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Tropische Riffe im Sauerland

Der devonische Massenkalk
im Geopark

~ devonische Koralle
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Brilon zur Zeit
des Mitteldevons
Zur Zeit des Mitteldevons (Givetium)
lag das Sauerland in stidlichen niede-
ren Breiten inmitten eines tropischen
Meeresbeckens (sog. ,Rhenoherzyni-
sches Becken”, Abb. 1). Das Meer
war in einem tiefen, kistenfernen
Beckenbereich und einem kistenna-
hen, flachen Schelfbereich gegliedert.
Die Grenze zwischen den Meeres-
bereichen verlief durch das heutige
norddstliche Sauerland, etwa auf der
Linie Attendorn-Brilon-Marsberg. Die
Sedimentation des flachen Schelf-
meeres war durch Sandsteine, deren
Sedimente durch Flisse vom Old-
oameconmw  Red-Kontinent eingetragen wurden,
und fossilreiche Kalksteine gekenn-
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zeichnet. Diese Sedimentgesteine
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schen flach- und tiefmarinen Bereich
Abb. 1: Paldogeographische Karte des Mitteldevons (Givetium) von Mittel- und

Westdeutschland (Geol. Dienst NRW, mit freundl. Genehmigung). bauten sich im Mitteldevon méChtige

Korallen-Stromatoporen-Barriereriffe
auf, wie z.B. das Briloner Riff. In den tieferen Meeresbecken wurden dagegen feinkomige Ton- und Silt-
steine abgelagert. Die in diesem Becken gefundene Fauna zeichnet sich durch Tiefwasserformen sowie
planktonisch und nektonisch lebende Organismen aus. Diese Sedimentgesteine werden als herzynische
Fazies und deren Fossilinhalt als herzynische Fauna bezeichnet. Stiirme, Erdbeben und Abbriiche an der
Schelfkante und Riffen transportierten immer wieder durch Tribestrdme Flachwassersedimente in die
tieferen Meeresbecken. Diese Ablagerungen werden als ,Turbidite” bezeichnet.

Das Briloner Barriereriff
Unter einem ,Riff” versteht man eine untermeerische Erhebung mit meist steilen Hangen, das in der
Regel von koloniebildenden Organismen (im Devon: v.a. von Stromatoporen und Korallen) aufgebaut
wird. Ein Barriereriff ist dabei ein langgestreckter Riffzug, der in einiger Entfernung zur Kuste parallel
zum Schelfabbruch verlauft. Das grofSte heute existierende Barriereriff ist das Great Barrier Reef in Aus-
tralien. Auch im Rhenoherzynischen Meeresbecken entwickelten sich am Ubergang vom Schelf zum
Becken groRe Barriereriffe, wie z.B. das tiber 1000 m méchtige Briloner Riff (Abb. 2), das grofte Riff
im Geopark Grenz\Welten. Dieses Riff ist in zwei Wachstumsphasen gegliedert. Zunéchst bildete es ein
groRes sich weit lateral erstreckendes, plattformartiges Biostrom. Riffkalke der ersten Phase werden als
Schwelm-Fazies bezeichnet. Hierbei handelt es sich um meist dunkle, sehr fossilreiche Kalksteine. An der
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Abb. 2: Schematischer Querschnitt durch das Briloner Barriereriff (umgezeichnet nach PAWELLEK 2026).

ca. 65 cm, Foto: S. NUSE).

ser Phase werden als Dorp-Fazies bezeichnet (Abb.
4). Wéhrend dieser Phase bildete das Riff ein Atoll
mit einem Riffsaum am Aufenrand und einer Lagu-
ne im Zentralbereich. Das Riffwachstum konnte mit
dem immer weiter vertiefenden Ablagerungsraum
noch bis in das untere Oberdevon Schritt halten.
An der Frasnium/Famennium-Grenze, wéhrend des
sog. ,Kellwasser-Events”, ertrank schlieRlich das Bri-
loner Barriereriff. Um das Riff wurden grobe Schutt-
kalke (als ,Padberg-Formation” bezeichnet, Abb. 5)
abgelagert, die mit zunehmender Entfernung zum
Riff immer feinkomiger werden. Die feinkorigen
Riffschuttkalke werden als ,Flinz-Formation” be-
zeichnet.

Abb. 4: A: Stromatopre mit lagigem Aufbau, B. Koloniebildende
Koralle, Dorp-Fazies, Steinbruch bei Résenbeck (Fotos: T. PAWEL-
LEK).

