Mineralisation nicht mehr betroffen.

2,2. Argumente aus der Formationskunde

Im Untersuchungsgebiet stehen Schichten vom Mittleren Buntsand-
stein bis zum Oligozän in nahezu vollständiger Abfolge an. Ursache hier-
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für sind die zahlreichen geologischen Achsen, die unser Gebiet etwa in
herzynischer Richtung durchziehen, nämlich Driburger, Berlebecker und
Osning-Achse im Süden, das Piesberg-Pyrmonter Achsenfeld mit seinen
Flügeln im mittleren Teil, ferner Holtenser Achse, Limberg-Achse und
Wiehengebirgsflexur im Norden (vgl. Abb. 36).

Der dr,rrch die Achsen bedingten Vielgestaltigkeit des saxonischen
Bruchfaltengebirges dieses Raumes verdankten wir die Möglichkeit, die
einzelnen Formationen und ihre Abteilungen und Stufen nacheinander
und regional auf die in ihnen vorkommenden Mineralneubildungen zu
untersuchen, wie dies im lagerstättenkundlichen Teil unserer Studie ge-
schehen ist. Dieser Untersuchung schließt sich jetzt der Vergleich an mit
dem Ziel, die beschriebenen Mineralneubildungen bestimmten Perioden
der Erdgeschichte altersmäßig zuzuordnen.

Hierbei ergeben sich innerhalb unseres Untersuchungsgebietes bemer-
kenswerte Unterschiede :

Der nördliche Teil des Gebietes ist durch die Paragenese mit Calcit,
Ankerit-Dolomit, Baryt, Quarz, Chlorit, Tennantit, Pyrit, Kupferkies und
Fluorit ausgezeichnet. Vergleicht man die dort anstehenden Formationen
und ihre Untereinheiten, so ergibt sich, abgesehen von gewissen Unter-
schieden, die durch die Lithofazies bedingt sein kö,nnen, vom Muschelkalk
über den Keuper und Jura bis zur Unteren Kreide eine weitgehende
Übereinstimmung. Dabei sind Calcit, Ankerit-Dolomit, Baryt, Quarz,
Pyrit und Kupferkies fast durchgängig vorhanden, während Chlorit und
Tennantit bisher nur im Keuper, Fluorit nur im MaIm beobachtet werden
konnten.

Die jüngsten, nachweislich noch an der Mineralisation beteiligten
Schichten gehören dem Unteren Valendis bzw. Wealden an. In den noch
jüngeren Sedimentiten im Norden unseres Gebietes, den Tonsteinen des
Oberen Valendis und des Hauterive und ebenso den Kalksandsteinen des
Ober-Campan der Stemweder Berge und den Kalkmergeln des Oligozäns
des Dobergs, konnten wir keine Mineralneubildungen 

- abgesehen von
Calcitbestegen - mehr feststellen. Die Mineralisation fäIlt daher im Nor-
den unseres Gebietes wohl spätestens ins Valendis. Sie ist zeitlich also
etwa der Hils-Phase zuzuordnen und damit noch j ungkimmerisch.

Andere Verhältnisse sind im Süden und noch andere im Südosten un-
seres Gebietes anzutreffen:

Im Gebiet der Osning-Achse und ihrer FIügeI, d. h. im wesentlichen
im Teutoburger WaId und im Lippischen Wald, wurden als Mineralneu-
bildungen Calcit, Bleiglanz und Kupferkies sowie in Geoden Baryt, Zink-
blende, Bleiglanz und Calcit beobachtet. Weiterhin fanden wir, auf den
Steinmergelkeuper beschränkt, Quarz in Carneol-Ausbildung. Bemer-
kenswert ist, daß diese Mineralien hier - mit Ausnahme von Calcit -auf Trias und Jura beschränkt sind. Untere und Obere Kreide des Süd-
westflügels des Gebirges haben an der Mineralisation nicht mehr teil-
genommen. Dabei sind die Sandsteine und Kalke der Kreide aufgrund
ihrer lithologischen und tektonischen VerhäItnisse füLr wäßrige Lösungen
durchaus wegsam - sogar weitaus besser als die Schiefertone des Lias
und Dogger, die über die genannten Neubildungen, wenn auch überwie-
gend in Geoden, noch verfügen.
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Bei den im Osningsandstein auftretenden Eisenschwarten, Anreiche-
rungsbändern aus Limonit, halten wir eine synsedimentäre Bildung für
rvahrscheinlich. Andererseits gibt es genügend Hinweise darauf, daß
Eisen sich auch noch später, wohl aus deszendenten wäßrigen Lösungen,
die aus der Verwitterung des Gesteins resultierten, auf Klüften und in
Schichtfugen niedergeschlagen hat. Ob Erklärungen ftiLr die Anreicherung
in !'rage kommen, wie sie DAHM-ARENS (1972) für die Halterner Sande
gegeben hat, bedürfte noch der Untersuchung. Für die im Plänerkalk ge-
lcgentlich zu beobachtenden Markasitknollen fanden wir keine Anhalts-
punkte, die auf eine postdiagenetische Bildung hinweisen.

Leider mangelt es in den Schichten des MaIm und des Wealden des
östlichen Teutoburger Waldes an geeigneten Aufschlüssen, um Aussagen
über etwa vorhandene Mineralneubildungen machen zu können. In die-
sem Zusammenhang verdient jedoch Beachtung, daß die Wealdenkohle
im Norden unseres Gebietes anthrazitisiert ist, während dies für die Os-
ning-Zone nicht gilt. Im Lippischen Wald sind Malm und Wealden wegen
der dort wirksamen äIteren saxonischen Gebirgsbildung nicht mehr sedi-
mentiert oder bereits abgetragen (vgl. Kap. 2.3.).

Die uns aus der Formationskunde für die Osning-Zone mögliche Fol-
gerung lautet, daß die Neubildungen hier zwischen Dogger (Betheler Mi-
neralien) und Valendis, also etwa um die Jura-Kreide-Grenze stattfanden.
Hiermit stimmt die absolute Altersbestimmung des Bleiglanzes im Tro-
chitenkalk des Bruches Uphof, Währentrup bei Helpup, durch LENZ
(1972, S. 82) gut überein. Für dieses Vorkommen wurde massenspektro-
metrisch aus den Blei-Isotopen-VerhäItnissen ein Alter von etwa 130 Mil-
lionen Jahren berechnet. Entsprechend führt LENZ aus, daß die Bildung
des Bleiglanzes hier ,,in die Oberjura- bis Unterkreidezeit" gefallen sei.
Sie sei,,j ungkimmerisch" und könne dem,,saxonischen Minerali-
sationszyklus" zugeordnet werden.

Auch im Südosten unseres Gebietes, d. h. etwa südöstlich der Linie
Hiddesen - Detmold - Bad Meinberg - Steinheim, treten die aus der
Osning-Zone bekannten Neubildungen, d. h. vor allem Calcit, Bleiglanz
und etwas Kupferkies, auf; darüber hinaus fanden wir bei Erpentrup
auch Coelestin und Markasit. Auch im Südosten ist der Muschelkali<
wichtigster Träger dieser auf Klüften und in Nestern beobachteten Aus-
scheidungen, während entsprechende Bildungen in der Kreide des Egge-
gebirges und der nördlichen Paderborner Hochfläche anscheinend fehlen.
Man darf deshalb wohl annehmen, daß die Mineralneubildungen im Süd-
osten unseres Arbeitsgebietes mit jenen in der Osning-Zone des Teuto-
burger Waldes altersmäßig übereinstimmen, d. h. ebenfalls jungkim-
merischsind.

Ob auch die Carbonat-Umbildung des Oberen Muschelkalks, u. a. bei
Oeynhausen, Driburg und Niesen, in die gleiche Phase fäIlt, ist durch die
Formationskunde nur schwer zu entscheiden. Jedenfalls bestehen, wie
unsere Untersuchungen zeigten, zwischen dieser Umbitrdung und größeren
Störungszonen in den jeweiligen Aufschlüssen Beziehungen. In einigen
Fällen, so beim Gemeindesteinbruc[r Oeynhausen und beim Bruch Beller
in Niesen, sind diese Störungszonen zugleich Fundstellen von Bleiglanz.

Eine Sonderstellung erhält der Südosten unseres Gebietes auch durch
das Auftreten magmatischer Gesteine. Im Kontakthof des Sandebecker
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Vulkanits beobachteten wir im Unteren Muschelkalk außer OpaI, der
aber auch als Produkt silikatischer Verwitterung gedeutet werden kann,
keine Neubildungen. Wohl dürfen als solche die idiomorphen Magnetit-
Kristalle in Trochitenkalkeinschlüssen des Vulkanits gelten. Da die San-
debecker vulkanische Gangbrekzie als nordwestlichster Ausiäufer des
Vulkanismus Nordhessens und des südlichen Niedersachsens gilt, ergibt
sich wohl auch ein entsprechendes, d. h. etwa miozänes Alter (vg1. WE-
DEPOHL 1968, S. 115). Eine über die Kontaktzone hinausgehende Bedeu-
tung der basaltischen Schmelzen für Mineralneubildungen 1ieß sich nicht
feststellen.

