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Vorwort: Miinsterland — Natur und Lebensraum

Vorwort:

Miinsterland — Natur und Lebensraum

Geschichte vollzieht sich immer inner-
halb eines raumlichen Bezugsgeflges.
Das Geschehen und sein Umfeld stehen
dabei in einem urséchlichen Zusammen-
hang. Das gilt auch flr die Erdgeschich-
te. ,Geologie im Minsterland“ behandelt
den erdgeschichtlichen Werdegang die-
ser Landschaft im Norden Westfalens,
ihre geologischen Besonderheiten und
ihre natlrlichen Standortfaktoren.

Der Landschaftsname ,Minsterland”
muB aber hier weitergefaBt werden als die
etwa auf historische Territorien oder kultur-
landschaftliche und wirtschaftsraumliche
Beziehungen zurlickzufihrende Land-
schaftsbezeichnung. Beschrieben wird
die Geologie einer Region, die durch eine
gemeinsame erdgeschichtliche Vergan-
genheit gepragt wurde. Sie umfaBt im
Osten mit den Kreide-Ketten des Teuto-

\ 'ee“mrglaéi
A

q

Quartar Tertiar Kreide Jura

R

Karbon Devon und alter

—
Verwerfung

Verbreitung der Minsterlander Oberk

Abb. 1  Ein Blick auf die geologische Karte
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Abb.2  Naturraum Miinsterland

burger Waldes, der Egge und der Pader-
borner Hochflache auch Randbereiche
des Weserberglandes, im Westen und
Nordosten sind Exkurse zum Niederrhein
und in das Emsland zwangslaufig gege-
ben, und im Silden sind die Hellweg-
bérden sowie der Westernhellweg und
das Emscherland — also Teile des Ruhr-
gebiets — mit einbezogen. Deutlich wird
die gemeinsame Entstehung dieser geo-
logischen GroBlandschaft, die der Geo-
loge als Miinsterlander Kreide-Becken
oder -Mulde bezeichnet, bei einem Blick
auf eine geologische Karte (Abb. 1).Auch
die naturrdaumliche Bezeichnung ,West-
falische Tieflandsbucht® ist flir die be-
schriebene Region nicht ganz zutreffend,
findet diese doch als stdlicher Auslaufer
des Norddeutschen Tieflandes am West-
abfall des Weserberglandes ihre markan-
te Begrenzung (Abb. 2).

Zwischen Naturraum und Mensch be-
stehen enge Wechselbeziehungen. Die
Anlage von Siedlungen und Verkehrswe-
gen, die Entstehung industrieller Zentren
und die Bodennutzung richtet sich nach

12

den natlrlichen Voraussetzungen, die ein
Landschaftsraum hierfur bietet — letztend-
lich sind es die geologischen Verhaltnis-
se, die den Lebensraum des Menschen
pragen. Anderseits greift der Mensch
durch sein Handeln gravierend in das na-
tirliche Landschaftsgeflige ein. Er veran-
dert die natirliche Vegetation und das
Landschaftsbild, greift regulierend in den
Verlauf der Fliisse ein, schafft bei der Ge-
winnung der Rohstoffe neue Seen und
Hoéhenzlige, und er verandert — mehr un-
absichtlich — die chemische Beschaffen-
heit von Boden, Grundwasser und Ge-
wassern grundlegend. Das Munsterland
mit seinen angrenzenden Gebieten ist ein
charakteristisches Beispiel fur den Wan-
del einer Naturlandschaft in eine Kultur-
und Industrielandschaft — basierend auf
den von der Natur gegebenen Voraus-
setzungen.

Die Munsterlander Landschaft erhielt
ihre heutige Gestalt ab der Oberkreide-
Zeit. Als Fernwirkung der Alpenfaltung
sank der Mlnsterlander Raum und wur-
de vom Meer Uberflutet. Gegen Ende die-
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ses Erdzeitalters richteten sich die Ge-
steinsschichten des Teutoburger Waldes
auf und das Bergisch-Sauerléndische
Gebirge als Teil des Rheinischen Schie-
fergebirges hob sich allmé&hlich gegen-
tiber seinem Vorland stérker heraus. Die-
se Bewegungen verstarkten sich noch
einmal wahrend der Tertiar-Zeit. Entschei-
dend pragte aber das Eiszeitalter (Plei-
stozén) die Landschaft. Die heute an der
Erdoberflache verbreiteten FluB3-, Schmelz-
wasser-, Eis- und Windablagerungen
stammen aus diesem Erdzeitalter. lhre
unterschiedliche Verbreitung — aber auch
die unterschiedliche Ausbildung der Krei-
de-Gesteine — bedingen die unterschied-
lichen Bodenverhaltnisse — meist sandi-
ger Boden im West- und Ostminsterland,
Uberwiegend mergeliger Boden im Kern-
minsterland und LéBboden in den Hell-
wegborden — und damit wiederum die
unterschiedliche Nutzungseignung des
Bodens, womit der Kreis von der Geolo-
gie zum Menschen wieder geschlossen
ware. Nachdem mit dem Beginn des Ho-
lozans vor etwa 10 000 Jahren die nattir-
lichen Landschaftsverdnderungen weitge-
hend abgeschlossen waren, wurde der
Mensch im Laufe des Holozans, der geo-
logischen Jetzizeit, selbst zum ,geologi-
schen Faktor”.

.Geologie im Minsterland” ist nach
,Geologie am Niederrhein“ der zweite
Band geologischer Regionalbeschrei-
bungen, die vom Geologischen Landes-
amt Nordrhein-Westfalen herausgegeben
werden. Sie wenden sich sowohl an den
natur- und heimatkundlich interessierten

Leser als auch an den Geowissenschaft-
ler, der einen raschen Uberblick Uber die-
sen Raum gewinnen will.

Ein ausfuhrliches Schriften- und Kar-
tenverzeichnis erschlieBt die verwende-
te Literatur. Hierbei sind auch tberregio-
nale Arbeiten berlcksichtigt, die von be-
sonderer Bedeutung flir das Miinsterland
sind und weiterflihrende Literaturhinwei-
se enthalten. Dazu gehéren auch die Er-
lauterungshefte zu den Kartenblattern der
Geologischen Karte von Nordrhein-West-
falen 1 :25 000 und 1 : 100 000 (S.178/
179). Vor allem das geologische Karten-
werk im MaBstab 1 : 100 000, das mit
13 Blattern das Munsterland und seine
Umgebung abdeckt, bietet einen guten
Einstieg in die regionale Geologie. In den
Erlauterungsheften zu den einzelnen Blat-
tern sind unter anderem zahlreiche erd-
geschichtliche Besonderheiten und loh-
nende Exkursionsziele beschrieben.

Geologische Museen und Sammlun-
gen, geologische Lehrpfade und Freilicht-
museen sind im Anhang dieses Bandes
aufgelistet. Darunter finden sich auch ei-
nige aus den benachbarten Niederlanden;
denn so wie die Menschen diesseits und
jenseits der Landesgrenze vieles verbin-
det, so besitzt auch in der Geologie Hi-
ben und Driiben mehr Gemeinsames als
Trennendes. Fachausdriicke lassen sich
nie ganz vermeiden. Flr den damit nicht
so vertrauten Leser werden wichtige Be-
griffe in einem Glossar (S. 187) erklart.

HDH
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Geologischer Bau

Geologischer Bau
(G. Drozdzewski)

Das Munsterland hat im geologischen
Kartenbild eine charakteristische, nahe-
zu dreieckige Form mit Seitenlangen zwi-
schen 100 und 150 Kilometern. Es grenzt
im Norden an das Norddeutsche Becken
und im Osten an die Hessische Senke.
Morphologische Grenzen bilden dort im
Verlauf der Osning-Stdérungszone die
Hoéhenzlge des Teutoburger Waldes und
des Eggegebirges. Im Westen grenzt das
Munsterland an das Zentralniederlan-
dische Becken und die Niederrhein-Sen-
ke, ohne daB eine deutliche morphologi-
sche Abgrenzung gegeben ware. Im Su-
den besteht mit dem Anstieg zum Ber-
gisch-Sauerlédndischen Gebirge ein all-
mahlicher Ubergang zum Rheinischen
Schiefergebirge.

Betrachtet man das Miinsterland in ei-
nem geologischen Schnitt, dann [aBt sich
sein geologischer Aufbau in zwei ver-
schieden alte und unterschiedlich struk-
turierte Einheiten oder Stockwerke glie-
dern: den gefalteten paldozoischen Sok-
kel aus Gesteinen des Erdaltertums — die
Rheinische Masse — und dariiber das
flachliegende, Uberwiegend kreidezeit-
liche Deckgebirge — das Muinsterlander
Becken.

Da sich die stdliche Fortsetzung des
Sockels im Ruhrtal und nérdlichen Rhei-
nischen Schiefergebirge in breiter Front
heraushebt, ist sein Gebirgsbau auch im
Munsterland zur Tiefe hin gut bekannt.
Uber den Aufbau der darunterfolgenden
Erdkruste, das kristalline Basement, in
mehr als 10 km Tiefe wissen wir trotz tief-
reichender geophysikalischer Untersu-
chungen jedoch noch wenig.

Der paldozoische Sockel des Munster-
landes, die Rheinische Masse, ist ein Teil-
stiick des AuBenrandes des variscischen
Faltengebirges. Im Stiden hat die varisci-
sche Faltung die Schichten intensiv zu-
sammengeschoben. Nach Norden hin
schlieBt sich ein tber 50 km breiter Fal-
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Schichtgrenze
———— bekannt
,,,,,,,, vermutet
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AuRenrand —v— —v— vermutet

des gefalteten

Variscikums Abschiebung

—+——1— bekannt
——+ vermutet

° Bohrung (Auswahl)

0 20km

[ | o === Schnittlinie

Abb. 3
Der paldozoische Untergrund

tengulrtel an, dessen einzelne Strukturen
allmahlich verflachen und am Westrand
des Munsterlandes schlieBlich ausklin-
gen. In Nord-Siid-Richtung 148t sich der
Faltengurtel innerhalb des oberkarboni-
schen Steinkohlengebirges generell in
drei Teile gliedern:

Der stdliche, heute bergbaulich still-
gelegte Teil besteht aus einer dichten
Folge enger Falten, die im Ruhrtal direkt
an der Erdoberflache ausstreichen. Von
hier aus hat der Steinkohlenbergbau im
Mittelalter seinen Ausgang genommen.

Im nérdlich anschlieBenden, vom Krei-
de-Deckgebirge des Munsterlandes tiber-
lagerten Teil baut sich das Steinkohlen-
gebirge aus relativ groBen geologischen
Satteln und Mulden auf, die in Langsrich-
tung von bedeutenden flachen Verwer-
fungen durchzogen werden, an denen
Gesteinspakete libereinander geschoben
wurden (Uberschiebungen). Der Bergbau
konzentriert sich heute in diesem mittle-
ren Teil auf Bereiche flacher Lagerung in
den oft trogférmig ausgebildeten Mulden.
Hierzu zéhlen im éstlichen Ruhrrevier die
Uber 50 km lange und bis zu 5 km breite,
flache Bochumer Hauptmulde sowie die
im mittleren und westlichen Revier gele-
gene Emscher- und Lippe-Hauptmulde
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Abb. 4 Die Struktur des Kreide-Deckgebirges (Bearbeiter: M. Hif)
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mit vergleichbaren AusmaBen (Abb. 3).
Im Norden schlieBt sich eine Zone an, in
der breite, flache Mulden vorherrschen,
wie beispielsweise die Ludinghausener
und die vom Bergbau noch unbertihrte
Raesfelder Hauptmulde.

Der tektonischen Gliederung des pa-
laozoischen Sockels in Nord-Sid-Rich-
tung entspricht in vertikaler Richtung eine
ebenfalls als Stockwerkbau bezeichnete
Aufeinanderfolge drei verschiedener Bau-
typen in den karbonischen Schichten.
Unter der flachen Lagerung der breiten
Mulden des nérdlichen Ruhrreviers (obe-
res Stockwerk) setzen zur Tiefe hin fla-
che Uberschiebungen ein, die im mittle-
ren Stockwerk mit Falten vergesellschaf-
tet sind. Im unteren Stockwerk laufen die
Uberschiebungen wieder aus, und es
herrschen enge Falten vor.

Der Faltenbau der Rheinischen Mas-
se ist durch zahlreiche Nordwest-Slidost
streichende steile Verwerfungen geglie-
dert, die oft auch das Kreide-Deckgebirge
betroffen haben. Diese tektonischen Sté-
rungen verlaufen etwa parallel zur groBen
Osning-Stérung und lassen sich mit glei-
chem Verlauf auch im benachbarten
Zentralniederlandischen Becken beob-
achten.

Der Tiefenlinienplan der Auflagerungs-
flache der Kreide-Schichten auf dem pa-
ldozoischen Sockel bildet eine weite, fla-
che Schiissel ab, deren Ost- und West-
rander muldenartig aufgebogen sind. Dies
wird im Landschaftsbild des Teutoburger
Waldes und im Nordwesten des Miinster-
landes besonders durch die parallel ver-
laufenden Hoéhenzlge deutlich, die aus
mehr oder weniger steil aufgerichteten
Sandsteinen der Unterkreide und Kalk-
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steinen des Cenomans und Turons be-
stehen. In der Nachbarschaft des 0stli-
chen Beckenrandes sind die Kreide-Se-
dimente in der Vorosning-Senke beson-
ders tief abgesenkt (Abb.4).

Vor allem am Westrand des Minster-
lander Beckens sind die Kreide-Schich-
ten flachwellig gefaltet. Bohrungen und
seismische Untersuchungen lassen er-
kennen, daB diese flachen Falten mit stei-
len Verwerfungen im paldozoischen Sok-
kel in Verbindung stehen. Sie verlaufen
in Ost-West- und Nordwest-Slidost-Rich-
tung — also anders als die variscischen
Falten der Rheinischen Masse. Solche
Kreide-Falten sind der Winterswijker,
Weseker, Rhader und Kirchhellener Sat-
tel. Zum Beckenzentrum hin biegen sie
teilwiese in die Richtung der im Unter-
grund Slidwest — Nordost streichenden
Karbon-Falten um und queren, wie bei-
spielsweise der Dorstener Hauptsattel,
das gesamte Munsterland.

Die Stidwest — Nordost streichenden
Kreide-Falten des Munsterlander Bek-
kens wélben sich Uber den Oberkarbon-
Satteln des paldozoischen Sockels auf,
ohne daB Verwerfungen beteiligt sind. Sie
unterscheiden sich damit nicht nur in der
Streichrichtung, sondern auch in ihrer
Entstehung von den Kreide-Satteln des
westlichen Mlnsterlander Beckens. Bei-
den Typen von Kreide-Falten gemeinsam
ist jedoch ihr Vorkommen Uber dem
schwach deformierten paldozoischen
Sockel im westlichen und stdlichen Teil
der Rheinischen Masse. Uber dem inten-
siv gefalteten paldozoischen Sockel des
stidlichen Minsterlander Beckens sind
die Kreide-Schichten im wesentlichen nur
noch entlang von Verwerfungen zerbrochen.