Abb. 3: Sparganophyllum-Kalk, Schwelm-Fazies, Veleda-Héhle (Bildunterkante

Basis dieser Kalksteine findet sich haufig
die Koralle Sparganophyllum simplex,
wodurch diese Kalksteine auch als Spar-
ganophyllum-Kalk (Abb. 3) bezeichnet
werden. Eine wéhrend des Mitteldevons
einsetzende Vertiefung des Ablage-
rungsraumes zwang das Briloner Bar-

riereriff zum kréftiges Hohenwachstum
und es bildete sich ein sog. ,Bioherm”
mit steilen Seitenwénden. Riffkalke die-




Das Kellwasser-Event ist nach der Typuslokalitét im Kellwassertal im Oberharz benannt. Es
markiert eines der funf grofRten Aussterbeereignisse in der Erdgeschichte, bei der 50-75% der
Arten auf der Erde ausgestorben sind. Auch die fiir den Aufbau der jungpaléozischen Riffe wich-
tigen Stromatoporen-Korallen-Rifffaunen waren von diesem Aussterbeereignis stark betroffen.
Als Ursache werden Megavulkanismus, klimatische, biologische oder astronomische Griinde dis-
kutiert.

Abb. 5: A: Grober Riffschuttkalk (Padberg-Formation), ehe-
maliger Steinbruch Burg bei Messinghausen (Foto: T. PAWEL-
LEK). B: Gut gebankter, feinkérniger Riffschutt (Flinz-Forma-
tion), Steinbruch im Rhenetal bei Adorf (Foto: G. BRESSER).

Riffbildner und Riffbewohner

der devonischen Barriereriffe
Hauptriffbildner sowohl der Schwelm- als auch
der Dorp-Fazies sind Stromatoporen, tabulate
und rugose Korallen. Sie bauten méchtige Riffe
auf, wie z.B. das Briloner Riff. Die Riffe wurde
von verschiedensten Tieren und Algen besie-
delt. Zwischen den Stromatoporen und Koral-
len in den Liicken lebten kleine Kolonien von
inkrustierenden oder bdumchenférmigen Bryo-
zoen (sog. ,Moostierchen”, Abb. 8A). An geeig-
neten Stellen filterten ganze Gérten von zu den

Abb. 6: Stromatopore mit feinmaschigem, gekammertem lagigem Aufbau (Foto: T. PAWELLEK).

Stromatoporen (Abb. 4A und 6) sind ausgestorbene (Ordovizium-Kreide) sessile und
koloniebildende Meerestiere mit kalkigem Skelett, die meist den Schwémmen zugeordnet
werden. Kennzeichnendes Merkmal der Stromatoporen ist der feinmaschig gekammerte, la-
gige interne Aufbau. Die horizontalen Lagen werden Laminae und die senkrechten Pfeiler
als Pilae bezeichnet. Einzelne weiter auseinanderstehende Laminae wechseln mit verdickten
Lagen ab. Eine Abfolge dieses Wechsels wird als ,Latilaminae” bezeichnet. Wahrscheinlich
représentieren diese Wechsel (vergleichbar den Jahresringen von Baumstémmen) einen auf
verdnderten Umweltbedingungen zurtickzuftihrenden unterschiedliche Wachstumsperioden.
Auf der Oberflache von Stromatoporen finden sich kleine Hocker (sog. ,Mamelonen”) mit
sternchenformigen Kanélen (sog. ,Astrorhizen”), die vermutlich als Ein- und Austrittséffnung
fur Wasser dienten, aus denen die Stromatoporen Nahrung im Inneren der Kolonie herausfilt-
rierten. Stromatoporen zeigen sehr unterschiedliche Wuchsformen, die Rtckschlusse auf ihren
bevorzugten Lebensraum zulassen. So siedelten z.B. kugelige oder massige inkrustierende
Formen bevorzugt an der zur offenen See zugewandten Seeseite, da sie den starken Wellen-
bewegungen standhielten. Im Gegensatz dazu besiedelten diinnéstige Stromatoporen die zur
Lagune zugewandten ruhigen Riffriickseiten.