Die altersmäßige Einstufung der Verkieselung des Flammenmergels
sowie der Bildung von Hornsteinlagen in den Kalken der Oberen Kreide
im Südosten unseres Gebietes bedarf gesonderter Studien.

2.3. Argumente aus der Tektonik

Zu den Auswirkungen von Phasen tektonischer Unruhe auf das Ge-
stein gehört das Aufreißen von Klüften. Diese bieten Wässern aller Ari
Gelegenheit zu Auf- und Abstieg. Besonders die aus größerer Tiefe auf-
steigenden Lösungen bringen nicht selten Metallionen mit, so daß sie in
höherem Niveau auf Klüften, aber auch im Nebengestein, in das sie ein-
dringen, entsprechende Mineralien ausscheiden. Neubildung von Minera-
lien ist aber auch nach Mobilisierung von Bestandteilen des Nebenge-
steins der Klüfte und selbst kluftferner Partien des Gesteins durch die
zirkulierenden Wässer möglich. SchließIich kann es auch zur Umkristalli-
sation bereits vorhandener Mineralien kommen.

Soweit die Verbreitung der Mineralien Klüften zugeordnet werden
kann, deren Bildung auf eine bestimmte tektonische Phase zurückgeht,
ergibt sich zugleich die Möglichkeit einer Bestimmung des Höchstalters
der Mineralien selbst. Entsprechendes gilt, wenn die Neubildung be-
stimmten geologischen Achsen von bekannter Altersstellung foJgt. Die
tektonischen Phasen unseres Gebietes, zugleich Phasen möglicher Mine-
ralisation, sind:

Noch in das Erdaltertum fäIIt die alpinotype Faltung des Grundgebir-
ges, die in mehreren Schüben stattfand und an der als jüngste Abteilung
noch das Rotliegende beteiligt war. Aus dieser sog. varistischen Ara sind
zahlreiche Beispiele für die Neubildung von Mineraliagerstätten bekannt,
so daß man neben der varistischen Tektogenese auch von einem ,,vari-
stischen Mineralisationszyklus" spricht (LENZ 1972, S. 82). Da das Varisti-
kum bei uns nicht zutage tritt, Iassen sich die Neubildungen dieses 1\lline-
ralisationszyklus nur in den Nachbargebieten, soweit in ihnen hinrei-
chend altes Paläozoikum ansteht, beobachten (vgl. Kap. 2.4.).

Als nächste Tektogenese unseres Gebietes ist die saxonische Ara zu
nennen, die in mehrere Phasen zerlegt werden kann, die sich auf mehr
als 100 Millionen Jahre verteilen. Diesen Phasen, deren älteste im Malm
und deren jüngste im Tertiär liegen, lassen sich in unserem Raum be-
stimmte geologische Achsen zuordnen. Auch der saxonischen Tektogenese
entspricht, wenigstens in bestimmten Nachbargebieten unseres Raumes,
ein ,,saxonischer Mineralisationszyklus" (LENZ 1972, S. 82).
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Tektogenese und Mineralisation im Südosten
unseres Gebietes

Die saxonischen Krustenbewegungen setzten im südlichen Niedersach-
sen mit der Deister-Phase ein, von der zumindest noch der Mittlere Kim-
meridge betroffen wurde, während das Völkser Transgressions-Konglo-
merat an der Basis des Portland an den I{rustenbewegungen nicht mehr
teilnahm. Die mit der Deister-Phase verbundene Aufsattelung jurassi-
scher Schichten fiel also zwischen Mittleren Kimmeridge und Portland.

Dieser ersten Phase folgte, wiederum im südlichen Niedersachsen, mit
der Osterwald-Phase schon am Ende des Portland eine zweite tekto-
nische Phase. Die nur geringe Abtragung zwischen Hebung und erneuter
Meerestransgression erlaubt in beiden FäIlen eine sehr genaue Bestim-
lrrung der Altersstellung der Phasen.

Solche jungjurassischen Krustenbewegungen haben auch im Südosten
unseres Arbeitsgebietes eine stärkere Intensität besessen. Ihnen folgte
hier eine ebenso intensive Abtragung, so daß das Gebirge bis zur nächst-
folgenden Transgression, die hier erst im Neokom erfolgte, im allgemei-
nen bereits bis zu den Schichten der Trias gekappt war. Dies gilt vor
allem für die Sättel der Achsen, d. h. der Linien maximaler Hebung,
unter denen im Südosten unseres Gebietes Germeter-, Warburger-, Dri-
burger- und Berlebecker Achse als präkretazisch gelten (STILLE f908,
PILGER 1939). Im Bereich der Berlebecker Achse gehören die jüngsten,
von der präkretazischen Hebung noch erfaßten und seither noch nicht ab-
getragenen Schichten zum Kimmeridge, im Bereich der Driburger Achse
gar zum Mittleren Lias (vgl. auch HAMM 1938, S. 172). Für die Berlebek-
ker Achse ergibt sich hieraus ein Alter zwischen Kimmeridge und Neo-
kom, fiiLr die weiter südöstlich gelegenen Achsen möglicherrveise ein noch
etwas höheres Alter. Exakte Gleichaltrigkeit unserer vier präkretazischen
Achsen mit der Deister- oder der Osterwald-Phase ist weder zu beweisen
noch auszuschließen.

Beide Phasen werden zusammen mit einer dritten Phase, der sog. Hils-
Phase, die in das Valendis (Valangin, Unteres Neokom) fiel, als ,,jung-
kimmerisch" zusammengefaßt (vgl. MURAWSKI f972, Tab. III).

Der Südosten unseres Gebietes ist also jungkimmerisch, und zwar
präkretazisch gefaltet (Bruchfaltung!). Damit wird auch eine dazu etwa
synchron verlaufende, jungkimmerische Neubildung von Mineralien in
den von den Krustenbewegungen betroffenen Schichten dieses Gebietes
diskutabel (vgl. bereits Kap. 2.2.).

Die Nichtbeteiligung der Unteren und Oberen Kreide des Eggegebirges
und des südlichen Lippischen Waldes an den beschriebenen Mineralneu-
bildungen im Unteren und Oberen Muschelkalk läßt sich wohl nur mit
einer solchen v o r k r e t a z i s c h e n, j u n g k i m m e r i s c h e n Mine-
ralisationsphase in diesem Gebiet erklären.

Tektogenese und Mineralisation in der
Osning-Zone

Zu den ntletzt gezogenen Folgerungen scheint im Widerspruch zu ste-
hen, daß auch im Gebiet der Osning-Achse, zu deren Aufsattelung es erst
gegen Ende der Kreidezeit gekommen ist, die Neubildung von Bleiglanz
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Abb. 36: Die saxonischen Achsen des Weserberglandes. Es bedeuten: I Germeter
Achse, 2 Warburger Achse, 3 Driburger Achse, 4 Berlebecker Achse,
5 Osning-Achse, 6 Piesberg-Pyrmonter Achsenfeld, 7 Limberg-Achse,
8 Ellerburg-Achse, 9 Holtenser Achse; Pfeile Wiehengebirgs-Flexur.

und anderer Mineralien auf die präkretazischen Schichten beschränkt
blieb. Man muß aber beachten, daß selbst in dem Teilstück zwischen Det-
mold und Borgholzhausen, wo der Einfluß der Osning-Achse auf die
Schichten der Kreide durch deren Steilstellung nachgewiesen wird, es

neben diesen Erscheinungen auch Beweise für solche Krustenbewegungen
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gibt, die zweifellos bereits präkretazisch sind. (Für das südöstliche Teil-
stück der Osning-Achse von Herste bei Bad Driburg bis Detmold gibt es
überhaupt keine direkten Beweise für eine Altersstellung, die von der-
jenigen der präkretazischen Achsen abweicht.)

Hinweise auf präkretazische Krustenbewegungen im mittleren TeiI
der Osning-Achse findet man schon bei MESTWERDT (1926 a, 1926 b)
sowie MESTWERDT und BURRE (1926). So werden präkretazische Stö-
rungen für den Jura von Kirchdornberg und Isingdorf, Bl. Halle i. W.,
erwähnt (MESTWERDT 1926 b, S. 23). Selbst auf Blatt Borgholzhausen
fand MESTWERDT in Trias und Jura am Henge-Berg und am Neuenkir-
chener Berg Lagerungsformen, die ihm den Schluß berechtigt erscheinen
ließen, ,,daß jene Schichten vor Ablagerung der Kreide bereits von tekto-
genetischen Vorgängen betroffen worden sind" (1930, S. 63).