Erdgeschichte - Ordovizium und Silur

Erdgeschichte

Die in den Gesteinen des Milnster-
landes Uberlieferte Erdgeschichte reicht
etwa 400 Millionen Jahre in die Vergan-
genheit. Der flr das Landschaftsbild heu-
te und seine Vegetation entscheidende
Abschnitt der Erdgeschichte war aber vor
allem das Eiszeitalter, das vor 2,4 Millio-
nen Jahren begann. Damals lag das Min-
sterland zeitweise unter dicken Inlandeis-
massen begraben. Mehrmaliger Glet-
schervorstoB und -riickzug, Schmelzwas-
serstrome und verwilderte FluBsysteme
der Kaltesteppe hinterlieBen ihre Spuren.

Die erdgeschichtlich jungen Locker-
gesteine aus dieser Zeit bedecken als
relativ diinne Schicht bis tber 2 000 m
machtige altere Gesteine — Uberwiegend
Meeressedimente — der Kreide-Zeit, dem
jungsten Abschnitt des Erdmittelalters
(Mesozoikum; Tab. 1). Diese Uberlagern
ihrerseits gefaltete Gesteine des Erdal-
tertums (Paldozoikum). Hierzu gehért
auch die Schichtenfolge aus der Karbon-
Zeit, die durch den Steinkohlenbergbau
gut erschlossen ist. Die vor der Karbon-
Zeit abgelagerten Gesteinsschichten im
Untergrund des Minsterlandes wurden
dagegen nur in einigen wenigen Tiefboh-
rungen aufgeschlossen.

Die Gesteine des Erdaltertums wurden
gegen Ende dieser Epoche wahrend der
karbonisch-permischen Gebirgsbildung
zu dem Variscischen Gebirge aufgefaltet,
das in der Perm-Zeit bis auf einen Ge-
birgsrumpf wieder abgetragen wurde. Die-
ser Gebirgssockel aus gefalteten paléo-
zoischen Gesteinen erhielt den Namen
Rheinische Masse.An den AuBenrandern
der Rheinischen Masse liegen zwischen
den Kreide-Gesteinen und den gefalteten
Karbon-Ablagerungen auch noch Schich-
ten der Jura- und Trias-Zeit des Erdmit-
telalters (alteres Mesozoikum) und der
Perm-Zeit des spaten Erdaltertums.

Im ausgehenden Erdaltertum (Perm-
Zeit) und wahrend des gesamten Erdmit-
telalters bestimmte die Rheinische Mas-

se die Paldogeographie des Muinster-
landes. Sie liegt zwischen Niederrhein-
Senke im Westen und Hessischer Senke
im Osten; im Norden wird ihre Grenze
zum Norddeutschen Becken durch die
Osning-Stérungszone und die Ochtruper
und Gronauer Stérungszonen markiert —
bedeutende tektonische Stérungszonen,
die bereits wahrend der spatvariscischen
Faltungsphasen aktiv waren.Als ein nach
Siden flach ansteigendes Gebirge wur-
de dieser Festlandsblock nur randlich und
wechselnd weit Ubergreifend von den
mesozoischen Meeren der Trias- und der
Jura-Zeit umspult. Erst in der Kreide-Zeit
versank ein groBer Teil der Rheinischen
Masse im Meer. Die Sudkiiste des Kreide-
Meeres lag am Nordrand des heutigen
Rheinischen Schiefergebirges — daher
dinnt das Kreide-Deckgebirge nach Su-
den allmahlich aus. Mit der laramischen
Gebirgsbildung am Ende der Kreide-Zeit
entstand das Minsterlander Kreide-Bek-
ken, wobei das gesamte Minsterland
wieder aus dem Meer herausgehoben
wurde.

Durch Einengungsbewegungen der
Erdkruste — eine Fernwirkung der Alpen-
Gebirgsbildung —hoben sich ab der Ober-
kreide-Zeit ehemalige Senkungsraume
wie das Norddeutsche Becken und die
Hessische Senke, und die Rander des
Mtnsterlander Kreide-Beckens wurden
aufgebogen. Dabei wurden die Gesteins-
schichten im Teutoburger Wald steil auf-
gerichtet und zum Teil sogar Uberkippt.

Ordovizium und Silur
(G. Drozdzewski)

Uber die Verbreitung altpaldozoischer
Gesteine (Tab. 1) im Untergrund des
Munsterlandes ist wenig bekannt. Erst-
mals hat die Bohrung Soest-Erwitte 1
(Abb. 3) im Jahr 1972 geschieferte Ton-
und Schluffsteine des Ordoviziums im
Kern des Lippstadter Gewdlbes — einer
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Tabelle 1
Erdgeschichtlicher Uberblick

Paldogeographie,

tektonische

Ara System Alter Gliederung Kiifa, Eazies Gestein Ersignisse
Klimagrwérmung, Meeresspisgélanstieg kiinstliche Aufschtittungen; Kies, Sand, Schiuff,
Holozan ; : A Ton (FluBbett- und Auensedimente); Flugsand;
Auswirkungen menschlicher Aktivitdten Torf (Niedermoor, Hochmoor)
0,01
Weichsel-Kaltzeit periglaziale Abtragungs- und Sedimentations- FlieRerde, LB, Flugsand; Kies, Sand, Schluff
bedingungen im Vorfeld des nordischen Inlandeises | (Hochflutablagerungen, Niederterrassen)
Eem-Warmzeit warm-gemaRigtes Klima Torf und Bodenreste
§ @ Saale-Kaltzeit VorstoR des nordischen Inlandeises (Drenthe- Geschiebemergel, -sand (Morénen); Schmelz-
o & Stadium) bis tber Rhein und Ruhr wassersand, -kies; Kies, Sand (Mittelterrassen)
° =] Pleistozén
=3 - Holstein-Warmzeit | warm-gemaRigtes Klima Kies, Sand, Schluff mit Torflagen
= s
g : periglaziale Abtragungs- und Sedimentations- ; y
; Elster-Kaltzait bedingungen im Vorfeld des nordischen Inlandeises Kies; S {fatessen)
o dltere Kalt- und mehrfacher Wechsel von Abtragung und Sedimen- . s
el Warmzeiten tation im Verlauf groRer Klimaschwankungen Kies, Sand (Hauptterrassen, Hohenterrassen)
- 4 Hebung d
.C Klimaverschlechterung, Hebung und Abtragung bis Rﬁ g her W
z Pliozdn 2ur Rumpfflache, Beginn des Einschnitts heutiger mite’d”e'srg l\?lTJnsfeSfe
Tl osiiste R eI Sae. Yerkesting Ton, Schluff, Sand, Kies lander Kreide-Becken
= (terrestrisch)
b= Miozan subtropisches, teilweise semiarides Klima, tief-
2 Oligozan reichende chemische Verwitterung und Abtragung, | Sand,
Bildung von Rumpfflachen, geringfugige terrestriche | Schiuff, Ton
S Sedimentation; in den Randbe-eichen zeitweilige (marin) laramische Phase der
Paloezoazré]a'n Megreshistiackung r saxonischen Gebirgs-
65 bildung; das Minster-
) ) v & Kreide-Beck
Maastricht Meeresriickzug; das Minsterland wird festlandisch ‘ ’ ‘ ’ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ’ ‘ ‘ ‘ ’ ‘ ’ ‘ } ‘ ‘ ‘ eaﬂrlgteerhtrm e-oecken
1S
. 1 . subherzynische Phase
-~ ® Campan \Srgr:ﬁ/j;tgtnrg\aag:rss?ccﬁlafumfgﬁg \'/r;rtli\‘e?;qgsggﬁ < im Westen Sand, Sandmergel; sandiger Kalkstein, | der saxonischen
= = Oberkreide Santon FEE ugn eng'und Hebunzen-artlaid dér de? 2.T. Tonmergelstein; im Osten und Nordosten Gebirgsbildung,
2 2 Coniac tfg‘l’ gh L N Sgh 0 vorwiegend Tonmergelstein beginnende Inversions-
i > westfélisch-Lippischen Schwelle bewegungen
o
hi¢ Turon fortschreitende Transgression, Hochststand der vorwiegend Kalkstein und Kalkmergelstein; im
= Cenoman Meerestberflutung Siiden und Westen z.T. Griinsandstein
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E von Norden nach Siiden fortschreitende Meeres- o, Tonmataslstel 2T Santiseiinm Sidan
K] Alb tiberflutung; Kistenlinie verlagert sich im Alb in das i g S8 i
o g ; 2.T. Griindsandstein
£ nérdliche Ruhrgebiet
% Apt an den Rdndern im Norden und Osten marin, im
1, @ Barréme Westen limnisch-fluviatile Ablagerungen, sonst y )
2 Unterkreide Hauterive Festland mit Abtragung und festlandische Aostai Qe
= < Valangin Ablagerungen
=1
>3 zunéchst salinar, spater limnisch-brackische Sandstein, Tonstein,
= Berrias Ablagerungen des Niedersachsischen Beckens vereinzelt Kohlenfléze,
2 erreichen im Norden und Osten die Rénder des dolomitischer Mergelstein,
; Miinsterlandes 2.T Anhydritlagen
145
@ Mal _— Ton-, Tonmergelstein,
o - alm Flachmeer mit zeitweiligem Trockenfallen sowie Kalkstain Anhvdrit
s s Dogger Becken und Schwellen im Westen; Salinarfazies, Gins Sar{d— un\g '
- Lias sonst Abtragung Schlﬂﬁstein
204
Keuner terrestrischer bis brackischer Ablagerungsraum Ton- und Mergelstein,
eup wird limnisch-fluviatil im Westen, sonst Abtragung Dolomitstein, Sandstein
» Muschelkalk flaches Meeresbecken im Westen, sonst Flachmeer, | Tonstein, Kalk- und
g dsenelka im zentralen Teil Abtragung, warmes Klima Dolomitstein, Tonmergelstein
=
marin lagunére, fluviatile Sedimentation, z.T.
Buntsandstein flacher Kuistenbereich, sonst Abtragung im zentralen TEmatelin, Senmstein,
s Anhydrit, Steinsalz
Teil, arides Klima g
245
zyklische Wechselfolge
Meerestiberflutung von Nordwesten, im zeitweilig von Tonstein, Dolomitstein,
- Zechstein solierten Binnenmeer mehrere Eindampfungszyklen, | liickenhaft Anhydrit, Steinsalz,
_ b arides Klima an der Basis Kalkstein,
£ o Kupferschiefer
£ |
> ;
= Rotliegend Hebung, Abtragung‘, Einebnung des variscischen Kanglomerate
o 290 Gehirges, arides Klima
& L
Stefan limnische und fluviatile Sedimentation mit Torf- P
E = Oberkarbon Westfal bildung und vereinzelten Meerestberflutungen in ;%';Z;em' ettt i Sandstaln, i Kafilen-
;‘ = (Silesium) Namur der subvariscischen Saumsenke
= <& marine, klastische Sedimentation Tonstein, Sandstein, Turbidite, Konglomerate
& Unterkarbon Visé : : Tonstein, pyritisch, Schiuffstein, Glanzschiefer,
o (Dinantium) Tournai Kulm-Fazies, starke Erweiterung des Meeresraumes Kieselschiefer, Plattenkalk, danns Tuffite
3 360
; s O_berdevon Flachmeer im Nordteil des variscischen Troges; Sandstein (Condroz-Sandstein), Ton- und Schluff-
o = Mitteldevon Riffbildung stein, Kalkstein (Massenkalk)
=] 3 Unterdevon
Silur Mio. tieferes Meeresbecken Tonstein, pyritisch, mit Sandstein
Ordovizium | Jahre

asturische Phase der
variscischen Gebirgs-
bildung

kaledonische Gebirgs-
bildung
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Erdgeschichte - Devon

Struktur, in der altere Schichten gewdlbe-
artig herausgehoben sind — erbohrt. Die
Bohrung traf unter 159 m méchtigen Krei-
de-Sedimenten bis in eine Tiefe von ca.
820 m an Schwefelkies reiche Tonschie-
fer an, die — wie geoelektrische Messun-
gen ergaben — sich bis 3 300 m Tiefe in
gleicher Ausbildung fortsetzen durften.
Der groBte Teil dieser machtigen Schich-
tenfolge (ber dem darunter lagernden
Basement aus kristallinen und metamor-
phen Gesteinen gehért vermutlich dem
Kambrium an. Ahnlich sind die geologi-
schen Verhdltnisse in den Ardennen, wo
die Sedimente des Kambriums und tie-
fen Ordoviziums ebenfalls tber 3 000 m
machtig sind.

Vieles ist noch unbekannt

Im Norden des Lippstédter Gewdlbes
sinkt das Altpaldozoikum auf Tiefen von
etwa 10 km ab. Die in einem wenig durch-
lifteten, tieferen Meeresbecken abgela-
gerten ordovizischen Schichtenfolgen
sind méglicherweise im Silur zur Zeit der
kaledonischen Gebirgsbildung gefaltet
und Uber den Meeresspiegel herausge-
hoben worden. DasAltpaldozoikum in der
Lippstadter Aufwélbung kénnte damit die
Ostliche Fortsetzung des kaledonischen
Gebirges Uber die Ardennen und das Bra-
banter Massiv hinaus sein. Dort streichen
die Faltenstrange in West-Ost-Richtung
und sind nach Siden gerichtet. Alle Deu-
tungsversuche missen aber vorerst spe-
kulativ bleiben, da es im MUnsterland kei-
ne Aufschlisse gibt, die alt- und jung-
paldozoische Gesteine im Zusammen-
hang zeigen. Aus diesem Grund ist auch
wenig Uber das Silur bekannt. Im sudli-
chen Rheinischen Schiefergebirge fehlen
sowohl Ablagerungen des jingeren Ordo-
viziums wie auch des alteren Silurs. Da
dort zwischen ordovizischen und junge-
ren Silur-Schichten keine Lagerungsun-
terschiede bekannt sind, muB offen blei-
ben, ob die Schichtliicke eine Folge der
kaledonischen Faltung ist oder urspring-
lich kein Sediment abgelagert wurde.
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Devon
(G. Drozdzewski)

Im Minsterland gibt es mit den Boh-
rungen Isselburg 3, Minsterland 1 und
Versmold 1 (Abb. 3) bis knapp 6 000 m
tiefe Aufschlisse. Keine dieser Bohrun-
gen hat jedoch Schichten aufgeschlos-
sen, die alter als Mitteldevon sind. Ledig-
lich im Lippstadter Gewélbe haben neben
der Bohrung Soest-Erwitte 1 andere,
meist aus dem vergangenen Jahrhundert
stammende Bohrungen wahrscheinlich
auch altere Devon-Schichten angetroffen,
was aber nicht zweifelsfrei zu belegen ist.
Die Vorstellungen Uber die Verbreitung
und Ausbildung der devonischen Gestei-
ne im Untergrund des Minsterlandes be-
ruhen daher vorwiegend auf geophysika-
lische Messungen sowie auf paldogeo-
graphische und tektonische Uberlegun-
gen, die sich auf Beobachtungen in der
naheren und weiteren Umgebung des
Munsterlandes stutzen.