Stachelhdutern zéhlende Seelilien (Verwandte der heutigen Seesterne und Seeigel) Nahrungspartikel
aus dem Meerwasser. Die zweiklappigen, aber nicht mit den Muscheln verwandten Brachiopoden an-
kerten sich mit einem FuR an dem Riff fest. Ahnlich den Seelilien waren auch sie Filtrierer. Brachiopode
Stringocephalus burtini (Abb. 8B) ist ein charakteristisches Faunenelement der Schwelm-Fazies. Des-
halb werden Kalksteine dieser Fazies auch als ,Stringocephalus-Kalk” bezeichnet. Daneben besiedelten
auch Muscheln, Schnecken und Trilobiten (eine ausgestorbene Klasse von GliederfiiRem) das Riff. Uber
dem Riff schwammen Goniatiten (jungpaldozoische Ammonodideen), Nautilodeen und Fische.

Abb. 7: A: Tabulate Koralle Favosites, B: rugose Koralle Hexagonaria (Fotos: Museum Haus Hévener,).

Tabulate Korallen (Abb. 7A) sind eine ausschliel3lich koloniebildende, ausgestorbene (Ordo-
vizium-Perm) Ordnung der Hexakorallen. Ihren deutschen Namen ,Bodenkorallen” haben sie
durch ihr kennzeichnendes Merkmal von horizontal eingezogenen Bdden in den Skeletten der
Einzelpolypen.



Eine weitere ausgestorbene (Ordovizium-Perm) Unterklasse der Hexakorallen sind die rugosen
Korallen (Abb. 7B). Ihr deutscher Name ,Runzelkoralle” bezieht sich auf die runzelige AuRen-
htlle. Intern sind sie aus radial verlaufenden Scheidewanden aufgebaut. Dazwischen finden sich
blasigenartige Boden (Abb. 8). Im Gegensatz zu den tabulaten Korallen waren 75% der rugosen
Korallenarten solitar lebend.

Abb. 8: A: Ficherformige Bryozoe, B: Brachiopode (Stringocephalus burtini) (Fotos: Museum Haus Hévener).

Abb. 9: Abbau von Briloner Massenkalk in einem Steinbruch bei Risenbeck. Bei den gel-
ben Sedimenten in der rechten Bildhdlfte handelt es sich um spditere Fillungen von Karst-
schlotten (Foto: T. PAWELLEK).

Verwendung des
devonischen Massenkalks
Zahlreiche ~ Steinbriiche  zwi-
schen Brilon und Madfeld
(Abb. 9) zeugen davon, dass
der devonische Massenkalk
ein begehrter Rohstoff ist.
Dies héngt mit seinem hohen
Reinheitsgrad von tber 98%
CaCO, zusammen. Dadurch
kann er zur Glasherstellung,
in der chemischen Industrie
und als Branntkalk eingesetzt
werden. Daneben findet er
Anwendung als Zementroh-
stoff und als Dinger in der
Landwirtschaft.

Verkarstung des devonischen Massenkalks
Unter Verkarstung versteht man die chemischen Auflésungs- und Zersetzungsprozesse an l6slichen Ge-
steinen wie z.B. Kalkstein, Gips oder Salz durch Wasser. An Kalksteinen spielt dabei die sog. ,Kohlenséu-
reverwitterung” eine entscheidende Rolle. Versickerndes Wasser, das durch die Atmosphére und durch
Organismentatigkeit an CO, angereichert ist, verbindet sich mit dem Kalkstein zu Hydrogenkarbonat,

terungsdecke ganze Landschaften auflésen. Zurtick
bleiben nur kegelformige Berge (sog. ,Kegelkarst”,
Abb. 10B). Diese Verkarstung kann so weit gehen,
das ganze oberirdische Landschaften umgestaltet
werden. Die daraus entstandene Landschaft wird
nach dem Karst-Gebiet im nordost-adriatischen
Raum generell als ,Karst” bezeichnet. Aufgrund der
sehr langen (bis auf wenige kurze Abschnitte abge-
sehen) durchgehende Verkarstungsperiode des de-
vonischen Massenkalks im nordéstlichen Sauerland
seit dem Ende des Karbons vor 299 Mio. Jahren bis
heute, konnte sich ein intensiver Karst ausbilden, der
sich im nordwestlichen Geopark in verschiedensten
Formen zeigt. So sind die geschtitzte Briloner-Kalk-
kuppen-Landschaft und der Résenbecker Stein
(Abb. 10A) vermutlich Relikte eines ehemaligen
Kegelkarsts. Auch ist der devonische Massenkalk im
Sauerland bekannt fiir seine Hohlen. Auf dem Ge-
biet des Geopark findet sich mit der 2700 m langen
und 92 m tiefen Rosenbecker Hohle (auch ,Hol-
lenloch” genannt, Abb. 12) die léngste und tiefste

Abb. 11: Der beeindruckende Stalaktit ,Braukessel” in der Veleda-
Hehle (Foto: S. NUSE).