Verfolgt man im Teutoburger Wald den Ausbiß der oberjurassischen
Schichtenfolge, so zeigt sich, daß auf Blatt Lage eine weite Schichtlücke
zwischen Korallenoolith und Wealden klafft. Weiter nordwestlich ist der
Kimmeridge vorhanden, doch fehlen, worauf schon WEGNER hingewie-
sen hat (1926, S. 222), auch dort noch überall die Eimbeckhäuser Platten-
kalke des Mittleren sowie oft auch die Münder Mergel des Oberen Port-
Iand, d. h. Stufen des Malm, die im Wiehengebirge voll entwickelt sind.

Die Gigas-Schichten des Teutoburger Waldes enthalten auf Blatt
Brackwede und Blatt Bielefeld (weiter südöstlich fehlen sie auch im Be-
reich der Osning-Achse ganz) eine bis mehrere Konglomeratbänke, die
sich aus bis nußgroßen, teils abgerundeten, teils abgeplatteten Geröllen
zusammensetzen, deren Herkunft auf Muschelkalk, Jurageoden und Kim-
meridgekalke weist. Eine ähnliche Zusammensetzung, dazu auch paläo-
zoische GeröIle, weist das etwas gröbere Serpulit-Konglomerat auf, das
in dem gleichen Gebiet vorkommt, während der Serpulit bei Iburg im
nordwestlichen Teutoburger Wald diese Anzeichen unmittelbarer I(üsten-
nähe und intensiver Abtragung der mesozoischen Schichten des Festlan-
des nicht mehr aufzuweisen hat.

Aufgrund der Ergebnisse der Spezialkartierung heißt es in den ErIäu-
terungen zu den Blättern Brackwede und Halle i. W. (MESTWERDT
1926 a, 1926 b) wie in den Erläuterungen zu Blatt Bielefeld (MESTWERDT
und BURRE 1926, S. 22) übereinstimmend: ,,Was das Alter der gebirgs-
bildenden Vorgänge am Osning betrifft, so weisen die GeröIIe in den
Gigas-Schichten und im Serpulit auf jungjurassische Phasen der saxo-
nischen Gebirgsbewegung hin. Weiterhin Iassen sich Schichtenverschie-
bungen erkennen, die wohl noch diese jüngsten Juraschichten, nicht aber
die Untere Kreide betroffen haben."

Damit sollte allerdings nicht in Frage gestellt werden, daß die Haupt-
aufrichtung des Osnings erst zur jüngsten Kreidezeit erfolgt ist. Jung-
tertiäre Bewegungen lassen sich im mittleren Teutoburger WaId ,,bei dem
Mangel tertiärer Ablagerungen nicht unmittelbar nachrveisen" (MEST-
WERDT und BURRE 1926, S.22).

Wie sehr bereits die präkretazischen, also jungkimmerische Krusten-
bewegungen die Osning-Zone beeinflußt haben, was unseres Erachtens
bisher zu wenig beachtet worden ist, zeigen nicht zuletzt ja auch jene
Klüfte, auf denen sich, wie erwähnt, in Währentrup bei Helpup der Blei-
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glanz ausschied, dessen Bildung von LENZ (1972, S. 82) an die Grenze
Jura/Kreide gestellt und dessen Alter vom gleichen Autor deshalb als be-
reits jungkimmerisch bezeichnet worden ist.

Aufgrund aller dieser Hinweise nehmen wir an, daß die beschriebenen
Mineralneubildungen in den präkretazischen Schichten des Teutoburger
Waldes ebenso alt wie die Neubildungen im Südosten unseres Gebietes
sind, d. h. einer jungkimmerischen Mineralisationsphase ange-
hören. Dabei mag durchaus überraschen, daß die Hauptphase der Tekto-
genese des Teutoburger Waldes in unserem Gebiet von keinen derartigen
oder andersartigen Mineralneubildungen begleitet war. Solche Bildungen
sind erst ganz im Nordwesten des Teutoburger Waldes bei Iburg und
Lengerich beobachtet worden, wo es zu zahlreichen Mineralneubildungen,
z. B. auf Klüften im Kalk des Cenoman zu sehr schönen Ausscheidungen
von Markasit, gekommen ist.

Tektogenese und Mineralisation im Norden
unseres Gebietes

Hier, d. h. im Bereich des Piesberg-Pyrmonter Achsenfeldes (kurz:
P.P.A.), fällt die Tektogenese nach der herrschenden Auffassung erst in
den subherzynischen Zyklus der saxonischen Ara (STILLEs ,,cheruskische
Phase"), d. h. in etwa die gleiche Zeil, in der sich die Osning-Achse in
ihrer heutigen Ausbildung entwickelte.

Allerdings Iäßt sich die zeitliche Zuordnung der Beu'egungen an der
Osning-Achse besser absichern als am P.P.A. Da sich an der Osning-
Achse das Turon einschließlich der Scaphiten-Schichten an der Tekto-
genese noch sehr stark beteiligt und sich dann über die folgenden
Schloenbachi-Schichten bis zum Coniac deutlich eine Beruhigung beob-
achten täßt, ist es möglich, die Heraushebung der Osning-Achse im
Raume Bielefeld hauptsächlich an die Grenze Turon/Coniac zu stellen,
was etwa der Ilseder Phase nördlich des Harzes entspricht (vgl. Kap. 2.4.).

Am P.P.A. sind die jüngeren Formationen, die von der Bruchfaltung
noch erfaßt wurden, hingegen bereits restlos abgetragen. Auf dem Süd-
westflügel fehlen nicht nur alle kreidezeitlichen Sedimente, sondern
selbst Dogger und Malm. Auf dem Nordostflügel liegen die erhaltenen
Vorkommen dieser Erdzeitalter schon so achsenfern, daß nur mit Vorsicht
Schlüsse auf die Zeit der Hebung des P.P.A. zulässig erscheinen. Zu sol-
cher Vorsicht zwingt auch schon die Tatsache, daß es im Gebiet des Wie-
hen-Weser-Gebirges und seines nördlichen Vorlandes an mehreren Stel-
Ien zu Spezialfaltungen gekommen ist (Limberg-Achse, Wiehengebirgs-
flexur, Ellerburg-Achse, Holtenser Achse u. a.).

Die Schichtlücke, die sich am P.P.A. nach dem Lias (höchstens Unte-
ren Dogger) auftut, findet erst mit den oligozänen marinen Vorkommen
des Dobergs bei Bünde, der Tertiärversenkung von Dörentrup bei Lemgo
und einigen weiteren Oligozän-Vorkommen ein Ende, so daß die Hebung
des eigentlichen P.P.A. mit den lokalen Beweismitteln nur sehr allgemein
als ,,post-liassisch" und ,,prä-oligozän" bezeichnet rverden kann. Die Zu-
ordnung des Achsenfeldes zu einer bestimmten saxonischen Phase kann
sich daher z. Z. nur auf Argumente stützen, die außerhalb unseres enge-
ren Raumes gewonnen wurden. Entsprechendes gilt auch für die dem
Achsenfeld nördlich vorgelagerten Spezialsättel und die Wiehengebirgs-
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flexur. Die zuletzt genannte wird von DIENEMANN (1939, S. 71) in den
Erläuterungen zu den Geologischen Spezialkarten dem Miozän zugeschla-
gen; die genaue Zeit für die Entstehung dieser Flexur sei, so DIENE-
MANN, allerdings nicht anzugeben.

AIs wichtiges Argument für das Alter des P.P.A. wird in der Literatur
wiederholt der Fund eines GeröIles aus Karbonsandstein durch HAAR-
MANN (1909) in den oberoligozänen Kalkmergeln von Astrup bei Osna-
brück angeführt. Tatsächlich ergibt sich hieraus die Erkenntnis, daß die
Aufsattelung des Piesberges, d. h. der bedeutendsten Erhebung im west-
lichen Teil des Achsenfeldes, vor dem Oberoligozän stattgefunden hat.
Dies ist eine Erkenntnis, die der Doberg bei Bünde durch den Einschluß
von Keuper- und Lias-Geröllen in analoger Weise für den mittleren Teil
und die Dörentruper Tertiärversenkung für den östlichen Teil des Ach-
senleldes leisten.