Land und Meer
unter heiBem Klima

_ Mitdem Devon begann die Variscische
Ara (Tab. 1), die mit dem Karbon ab-
schloB. Wahrend des gréBeren Teils die-
ser Zeit gehorte das Miinsterland wie
auch das sudlich anschlieBende Rheini-
sche Schiefergebirge zu einem Meeres-
becken, das groBe Gebiete der heutigen
Nordsee, Norddeutschland und Polen ein-
nahm. Kontinentale Hochgebiete waren
Skandinavien im Norden und das Gebiet
um die Britischen Inseln mit dem Auslau-
fer des Brabanter Massivs in Belgien im
Westen. Dazwischen lagen Tiefgebiete.
Daher sind auch im Untergrund des Miin-
sterlandes Sedimente des Unterdevons
anzunehmen; allerdings ist allgemein mit
geringeren Schichtmachtigkeiten als wei-
ter im Slden zu rechnen. Die Festland-
gebiete gehodrten zu einer riesigen Land-
masse, dem Old-Red-Kontinent im Nord-
westen.

Nordwesteuropa lag_zur Devon-Zeit
stidlich des damaligen Aquators und teil-
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weise im Bereich eines Trockeng(rtels mit
wustenhaftem Klima. Die Gesteine des
Unterdevons und des tieferen Mittelde-
vons (Eifel-Stufe) bestehen im nérdlichen
Rheinischen Schiefergebirge vorwiegend
aus grauen sandig-tonigen, teilweise
auch roten Sedimenten. Sie wurden vor
der Kiste des Old-Red-Kontinents in ei-
nem flachen Meer abgelagert. Teilweise
sind aber auch brackische und limnische,
drtlich auch festlandische Sedimente ab-
gesetzt worden.

Riffe sGumen die Kiusten

Wéhrend des hoheren Mitteldevons
griff das Meer weit Uiber seine vorherigen
Grenzen hinaus. Es breiteten sich neben
sandig-tonigen auch kalkreiche Sedi-
mente aus. Im Vergleich zum Unterdevon
herrschten nun rein marine Ablagerungs-
bedingungen vor. Am Nordrand des Rhei-
nischen Schiefergebirges entwickelten
sich an Ra&ndern von Inseln und Untiefen
méchtige Riffe. Korallen und Stromato-
poren bauten mehrere hundert Meter
machtige Riffkérper auf. Durch Wellen-
schlag erzeugter Riffschutt bildete ge-
meinsam mit den Riffkérpern den Mas-
senkalk. Wie die Bohrungen Minster-
land 1 und Versmold 1 belegen, reichte
diese kalksteinreiche Fazies weit in das
Munsterland hinein. Bohrungen im Be-
reich der Lippstadter Aufwdlbung haben
ebenfalls méchtigen Massenkalk nachge-
wiesen, der offenbar in Verbindung mit
dem Riffglrtel am Nordrand des Rheini-
schen Schiefergebirges steht.

Wéhrend des Oberdevons starben die
Riffe — vermutlich infolge rasch ansteigen-
der Meeresspiegelstande — ab. Sie wur-
den mit Sand-, Ton- und Kalkschutt tiber-
deckt. Diese Gesteinsfazies reicht eben-
falls weit in das Minsterland hinein. Im
héheren Oberdevon entstanden im heu-
tigen Mlnsterland wahrend einer zeitwei-
ligen Rickzugsphase des Meeres die
sandigen Strandablagerungen des Con-
droz-Sandsteins, die aus dem Verwitte-
rungsschutt des Old-Red-Kontinents im
Westen stammen.

Karbon
(G. Drozdzewski)

Die Ablagerungen aus der Karbon-Zeit
(Tab. 1) sind wegen der wirtschaftlichen
Bedeutung der zahlreichen Steinkohlen-
floze im hoheren Teil dieser Schichten-
folge (s. S.128) wesentlich besser be-
kannt als die devonischen Gesteine. Siid-
lich des Minsterlandes streichen karbon-
zeitliche Schichten in einem 10 — 15 km
breiten Streifen zutage aus und sind di-
rekt der Beobachtung zuganglich. Im
Mdinsterland liegen sie unter jingeren
Deckschichten, die nach Norden zuneh-
mend machtiger werden. Bis Uber die Lip-
pe hinaus reicht die Bergbau- und Explo-
rationszone des Steinkohlenbergbaus
(vgl. Abb. 44, S. 129). Die noch weiter im
Norden gelegenen Teile des Munster-
landes mit Deckgebirgsmachtigkeiten von
Uber 1 000 m werden nur von relativ we-
nigen Bohrungen durchteuft. In der Re-
gel sind umso jlngere Schichten des
Oberkarbons erbohrt, je weiter die Boh-
rungen im Norden liegen.

Vom Meer zum
flachen Schwemmland

Die Gesteine des Unterkarbons sind
im Untergrund des Miinsterlandes &hn-
lich ausgebildet wie die gleichalten Ge-
steine im Sauerland, auch wenn ihre
Méchtigkeit nach denAufschliissen in den
Bohrungen lIsselburg 3, Minsterland 1,
und Versmold 1 mit ca. 70 m nur halb so
groB ist. Es sind vorwiegend schwarze,
oft bitumindse Tonsteine, Alaun- und Kie-
selschiefer, aber auch Kalksteine. Diese
Gesteinsausbildung des Unterkarbons
bezeichnet man als Kulm-Fazies. Die Se-
dimente sind in einem strémungs- und
sauerstoffarmen und daher lebensfeind-
lichen Meeresbecken entstanden, in dem
bodenlebende Tiere nicht existieren konn-
ten. Die Kulm-Fazies ist der erste Hin-
weis, daB nun eine Vortiefe vor dem auf-
steigenden Variscischen Gebirge entsteht
und sich innerhalb der Vortiefe ein Spezial-
trog bildet, das spatere Ruhrkohlenbecken.
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Sitdwestlich einer Linie, die zwischen
Velbert und Kleve am unteren Niederrhein
verlauft, andert sich die Gesteinsaus-
bildung des Unterkarbons in eine durch-
weg kalkige und dolomitische Ausbildung.
Die als Kohlenkalk bezeichneten Schich-
ten sind in einem flachen, gut durchltifte-
ten Meeresbecken entstanden, das Ko-
rallen und Brachiopoden glinstige Le-
bensbedingungen bot.

Zu Beginn des Unterkarbons herrsch-
ten im westlichen und vermutlich auch im
nordlichen Minsterland zunachst &hnli-
che Bedingungen. Dort liegt zuunterst der
unterkarbonischen Schichtenfolge Koh-
lenkalk. AnschlieBend vertiefte sich das
Meeresbecken, und die mehr tonigen Se-
dimente der Kulm-Fazies setzten sich ab.

Die im Unterkarbon beginnende Vor-
tiefenbildung setzte sich im Oberkarbon
verstarkt fort. Die kraftige Absenkung ei-
nes relativ schmalen, in Stidwest — Nord-
ost-Richtung durch Mitteleuropa verlau-
fenden Spezialtrogs wurde durch die va-
riscische Faltung im Rheinischen Schie-
fergebirge verursacht. Dort fiihrten Fal-
tung und Uberschiebungstektonik zu ei-
ner Verdickung der Erdkruste. Die Kru-
ste wurde dadurch schwerer, sank ab und
mit ihr das noch ungefaltete Vorland. Am
Nordrand des Rheinischen Schieferge-
birges wurden wahrend des tieferen Ober-
karbons (Namur A und B) Uber 2 000 m
machtige Meeressedimente abgelagert.
Sedimenstrukturen und Fossilinhalt deu-
ten darauf hin, daB die typischen Wech-
selfolgen aus Ton-, Schluff- und Sandstei-
nen von Tribestrdmen abgelagert wur-
den, die von untermeerischen Hangen in
die Tiefe glitten.

Als sich das Meer anschlieBend zu-
riickzog, entstand ein weites flaches
Schwemmland, das nur noch zeitweise
vom Meer Uberflutet wurde und von mach-
tigen Stromen durchzogen war (Abb. 5).
Auf standig sinkendem Untergrund lager-
ten sich ab dem Namur C und wahrend
des Westfals mehrere tausend Meter
méchtige Deltaschittungen mit méchti-
gen Torfhorizonten in der weit nach Nor-
den sich ausdehnenden Vortiefe ab.
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Ein Faltengebirge steigt auf

Die insgesamt Uber 10 km méachtige
Fullung dieser Variscischen Vortiefe wur-
de vor etwa 300 Millionen Jahre, gegen
Ende der Karbon-Zeit, infolge andauern-
der, Nordwest — Stidost wirkender Einen-
gung gefaltet, zerbrochen, tberschoben
und als Faltengebirge Uber den Meeres-
spiegel herausgehoben.

Die Faltenzlige des Variscischen Ge-
birges sind lediglich am Sudrand des
Munsterlandes an der Erdoberflache auf-
geschlossen. Dort ist die Faltung am in-
tensivsten ausgebildet. Nach Nordwesten
werden die Abstande zwischen den gro-
Ben Faltenziigen immer gréBer, und es
schalten sich zunehmend breite, flache
Mulden ein, in denen heute bevorzugt die
Steinkohlenfléze mechanisiert abgebaut
werden. Mit dem Billerbecker Hauptsattel
(s. Abb. 3) verklingen schlieBlich allmah-
lich die variscischen Faltenzlge.

Westlich der Niederrheinischen Bucht,
im Aachener Gebiet, veréndert sich das
Faltenbild erheblich. Am Nordabfall der
Eifel sind die Falten eng, stark verschuppt
und deutlich nach Nordwesten geneigt.
Die Faltung klingt —anders als im Min-
sterland —im Vorland rasch zugunsten
von flacher Lagerung aus. Dieser Unter-
schied im Bau und in der Reichweite der
Faltung ist offenbar auf das Widerlager
zurlickzufiihren, welches ein alter Ge-
birgskern — das Brabanter Massiv, das
sich von Belgien bis an den Rand des
Miinsterlandes erstreckt — linksrheinisch
der variscischen Faltungsfront entgegen-
stellte. Rechtsrheinisch, wo ein solcher
Storkorper offenbar nicht oder wesentlich
tiefer vorlag, konnte sich die vorriicken-
de Faltungsfront unbehindert nach Nor-
den zu ausbreiten. Hierdurch bedingt ver-
|auft die variscische Faltenfront am West-
rand des Miinsterlandes zwischen Nie-
derrhein und Ems spitzwinklig zu den
variscischen Faltenachsen in Stdsid-
west-Nordnordost-Richtung. Damit fallt
der Westrand des Miinsterlandes in etwa
mit dem Rand der variscisch gefalteten
Rheinischen Masse zusammen.
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Tiefland mit Torfmooren,
zeitweilig vom Meer uberflutet

( J Festland

Abb. 5

E

Die Faltenachsen des Variscischen
Gebirges liegen nicht horizontal, sondern
sind einer Querwellung unterworfen.:So
steigen die Faltenachsen vom Ruhrgebiet
aus nach Stdwesten zur Krefelder Ach-
senaufwodlbung wie auch nach Nordosten
zur Lippstéadter Aufwélbung an. In der da-
zwischenliegenden, in sich noch unterteil-
ten Achsendepression befindet sich das
eigentliche Ruhrkohlenbecken, wahrend
im Bereich der genannten Achsenauf-
wdlbungen die kohleflihrenden Schichten
vollstédndig abgetragen wurden. Im Be-
reich der Lippstadter Aufwolbung, die man

Binnensenken
mit Torfmooren

Richtung des

[ K ,,J Sedimenttransports

[

Die Verteilung von Land und Meer zur Zeit des Oberkarbons (Westfal)

als Auslaufer des Rheinischen Schiefer-
gebirges betrachten kann, liegen unter
dem Kreide-Deckgebirge Gesteine des
Devons und des Ordoviziums.

Etwa zeitgleich mit der Heraushebung
des Steinkohlengebirges im ausgehen-
den Oberkarbon — und zur Rotliegend-
Zeit — beginnt die Zerblockung durch Quer-
und Diagonalverwerfungen, die gemein-
sam mit spateren bruchtektonischen Pha-
sen zu einer Zerlegung des Gebirges in
einzelne Gesteinsschollen fihrte. Ursa-
che fur die einsetzende Bruchtektonik
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waren Uberregionale Dehnungsvorgange,
die letztlich im Laufe des Erdmittelalters
zu einem Zerfall der groBen Kontinental-
masse Pangda und der Offnung des At-
lantischen Ozeans flhrten. Im Munster-
land bildete sich wie auch in den benach-
barten Niederlanden ein Uberwiegend
Nordwest — Stidost gerichtetes Bruch-
muster aus. Der Ruhrbergbau hat eine
Vielzahl derartiger Verwerfungen aufge-
schlossen, deren gréBte bis 50 km lang
sind und die Karbon-Schichten bis maxi-
mal 1 000 m verwerfen.

Das Variscische Gebirge wurde schnell
eingeebnet und war bereits zur Perm-Zeit
bis auf einen Gebirgsrumpf abgetragen.

Vom Moor zur Steinkohle —
ein langer Weg durch die
Erdgeschichte

An der Wende Namur B/C (Tab. 1) war
die Variscische Vortiefe fast vollig mit Se-
dimenten aufgefullt. Vor dem Variscischen
Gebirge war ein mehrere hundert Kilome-
ter breites, ebenes Tiefland entstanden,
das im Westen bis nach England und im
Osten bis nach Polen reichte und durch
Meeresbuchten und zahlreiche Seen ge-
gliedert war. Der standig absinkende Un-
tergrund und die Ablagerung von Sedi-
menten im Niveau des Grundwasserspie-
gels waren die Voraussetzung fir die Bil-
dung von Wald- und Torfmooren, aus de-
nen die heutigen Steinkohlenfléze hervor-
gingen.

In die Vortiefe schoben die aus dem
gebirgigen Hinterland im Sidosten und
Nordosten kommenden Flisse ein riesi-
ges Delta vor. Maandrierende und mitein-
ander verflochtene FluBsysteme schitte-
ten infolge ihres geringen Gefalles und
der nachlassenden Transportkraft Sand-
korper auf (Abb. 6). Die FluBlaufe verlie-
fen daher oft erhéht auf dammartigen Auf-
schittungen, weshalb man solche Flis-
se als ,Damm-Flisse" bezeichnet. Auf
diese Weise konnten Héhenunterschie-
de von mehreren Metern zwischen den
Uferwallen der Flisse und den Niederun-
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gen beiderseits der FluBlaufe entstehen.
Wéhrend der Hochwésser durchbrachen
die Flisse haufig ihre Uferwalle und la-
gerten randlich kleinere Sandkérper ab;
in den FluBauen und weiten Niederungen
setzten sich jedoch Uberwiegend tonige
Sedimente ab.

Dasich die Vegetation Gberwiegend im
Niveau des Grundwasserspiegels entwik-
kelte, verweste die pflanzliche Substanz
nach ihrem Absterben nicht, sondern rei-
cherte sich in ausgedehnten Moorflachen
mit meterdicken Torflagen an. Die torf-
bildenden Moore breiteten sich von den
waldbestandenen Uferddammen der FluB-
arme Uber die aufgeschuttete Deltaebene
aus. SchlieBlich verlandeten die von Seen
durchsetzten Niederungen, wodurch die
Moorlandschaft immer groBere Flachen
der Deltaebene einnahm.