Abb. 10: A: Der Risenbecker Stein: Ein Kegelkarst-
Relikt im Briloner Massenkalk (Foto: T. PAWELLEK),
B: Rezenter Kegelkarst, Phang Nga Bucht, Thailand
(Foto: J. EDELMANN).

dass im Wasser eine deutlich hohere Los-
lichkeit hat als reiner Kalk. Da das Wasser
im meist dichten Kalkstein bevorzugt an
Kluften und Spalten versickert, ist hier die
Losung am hdchsten. Mit der Zeit kénnen
sich diese Hohlrdume zu Hohlen erwei-
tern. Diese chemischen Prozesse werden
meist von mechanischen Prozessen wie
Verstiirze begleitet. Dabei konnen Hoh-
lenddcher einstiirzen und Erdfélle oder
Einsenkungen (sog. ,Dolinen”) entstehen.
Dolinen kénnen sich weiter vergroRem
und sich verbinden. Dadurch entstehen
grolle Karstwannen (sog. ,Polien”). In
humiden tropischen und subtropischen
Gebieten kénnen sich unter einer Verwit-



Hohle des Geoparks. In ihr
wurden Funde von eiszeit-
lichen Saugetieren (u.a.
Hohlenbar und Hohlenhyé-
ne) und jungsteinzeitlichen
bis eisenzeitlichen Kultur-
funden gemacht. In den
Hohlen finden sich generell
eine Vielzahl von Sinterbil-
dungen. Die bekanntesten
sind Tropfsteine. Sie entste-
hen, wenn Wasser in einer
Hohle aus dem Gestein

Abb. 12: Tropfsteine (Stalagmiten) in der Apostelhalle der Résenbecker Hohle (Foto: S. NUSE). wieder austritt. Dabei ent-

weicht CO, aus dem Was-
ser und die Loslichkeit von Calciumkarbonat sinkt. Dadurch werden bei jedem Tropfen sowohl an der
Austrittsstelle als auch an der Auftropffléche am Boden kleine Mengen an Calciumkarbonat ausgefalt,
die mit der Zeit groRere Tropfsteine bilden kdnnen. Die von der Decke hédngenden Tropfsteine werden
als Stalaktiten (Abb. 11), die vom Boden nach oben wachsenden Tropfsteine als Stalagmiten (Abb. 12)
bezeichnet. Wachsen beide zusammen, so entsteht ein Stalagnat (,Tropfsteinsédule”). Weitere Sinterbil-
dungen sind z.B. Sinterfahnen oder -félle.

Hydrologie im devonischen Massenkalk
Die intensive Verkarstung fuhrt auch zu einer deutlichen Verédnderung der Hydrologie eines Gebietes.
Aufgrund der starken Versickerung von Niederschlégen und Versinken von vorhandenen Oberfldchen-
gewdssern entsteht eine typische Karsthydrographie, die oberirdisch aus Trockentélern mit héufigen
Schwinden (eine Stelle, in der Wasser der Schwerkraft folgend in einen unterirdischen Hohlraum ver-
schwindet, z.B. Bachschwinde (Abb. 13), Flussschwinde) und unterirdisch aus in Spalten und Hohlen
flieBendes Karstgrundwasser besteht. An gtinstigen Stellen (z.B. wenn das Karstgrundwasser auf un-
durchlassige Schichten wie Schiefer trifft) tritt das Grundwasser in meist stark schittenden Karstquellen
wieder aus. Die bekanntesten Karstquellen auf dem Gebiet des Geoparks sind die Aimequelle (Abb. 14)
und die Moosspringquelle im Almetal bei Alme.
Die Alme- und
Moosspringquellen

Die Gruppe der Alme- und
Moosspringquellen sind die be-
deutendsten  Karstquellen im
Geopark. Beide Quellgruppen
entspringen etwa 500 m entfernt
im Almetal stidlich der Ortschaft

Abb. 13: Bachschwinde Keffelke bei Brilon
(Foto: Museum Haus Hovener).