Eine andere wichtige Beobachtung, die WEGNER und HAARMANN
machten, teilt WEGNER (1926, J. 275\ mit. Hiernach legen ich die Kalk-
sandsteine des Oberen Campan der Stemweder Berge (Mittleres Mukro-
naten-Senon der älteren Nomenklatur) gefalteter Unterer Kreide auf.
Nach ARNOLD (1968, S. 33f) finden sich im Liegenden des Campan dort
z. T. auch bereits Schichten des Purbeck, also oberster Jura. Jedenfalls
wird das Obercampan von Haldem und Lemförde von seinem Liegenden
durch eine beträchtliche Schichtlücke getrennt, in die deshalb in diesem
Gebiet bedeutende Hebungen fallen müssen. Ob mit diesen Hebungen die
des P.P.A. identisch sind, bleibt freilich unentschieden, weil man das Ge-
biet der Stemweder Berge nicht mehr ohne weiteres dem ,,Nordschenkel
der Pyrmont-Osnabrücker Achse" zurechnen darf, wie es WEGNER (1926,

S. 275) tat.

Da sich in unserem Raum aber allgemein ein Fortschreiten der saxo-
nischen Hebungen von Südosten nach Nordwesten feststellen läßt, darf
man doch annehmen, daß die Hebung des P.P.A. mindestens ebenso früh
wie die seiner nördlich vorgelagerten Spezialsättel und kaum jünger als
die Osning-Achse ist. Dies bedeutet insgesamt, daß der nördliche TeiI un-
seres Gebietes seine stärkste tektonische Beanspruchung - mit allen
ihren möglichen Folgen auch hinsichtlich der Neubildung von Minera-
lien - nicht erst im Alttertiär (Iaramisch bis pyrenäisch) oder gar im
Miozän, sondern bereits während des subherzynischen Zyklus erfahren
hat.

Durch Studien von BOIGK (1968) ist die Auffassung, nach der das
Piesberg-Pyrmonter Achsenfeld subherzynisch angelegt worden ist, ge-
stützt worden.

Über das Alter der Iloltenser Achse nördlich Hameln äußern sich
NAUMANN und BURRE (1927, S. 7). Sie stellen fest, daß die mit der Auf-
sattelung bzw. Einmuldungen zwischen Hameln und dem Deister entstan-
denen Störungen ,,jünger sind als das Neokom, da dieses von ihnen mit
verworfen ist". Demgemäß kommt für den Holtenser Sattel eine subher-
zynische Bildung in Betracht.

Sind nun Schlüsse aus der Tektogenese für die Mineralneubildungen
im nördlichen TeiI unseres Untersuchungsgebietes möglich?
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Da entsprechende tektonische Parallelerscheinungen bisher nicht nach-
gewiesen wurden, wird eine jungkimmerische Mineralisa-
tionsphase aus tektonischer Sicht in Fra ge gestellt.

Erst recht scheidet nach unserer Meinung die Neubildung während
des Tertiärs aus, wenngleich unser Gebiet, wie u. a. die Einmuldung
des Oligozäns am Doberg und die Versenkung oligozäner bis miozäner
Schichten im Lipper Bergland beweisen, nach dem Oligozän noch einmal
tektonischer Beanspruchung ausgesetzt war (Doberg-Phase n. WEGNER
1926, S. 288; jungtertiäre Phase; savische Phase). Bestünde zwischen die-
ser Tektonik und den Mineralneubildungen im Norden unseres Gebietes
eine Beziehung, dann müßte man erwarten, daß wenigstens die Kalksand-
steine der Stemweder Berge - wenn nicht gar die Kalkmergel des Do-
bergs - an der beschriebenen Mineralisation noch beteiligt wären, was
aber nicht zutrifft. Dies gilt für die Kalksandsteine des Obercampan in
besonderem Maße, da sie sowohl für Kluft- wie für Drusenmineral-Aus-
scheidungen gute Vorausetzungen mitbringen. Zudem verfügen sie mit
den zahlreich eingeschwemmten und synsedimentär abgelagerten, kleinen
idiomorphen Quarzen aus dem Salinar des Purbeck (ARNOLD 1968, S. 33f)
über gute Kristallisationskeime für erneutes Mineralwachstum, ohne diese
,,genutzt" zu haben. Hierin liegt ein Gegensatz zu den Voraussetzungen
und dem Verhalten vieler Mergel, Kalke, Kalksandsteine und Sandsteine
der Trias und des Jura und selbst noch des Wealden von Isenstedt, die
auf Klüften und in Hohlräumen über zentimeterlange Bergkristalle aus-
bildeten.

Mit Bezug auf die Kluftmineralisationen im Bereich des Bramscher
Massivs und seiner Umgebung stellt auch STADLER (1971, S. 442) fest,
daß sie im Campan und im Tertiär ,,fast ganz" zu fehlen scheinen.

Wenn die Mineralneubildungen im nördlichen Teil unseres Gebietes
ebenso wie die Tektogenese jünger als jungkimmerisch und älter als lara-
misch sind, so dürfen sie im weitesten Sinne den subherzynischen tekto-
nischen Phasen zugeordnet und entsprechend als Bildungen einer ,,sub-
herzynischen Mineralisationsphase" verstanden werden. Speziell für die
Kluftmineralisationen im Korallenoolith von Nammen, BI. Minden,
nimmt demgemäß STADLER (1971, S. 471) ein subherzynisches Alter an.

Kluftsysteme
Den Klüften und ICuftsystemen wurde in unserem Raum seit Beginn

der Spezialkartierung zu Anfang unseres Jahrhunderts Beachtung ge-
schenkt. Beobachtungen an den Kluftverhältnissen trugen, vor allem
durch die Arbeiten von H. STILLE, zu wichtigerr Einsichten in Ursachen
und Verlauf tektonischer Vorgänge bei.

Manche der untersuchten Gebiete weisen freilich infolge ihrer Lage an
besonders stark beanspruchten Stellen - wie etwa im Bereich der Um-
biegung.der Egge in den Teutoburger WaId bei Horn - ein recht unregel-
mäßiges, sehr engmaschiges Netz von Klüften auf, dessen Zurückführung
auf einfache, große Linien nicht mehr möglich ist. Im all,gemeinen jedoch
lassen sich deutlich drei bis vier Hauptkluftrichtungen beobachten, näm-
lich die erzgebirgische (Streichen SW-NE), die herzynische (NW-SE), die
rheinische (etwa N-S) bzw. eggische (NNW-SSE) und schließIich die sog.
Falkenhagener Richtung (W-E). Die beiden zuerst genannten entsprechen
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zugleich der Hauptrichtung des Faltenwurfes der Variskiden bzw. der
saxonischen Bruchfalten Mitteleuropas mit ihren Längs- und Querbrü-
chen; die beiden anderen verdanken ihre Entstehung im allgemeinen
nachfolgenden, überwiegend auf Zerrung beruhenden Störungen.

Wie heute vielfach angenommen wird und zum TeiI auch nachgewie-
sen ist, gehen die saxonischen Störungen im Deckgebirge unseres Raumes
zum großen TeiI auf bereits im paläozoischen Grundgebirge angelegte
Störungen und Schwächezonen zurück. Deshalb können in jeder der ge-
nannten tektonischen Phasen immer wieder die gleichen Störungen be-
lebt und als Verwerfungen in das bewegte Hangendgestein projiziert
werden. So finden wir die oben genannten Streichrichtungen der Klüfte
bei uns als Streichschar ebenso in den ältesten wie den jüngsten Schich-
ten und ebenso in Begleitung einer jungkimmerischen wie einer subher-
zynischen oder tertiären Tektogenese. Nur die Häufigkeit des Auftretens
einer bestimmten Richtung im Verhältnis zu den anderen wechselt von
Ort zu Ort und stellenweise auch von Phase zu Phase.

Hierin kann aber ein weiterer Ansatzpunkt für die Altersbestimmung
wenigstens der Kluftmineralien liegen. So sind beispielsweise die Ver-
erzung und sonstige Mineralisation im Gebiet des Schafberges bei Ibben-
büren den NW-SE bis W-E streichenden Hauptrandstörungen des Horstes
gefolgt, die der subherzynischen Tektogenese angehören dürften (vgl.
STADLER 1971, S. 45? f.), nicht aber den erzgebirgischen Sprüngen in-
nerhalb der Karbonscholle, die bereits in der asturischen Tektogenese an-
gelegt worden waren.

Für unser Gebiet liegen bisher keine Untersuchungen vor, die einer
etwaigen Bevorzugung bestimmter Illuftrichtungen durch Mineralien ge-
golten hätten. Es ist uns im Rahmen dieser Arbeit ebenfalls nicht möglich
gewesen, hierzu systematisch Beobachtungsrnaterial zu sammeln. Immer-
hin sei auf einige Einzelergebnisse hingewiesen:

Bleiglanz und Calcit im Oberen Muschelkalk von Währentrup, Bl.
Lage, wurden auf einer Haupt- und mehreren parallelen Nebenklüften
mit rheinischem Streichen (N 10o E) ausgeschieden. Klufteinfall 80o E.
Demgegenüber zeigt die bleiglanzführende Iiluft im Oberen Muschelkalk
des Gemeindesteinbruches Oeynhausen, Bl. Steinheim, ein Streichen in
Falkenhagener Richtung (N 80" E), die das dortige Gebiet beherrscht. Die
Kluft steht saiger.