Diese 6kologischen Verhéltnisse, ver-
bunden mit einem tropischen Klima, be-
glnstigten eine rasche Entwicklung der
Pflanzenwelt. Zahlreiche neue Pflanzen-
gruppen und Arten entstanden zu dieser
Zeit.

Die heutigen Steinkohlenfléze sind aus
zwei Moortypen hervorgegangen, dem
Waldmoor und dem Moorsee. Im Wald-
moor wuchsen bis zu 30 m hohe Barlapp-
gewachse — hierzu gehoren die Schup-
penbdume —, bis zu 20 m hohe Schachtel-
halme und Farne bis zu 8 m Hohe. Die
Moorseen nahmen auBer zerriebenen
Pflanzenresten auch den vom Wind hin-
eingewehten Sporen- und Pollenstaub
auf, aus dem sich spater die Mattkohle
bildete, wéahrend aus dem Waldmoor die
Glanzkohle hervorging. Waldmoore und
offene Wasserflachen anderten haufig
ihre Form und Lage. Dadurch entstand
die im Ruhrgebiet verbreitete Streifen-
kohle mit den in Millimeter- bis Zentimeter-
abstand wechselnden Kohlenarten.

Von heutigen Deltas — wie dem Missis-
sippi-Delta — ist bekannt, daB sich der
FluB mit seinen Nebenarmen nach lan-
gem, tausende Jahre dauerndem Vorbau
plotzlich einen neuen, kiirzeren Weg zum
Meer sucht, weil das Gefélle im unteren
FluBlauf zu gering geworden ist. Ahnliche
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Abb. 6  Modell eines Ablagerungsraums von Kohlenflézen

Verhaltnisse herrschten offenbar auch in
der oberkarbonischen Vortiefe. Immer
wieder baute sich weit von der alten Po-
sition entfernt ein neues Delta auf. Das
verlassene Delta empfing kaum noch Se-
diment, sank aber weiter ab und wurde
daher schlieBlich wieder vom Meer liber-
flutet. Damit war die Moorbildung an die-
ser Stelle fir lange Zeit unterbrochen, und
die mehrere Meter bis Zehnermeter dik-
ke Torfschicht wurde von Meeressedimen-
ten mit den Uberresten von Meerestieren
— wie Goniatiten, Brachiopoden und Mu-
scheln — Uberdeckt. Deltaaufbau, seitliche
Verlagerung von Deltaebenen innerhalb
des Beckens und die Uberflutung verlas-
sener Deltaebenen wiederholte sich wah-
rend des Oberkarbons mehrere hundert
Male. Zwar bildeten sich innerhalb des
Beckens kontinuierlich Torfmoore, aber
die Bildungsorte verlagerten sich von ei-
ner Deltaebene zur anderen.

Die einzelnen Fléze sind somit keine
Zeitmarken, die zum Beispiel die Hohe
des Grundwasserspiegels zu einer be-
stimmten Zeit angeben. Fl6ze sind auch
in der Regel nicht beckenweit wahrend
Zeiten verminderter Absenkung entstan-
den; die Moorbildung war vielmehr ein
kontinuierlicher, das gesamte fl6zfliihren-
de Oberkarbon umfassender Vorgang.
Nur wéhrend Zeiten starkeren Meeres-
spiegelanstiegs — die vermutlich auf das
Abschmelzen der polaren Eiskappen zu-
rickgingen — wurde das gesamte Becken
Uberflutet. Dann ertranken die Moore der
gesamten Vortiefe flr langere Zeit und
konnten sich erst wieder nach dem Rick-
zug des Meeres neu bilden.

Belegt wird dieses Modell der Kohlebil-
dung im Ruhrkohlenbecken durch Lagen
vulkanischerAschen, den sogenannten Kao-
linkohlentonsteinen. Die heute Millimeter
bis Zentimeter dicken vulkanischenAsche-
lagen stammen von Vulkanausbrichenim
gebirgigen Hinterland und sind ausge-
zeichnete Zeitmarken und Leithorizonte
innerhalb der kohlefliihrenden Schichten.
Einzelne Aschelagen, wie beispielsweise
der Kaolinkohlentonstein von Fléz Zollver-
ein 8, finden sich teils innerhalb der Koh-
le, teils auch mehrere Meter unterhalb des
Flézes. Dies belegt, daB die einzelnen Koh-
lenfloze des Ruhrkohlenbeckens nicht
Uberall gleichzeitig gebildet wurden.

Die in den Mooren angereicherte pflanz-
liche Substanz unterlag einem kontinuier-
lichen UmwandlungsprozeB, der soge-
nannten Inkohlung. Unter diesem Begriff
sind alle chemischen und physikalischen
Vorgange zusammengefaBt, die zur Um-
wandlung der Pflanzen in Torf, Braunkoh-
le, Steinkohle und Anthrazit fiihren.

Zu Beginn bewirken Kleinlebewesen,
vor allem Bakterien, aber auch Pilze, eine
sehr langsame biochemische Verénde-
rung des Pflanzenmaterials. Dieser Vor-
gang der Vertorfung verlauft unter stark
vermindertem EinfluB des Luftsauerstoffs,
weil die Pflanzen im Moor nach ihrem Ab-
sterben sofort unter Wasserbedeckung
geraten. Parallel zum chemischen Abbau
der Pflanzen lauft ihre mechanische Zer-
kleinerung durch Mikroben und sonstige
Bodenbewohner.

Durch immer neue aufwachsende Torf-
schichten entsteht liber alterem Torf eine
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Auflast, die zum Auspressen des im Torf
enthaltenen Wassers fuhrt, wodurch sich
der Porenraum des Torfs verringert. Die
Grenze zwischen Torf und Braunkohle
wird bei einem Wassergehalt von 75 %
gezogen. Da die Kohle immer mehr zu-
sammengepreBt wird und durch die Ab-
gabe von sogenannten Inkohlungsgasen
— wie Kohlenséure (CO,) und Methan
(CH,) — auch Substanz verliert, schrumpft
sie kontinuierlich. Im Durchschnitt ent-
steht aus 3—4 m Torf 1 m Braunkohle.
Wird Braunkohle in noch gréBere Tiefen
mit héherer Temperatur und héherem
Druck versenkt, dann bewirkt ein geoche-
mischer Vorgang die Anreicherung des
Elementes Kohlenstoff unter Abspaltung
von Wasser und den Inkohlungsgasen
Kohlens&aure und Methan. Es entsteht
Steinkohle und schlieBlich Anthrazit.

Kohlenfléze im Ruhrgebiet
und Munsterland

Das Torfwachstum setzte im Ruhr-
kohlenbecken im Namur C ein und dau-
erte bis in das Westfal D an. Allerdings
sind im Ruhrgebiet die Westfal-D-Schich-
ten spater wieder abgetragen worden und
nur im Raum Osnabriick noch erhalten.

Insgesamt bildeten sich in 10 Millionen
Jahren etwa 300 Torfschichten, aus de-
nen die wenige Zentimeter bis lokal Uber
5 m dicken Kohlenfléze hervorgegangen
sind. Die einzelnen Kohlenfléze gehéren
jeweils einem ca. 10 m dicken Gesteins-
zyklus an, der haufig aus einer Folge Sand-
stein — Tonstein — Wurzelboden — Kohle —
Tonstein — Sandstein besteht. Die Sedi-
mentation eines solchen Zyklus nahm
etwa 30 000 Jahre in Anspruch. Die Ge-
samtkohleflihrung des fl6zflihrenden
Oberkarbons ist am Siudrand des Ruhr-
kohlenbeckens mit einem Prozentanteil
von Uber 4 % oder tber 100 m Kohle am
groBten und nimmt nach Nordwesten in

Abb. 7

Die Verbreitung der Kohlenfléze in der ober-
karbonischen Schichtenfolge des zentralen Ruhr-
gebiets und Miinsterlandes
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Richtung auf das Vorland auf weniger als
2 % oder weniger als 50 m Kohle ab. Die
Abnahme der Moorbildung in Richtung
auf das Vorland vollzog sich jedoch zu
den verschiedenen Zeiten des Ober-
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karbons nicht gleichméBig, sondern un-
ter steter Verlagerung der Zentren der
Moorbildung in nordwestliche Richtung.

In Schichten des Namurs C sind am
Silidostrand des Ruhrkohlenbeckens eini-
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ge relativ dicke — bis 2 m machtige — Floze
entwickelt. Am Niederrhein und im nérd-
lichen Miinsterland sind diese Schichten
noch flézleer. Der Querschnitt durch das
zentrale Ruhrkohlenbecken (Abb. 7) laBt
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erkennen, daB die reiche Flézfihrung des
stidlichen Ruhrreviers innerhalb der West-
fal-A-Schichten bereits im Bereich der Em-
scher-Hauptmulde deutlich zurlickgeht,
wahrend im jiingeren Oberkarbon (West-
fal B und C) eine dichte Fl6zfolge auch
noch Uber die Lippe-Hauptmulde hinaus
nach Nordwesten reicht. Nordwestlich
einer Linie Bocholt — Bohrung Minster-
land 1 tritt dann nur noch lokal innerhalb
der Karbon-Abfolge reiche Flézflihrung
auf, oder machtigere Fléze sind lediglich
vereinzelt in groBeren Absténden einge-
schaltet. Dieser Befund 148t sich als ein
Wandern der optimalen Kohlebildungs-
bereiche von Stidosten nach Nordwesten
infolge der in gleiche Richtung vorriicken-
den variscischen Faltungsfront interpre-
tieren. In den tieferen Schichten des West-
fals D 1&4Bt sich im Osnabricker Raum
schlieBlich der rasche Riickgang der Koh-
lefiihrung beobachten. Uber den kohle-
fihrenden Schichten lagern dort Gberwie-
gend flozleere rote Sand- und Tonsteine.

Als Ursache fiir die Beendigung der
Moorbildung und das Einsetzen vorwie-
gend rotgefarbter Ablagerungen dirfte
zum einen ein stetig absinkender Grund-
wasserspiegel in Frage kommen. Da-
durch wurden absterbende Pflanzen nicht
mehr wie friiher unter Wasserbedeckung
vor der Verwesung geschtzt und Ver-
witterungsprozesse flihrten zur Oxidation
der eisenflihrenden Minerale innerhalb
der Sedimente. Zum anderen dirften
auch klimatische Einfliisse in Form eines
allmahlichen Wechsels von einem feucht-
warmen zu einem trocken-warmen Klima
die genannten Prozesse beglinstigen.
Zwischen Westfal und Stefan erfaBte die
Faltung die Oberkarbon-Schichten der
Variscischen Vortiefe.

Perm
(A. Thiermann)

Die Ablagerungen des Perms (Tab. 1)
Uberlagern an den Randern der Rheini-
schen Masse in flacher Lagerung die ge-
falteten Schichten des Oberkarbons im
Untergrund des Minsterlandes. Schich-
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ten der Perm-Zeit treten im Mlnsterland
nirgends zutage, sie werden stets von jin-
geren Ablagerungen Uberdeckt. Deshalb
wurden sie erst verhéltnismaBig spat um
die Jahrhundertwende bei Mutungsboh-
rungen auf Steinkohle entdeckt.

Rotliegendes

Die Zeit des Unterrotliegenden war
durch einen ausgepragten Vulkanismus
gekennzeichnet. Die Abfolgen bestehen
fast ausschlieBlich aus vulkanischen Er-
guBgesteinen mit eingelagerten festlan-
dischen Sedimenten. Doch beschranken
sich diese auf den weiteren norddeut-
schen Raum. Im Miinsterland und seiner
naheren Umgebung fehlen sie.

Die Sedimentfolgen des Oberrotliegen-
den enthalten unter der Nordsee und in
den Niederlanden reiche Erdgasvorkom-
men. Bei deren Erkundung sind in den
letzten Jahren die Entstehungsbedingun-
gen der Sedimente und die paldogeo-
graphischen Verhaltnisse bekannt ge-
worden.

Gebirgsbewegungen gestalten
den Untergrund neu

Durch eine tektonische Umgestaltung
nach der variscischen Gebirgsbildung
entstand an der Wende Unter-/Oberrot-
liegendes die kontinentale Mitteleuropéi-
sche Senke. Sie bestand aus zwei Tro-
gen, dem Nordpolnischen und dem Nord-
deutschen Becken.

An der flachen Sidflanke des Nord-
deutsch-Polnischen Beckens sanken
gleichzeitig mehrere, vorwiegend Nord —
Siid gerichtete Grabensysteme ein. Sie
entwickelten sich zu Teilbecken, die spitz-
winklig an das zentrale Becken anschlos-
sen. Die Teilbecken wurden mit grobkér-
nigen FluBablagerungen und Dinen-
sanden gefullt, die der Emsland-Fazies
des Oberrotliegenden zugerechnet wer-
den. Nach Norden zu verzahnen sie sich
mit den Gesteinen des zentralen Bek-
kens. Solche Gesteine sind auch im &u-
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Bersten Westen des Miinsterlandes in der
Bohrung Isselburg 2 bei Bocholt als 82 m
machtige, graue und rétliche, mittel- bis
grobkérnige, teils quarzitische Sandstei-
ne mit Tonsteinbankchen bekannt gewor-
den. Sie werden als FluBsedimente ver-
mutlich der Slochteren-Formation des
Oberrotliegenden gedeutet, die vom nie-
derlandischen Texel-ljsselmeer-Hoch ge-
schuttet wurden. Im Osten traf die Boh-
rung Bielefeld 1 rotbraunen, fein- bis mit-
telkérnigen Cornberg-Sandstein an —eine
Dlnenbildung am Rande der Hessischen
Senke.

Ein wiistenhaftes Hochland
wird abgetragen, Schichtfluten
fillen Senken

Das Minsterland selbst war mit der
variscisch gefalteten Rheinischen Masse
Teil der sedimentliefernden, gebirgigen
Umrahmung. Aus diesem nach Siden
ansteigenden Gebirge, einem wisten-
haften Hochland — denn damals herrschte
arides, trocken-heiBes Klima — wurde gro-
ber Gesteinsschutt durch Schichtfluten
nach zwar seltenen, dann aber in solchen
Klimabereichen gewaltigen Regengiissen
in Richtung der Becken transportiert. Be-
vorzugte Transportwege durften dabei die
damals angelegten Tiefschollen, die Gra-
ben der spatvariscischen Bruchtektonik,
gewesen sein (z. B. Dinslakener Graben).
Auf ihrem Transportweg waren die Schutt-
massen immer wieder lange Zeit der Wir-
kung des Windes (Windkanter) als auch
der ariden Klimabedingungen (Wisten-
lack) ausgesetzt.

Wenn auch im Variscischen Gebirge
der Rheinischen Masse bei weitem die
Abtragung vorherrschte, so da3 am Ende
des Rotliegenden nur noch ein Rumpf-
gebirge Ubriggeblieben ist, so sind den-
noch in einigen Senken und Wannen des
Gebirges fernab von den Becken im Nor-
den rote bis rotbraune Konglomerate aus
dieser Zeit Uberliefert worden. Raumlich
eng begrenzt wurden zwischen Duisburg
und Wesel in einigen Bohrungen und
Schachten des Steinkohlenbergbaus in

Mé&chtigkeiten bis 7 m Konglomerate mit
Kalk- und Dolomitsteingeréllen (u. a. aus
dem Kohlenkalk), quarzitischen Sandstei-
nen, Hornsteinen und untergeordnet auch
Toneisensteinen angetroffen.