Abb. 14: Kiinstlich aufgestauter Quellteich der Almequellen (Foto: T. PAWELLEK).

Alme direkt im Almetal. Urspriinglich umfasst die Quellgruppe insgesamt 104 Einzelquellen, die auf
einer Hohe zwischen 320-323 m am Kontakt zwischen verkarsteten Karbonatgestein und wasserun-
durchlassigen Schiefer entspringen. Das oberirdische Einzugsgebiet betragt rund 34 km?, das unter-
irdische sogar 71 km2 Damit entwéssern die Quellen rund 2/3 der Briloner Hochflache. Der heutige
ca. 30 m durchmessende Quellteich (Abb. 14) wurde 1873 fir eine Papierfrabrik kiinstlich aufgestaut,
wodurch die meisten Almequellen heute unter Wasser entspringen. Interessant sind die jahreszeit-
lichen Temperatur- und Salinitdtsschwankungen des Quellwassers. Dies hangt mit Schwankungen der
Menge an versickerndem Grundwasser zusammen. In trockeneren Zeiten mit geringeren Grundwas-
serneubildungen flieRt Uberwiegend élteres, wérmeres Grundwasser mit einem héheren Salzgehalt
aus. In Zeiten mit hoherer Grundwasserneubildung, z.B. nach der Schneeschmelze, fliel3t kélteres
Grundwasser mit einem niedrigeren Salzgehalt aus. Die mit Eflen umstandene Quellen bieten auch
einige botanische Besonderheiten. So behauptet sich hier das subarktische Pyrenden-Loffelkraut als
Glazialrelikt an einem seiner Standorte in Mitteleuropa. Daneben finden sich das flutende Laichkraut
und das Bitterschaumkraut. Letzteres ziert im Frihjahr seinen zahlreichen weiRen Bliten die Alme-
und Moosspringquellen.



Besucher-Tipp: Die Veleda-Hdhle

Die bedeutendste Besucherhohle im devonischem Massenkalk im Geopark GrenzWelten ist
die 320 m lange und 50 m tiefe Veleda-Hohle (www.veleda-hoehle.de) bei Bestwig-Velmede
(Abb. 15). Sie ist eine der tiefsten Besucherhohlen in Nordrhein-Westfalen. Benannt wurde sie
nach der germanischen Seherin ,Veleda”, die zur Zeit des Kaisers Vespasian lebte. Sie besteht
aus einer zweigeteilten Halle und einem Seitengang. Angelegt wurde die Hohle im Spargona-
phyllum-Kalk (Mitteldevon), der in der Hohle auch gut aufgeschlossen ist (Abb. 3). Besonders
sehenswert ist ein Stalaktit mit dem Namen ,Braukessel” (Abb. 11). Er hat einen Durchmesser
von 2,2 m und eine Lange von 3,35 m. In der Hohle wurden archéologische Funde aus der vor-
rémischen Eisenzeit gemacht.

Abb. 15: Eingangsbereich der Veleda-Héhle (Foto: S. NUSE).

Abb. 16: Geologische, mineralogische und Paldontologische Ausstellung im Gewolbekeller des Museums Haus Hoévener  (Foto:

Museum Haus Hévener).
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Besucher-Tipp: Museum Haus Hévener in Brilon

Im denkmalgeschutzten historischen Haus Hovener ist seit 2011 das gleichnamige heimat-
kundliche Museum (www.haus-hoevenerde) mit insgesamt 24 Ausstellungsrdumen unter-
gebracht. Im Gewolbekeller des Museums ist die sehenswerte und umfangreiche geo-
logische und paldontologische Ausstellung untergebracht. Neben fossilen Knochen,
Skelett- und Lebend-Rekonstruktionen von Iguanodonten von der beriihmten Dinosaurier-Fund-
stelle Brilon-Nehden, vermitteln vielféltige geologische, mineralogische und paldontologische
Exponate wie z.B. devonische Massenkalke als Zeugen fossiler Riffe (Abb. 16), Roteisenstein-
Erze als Grundlage des Erzbergbaus, Kalkspat in seinen vielseitigen Erscheinungsformen grund-
legende Kenntnisse Uber die Erdgeschichte im Briloner Raum. Zusétzlich werden spannende
Einblicke in den Bergbau und das Huttenwesen der Region gegeben. Das Museum liegt zentral
am Marktplatz (,Am Markt 14") der Stadt Brilon.
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