Der erwähnte Verlauf der bleiglanzführenden Klüfte ist für unsere
Fragestellung - ohne freilich zu Schlüssen zu berechtigen - insofern
beachtenswert, als die rheinische bis eggische Richtung der Störungen ein
Charakteristikum der Abbrüche im Osten der Rheinischen Masse dar-
stellt, die zum großen TeiI bereits präkretazisch angelegt wurden.

Zu beachten sind ferner die Ausführungen von LOTZE, (1931, S. 125)
zur Frage der Zeitlichkeit der Entstehung des Falkenhagener Störungs-
systems, in dessen Rahmen auch die Tektonik um Oeynhausen, Bl. Stein-
heim, zu sehen ist. LOTZE stellt fest, daß er aus den allgemeinen Bezie-
hungen, in denen die Grabenbildung des Falkenhagener Systems zur Os-
ningfaltung steht, schließen möchte, ,,daß sich die Hauptentwicklung der
Störungszone über z w e i Phasen erstreckte, so wie die Faltung des
Osnings zum TeiI präkretazisch, zum Teil postkretazisch-prämiozän ist".
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Durch diesen Hinweis auf bereits jungkimmerische Krustenbewegungen
selbst im Gebiet der Osning-Achse und der Falkenhagener Störung er-
fährt unsere Auffassung, nach der die Mineralisation im Südosten und
Süden unseres Gebietes bereits jungkimmerisch ist, eine weitere Stüt-
zung.

In diesem Zusammenhang müssen wir kurz auf die Beweisführung für
das prämiozäne Mindestalter der Falkenhagener Störung eingehen. Als
Argument hierfür diente zuerst MESTWERDT (190?), dann MESTWERD'I
und STILLE (1911, S. 39 f.), GRUPE (L927 c, S. 11) und schließIich auch
noch LOTZE (1931, S. 125) die irrige Vorstellung, daß es sich bei der plei-
stozänen Mudde, die bei Nieheim auf Falkenhagener Störungen liegt, um
ein miozänes Braunkohlenflöz handelte. Erst mit dem Erscheinen der
2. Auflage der Erläuterungen zu Blatt Steinheim (STILLE und MEST-
WERDT 1935) erfolgte die notwendige Korrektur.

Weitere Angaben zum Kluftbezug von Mineralneubildungen:
Zu der Calcit-Markasit-Ausscheidung im IJnteren Muschelkalk bei

Erpentrup, 81. Driburg, kam es auf einer erzgebirgischen I(luft in Saiger-
stellung (Streichen N 50 o E).

Die Neubildungen von Siderit und Fluorit sowie Calcit und Epi-
Impsonit der Eisenerzlagerstätte Nammen in der Weserkette sind nach
STADLER (1971, S. 471) im Anschluß an THIENHAUS (1969) an Zer-
rungsspalten gebunden, die N 70o E streichen und im Fortstreichen der
Abschiebungen des Wesergebirges liegen.,,Jüngere, andersgerichtete
Klüfte zeigen nur Calcit-Pyrit-Bildungen oder sind völlig steril." Wie
kompliziert die Verhältnisse aber auch hier sind, zeigt die Beobachtung
von TRIEBEL (1957), daß die Verteilung der Mineralparagenesen - lrotz
der einheitlichen Richtung der mineralisierten Iflüfte - unterschiedlich
ist. Während die Siderit-Fluorit-Gänge im gesamten FeId der Grube Nam-
men verbreitet sind, sollen sich dier Calcit-Impsonit-Klüfte auf den west-
lichen TeiI beschränken.

Aufgrund der uns bekannten Beispiele lassen sich, wie gesagt, für
unseren Raum noch keine weitergehenden Schlüsse ziehen. Vielmehr las-
sen umgekehrt manchmal bestimmte Mineralien, wie etwa der erwähnte
Bleiglanz von Währentrup, Schlüsse auf das Mindestalter der jeweiligen
Kluft zu.

Von besonderem Interesse sind natürlich auch solche Klüfte, die be-
reits vorhandene Mineralneubildungen nachträglich noch verworfen
haben. So sind die Quarz-Calcit-Aggregate des Steinmergelkeupers (km4)
nicht selten durch jüngere Klüfte verworfen. Ein Beispiel hierfür bietet
der aufgelassene Steinbruch am Westhang des Rusch-Berges, 81. Vlotho,
wo mehrere bis 20 cm starke Aggregatlinsen solche Störungen zeigen. Als
besonders auffälliges Beispiel für die tektonische Störung von schichtkon-
formen Pyritlagen im Steinmergelkeuper sei hier die aufgelassene Mer-
gelgrube SW Hunnenburg bei Bonneberg, 81. Vlotho, genannt, wo Pyrit-
bänder an Klüften bis 1 m verworfen (oder ausgewalzt) worden sind.

2.4. Alter der Neubildungen in den Nachbargebieten

Wenngleich nicht auszusch-ließen ist, daß die Mineralneubildungen
schon im Raume Osnabrück, im Bergland östlich der Weser oder in der
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Westfälischen Bucht ein abweichendes Alter - und evtl. auch abwei-
chende Ursachen - im Verhältnis zum eigenen Beobachtungsgebiet auf-
weisen, kann der Vergleich der Ergebnisse doch dazu beitragen, das hier
gewonnene Bild noch einmal kritisch zu überprüfen und abzurunden.

Die bekanntesten Mineralneubildungen in der Nachbarschaft finden
sich in den I(arbon- und Zechsteinhorsten von Piesberg, Hüggel und
Schafberg bei Osnabrück und Ibbenbüren. Allerdings stellten wir fest,
daß die verschiedenen Autoren gerade hier zu recht unterschiedlichen
Auffassungen gekommen sind. Da es nicht unser Ziel war, diese verschie-
denen Auffassungen zu überprüfen, beschränken wir uns auf die Bericht-
erstattung.

Nach LOTZE (1953) ist die Sideritbildung in den Zechsteinkalken des
Hüggels, wofür Argumente aus der Tektonik dieses Gebietes angeführt
werden, postkretazisch und präoligozän. Die Mineralisation wird von
LOTZE demgemäß der laramischen bis pyrenäischen Orogenese zuge-
ordnet.

Im Gegensatz }:ierzu vertritt SCHREYER (1968) eine Zweiphasigkeit
der Mineralneubildungen in den genannten alten Schollen. In die erste
Phase, die als varistisch bezeichnet wird, verlegt SCHREYER die Siderit-
Metasomatose der I(alke des Unteren Zechsteins; sie sei,,älter als jede
Kluftbildung" (S. 20). In der zweiten Phase der Mineralisation, die einen
,,klaren Ben-tg zrt tektonisch geschaffenen Klüften und Spaltensystemen"
(S. 83) aufweise, sollen die Sulfide (Bleiglanz, Zinkblende, Pyrit, Kupfer-
kies) sowie Baryt, Quarz und Carbonate ausgeschieden worden sein. Die
Wirkungen dieser zweiten Phase sollen sich nicht auf den Unteren Zech-
stein beschränken, sondern auch in den jüngeren Formationen nachweis-
bar sein, die ztr den paläozoischen Horsten in Ilontakt stehen.
SCHREYER hält diese Mineralisationsphase - im Anschluß an LOTZE
(1953) 

- für alttertiär.
Zu wieder anderen Ergebnissen ist STADLER (1971) gekommen. Zwar

ist auch nach STADLER ein deutlicher Bezug zwischen der Tektonik (und
zwar der Zerrungstektonik, die anläßIich der Heraushebung der Horste
entstand) und der Mineralisation im Bereich dieser Horste zu erkennen.
Der Übergang von der carbonatischen Hauptphase, in der vorwiegend
Siderit und Quarz ausgeschieden wurden, zu einer sulfidischen Nach-
phase, in welche die Bildung von Bleiglanz, Zinkblende, Schwefelkies,
Calcit und Baryt fiel, sei jedoch durchaus fließend. Nichts spreche dafür,
,,daß diese im Stoffbestand unterschiedlichen Mineralisationen durch eine
größere zeitliche oder tektonische Zäsur getrennt sind" (S. 452). Die Be-
schränkung der eigentlichen Erzbildungen (Siderit) auf den Zechstein
führt STADLER auf eine selektive Metasomatose (S. 467) zurück, wie sie
auch bei anderen Lagerstätten beobachtet worden ist. Das Alter des Mi-
neralisationszyklus im Osnabrücker Raum läßt sich, wie STADLER aus-
führt, mit Sicherheit als post-triassisch bestimmen, denn auch Buntsand-
stein und Rhät sind in der Nähe der Randstörungen der Carbonhorste
durch Eisenglanz, Schwefelkies und Calcit (HAACK f909) bzw. Bleiglanz
an der Mineralisation beteiligt. Ebenfalls sicher ist, daß die Heraushe-
bung der Horste bereits vor dem Oberen Oligozän stattgefunden hatte. Ob
sie im einzelnen - und mit ihr die Mineralisation - noch jungkimme-
risch (Hils-Phase des Neokom) oder erst subherzynisch oder gar erst im
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Alttertiär erfolgt ist, kann aber nicht mit voller Sicherheit gesagt werden.
Gegen die Zuordnung zum Alttertiär durch LOTZE erhebt STADLER je-
doch Einwände.