Sehr viel weiter als Sedimente sind je-
doch klimatische Kennzeichen verbreitet.
Das aride Klima des Rotliegenden be-
wirkte eine tiefgreifende Rotverwitterung
der in der Rheinischen Masse damals zu
Tage anstehenden Oberkarbon-Schichten
im minsterschen Raum. In unzéhligen
Bohrungen und Schéchten — besonders
im Ruhrrevier — wurde eine 7 — 25 m un-
ter die Karbon-Oberflache reichende, se-
kundére Rotfarbung festgestellt.

Die Rotliegend-Sedimente sind fossil-
frei. So bleibt die letzte GewiBheit der
stratigraphischen Einstufung sowohl der
Konglomerate als auch der Rotverwitte-
rung unsicher. Gleiche Klimaverhaltnisse
herrschten auch wéahrend der folgenden
Zechstein-Zeit (Oberperm). Nur in den
nérdlichen Randgebieten des Munster-
landes bilden die Zechstein-Konglome-
rate des auf das Festland auflaufenden
Zechstein-Meeres eine klare stratigraphi-
sche Grenze. In den weiterhin festlandi-
schen Teilen aber bleibt nur die pauscha-
le Zuordnung zum Perm.

Zechstein

Zu Beginn des Zechsteins war das
Variscische Gebirge der Rheinischen Mas-
se durch die intensive Abtragung wéhrend
der Rotliegend-Zeit zu einem flachen
Rumpfgebirge erniedrigt worden. Aus
dem Norddeutschen Becken drang das
Meer auf die absinkenden Randgebiete
der Rheinischen Masse vor. Es folgte bei
seinem VorstoB der schon aus der Rot-
liegend-Zeit angelegten Becken- und
Schwellengliederung des nordwestdeut-
schen Raums. So entstand im Westen die
Niederrhein-Senke — ein lagunenartiges
Nebenbecken des Norddeutschen Bek-
kens. Das Beckentiefste, in dem sich
machtige Salzlager bildeten, lag auf der
Linie Gronau — Winterswijk — Xanten.
Auch der duBerste Norden des Miinster-
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landes wurde randlich Uberflutet. Dort
entwickelte sich zu dieser Zeit eine sul-
fatisch-karbonatische Randfazies. Der
Ostrand des Minsterlandes hingegen
wurde gepragt durch die von Buchten,
Inseln und Untiefen reich gegliederte Ki-
ste des Zechstein-Meeres in der Hessi-
schen Senke (Abb. 8).

Zutage treten Gesteine des Zechsteins
nur an den Karbon-Horsten des Osna-
bricker Berglandes wie bei Ibbenbiren
und am Ostrand des Rheinischen Schie-
fergebirges bei Marsberg.
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Die Verteilung von Land und Meer zur Zeit des Zechsteins

Meer (iberwiegend Flachmeergebiete
mit Salzausscheidung)

Paldogeographische Voraussetzung
fur die Entwicklung der Salzgesteine im
Zechstein waren Meeresbecken, die
durch eine seichte Untiefe vom offenen
Ozean abgetrennt waren. Die Verdun-
stung des Meerwassers unter aridem Kii-
ma fiihrte zur Ausscheidung vorwiegend
chemischer Sedimente wie Kalk, Dolomit
und Anhydrit sowie auf dem Héhepunkt
der Eindampfung zur Bildung von Stein-
und Kalisalzlagern. Die eingeschalteten
Tone sind zumindest teilweise als spora-
dische Sedimentzufuhr vom Festland
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durch Wasser oder Wind zu deuten. Die-
ser im norddeutschen Hauptbecken sie-
benmal wiederholte Zyklus ist in der Nie-
derrheinischen Senke nur im ersten Zy-
klus voll entwickelt, von den weiteren Zy-
klen sind nur Reste vorhanden.

Die salinare Sedimentation unterlag in
ihrer rdumlichen Verteilung bestimmten
GesetzmaBigkeiten. So wurden die Chlo-
ride im Zentralteil des Beckens abgesetzt.
Zum Beckenrand hin schlossen sich zu-
nachst sulfatische, dann karbonatische
und schlieBlich tonige Schichten an. Die
nichtsalinaren, tonigen Horizonte lassen
sich Uber das ganze Becken verfolgen.

Wieder dringt das Meer vor —
Zechstein 1 (Werra-Serie)

Die Meeresbrandung
hinterlaBt Konglomerate

An der Basis des Zechsteins 1 (Wer-
ra-Serie) ist stellenweise ein Konglome-
rat ausgebildet. Seine unterschiedlichen
Machtigkeiten von wenigen Dezimetern
bis 2 m und seine Verbreitung wurden von
der Morphologie des damaligen Meeres-
grundes bestimmt. Urspriinglich handelt
es sich dabei um in den Wistengebieten
der Rotliegend-Zeit entstandenen Verwit-
terungsschutt, der dann vom vordringen-
den Zechstein-Meer aufgearbeitet wurde.
Dabei wurden die Gerolle gut gerundet
und gleichzeitig Komponenten aus ferner
gelegenen Gebieten beigemengt. Der ins-
gesamt héhere Kalkgehalt des Bindemit-
tels und die graue Farbe des Zechstein-
Konglomerats unterscheidet dieses ge-
genlber den meist rotbraunen, kalkfreien
und schlecht sortierten Rotliegend-Kon-
glomeraten. Beide Konglomerate kénnen
auch ineinander tibergehen und sind dann
kaum unterscheidbar.

Feine Schichtung, filigrane
Fossilien — der Kupferschiefer

Uber dem Zechstein-Konglomerat folgt
der bis zu 6 m machtige, im gesamten

Verbreitungsgebiet des Zechsteins vor-
kommende Kupferschiefer. Im Gegensatz
zur namengebenden Ausbildung dieser
Schichtin der Gegend von Mansfeld (Thi-
ringen) kommen im Minsterland hier nur
geringe Erzspuren vor. Die duBerst fein-
schichtigen, sandig-schluffigen Mergel-
und Tonmergelsteine entstanden in einem
strémungsarmen Meer. So war daher in
der Néhe des Meeresbodens das Was-
ser frei von Sauerstoff, aber reich an
Schwefelwasserstoff. In diesem Milieu
wurden die aus den oberen Wasser-
schichten nach ihrem Tod herabsinken-
den Tiere und Pflanzen nicht zersetzt, so
daB in den Faulschlammsedimenten des
Kupferschiefers eine reiche und gut er-
haltene fossile Fauna und Flora Uberlie-
fert ist.

Inseln, Riffe und Untiefen —
Zechstein-Mergel und -Kalk

AnschlieBend kam es wieder zu einem
freieren Wasseraustausch mit dem Welt-
meer, und helle Kalk-, Mergel-, Kalkmer-
gel- und Dolomitsteine wurden abgela-
gert. Je nach den paldogeographischen
Verhéltnissen der damaligen Beckenran-
der entstanden an der Kistenlinie zur
Rheinischen Masse spezielle Gesteins-
ablagerungen, die sich auch in den stra-
tigraphischen Begriffen fur diesen Zeitab-
schnitt widerspiegeln. Am Niederrhein
herrscht rechtsrheinisch die mergelig-
kalkige, bis 7,5 m machtige Ausbildung
vor, die sich in der Schichtbezeichnung
Zechstein-Mergel dokumentiert. Sidwest-
lich von Dorsten sind darliber hinaus auch
Riffdolomite bekannt geworden. Den
Nordrand der Rheinischen Masse saumt
der Zechstein-Kalk in unterschiedlicher
Méachtigkeit bis zu 8 m. Nur bei lburg und
Hasbergen erreicht er bis 36 m Dicke.
Gleichzeitig spaltet er auf in einen bis 8 m
machtigen, bitumindsen, schwarzen, split-
trig brechenden Stinkkalk mit Mergelstein-
lagen und den darauf lagernden, bis 30 m
dicken, eisenschissigen, dolomitischen,
grauen, porésen, sogenannten Zuschlag-
kalk. Am Ostrand der Rheinischen Mas-
se (z. B. bei Iburg) fehlt der Zechstein-
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Kalk ganzlich. Nach Stiden zu geht er in-
folge der ehemals insel- und buchten-
reichen Landschaft in eine kalkige und
dolomitische Randfazies tber. Die Mach-
tigkeiten schwanken dort naturgemas er-
heblich und erreichen auf den Schwellen
nur 40 m.

Salzlagunen am Rand
der Rheinischen Masse

Infolge abnehmenden Wasseraus-
tauschs mit dem offenen Meer begann
eine starke Eindampfung des Meerwas-
sers, die zu dem salinaren Sedimen-
tationszyklus flihrte. Zunachst wurde der
Rand der Rheinischen Masse vom Wall
des Unteren Werra-Anhydrits gesdumt.
Seine Machtigkeit erreicht am Rand der
niederrheinischen Lagune bis 90 m. Zum
Beckeninnern hin nimmt sie auf 7 — 30 m
ab. Den Hohepunkt der salinaren Sedi-
mentation bildete die Ausscheidung des
Werra-Salzes. Diese begann im Zentral-
teil der Niederrheinischen Senke der Li-
nie Winterswijk — Xanten folgend etwas
friiher, wahrend an den Randern noch
Anhydrit gebildet wurde, bis dann die
Chloridfazies auch auf diese Rand-
bereiche Ubergriff. Am Niederrhein er-
reicht das Steinsalz im Innern der Lagu-
ne im Mittel 200 m Machtigkeit, dem std-
lich der Schwelle von Winterswijk bis hin
nach Borth auch Kalisalze eingeschaltet
sind. Auf die Rheinische Masse greift das
Steinsalz nur randlich Uber. Es erreicht in
der randlichen Ausbildung noch Mé&chtig-
keiten von 2 — 30 m. Die stellenweise er-
heblich groBeren Méachtigkeiten in den
Strukturen der Sattel von Gronau oder
Ochtrup gehen auf die starke Beweglich-
keit des Salzes zuriick. In diesen Struk-
turen, aber auch an Stdérungslinien wie bei
Borth am Niederrhein sind durch Salz-
flieBen (Halokinese) bedingte Méchtigkei-
ten von mehreren hundert Metern entstan-
den.

Wahrend am Niederrhein der erste
Zyklus des Zechsteins mit der Salzbildung
endet, folgt im Ubrigen Randsaum der
Rheinischen Masse als AbschluB noch
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der bis zu 17 m méchtige Obere Werra-
Anhydrit. Mancherorts, wie im Sidosten
der niederrheinischen Lagune von Nieu-
kerk bis hin nach Duisburg, aber auch 6st-
lich von Biiren bei Osnabriick fehlt schon
primér das Steinsalz, und der Untere und
der Obere Werra-Anhydrit treten zur ge-
schlossenen Folge des Anhydrits 1 zu-
sammen.

Saumwiille von Dolomit und
Anhydrit umgdirten das Festland —
Zechstein 2 (StaBfurt-Serie)

Der zweite Zyklus, der Zechstein 2
(StaBfurt-Serie), beginnt im niederrheini-
schen Nebenbecken mit dem bis zu 10 m
machtigen Braunroten Salzton, der als
feine Trlilbe vom nahen Festland der Rhei-
nischen Masse eingeschwemmt wurde.
Sowohl im Emsland als auch im Osna-
briicker Bergland ist der Braunrote Salz-
ton nicht mehr ausgebildet oder wird al-
lenfalls durch Aufarbeitungsreste ver-
treten.

Die karbonatische Phase mit dem
Hauptdolomit ist nur am Nord- und Ost-
rand der Rheinischen Masse entwickelt.
Sie leitet dort den zweiten Zyklus ein. Am
Niederrhein ist diese Phase unterdriickt,
und es folgt sogleich der um 10 m méch-
tige Basalanhydrit. Den Héhepunkt der
salinaren Sedimentation bildet das bis zu
50 m machtige StaBfurt-Steinsalz. Sud-
lich von Wesel fehlt das Steinsalz infolge
des nach Norden gewanderten Sen-
kungszentrums, und auch nérdlich von
Gronau ist es durch die Herausbildung
einer Spezialschwelle nicht entwickelt.
Dort schlieBt sich der Basalanhydrit mit
dem sonst den AbschluB bildenden 10 m
méchtigen Deckanhydrit zu der geschlos-
senen Folge des Anhydrits 2 zusammen.
Stellenweise ist StaBfurt-Steinsalz ur-
spriinglich zwar vorhanden gewesen,
heute aber abgelaugt.

Der Nordostrand der Rheinischen Mas-
se und der Ubergang zur Hessischen
Senke war auch im Zechstein 2 ein fla-
ches Kistengebiet. Hauptdolomit und
Anhydrit bilden dort einen kistennahen
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Saumwall. Steinsalze treten erst weiter
Ostlich in Ostwestfalen auf.

Der Wasseraustausch mit dem
offenen Meer belebt sich wieder —
Zechstein 3 (Leine-Serie)

Der dritte Zyklus, der Zechstein 3 (Lei-
ne-Serie), beginnt in der Niederrhein-
Senke wiederum mit einem tonigen Se-
diment, dem 5 — 8 m machtigen Grauen
Salzton. Am nordwestlichen Rand der
Rheinischen Masse wurde er nur bei
Ochtrup und Epe nachgewiesen, am
Nord- und Ostrand hingegen ist er nicht
mehr entwickelt. In breitem Saum und
zwischen 10 — 40 m machtig umkranzt
der folgende Plattendolomit als markan-
ter Leithorizont die Rheinische Masse im
Untergrund des Minsterlandes und setzt
sich auch in das Innere der Becken fort.
Dortist er aufgrund seiner feinschichtigen,
bitumindsen Ausbildung Ziel verstérkter,
im Munsterland leider vergeblicher Explo-
ration auf Kohlenwasserstoffe gewesen,
da er insbesondere im Norddeutschen
Becken zum Teil reiche Erdgaslagerstét-
ten enthalt.

Uber dem Plattendolomit folgt eine
wenige Meter, stellenweise auch um 10 m
machtige Folge von roten, griinen und
bunten tonig-mergeligen Gesteinen und
Dolomitsteinen. Sie vertritt mit ihnrem un-
teren, stellenweise auch anhydritischen
Teil den Hauptanhydrit des Hauptbeckens
und mitihrem oberen Teil das Leine-Stein-
salz. Leine-Steinsalz ist nur in den tiefe-
ren Beckenteilen in den nordwestlichen
Randgebieten des Munsterlandes ver-
breitet. Stdlich der Schwelle von Win-
terswijk fehlt das Leine-Steinsalz ganz-
lich. Das Senkungszentrum lag namlich
schon nordlich der Schwelle. Das Leine-
Steinsalz ist wegen der insgesamt gerin-
gen Absenkung aber auch nérdlich von
Gronau nur bis 30 m méachtig und wegen
der Landndhe zur Rheinischen Masse
durch rote Tonflasern und Anhydritbanke
verunreinigt. Stratigraphisch gehért es zur
Riedel-Gruppe, dem oberen Teil des tra-
ditionell in die Ronnenberg-Gruppe (un-

ten) und die Riedel-Gruppe (oben) geteil-
ten Leine-Steinsalzes.

Bildungen am Meeresrand —
Zechstein 4 bis 7

Die Ablagerungen des jlingsten Zech-
steins werden allein durch die Randfazies
der Zechstein-Letten vertreten. Unter die-
sem stratigraphischen Sammelbegriff
werden jene, schon im Zechstein 3 teil-
weise einsetzenden, roten, griinen und
bunten Ton- und Mergelsteine mit Dolo-
mitsteinen und Anhydrit zusammenge-
faBt, die als jungste Zechstein-Gesteine
die Rheinische Masse im Untergrund
kranzférmig umgeben.

Im Norddeutschen Zechstein-Becken
und im Werra-Becken sind noch drei wei-
tere Eindampfzyklen (Zechstein 5 bis 7)
entwickelt. Méglicherweise sind sie in den
bisher noch nicht zu untergliedernden
Zechstein-Letten enthalten. Vielleicht ist
der Zechstein 7 aber auch auf das eigent-
liche Zechstein-Becken weit nordlich des
MdUnsterlandes beschranki.

Trias
(A. Thiermann)

Mit dem Beginn der Trias-Periode
(Tab. 1) — dreigeteilt in Buntsandstein,
Muschelkalk und Keuper — zeichnet sich
in Nordeuropa das schon in der Zech-
stein-Zeit sichtbar gewordene Norddeut-
sche Becken als Sedimentationsraum
genauer ab. Von diesem Gebiet erstreck-
ten sich nach Suden zwei Randsenken.
Es sind dies die Niederrhein-Senke im
Westen und die Hessische Senke im
Osten. Sie werden getrennt durch die
Schwellenregion der Rheinischen Masse
mit der nach Norden in das Norddeutsche
Becken ausgreifenden Hunte-Schwelle.
Ausgehend von diesen Senken griff die
Sedimentation des Trias-Meeres randlich
auf die Rheinische Masse Uber; nur ihr
stdlicher Teil war Abtragungsgebiet und
damit Sedimentlieferant. Durch vorgege-
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bene Reliefunterschiede und durch 6rtli-
che Hebungen blieb die Schichtenfolge
schon primar stellenweise unvollstandig.
GroBraumige Abtragungen in der Folge-
zeit lieBen die urspriinglichen Verbrei-
tungsgebiete wieder schrumpfen. So sind
Sedimente der Trias nur am Rand des
Muinsterlandes (Abb. 4) erhalten geblie-
ben. Im Westen liegen die Ablagerungen
aus der Trias-Zeit unter méchtigem Deck-
gebirge aus Jura- und Tertiar-Gesteinen
verborgen. Zutage treten Gesteine der
Trias nur am Nordrand des Miinsterlandes
und im Osten, im Gebiet der Hessischen
Senke. |hr Ausstrich folgt dort dem Ver-
lauf des Osnings.

Das Klima war subtropisch-arid und
wurde erst am Ende dieses Erdzeitalters
kihler. Im Gegensatz zum Zechstein ist
nur der mittlere Teil der Trias mit dem
Muschelkalk durch Meeresablagerungen
eines Schelfmeeres gepragt. Buntsand-
stein und Keuper hingegen dokumentie-
ren mit ihren Ablagerungen eine standig
sich andernde Wisten-, Seen- und FluB-
landschaft mit zeitweise lagunarem Ein-
schlag.

Buntsandstein

Zur Zeit des Buntsandsteins pragte der
nach Nordosten gerichtete Sporn der
Rheinischen Masse, die sogenannte Hun-
te-Schwelle, nachhaltig die Sedimenta-
tionsverhaltnisse durch Schichtenausfélle
und Machtigkeitsreduktionen. Daher las-
sen sich auch die Ablagerungen der Nie-
derrhein-Senke im Westen nur unvollkom-
men mit der Hessischen Senke im Osten
vergleichen. Gleiches gilt auch fur die
Schichtenkorrelation mit der gut durch-
forschten Beckenfazies des hannnover-
schen Berglandes. Die zyklisch geglieder-
te Sedimentation fiihrte von einem marin-
lagunren Zustand im Unteren Buntsand-
stein Uber einen kontinental-fluviatilen
Héhepunkt im Mittleren wieder zuriick zu
den mehr marin-lagunaren Verhaltnissen
im Oberen Buntsandstein, dem R6t.
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Die Rheinische Masse —
eine wistenhafte Halbinsel

Die Ausbildung der Gesteine des Un-
teren Buntsandsteins ist sehr mannigfal-
tig und abhéngig von der paldogeogra-
phischen Situation zur Entstehungszeit.
Am Siidwestrand des Mlnsterlandes zwi-
schen Bottrop, Dorsten und Wulfen wur-
de ein fein- bis mittelkdrniger, braunroter
Sandstein, der teilweise grobsandig und
konglomeratisch entwickelt und bis 230 m
machtig ist, als Teil des am Niederrhein
weit verbreiteten Niederrhein-Sandsteins
abgelagert. Diese grobe Ausbildung mit
Gerollen markiert dort den &uBersten
Rand des Sedimentationsraums am Ge-
birgsfuB der Rheinischen Masse. Schon
wenige Kilometer weiter nach Nordwe-
sten geht diese Randfazies in die mehr
tonige Beckenfazies Uber. Sie umgurtet
als Saum die gesamte Rheinische Mas-
se vom Niederrhein bis Ostwestfalen. Das
Gestein besteht Uberwiegend aus braun-
roten, feinsandigen Ton- und Tonmergel-
steinen, die stellenweise auch anhydri-
tisch sein kénnen. In wechselnder Haufig-
keit sind auch Sandsteine eingeschaltet.
Im mittleren Teil des Unteren Buntsand-
steins sind als Zeugen eines rein mari-
nen Ablagerungsraums die Rogenstei-
ne — Gesteine, die aus durch ein sandi-
ges Bindemittel verkitteten Kalkkigelchen
(Ooiden) bestehen — eingelagert.

Wiisten, Fllisse und Seen

Auch zur Zeit des Mittleren Buntsand-
steins wurden die Ablagerungsbedingun-
gen im Minsterland durch seine Rand-
lage und insbesondere den Sporn der
Hunte-Schwelle beeinfluBt und erheblich
abgewandelt. Daher ist die Zuordnung der
Sedimente des Minsterlandes zu den
zyklisch gegliederten Folgen in Nieder-
sachsen noch teilweise unklar. Insgesamt
aber bleibt festzustellen, daf3 die Hardeg-
sen-Folge offenbar in der Umrandung des
Munsterlandes fehlt, da sie sich auf das
eigentliche Buntsandstein-Becken im
Norden und Osten beschrénkt. Mit einer
Diskordanz liegt daher die Solling-Folge
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direkt auf der Detfurth-Folge; im Bereich
der Hunte-Schwelle liegt sie vielleicht
sogar unmittelbar auf Unterem Buntsand-
stein unter Ausfall der Volpriehausen- und
der Detfurth-Folge. Hinweise flr kréaftige
Hebungen und Erosionen in den Rand-
gebieten des Ablagerungsraums geben
zum Beispiel Bohrungen im Raum Kirch-
hellen und Dorsten.

Bei Winterswijk hingegen — nahe dem
Tiefsten der Niederrhein-Senke —ist die
Schichtenfolge des Mittleren Buntsand-
steins nahezu vollstandig erhalten geblie-
ben. Diese Beckenfazies wird dort bis
250 m méchtig und ist vorherrschend
tonig ausgebildet. Mit der Anndherung an
das Munsterland nimmt die Machtigkeit
der Gesteine ab und ihre KorngroBe zu.
Dieser Ubergang von der Becken- zur
Randfazies bestimmt die Gesteinsaus-
bildung des minsterlandischen Mittleren
Buntsandsteins. Insgesamt gesehen um-
fassen die Gesteine des Mittleren Bunt-
sandsteins rotbraune Sandsteine, denen
zwischen Raesfeld und Wesel auch Kon-
glomerate eingeschaltet sind, Wechsel-
folgen von Ton- und Sandsteinen, Ton-
und seltener Schluffsteine.

Das Meer
dringt in die Wiiste ein

Mit dem Oberen Buntsandstein schwéch-
te sich die Hebungstendenz der sedi-
mentliefernden Hochgebiete offenbar ab.
In der nérdlichen Umrandung des Min-
sterlandes sind daher aus dieser Zeit-
periode vorherrschend feinkornige Abla-
gerungen rotbrauner Tonsteine mit anhy-
dritischen Banken und tonigen Sandstei-
nen Uberliefert. Sie sind Teile der salinaren
Randfazies, die beckenwarts nach Nor-
den in das Rét-Salinar mit dem von Ton-
steinen und Anhydriten durchsetzten,
meist rotbraunen Steinsalz Gbergeht. Von
Borken bis hin nach Rheine sdumen Stein-
salz-Ablagerungen das nordwestliche
Minsterland. Eine Ausbuchtung des Rét-
Salinars der Hessischen Senke berlhrt
das Munsterland im Osten bei Bielefeld.

Muschelkalk

Am Ende der Buntsandstein-Zeit war
offenbar das Relief so ausgeglichen, daB
das Meer der Muschelkalk-Zeit ohne be-
sondere Aufarbeitungsbildungen weit auf
den flachen Block der Rheinischen Mas-
se vorstoBen konnte. Nur selten sind uns
vom Niederrhein bis hin nach Ochtrup am
Nordrand des Miinsterlandes alle drei
Stufen des Muschelkalks Uberliefert.
Meist ist nur der Untere Muschelkalk noch
erhalten, die anderen Stufen wurden wah-
rend der Keuper-Periode schon wieder
abgetragen. Erst am Ostrand der Rheini-
schen Masse, in Ostwestfalen, ist der
Muschelkalk durchweg vollstéandig tGber-
liefert.

Die Schichten des Muschelkalks rei-
chen im Westen bis in den Raum Dor-
sten — Bottrop. Im Osten liegtihre Verbrei-
tungsgrenze heute am Osning, im Nor-
den folgt dieser Erosionsrand ungeféhr
dem AbschluB des heutigen Oberkreide-
Beckens. Die Machtigkeit geht im Mun-
sterland iber 100 m nicht hinaus. DerAb-
lagerungsraum war Teil eines flachen Bin-
nenmeeres mit einer chemischen, vorwie-
gend kalkigen Sedimentation mit nur mé-
Bigem, festlandischem EinfluB, der sich
in der Umrandung der Rheinischen Mas-
se durch eingeschwemmten roten Detri-
tus bemerkbar macht.

Ein warmes Flachmeer
voller Leben

Die Gesteine des Unteren Muschel-
kalks bestehen am West- und Nordrand
des Munsterlandes aus feinschichtigen,
dunklen, auch dolomitischen Mergelkalk-,
Kalk-, Dolomit- und Tonsteinen, denen rot-
braune Ton- und Tonmergelsteinlagen ein-
geschaltet sind. Sie sind hier Teil der
Randfazies, die erst im Teutoburger Wald
allmahlich in die mehr von welligen Kalk-
steinen mit gelben Dolomitsteinen durch-
setzte Wellenkalkfazies tbergeht.
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Das Meer wird abgeschnlirt —
der Salzgehalt steigt

Zur Zeit des Mittleren Muschelkalks
wurde das nérdlich liegende Flachmeer
vom offenen Ozean abgeschniirt, so dafi
am Rande des Minsterlandes Steinsal-
ze ausgeschieden wurden. Im nérdlichen
Teil des Minsterlandes ist eine Rand-
fazies dieses Salinars aus 30 =70 m
machtigen, weichen Mergelsteinen mit
dolomitischen, grauen Kalksteinen und
Anhydriten verbreitet. Die Anhydrite sind
haufig in Gips umgewandelt und im Tages-
ausbiB aufgeldst, so daB nur ein zelliges
Gestein Ubrig geblieben ist.

Frische Meeresstréme
bringen neues Leben

Die Gesteine des Oberen Muschel-
kalks sind in der Randfazies der Nieder-
rhein-Senke bei Hiinxe noch erhalten. Es
sind Kalk- und Dolomitsteine, denen nach
oben rotbraune Ton- und Tonmergelsteine
mit Dolomitsteinen folgen. Dieser rand-
lichen, durch das Festland der Rheini-
schen Masse gepragten Entwicklung ent-
spricht ostlich des Muinsterlandes die
klassische, zweigeteilte Ausbildung. Sie
ist dort weithin noch erhalten geblieben.
Die Gesteine bestehen aus den Trochi-
tenkalken, grobspéatige, graue Kalksteine
mit Stielgliedern von Seelilien (Trochiten),
denen die Ceratiten-Schichten auflagemn.
Diese setzen sich aus einer Wechselfolge
von Kalk- und Tonmergelsteinen zusam-
men, denen Gehause der zu den Ammo-
niten gehoérenden Tintenfische der Gat-
tung Ceratites eingelagert sind. Auf die
Néhe des Landes weisen bei Bielefeld
griingraue Glaukonite hin.

Keuper

Mit dem Keuper ging aufgrund einer
allgemeinen Hebungstendenz der Mee-
reseinfluB zunehmend zurick, und brak-
kisch-lagunare und limnisch-fluviatile Ab-
lagerungsbedingungen herrschten nun
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vor. Weite Teile des Munsterlandes wur-
den zeitweise zum Abtragungsgebiet.

Langsam weicht das Meer —
eine Wiiste bleibt zuriick

Nur im stidwestlichen Minsterland bei
Hlnxe sind uns in einer tief abgesenkten
Scholle noch Gesteine des Unteren und
Mittleren Keupers in einer Randfazies des
Keuper-Meeres Uberliefert. Die Gesteine
des Unteren Keupers bestehen aus rot-
braunen und bunten Ton- und Mergel-
steinen mit Dolomitsteinen, die Gesteine
des Mittleren Keupers sind denen des
Unteren ahnlich, nur fihren sie weniger
Dolomitsteine.Am Nordrand des Miinster-
landes fehlen diese Schichten ganz; erst
im Osten, schon im Grenzbereich zu Ost-
westfalen, wird die ahnlich ausgebildete
Schichtenfolge durch sandige Einschut-
tungen und Kohlenfléze ergéanzt.