Schließlich sind in diesem Zusammenhang die Altersbestimmungen
von Bleiglanz im Osnabrücker Raum mit Hilfe der Massenspektrometrie
durch LENZ (1972, S. 82) zu erwähnen. Danach bildete sich der im Schaf-
berg beobachtete Bleiglanz bereits im Carbon, während sich der Bleiglanz
im Zechstein des Hüggels als oberjurassisch bis unterkretazisch, also
jungkimmerisch erwies.

In letzter Zeit haben Mineralneubildungen auf Klüften im Quarzit des
Oberen Oxford im Gehn in Sammlerkreisen Aufsehen erregt. Uber Berg-
kristalle bis 5 cm Größe, die dort gefunden wurden, hat SCHÖNFEL-
DER (1971) eine Notiz veröffentlicht. Die Altersfrage wird nicht disku-
tiert; selbstverständlich gehören diese Neubi-ldungen jedoch zu einer sa-
xonischen Mineralisationsphase.

Nördlich unseres Gebietes wurde die Struktur von Rehden zwischen
Quakenbrück und Uchte durch FABIAN u. a. (1957), MEMPEL (1962), FA-
BIAN (1963) sowie STADLER (1971) näher untersucht. Die dort beobach-
tete Mineralisation mit Siderit, Quarz, Sulfiden (Pyrit, Kupferkies, Blei-
glarv, Zinkblende) sowie Baryt in Drusen und auf Klüften ist derjenigen
der Carbonhorste des Raumes Osnabrück sehr ähnlich, abgesehen vom
hohen Strontiumgehalt des Baryts. Weitere Besonderheiten, auf die
STADLER (1971, S. 476) hinweist, sind u. a. das Auftreten von dichten,
gelblichen Aggregaten der Chlorit-Varietät Leuchtenbergit im Carbon der
Rehdener Struktur und von blauem und weißem Kupferglanz, Kupfer-
kies, Bornit und Tennantit, die den dortigen Buntsandstein imprägnieren.
Diese Kupfererze ,,stehen zumeist mit idiomorphen Dolomitkristallen in
räumlicher Verbindung". Bleiglanz tritt in der Struktur von Rehden im
Carbon, Zechstein, Buntsandstein und Wealden auf. Da für den Bleiglanz
des Carbons und Zechsteins dort ein etwa permisches Alter ermittelt
wurde (LENZ 1972, S. B2), fäUt die Mineralbildung, wie im Raum Osna-
brück, auch hier in zwei Mineralisationszy,klen, nämlich in den varisti-
schen und in den saxonischen Zyklus. Die saxonische Mineralisation er-
folgte, da die tertiäre Tektonik verhäItnismäßig gering ist, wahrscheinlich
in der subherzynischen, vielleicht aber auch bereits am Ende der jungkim-
merischen Tektogenese. Eine genaue Festlegung ist z. Z. nicht möglich.

Weiter östlich liegt die Beobachtung von Mineralneubildungen bei
Uchte vor, die zwar alle im Carbon liegen, deren Ausscheidungsfolge:
Quarz - Siderit - Fluorit - Quarz - I{upferkies nach STADLER (1971,

S. 477) jedoch für varistische Bildungen ungewöhnlich ist. Ihre große
Ahnlichkeit mit den Siderit-Fluorit-Gängen im Korallenoolith der Grube
Wohlverwahrt-Nammen lasse auf eine,,gemeinsame, ascendent-hydro-
thermale Entstehung in post-jurassischer Zeit" schließen.

Östlich unseres Arbeitsgebietes wurde der Trochitenkalk des Oberen
Muschelkalks durch HOFMEISTER, SIMON und STEIN (1972) auf seine
Mineralneubildungen untersucht. Dabei rvurden Bleiglanz und Baryt auf
Klüften und in Gängen im KüIf bei Alfeld und in den Giesener Bergen
bei Hildesheim sowie die gleichen Mineralien zusammen mit Zinkblende
in Drusen am Benther Berg, BI. Gehrden bei Hannover, festgestellt. Beim
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Baryt dieser Vorkommen handelt es sich allerdings, genau genommen, um
,,Barytocoelestin", d. h. um Coelestin mit 12-26010 Baryt (S.20). An ande-
ren Stellen, z. B. bei Wetteborn und Westerberg NW Gandersheim, wur-
den in Drusen im Trochitenkalk außer Calcit bisher nur Bleiglanz und ?

Zinkblende beobachtet.
Im Bergland beider,seits der Weser unterhalb von Holzminden be-

schränkten sich die Mineralfunde in Drusen im Trochitenkalk auf Calcit
und Bleiglanz. Fundstellen sind hier, u. a. nach GROETZNER (1962), die
Orte Osterbrak (B1. 4023 Eschershausen), Forst (Bl. 4122 Holzminden),
Hehlen (Bl. 4022 Ottenstein) und Dunsen (Bl. 3924 Gronau). Daß im Obe-
ren Muschelkalk dieses Gebietes auch Baryt und Quarz (als Bergkristall)
in Drusen vorkommen, haben wir bereits im ersten Teil unserer Studie
(BÜCHNER u. SERAPHIM 1973, S.35) vermerkt.

Der Versuch von LENZ, das Modell-Alter des Bleiglanzes der l(ülf-
proben massenspektrometrisch zu bestimmen, blieb leider letztlich er-
folglos (sog. negatives Alter), weil bei diesem Vorkommen die Vorausset-
zungen für die Anwendung des spezifischen Verfahrens nicht erfüllt sind.
Nach seinem Gehalt an Spurenelementen schließt sich das Bleiglanz-Vor-
kommen des Külf jedoch eher an den Helpuper Bleiglanz, der jungkim-
merisch ist, als an die Bleiglanz-Vorkommen nördlich unseres Arbeits-
gebietes an.

Aufgrund tektonischer Befunde schließen HOFMEISTER, SIMON und
STEIN (1972, S. 71), daß die Erzgänge und vererzten Klüfte im KüIf und
in den Giesener Bergen bei der Verstellung des Trochitenkalkes irr^ Zu-
sammenhang mit der Entwicklung der Hils-Mulde bzw. des Sarstedter
Salzstockes entstanden sind. ,,Die mit der Bildung von Klüften und Stö-
rungen verbundenen Hauptbewegungen in diesen Räumen erfolgten vor-
wiegend in der Kreide- und z. T. noch in der Tertiär-Zeit. . . Die tekto-
nischen Bewegungen überdauerten stellenweise den Absatz des Bleiglan-
zes. In welchem Teilabschnitt des tektonischen Bewegungsablaufes da.s
Erz abgesetzt wurde, ist nach den geologischen Beobachtungen allein nicht
festzustellen. " Nach unserer Auffassung sollte hierfür die Feststellung
von MEMPEL (1962), daß die Obere Kreide und das Tertiär im Raume
Hildesheim erzfrei sind, als Argument Verwendung finden. Auch die Tat-
sache, daß hier Parallelen zum Südosten und Süden unseres eigenen Ar-
beitsgebietes vorliegen, verdient Beachtung (vgl. Kap. 2.2.).

Für die Untere Kreide von Farmsen bei Hildesheim weist SCHMITZ
(f965) als Mineralien, die vermutlich während oder kurz nach der Diage-
nese in Geoden gebildet wurden, u. a. Siderit, Manganspat, Bleiglanz,
Zinkblende, Pyrit, Kupferkies, Calcit und Quarz nach.

Südlich unseres Arbeitsgebietes, in der formationskundlich relativ ein-
tönigen Westfälischen Kreidebucht, sind mit den Coelestin- und Stron-
tianit-Vorkommen des Kernmünsterlandes und dem Bleiglanz von Blan-
kenrode am Ostrand der Kreidemulde ebenfalls einige Neubildungen be-
kannt. Hinzu kommen Mineralneubildungen im devonischen Massenkalk
von Bleiwäsche u. a., die wenigstens zum Teil der saxonischen Tekto-
genese zuzuordnen sind.

Nach SCHÖNE-WARNEFELD (1966) handelt es sich beim Coelestin,
der bei Bohrungen im Kalk- und Tonmergel des Oberturons angetroffen

135



wurde und der Lager und Linsen von mehreren Dezimetern Mächtigkeit
bildet, um frühdiagenetische Ausscheidungen. SCHERP und STRÜBEL
(1974, S. 165 f.) bringen diese Vorkommen, obgleich sie stratiform entwik-
kelt sind, aus Gründen, die hier nicht erörtert werden können, hingegen
doch mit der saxonischen Bruchtektonik dieses Raumes in Verbindung.