Das Meer kehrt wieder —
es wird kiihler

Im Oberen Keuper verstarkten sich die
Gebirgsbewegungen. Die hier am Ran-
de des Minsterlandes weitflachig gera-
de erst abgelagerten Schichten der Trias
wurden tber den Meeresspiegel heraus-
gehoben und wieder abgetragen. Diese
Hebungstendenzen schwéchten sich ab,
und von Norden drang das Meer langsam
wieder auf das Festland vor. Im Westen
beschranken sich die Ablagerungen auf
den Raum zwischen Schermbeck und
Weseke, wo zundchst in ertrinkenden Ta-
lern und Senken dunkle Tone mit Brack-
wassermuscheln abgesetzt wurden. |h-
nen folgten in geringerer rAumlicher Ver-
breitung schwarzgraue Tone mit sandigen
Einschittungen und einer individuenrei-
chen Fauna mariner Muscheln.Am Nord-
und Ostrand des Minsterlandes beginnt
die Schichtenfolge haufig mit einem
phosphoritischen Konglomerat, im (bri-
gen besteht sie aus einer Wechselfolge
von dichten, dunklen Ton- und Tonmergel-
steinen sowie Sandsteinen.
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Jura
(A. Thiermann)

Der Jura (Tab. 1) ist wieder eine Zeit
der Vorherrschaft des Meeres unter einem
zundchst noch humiden Klima. Die schon
zur Perm-Zeit angelegte Konfiguration
des Norddeutschen Beckens blieb auch
im Jura in nur wenig abgewandelten
Grundrissen zunachst bestimmend fir die
Sedimentation. Im Lias griff das Meer
wahrscheinlich am weitesten auf den
Sockel der Rheinischen Masse bis in den
Raum Minster bogenférmig Uber. Im
Dogger begann schon wieder der Mee-
resrickzug, und im Malm gliederte sich,
durch Gebirgsbewegungen bedingt, der
Meeresraum — insbesondere im Nord-
osten — in mehrere Becken und Schwel-
len. Damit war das Niedersachsische
Becken als ein kleinrdumiges, reich ge-
gliedertes Teilbecken des Norddeutschen
Beckens entstanden. Abtragungsvorgén-
ge lieBen die Sedimente im zentralen
Munsterland géanzlich verschwinden. Nur
am Rande des Miinsterlandes sind die
Jura-Schichten teilweise erhalten ge-
blieben.

Olschiefer und Eisenerze —
Lias

Die Gesteine des Lias treten nur am
Weseker Sattel im Westen und im Zuge
des Teutoburger Waldes im Nordosten
zutage. Sonst sind sie unter jingeren Ab-
lagerungen verborgen. Die vorherrschend
dunklen Ton-, Kalk- und Mergelsteine des
Lias weisen auf eine nur geringe Sedi-
mentlieferung von der Rheinischen Mas-
se hin.

Auffélliges Schichtenglied sind im We-
sten des Miinsterlandes stark bituminé-
se Olschiefer. Sie entstanden in einem
wenig durchlifteten Stillwasserbereich zu
Beginn und gegen Ende des Lias. An-
zeichen von Hebungen des Festlandes
machten sich mit vermehrten sandig-
schluffigen Einschittungen in das Lias-
Becken zu Beginn des Lias bemerkbar;
im Beckenbereich entwickelten sich auch

Kalk- und Kalksandsteine mit teilweise
oolithischer Struktur. Aufgrund unterschied-
licher Bewegungsintensitat des tieferen
Untergrunds sind diese Gesteine 6rtlich
und zeitlich unterschiedlich verbreitet.

Als Randfazies sdumen oolithische
Eisenerze die gesamte Rheinische Mas-
se. Sie entstanden wéhrend eines Mee-
resvorstoBes im Mittellias. Die Erzbe-
standteile stammen aus den durch die
Brandung des vordringenden Meeres ab-
getragenen dlteren Lias-Schichten. Am
besten bekannt geworden ist diese Aus-
bildung am Niederrhein, im Raum We-
sel — Bislich, wo die Schichten in einem
Muldengraben erhalten geblieben und
durch Bohrungen erkundet worden sind.

Die urspriinglichen Machtigkeiten der
Lias-Ablagerungen am Rand der Rheini-
schen Masse werden auf etwa 600 m
geschatzt; heute sind im Westen nur
400 m und im Osten nur noch maximal
rund 300 m erhalten. Nur im Westen grei-
fen die Lias-Schichten noch etwas auf die
Rheinische Masse Uber und keilen dann
rasch nach Osten aus.

Schwellen und Becken
gliedern das Meeresbecken —
Dogger

Mit dem Beginn des Doggers machen
sich zunehmend den mittelkimmerischen
Phasen zugeordnete Gebirgsbewegun-
gen bemerkbar. Dies flihrte zu einem in
Becken und Schwellen gegliederten Ab-
lagerungsraum. In dieser tektonisch un-
ruhigen Zeit entstanden durch Schicht-
licken gepragte Schichtenfolgen, die uns
nur noch am auBeren Rand des Min-
sterlandes im deutsch-niederlandischen
Grenzgebiet und im Osning erhalten ge-
blieben sind. Wenn man auch annimmt,
daB im Dogger die Rheinische Masse
weithin unter Meeresbedeckung lag, so
sind uns Ablagerungen aus dieser Zeit
dort nicht Uberliefert, da sie schon im aus-
gehenden Dogger als Folge der Hebun-
gen durch die jungkimmerischen Gebirgs-
bewegungen wieder erodiert wurden.
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Das vorherrschende Gestein des Dog-
gers sind graue, dunkle Ton- und Ton-
mergelsteine mit Geoden. Als Material-
lieferant war offenbar die Rheinische Mas-
se im Gegensatz zu den vorangegange-
nen Perioden ohne Bedeutung. Vorherr-
schendes Abtragungsgebiet war Fenno-
skandia, der damalige nérdliche, festlan-
dische Rahmen des Norddeutschen Jura-
Beckens. Am auffélligsten flr das Min-
sterland sind die auf seinen Nordostrand
beschrankten sandigen Einschittungen
im Mittleren Dogger (Cornbrash-Sand-
stein; Bathon), die sich dort mit der toni-
gen Fazies verzahnen. Sie entstammen
den stidlichen Auslaufern Fennoskandias,
die das damalige Meer einengten. Der &l-
tere Schittungskoérper aus dem Bajoc
(Mittlerer Dogger) hatte nur noch Ost-
westfalen, nicht aber das Minsterland er-
reicht.

Tektonisch bewegter Unter-
grund, Land und Meer im
Wechsel — Malm

Im Malm setzte sich die tektonische,
teilweise synsedimentdre Umgestaltung
des Sedimentationsraums fort, die schon
im Dogger begonnen hatte. Die wechsel-
haften Sedimentationsbedingungen flhr-
ten zu Unterschieden in Verbreitung, Aus-
bildung und Machtigkeiten der Gesteine
und zu teilweise unvollstandigen Schich-
tenfolgen.

Sedimente lieferten — anders als zur
Zeit des Doggers — nicht nur das damali-
ge fennoskandische Festland im Norden,
sondern auch das niederlandische Texel-
lisselmeer-Hoch und die Rheinische Mas-
se. Ein starker festlandischer Einfluf3
kennzeichnet die Malm-Ablagerungen.
Das Ablagerungsmilieu wechselt im tie-
feren Malm (Oxford bis Mittelkimmeridge)
zwischen marinen, limnischen und brak-
kischen Verhaltnissen, im hoheren Malm
(Oberkimmeridge bis Tithon) machte sich
eine zunehmende Ubersalzung des Meer-
wassers bemerkbar.
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Im Raum des Teutoburger Waldes ent-
standen im Oxford (Unterer Malm) als
deltaartige Schittungen vor der Rheini-
schen Masse sandige, quarzitische, aus
Schwammskeletten hervorgegangene
Gesteine. Diesen folgen die tonig-sandi-
gen, teilweise schluffigen und kalkigen
Gesteine des Kimmeridges (Mittlerer
Malm), die aber infolge tektonischer Be-
wegungen des Untergrunds teilweise un-
vollstandig sind, das heiBt durch den
Rickzug des Meeres sind die Gesteine
nicht in vollstandiger Abfolge abgelagert
worden.

Wesentlich ausgepragter waren hinge-
gen die tektonischen Bewegungen west-
lich der Ems am Nordwestrand des Mn-
sterlandes, wodurch die Ablagerungen
des Oxfords génzlich ausgefallen sind.
Erst zogernd griff das Meer von Osten
kommend im Kimmeridge in einzelnen
Rinnen nach Westen vor. In der damali-
gen Gronauer Senke entstanden im Ober-
kimmeridge bunte, teilweise sandige kal-
kige und mergelige Gesteine. Auch im
Obermalm setzte sich die Meeresaus-
breitung mit der Ablagerung der kalkig-
mergeligen gigas-Schichten am gesam-
ten Nord- und Nordwestrand des Munster-
landes fort. Wahrend eines kurzzeitigen
Meeresriickzuges entstand in der Gegend
von Gronau und Ochtrup der Eimbeck-
hauser Plattenkalk.

Zur Zeit des obersten Tithons schlieB-
lich — wahrend der Bildung des Miinder-
Mergels —wurden Teile des damaligen
Meeresbeckens von der offenen See ab-
geschnurt. In dem ariden Klima der aus-
gehenden Jura-Zeit bildete sich ein Sali-
narzyklus aus. Davon umkranzen die un-
teren Abschnitte in Sulfatfazies aus Gips,
Anhydrit und Dolomitstein mit Ton- und
Tonmergelsteinen das nordostliche Miin-
sterland. Sie gehoéren zu der Randfazies,
welche girlandenférmig die nérdlich des
Munsterlandes gelegene Chloridfazies
des Beckeninnern umrahmt. Zwischen
dem Ibbenbiirener Karbon-Horst und dem
Teutoburger Wald hatte sich eine Spezial-
senke entwickelt, in der bis zu 160 m
machtiges Steinsalz des Minder-Mergels
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fast bis an den Rand des Miinsterlandes
heranreicht.

Die Zeit des Juras endete wahrschein-
lich wahrend derAblagerung des Minder-
Mergels. Die Grenze zur Kreide-Zeit liegt
damit nach neuem Kenntnisstand tiefer
als man friher angenommen hatte. Eine
international verbindliche Grenzziehung
steht aber noch aus.

Kreide
(M. HiB)

Vor 146 Millionen Jahren begann der
Zeitabschnitt der Kreide (Tab. 1), in des-
sen Verlauf sich fir das Minsterland be-
deutende geologische Vorgange abspiel-
ten. Erstmals seit dem jlingeren Erd-
altertum wurde das gesamte Miinsterland
wiederum Meeresgebiet, in dem sich teil-
weise bis Uber 2 000 m méachtige Sedi-
mentgesteine ablagerten. Die heutige
Verbreitung der Kreide-Ablagerungen
zeigt die Tafel in der Anlage. Neben einer
abgedeckten geologischen Karte, in der
alle jingeren Schichten, die die Kreide
Uberlagern, nicht dargestellt sind, verdeut-
lichen zwei geologische Schnitte und eine
Strukturkarte die Verbreitung und Lage-
rungsverhaltnisse der Kreide-Schichten
im Munsterland.

Wéhrend des groBten Teils der Unter-
kreide-Zeit gehérte das Miinsterland weit-
gehend noch zur Rheinischen Masse, die
zusammen mit dem London-Brabanter
Massiv und dem Béhmischen Massiv ein
quer durch Mitteleuropa verlaufendes
Festland bildete. Es unterlag der Verwit-
terung und Abtragung. Festlandische Ab-
lagerungen sind daher nur in einzelnen
Relikten Uberliefert. Das mitteleuropéi-
sche Festland trennte das nordeuropéi-
sche Borealmeer vom stideuropaischen
Tethysmeer. Das Borealmeer war den-
noch kein kiihles Meer, etwa vergleich-
bar mit der heutigen Nordsee. Wahrend
der Kreide-Zeit lag namlich der mittel-
européische Raum — bezogen auf die mag-
netischen Pole der Erde — etwa 1 200 km
weiter stdlich als heute. Dies bedeutete

flr das Munsterland etwa eine Position
von 40° nérdlicher Breite. Heute liegt in
dieser Breite der mediterrane Raum, so
zum Beispiel die Stadte Madrid und Nea-
pel. Seit der Kreide-Zeit ist der européi-
sche Kontinent durch die Kontinentalver-
schiebung langsam nach Norden auf sei-
ne heutige Breite gewandert.

Wie bereits zuvor in der Perm-, Trias-
und Jura-Zeit waren zu Beginn der Krei-
de-Zeit nur die nord- und ostexponierten
Rander des Miinsterlandes vom Meer
bedeckt. Erst zur Zeit der hoheren Unter-
kreide stieB das Meer von Norden nach
Stden vor. Wahrend der Oberkreide-Zeit
versank schlieBlich das Miinsterland voll-
standig im Meer (Abb. 9).

Der erdgeschichtliche Ablauf dieser
Meerestberflutung spiegelt sich in den
Uberlieferten Sedimenten wider. Sandab-
lagerungen deuten zum Beispiel auf die
Kusten des Meeresgebietes hin, wiahrend
sich in kistenferneren Gebieten vorwie-
gend Ton- oder Kalkschlamme absetzten.
Heute finden wir Ablagerungen des Kii-
stenbereichs neben gleichalten Ablage-
rungen des tieferen Meeres (tiefer Schelf).
Altersgleiche Sedimente kénnen somit
verschieden ausgebildet, daB heiBt faziell
unterschiedlich sein.

Die Fazieskunde hat die Aufgabe, Ge-
steine verschiedener Ablagerungsraume
miteinander zu vergleichen und auf ihre
Entstehungsbedingungen hin zu untersu-
chen. Hingegen ordnet die Stratigraphie
die Gesteine nach dem Alter. Ein wichti-
ges Hilfmittel sind dabei die fossilen Tier-
und Pflanzenreste. Nur in einem kurzen
Zeitintervall auftretende, aber weit verbrei-
tete Fossilien sind fur eine stratigraphi-
sche Einordnung geeignet. Sie werden
als Leitfossilien bezeichnet. Uber l&nge-
re Zeitrdume verbreitete, aber von 6kolo-
gischen Parametern stark abhangige,
haufig nur in ganz bestimmten Gesteins-
arten auftretende Fossilien geben Hinwei-
se auf die Ablagerungsbedingungen. Sie
eignen sich flr Faziesuntersuchungen
und werden daher als Faziesfossilien be-
zeichnet.
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Wichtige Leitfossilien der westfalischen
Kreide sind unter den Ammoniten und
Belemniten zu finden; fiir die Oberkreide
kommen noch Muscheln aus der Familie
der Inoceramen hinzu (Abb. 10). Diese
Tiergruppen entwickelten sich wahrend
der Kreide-Zeit sehr rasch und haben eine
groBe Zahl von jeweils nur in einem kur-
zen Zeitintervall vorkommenden Leitfos-
silarten geliefert. Typische Faziesfossilien
der Minsterlander Oberkreide, die jeweils
nur fir einen begrenzten Lebensraum
charakteristisch sind, sind beispielswei-
se Schwamme, Korallen, viele Muschel-
arten und Seeigel.

Neben den makroskopischen Organis-
men gibt es aber auch aus dem mikrosko-
pischen Bereich Organismengruppen, die
sich fUr stratigraphische oder fazielle Un-
tersuchungen eignen. Besondere Bedeu-
tung haben hierbei die Foraminiferen, ein-
zellige Protozoen, die vielfaltig gestalte-
te, gekammerte Gehause tragen. Solche
Mikrofossilien haben den Vorteil, bereits
in geringen Gesteinsmengen, beispiels-
weise in Bohrporben, erkennbar zu sein.