Die genannten Verfasser nehmen an, daß die Lösungen, aus denen
Coelestin ausgeschieden wurde, im Alttertiär auf saxonisch gebildeten
Störungen aus den paläozoischen Sedimentgesteinen des Grundgebirges
in das kretazische Deckgebirge übertraten. Auch für den Strontianit der
Kalke und Mergel des Senons (Santon und Campan), der in diskordanten
Gängen auftritt, nehmen SCHERP und STRÜBEL die saxonische Tekto-
nik des Tertiärs in Anspruch. Während der Coelestin auf die ältere Ober-
kreide beschränkt ist, findet sich Strontianit umgekehrt nur in den jün-
geren Ablagerungen der Oberen l(reide. SCHERP und STRUBEL er-
klären dies damit, daß die aufsteigenden strontiumhaltigen Wässer durch
den Emscher-Mergel (Coniac) gestaut wurden, weil dieser, wie sie ver-
muten, im Tertiär noch zu wenig verfestigt war, um sich an der saxo-
nischen Bruchtektonik zu beteiligen und dadurch wegsam zu werden.

IJnseres Erachtens zieht diese Argumentation eine Konsequenz nach
sich: Wenn man annimmt, daß der undurchlässige Mergelton des Coniac
den Lösungen den Durchtritt in das Hangende, d. h. in die Kalke und
Mergel des Santon und Campan verwehrte, dann stellt sich die Frage,
weshalb jene Lösungen, aus denen Strontianit ausgeschieden wurde, den
Durchgang fanden. Das wäre doch nur dann verständlich, wenn die Neu-
bildung von Strontianit in einer jüngeren Phase erfolgt wäre, als auch
das Coniac bereits diagenetisch verfestigt und tektonisch beansprucht
war. Dies aber führt zu der Vorstellung zweier verschiedener Mineralisa-
tionsphasen.

Andernfalls müßte die Bildung des Coelestins, entsprechend der Auf-
fassung von SCHÖNE-WARNEFELD, synsedimentär erfolgt sein.

Ein anderes Vorkommen von Mineralneubildungen liegt bei Blei-
wäsche, B1. Madfeld, wo im Eskesberger l(alk des Mitteldevons auf Gän-
gen und in Nestern Bleiglanz, Kupferkies, Buntkupfererz, die Kupfererz-
derivate Malachit und Azurit, Quarze (als milchigtrübe Doppelender, auf-
gewachsene dunkle Morione, rote Eisenkiesel, gelbe Citrine) sowie Calcit
(in unterschiedlichem Habitus) vorkommen. An anderen Stellen gibt die
Geologische Spezialkarte im gleichen Gestein Baryt-Gänge in Verbindung
mit Bleiglanz an.

Für unsere Fragestellung ist wesentlich, daß Baryt und Bleiglanz auch
im Cenoman des Deckgebirges vorkommen (PAECKELMANN und
KÜHNE 1936, S. 59), dessen Reste stellenweise noch erhalten sind. Auch
oberhalb des Massenkalkes der Brüche J. Eley, Bleiwäsche, beobachteten
wir in einem isolierten Block aus glaukonitischem Sandstein, der eben-
falls ein Rest der ursprünglich flächenhaften Cenomandecke sein dürfte,
Bleiglanz.

Wie auch das ausgebeutete Bleiglanz-Zinkblende-Vorkommen im Ce-
noman-Kalk von Blankenrode (,,Bleikaulen"), nur 15 km NE Bleilväsche,
erkennen Iäßt, erfolgte die Mineralisation in diesem Gebiet, abgesehen
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von varistischen Bildungen im Grundgebirge (vgl. HOYER et al. 1974), in
einer subherzynischen oder tertiären Phase, wie das auch zumindest für
die Strontianit-Ausscheidungen im Gebiet der Westfälischen Bucht galt.

3. ZUSAMMENFASSUNG YON TEIL 2 UND AUSBLICK AUF DEN
SCHLUSS

Mit dem vorliegenden zweiten TeiI unserer Studie finden die lagerstätten-
kundlichen Forschungen einen vorläufigen Abschluß. Darüber hinaus setzen
wir uns bereits mit der Frage des Alters der beschriebenen Mineralneubil-
dungen auseinander. Die vorgesehene Erörterung des Ursachenproblems muß
einem abschließenden TeiI vorbehalten bleiben. Dabei werden ebensowohl
Beiträge der Geophysik und Geochemie wie der Bädergeologie u. a. zu beach-
ten sein.

Durch die weitere Erkundung der Minerallagerstätten, vor allem auch der
jüngeren Formationen, wurde das sich bereits in Teil 1 der Studie abzeich-
nende Bild wesentlich erweitert. Korrekturen der bisherigen Ergebnisse
waren nicht erforderlich, wohl aber Ergänzungen möglich, wozu sowohl
eigene Beobachtungen als auch Beiträge von Mitgliedern des Nat. Ver. Biele-
feld beitrugen.

AIs ra'ichtigste Ergänzung zu den älteren Formationen darf die Erstbeschrei-
bung derber Coelestin-Aggregate im Wellenkalk im Südosten unseres Arbeits-
gebietes gelten. Für wesentlich, wenn auch durch weitere IJntersuchungen
noch fortführbar, halten wir auch die für den Südosten nachgetragenen Beob-
achtungen über die Umkristallisation von I{alkooiden im Trochitenkalk im
Bereich bleiglanzführender und anderer größerer Störungen.

Im nördlichen Teilgebiet, das sich gegenüber dem südlichen und südöst-
Iichen auch weiterhin deutlich absetzt, konnten wir unsere bisherigen Beob-
achtungen durch wichtige Mineralfunde im Trochitenkalk von Alverdissen
und im oberen Gipskeuper auf dem Buhn sowie bei Reinerbeck abrunden. Be-
achtlich sind hier, neben den üblichen zahlreichen Mineralneubildungen die-
ses Gebietes, vor allem die Albit-Neubildungen und ein erstes Vorkommen
von Drusen-Bleiglanz als Vorläufer der Bleiglanz-Vorkommen im nordwest-
Iich anschließenden Gebiet des Bramscher Massivs.

Mit den Schiefertonen des Lias und Dogger fanden wir kluftarme Schich-
ten vor, in denen sich die Mineralneubildungen im wesentlichen auf die Geo-
denlagen konzentrieren. Während in der Osning-Zone und der südlichen Her-
forder Liasmulde als SchwundrißfüIlungen nur Calcit, Baryt, Pyrit, Zink-
blende und Bleiglanz auftreten, hat der Norden als für ihn typische Mineral-
neubildungen zusätzlich Quarze (als Bergkristalle und Morione) und idiomor-
phen Ankerit-Dolomit (2. T. mit Hämatit-Einlagerungen) aufzuweisen.

Diese Mineralneubildungen kleiden dort zusammen mit Zinkblende, BIei-
glanz, Pyrit und derbem Baryt in einer charakteristischen Paragenese auch
die Hohlkammern von Ammoniten aus. Häufig sind hier auch Asphalt-Aus-
scheidungen. Die zu den Mineralneubildungen führenden Prozesse spiegeln
sich ebenfalls in den Ooiden der oolithischen Flöze, wo die Primärstrukturen
häufig durch Calcit- und Siderit-Neubildungen und selbst idiomorphe Quarze
in den Ooiden ersetzt sind. In den bankigen I(alken des Oberen Oxford der
Weserkette beobachteten wir als l(luftmineralien Siderit, Calcit und Fluorit
sowie Epi-Impsonit. In Drusen kommt hier zusammen mit Calcit auch tafe-
Iiger Baryt vor, eine Mineralgesellschaft, an deren Stelle in anderen Drusen
auch Calcit, Coelestin, Pyrit, Markasit und Bergkristall treten.

Aus dem Wiehengebirge westlich der Porta Westfalica wurden aus ver-
schiedenen Unterstufen des MaIm bisher vor allem Bergkristall, Pyrit und
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Calcit bekannt, aus dem Gebiet des nördlich vorgelagerten Ellerburg-Sattels
auch Dolomit als Drusenmineral

Die verhäItnismäßig reiche Mineralisation im Norden unseres Gebietes er-
streckt sich bis ins Untere Valendis, wobei auch die Anthrazitisierung der
Kohle des Wealden zu beachten ist.

Oberes Valendis, Hauterive, sonstige Untere und Obere Kreide sowie Ter-
tiär sind im gesamten Untersuchungsgebiet frei von wesentlichen Mineralneu-
bildungen. Nur die Verkieselung der Sandsteine und des Flammenmergels im
Südosten, deren lJntersuchung noch nicht abgeschlossen werden konnte, ist
eine mögliche Ausnahme. Die Ausläufer des jungtertiären Basaltvulkanismus
Hessens haben im Südosten unseres Gebietes, abgesehen vom Kontaktgestein,
anscheinend keine Mineralneubildungen bewirkt.

Aufgrund der vorgefundenen Mineralparagenesen besteht kein Anlaß, ir-
gendwo in unserem Untersuchungsgebiet eine echte Mehrphasigkeit der Mine-
ralisation innerhalb des saxonischen Mineralisationszyklus anzunehmen.

Aufgrund des Vergleichs der verschiedenen Formationen kommen wir zu
der Auffassung, daß die Mineralneubildungen in allen Teilen unseres Gebietes
bereits jungkimmerisch sind, wobei im Süden und Südosten eine endjuras-
sische, im Norden aber eine altkretazische Phase maßgeblich gewesen sein
dürfte. Dies bedeutet, daß die Mineralisation in der Osning-Zone und im Nor-
den unseres Gebietes älter als die hauptsächliche tektonische Phase ist, die
erst in den subherzynischen Zyklus fäIIt. Im Südosten werden jungkimme-
rische Krustenbewegungen für mehrere saxonische Achsen in Anspruch ge-
nommen, aber auch in der Osning-Zone sind sie nachgewiesen. Der I(Iuft-
Bleiglanz von Währentrup im Osning weist ein endjurassisches Modellalter
auf. Im Norden unseres Gebietes ist eine ältere tektonische Phase bisher nur
am Ellerburg-Sattel nördlich des Wiehengebirges nachgewiesen. Die Tektonik
kann hier deshalb nicht in gleichem Maße als Argument für eine jungkimme-
rische Mineralisation angeführt werden wie im Süden und Südosten.

Ob in unserem Gebiet eine Bindung oder Bevorzugung von bestimmten
Klüften durch Mineralneubildungen besteht, ist bisher zu wenig untersucht,
um Schlüsse ziehen zu können.

Das Alter der Mineralneubildungen in den Nachbargebieten wird in der
einschlägigen Literatur uneinheitlich beurteilt. Vor allem bei älteren Arbeiten
Iäßt sich die Tendenz erkennen, Tektogenese und Mineralisation erst in das
Tertiär oder an die Wende l(reide/Tertiär zu stellen. Einige jüngere Ver-
öffentlichungen, so die von STADLER (19?f), LENZ (1972) und MEMPEL (1962)

Iassen für den westlich, nördlich und östlich anschließenden Raum eine be-
reits jungkimmerische Mineralisation möglich erscheinen. Südlich unseres Ge-
bietes hat die Mineralisation des oberkretazischen Deckgebirges erst in einer
subherzynischen oder tertiären Phase stattgefunden.
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Tabelle 1: Verzeichnis der Aufschlüsse (vgl. Text). Es bedeuten: Br. Steinbruch,
Mg. Mergelgrube, Tg. Tongrube, * aufgelassener Aufschluß.

Aufschluß Erdzeit- Geol. Rechts- Hoch-
alter, Spezialkarte urert wert
Abk.

* Basalt-Br. am Uhlen- Tertiär Horn-
Berg bei Sandebeck (bm?) Sandebeck 3499.030 5742.360

+ Mg. am Doberg Tertiär, Herford-West 3473.600 5783.{00
bei Bünde Oligozän, bo

Br. C. Foerth, Obere I(reide Brackwede 3476.680 5757.080
Oerlinghausen kro 2 gamma

und delta

+ Gemeinde-Br. kro 2 delta Horn-
Schlangen, Langes Tal Sandebeck 3490.450 5741.750

Br. H. Dröge, kro 2 beta Halle i. W. 3459.960 5766.260
Amshausen, Jakobs-Bg.

Br. Kozian u. Frauens, kro 1 beta Bockhorst 3451.6001 5772.730
Ravensburg bei und gamma (nicht
Borgholzhausen spezialkartiert)

Br. W. Diekmann, kro 1 beta Halle i. W. 3454.650 5771.800
Hesseltal und gamma

Br. H. Blomeyer, kro I beta Halle i. W. 3457.800 5770.000
Freden-Bg. und gamma

Br. H. Müller, kro I beta Halle i. W. 3459.000 5767.640
Künsebeck und gamma

-F Br. am Hangstein, Untere I(reide Horn-
Berlebeck Flammen- Sandebeck 3491.240 5750.850

mergel
kru 2 beta

* Br. an der Stern- kru 2 beta Lage 3488.300 5?54.000
schanze, Hiddesen

-F Br. Pape, Eberg, Untere I(reide Brackwede 3470.480 576f.030
b. Whs. Hubertus Osningsand-

stein, kru I
Tg. E. Rauch, Untere Kreide Petershagen 3496.830 5802.070
Heisterholz Unter-

Hauterive, khu

Tg. E. Rauch, khu Petershagen 3492.900 5803.200
Nordholz-Harrienstädt

Tg. H. Hollmann, khu und Ober- Petershagen 3497.920 5807.040
südl. Ovenstädt Valendis, kvo

TE. ZEl. Mindener kvo Hartum 3485.340 5804.940
Wald

+ Tg. ZEl. Görges, Wealden Lübbecke, 34?5.700 5802.080
Isenstedt kru w, kw
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* Br. am Blauen See,
Lerbeck (gesperrt)

Br. Kruse, N-Hang
d. Papenbrink

Schaumburger Brüche,
Messings-Bg. b.
Schloß Arensburg

Br. E. Meyer, Osthang
d. Königs-Berges

Tagebau Barbara,
Nammen, WüIpker Egge

Br. F. Störmer,
WaIIücke

Br. H. Pott,
Lutternsche Egge

Br. G. Masloh,
Haddenhauser Berg

Br. A. Schneider & Co.,
N-Hang Häverstädter
Berg

SW-Hang Jakobs-Berg,
Porta Westfalica

Halden am S-Hang d.
Häverstädter Berges,
WNW Wedigenstein

Br. F. Bruns, W-Hang
d. Reine-Berges

Tg. Belz-MühIe östl.
JöIIenbeck

Tg. H. Stork,
Pödinghausen,
Im Oldinger Sundern

+ Tc. ZEL. Spilker,
Berghagen b. Werther

Tg. zgl. Rath,
Nieheim

Tg. Zgl.In den Blessen,
Buer
+ Mg. östl. d. Straße
Reinerbeck-Reine
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Malm, Mittl.
u. Ob. Kimme-
ridge, jw 3-4

Malm, Mittl.
Kimmeridge,
jw 3 beta

Malm,
I{orallenoolith
jw2
jw2

I(orallenoolith
iw2
Malm, Heer-
sumer Sch.
jwlundjw2
(Wiehen-
Quarzit)

Dogger, Orna-
tenton, jb 8

u. MaIm, jw 1-2

Dogger, jb 7-8,
Malm, jw 1-2

Dogger, jb I,
MaIm, jw I

Dogger, Orna-
ten-Tone jb 8

Dogger, Macro-
cephalen-Sch',
jb 7 (Witt.-Flöz)

Dogger, Corn-
brash, jb 5

Lias, AmaI-
theen-Sch., jl
delta 1

jI delta 1

jI gamma u.
delta

Lias, Arieten-
Sch. (u. a.),
jI alpha 3

jl alpha 2-3

Steinmergel-
keuper, km 4

Bückeburg

Bückeburg

Minden

Minden

Minden

Halle i. W.

Steinheim

3504.050 5787.900

3508.600 5787.100

3491.000 5790.960

3494.800 5790.200
3494.860 5789.950

3491.500 5790.400

3458.440 577L.200

3508.600 5742.220

Minden 3495.000 5?90.400

Minden 3496.840 5789.740

Minden 3500.700 5788.750

Oeynhausen 3483.580 5793.440

Oeynhausen 3487.140 5791.960

Oeynhausen 3486.540 5?91'960

Quernheim 3474.300 5?95.400

Bielefeld 3470.180 5?73.550

Herford-West 3469.100 5775'500

Melle 3459.280 5789.380

Aerzen 3513.220 5768.200



+ Mg. Am Schlenkers- km 4 Vlotho 3490.860 5784.?50
brink
Br. Beller, Ob. Muschel- Willebadessen 3509.760 5721.800
Niesen kalk, mo l-2
* Br. am Latt-Berg mo l-2 Steinheim 3509.700 5743.680
bei Entrup

f Br. am S-Hang d. mo 1-2 Driburg 3502.970 5732.100
Stein-Berges bei
Bad Driburg
Br. F. Schneidewind, mo 1-2 Bösingfeld 3509.200 5765.700
Alverdissen

* Gemeindesteinbruch mo I Steinheim 3503.920 5741.220
Oeynhausen

Br. Von und Zur Unt. Muschel- Driburg 3500.620 5739.750
Mühlen, Erpentrup kalk, mu 2
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