Abbildung 11 gibt einen Uberblick tiber
die stratigraphische Gliederung der Krei-
de, Uber wichtige erdgeschichtliche Vor-
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groBeres FluBmindungsgebiet (Astuar)
mit zeitweiser Meeresiberflutung und

vermutete Lage ehemaliger FluBmindungen
am Rand der Rheinischen Masse
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tiefere Meeresbereiche,
vorwiegend mit Ablagerungen
von Ton und Tonmergel
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génge und Uber den zeitlichen und raum-
lichen Aufbau der Schichtenfolge im
Munsterland. Die Abbildung zeigt einen
konstanten ZeitmaBstab. Die wahren
Schichtmé&chtigkeiten sind der Abbildung
daher nicht zu entnehmen. Die Darstel-
lung verdeutlicht aber sehr eindrucksvoll,
daB die Meeresbedeckung des gesam-
ten Minsterlandes wéahrend der Ober-
kreide-Zeit nur etwa gut ein Viertel der
gesamten Kreide-Zeit andauerte. Den-
noch spielten sich in dieser vergleichs-
weise kurzen Zeitspanne die geologi-
schen Vorgange ab, die das heutige
Landschaftsbild des Miinsterlandes in

seinen Grundzligen wesentlich mitbe-
stimmt haben.

Die in derAbbildung 11 wiedergegebe-
ne geomagnetische Polaritatszeitskala
basiert auf Untersuchungen magnetischer
Anomalien der Ozeanbdden. Sie kenn-
zeichnet die phasenweise Umkehr des
Erdmagnetfeldes. Von dieser Standard-
zeitskala sind einige kurzzeitige Anoma-
lien nicht erfaBt, die sich in Kreide-Sedi-
mentfolgen auf den Kontinenten nachwei-
sen lassen. Eine solche Anomalie ist zum
Beispiel aus der Zone C34 im Cenoman
des Munsterlandes bekannt.
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tiefere Meeresbereiche,
vorwiegend mit Ablagerungen
von Mergelkalk und Kalk
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Die Verteilung von Land und Meer zur Zeit der Unterkreide (Hauterive; links) und der Ober-
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21
22

23
24
25

Acanthoceras rhotomagense (BRONGNIART)
Mantelliceras mantelli (SOWERBY)

Inoceramus (Inoceramus)
crippsi MANTELL

Aucellina gryphaeoides (SOWERBY)

Inaceramus (Birostrina)
sulcatus PARKINSON

26
27
28
29
30

Inaceramus concentricus PARKINSON
Anahoplites splendens (SOWERBY)
Hoplites dentatus (SOWERBY)
Neohibolites minimus (MILLER)
Leymeriella tardefurcata (LEYMERIE)

31
32
33
34
35

Parahoplites nutfieldensis (SOWERBY)
Cheloniceras laticostatum (SINZOW)
Tropaeum drewie CASEY
Neohibolites ewaldi (VON STROMBECK)
Deshayesites deshayesi (LEYMERIE)

36
37
38
39
40

Parancyloceras bidentatum (VON KOENEN)
Faracrioceras denckmanni (MULLER)
Oxyteuthis brunsvicensis (VON STROMBECK)
Simbirskites phillipsi (ROEMER)

Hibolites jaculoides SWINNERTON

4
42
43
44
45

Dichotomites bidichotomus (LEYMERIE)
Polyptichites quadrifidus (VON KOENEN)
Platilenticeras latum (VON KOENEN)
Cypridea jonesi MARTIN

Neomiodon brongniarti (KOCH & DUNKER)
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Gesteine

Sand, Sandstein, z. T. konglo-
meratisch, z. T. glaukonitisch

Tonstein, Mergelstein, sandig,
bitumindse Kalksteinbanke

Sand- und Tonstein mit
Kohleflézen
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=17 Kalkstein, Mergelkalkstein,
sandig, z. T. glaukonitisch

EEeS

Sand- und Ton-Wechselfolge
mit Kohleeinlagerungen

GREER
=]
(I

Kalkstein, Mergelkalkstein,
2. T. Kalkmergelstein

Mergelstein, sandig,
z.T. glaukonitisch

Ton, Tonstein

Tonmergelstein,
Mergelstein

Tonmergelstein, Mergelstein,
2. T. dolomitisch, z. T. Kalk-
stein, mit Gips-, Anhydrit- u.
2. T. Steinsalzeinlagerungen

Rutschsedimente, Turbidite
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Schichtenfolge

zentrales und sudliches Mtinsterland
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Ruhrgebiet

westliches Minsterland

Alstatter
Bucht

Niederrhein-

Senke Osten

Westen

ostliches Munsterland

stidl. Teutobur-| nérdl. Teuto-
ger Wald/Egge| burger Wald

Festland Abtragun

Holtwick-
Schichten,

Hutplér]e
Conulus-

..., Vorhelm-Schichten

gsraum

=== Beckum-Schichten

labiatus-Schichten
Herpolith von Halle

=~ Riithen-und
= Winnenberg-

Schichten

Rothenberg-Sandstein

Festland

Abtragungsraum

Nehdener , —~
Karstspalte \(”‘ /

ildehaus- \J/

A\Sandstein .

Kuhfeld-Schichten
Biickeberg-Folge
(,,Wealden")

linder-Mergel
und Serpulit

Biickeberg-Folge

[ Wealden’)
Miinder-Mergel
und Serpulit

- .. Abtragung
Ablagerungsmilieu UL
— Uinase  [TTTTTTTTTT]
‘: flaches Schelfmeer hypersalinares Flachmeer
j J tiefes Schelfmeer ! limnisch-brackischer Ablagerungsraum
fastiandisthar tifd astiatinar Abb. 11  Stratigraphie und Schichtenfolge

Meeresbecken
(Vorosning-Senke)

Ablagerungsraum

der Miinsterldnder Kreide
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Die Kurve der eustatischen Meeres-
spiegelschwankungen (Abb. 11: Spalte 4)
stellt den globalen Trend und die globale
Zyklizitat dar. Relativ kurzzeitige Meeres-
spiegelschwankungen, deren Ursachen
in regionalen tektonischen Ereignissen
liegen, zeigt diese Kurve nicht. Einige der
im Minsterland zu beobachtenden Trans-
und Regressionvorgénge sind deshalb
nicht dargestellt.

Unterkreide

Fast wahrend der gesamten Unter-
kreide-Zeit war der gréBte Teil des Mln-
sterlandes festlandisches Gebiet. Auch
wenn heute nur wenige Gesteine bekannt
sind, die auf dem damaligen Festland,
zum Beispielin Flissen oder in Seen, ent-
standen sind, so pragte es doch in star-
kem MaBe die Ablagerungen in den an-
grenzenden Meeresgebieten. Anderer-
seits lassen sich aus den Meeresablage-
rungen, die an den Kusten des Minster-
lander Festlandes entstanden, indirekt
wiederum Riuckschlisse auf das geolo-
gische Geschehen und das Landschafts-
bild auf dem Festland ziehen.

Das Festland prédgt das
Ablagerungsgeschehen

Durch den allgemeinen Meeresrtick-
zug an der Zeitwende zwischen Jura und
Kreide schrumpfte der dem Miinsterland
vorgelagerte Sedimentationsraum des
Niedersachsischen Beckens zu einem
kleinen, weitgehend abgeschlossenen
Binnenmeer, das groBe Ahnlichkeiten zur
heutigen Ostsee aufwies. Die Verbindung
zum offenen Borealmeer war zeitweise
unterbrochen. Im héchsten Jura und wah-
rend des Berrias, der tiefsten Zeitstufe der
Kreide, bildeten sich daher zunachst che-
mische Sedimente wie Dolomit, Anhydrit
und Salz (Miinder-Mergel, Serpulit). Spa-
ter entstanden in einer Seen- und FluB-
landschaft Brack- und StiBwassersedi-
mente. Sie sind uns in der Bickeberg-
Folge Uberliefert, deren friihere Bezeich-
nung ,Wealden“ ebenfalls noch geléaufig ist.
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Die Jura/Kreide-Grenze verlauft im
nordwestdeutschen Raum nach derzeiti-
gem Kenntnisstand innerhalb der salina-
ren Folge des Miinder-Mergels (Abb. 11).
Eine Serie zum Teil dolomitischer Mergel-
steine mit Anhydritbdnken reicht bis an
den Rand der Rheinischen Masse heran.
Sie ist als schmaler Saum am nérdlichen
FuB des Teutoburger Waldes bis in den
Raum Bielefeld verfolgbar, stidlich davon
fehlt sie. Steinsalzeinlagerungen, die im
Zentrum des Niedersachsischen Bek-
kens —insbesondere im Wiehengebirgs-
vorland — groBe Méchtigkeiten erreichen,
finden sich in der unmittelbaren Umrah-
mung des Minsterlandes nur im Raum
Bentheim — Tecklenburg.

Auch die Uber dem Munder-Mergel fol-
genden, ahnlich aufgebauten Schichten
des Serpulits haben noch vorwiegend
salinaren Charakter. Episodisch stellte
sich aber bereits ein limnisches Ablage-
rungsmilieu ein. Manche Gesteinshori-
zonte, beispielsweise die fur den Serpulit
typischen Kalkmergelsteine mit zahlrei-
chen Uberresten von kalkigen Wurmréh-
ren (Serpeln), dirften in flachen SiB-
wasserseen entstanden sein.

In der Schichtenfolge des Serpulits
deutet sich ein Klimaumschwung an. In
der ausgehenden Jura- und zu Beginn der
Kreide-Zeit herrschte zunachst ein war-
mes bis heiBes (arides) Klima. Dieses
wurde jedoch allmahlich von einem sub-
tropischen bis gemaBigten, feuchtwarmen
(humiden) Klima abgelést. Eine Folge die-
ser Klimaanderung war die AussiBung
des Niedersachsischen Beckens.

Die limnisch-brackischen Ablagerun-
gen der Biickeberg-Folge aus dunklem,
zum Teil bituminésem Tonstein und
schluffig-feinsandigem Mergelstein rei-
chen im Norden bis an den Rand des
Miinsterlandes heran. Im Nordwesten
sind sie im Bereich der Alstatter Bucht
sogar bis in den Raum Stadtlohn verbrei-
tet (Taf. in der Anl.). Charakteristisch flr
die Schichtenfolge am ehemaligen Bek-
kenrand sind zahlreiche bituminése Kalk-
steinbanke, die aus Schill der Brack- und
StBwassermuschel Neomiodon (friher
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,Cyrena*, daher auch als ,Cyrenenkalk”
bekannt) aufgebaut sind. Andere weit ver-
breitete und mitunter massenhaft auftre-
tende Fossilien sind die nur wenige Milli-
meter messenden Schalen von Muschel-
krebsen (Ostracoden) der Gattung Cypri-
dea, mit denen haufig ganze Schicht-
flachen gepflastert sind. Seltener sind hin-
gegen Funde von Wirbeltieren, beispiels-
weise die aus dem Raum Gronau bekannt
gewordenen Fischreste, Wasserschild-
kroten und die Skelette des Wassersau-
riers Brancasaurus.

Etwas anders sehen die Ablagerungen
der Blckeberg-Folge im Teutoburger
Wald zwischen Tecklenburg und Bielefeld
aus. Dort befand sich das Miindungsge-
biet (Astuar) eines FluBsystems, durch
das groBe Sandmassen vom Minster-
lander Festland in das Becken transpor-
tiert wurden. Die abgelagerten Sande sind
heute zu machtigen Sandsteinpaketen
verfestigt. Eingeschaltet sind mehrere
Steinkohlenfloze, die immerhin Machtig-
keiten bis zu 90 cm erreichen und bis
1963 abgebaut wurden. lhre Entstehung
aus Mooren und Sumpfwaldern, die sich
am Beckenrand und im Bereich der FluB-
mundung ansiedelten, wird durch Pflan-
zenfossilfunde einer typischen Auenmoor-
flora belegt. Neben anderen Pflanzen-
gruppen sind Koniferen (Sphenolepis, Abie-
tites), Schachtelhalmgewdachse (Equiseti-
tes), Gingkogewéchse, Cycadeen (,Farn-
palmen®, z. B. Nilssonia) und andere farn-
artige Pflanzen vertreten.

Festlandische Ablagerungen der jin-
geren Unterkreide sind nur selten Uber-
liefert, da sie — sofern sie vorhanden wa-
ren — zum gréBten Teil im Verlauf der spé-
teren Meeresuberflutung wieder abgetra-
gen wurden. GroBere Bedeutung hat le-
diglich eine als Kuhfeld-Schichten be-
zeichnete Wechselfolge von Sand, Kies
und Ton, die im Raum Vreden — Suidlohn
weit verbreitet ist und Uber 200 m méch-
tig werden kann. Sie datiert in das Valan-
gin und Hauterive. Ob sie teilweise auch
noch in das Barréme hineinreicht, ist nicht
sicher belegt. Auch in dieser Abfolge fin-
den sich einzelne Kohleeinlagerungen,

die allerdings nur bis zum Braunkohlen-
stadium gereift sind. In kleinen, isolierten
Vorkommen lassen sich die Kuhfeld-
Schichten bis in das Niederrheingebiet
nachweisen. |hre Entstehung ist ver-
gleichbar mit der Astuarfazies der Biicke-
berg-Folge im Teutoburger Wald. Der
Sedimentationsraum durfte der Min-
dungsbereich eines FluBsystems gewe-
sen sein, das Uber den heutigen Nieder-
rhein und den nordwestlichen Rand des
Miunsterlandes dem Niedersachsischen
Becken zustrebte und in der damaligen
Alstatter Bucht das Meer erreichte. Dort
verzahnen sich die Kuhfeld-Schichten mit
marinen Ablagerungen. Nérdlich von
Stadtlohn wurde zumindest ihr héherer
Abschnitt vollstdndig unter marinen Be-
dingungen gebildet. Kurzzeitig konnte das
Meer Uber die Niederung dieses FluB-
systems weit nach Stiden vordringen. Ei-
nen Meereseinbruch, der im Hauterive bis
in das Niederrheingebiet vorstieB, bele-
gen Mikrofossilien, die bei Rheinhausen
und Neukirchen-Vluyn in sandigen Fillun-
gen tiefreichender Spalten des Stein-
kohlengebirges gefunden wurden.

Von ihrer Flachenausdehnung vollkom-
men unbedeutend, aber fir unsere Kennt-
nisse Uber das unterkretazische Klima-
und Landschaftsbild von groBem Interes-
se sind Relikte festlandischer Ablagerun-
gen aus dem Zeitraum Barréme bis Alb
im nérdlichen Sauerland. Es sind Tone
und Schluffe, die in Karstspalten und
-héhlen des devonzeitlichen Massenkalks
bei Brilon, Warstein und im Hénnetal er-
halten blieben, weil sie dort vor einer Ab-
tragung geschitzt waren. AuBer ganz ver-
einzelten Resten unterkretazischer Bo-
denbildungen sind sie die einzigen Zeug-
nisse des geologischen Geschehens auf
dem Miunsterlander und Sauerlander
Festland aus der Zeit vor dem Beginn der
Meeresuberflutung. Sie enthalten Pflan-
zenreste sowie Pollen und Sporen von
Bryophyten (Moosen), Pteridophyten (farn-
artigen Gewachsen), Gymnospermen
(Nacktsamer) und frihen Angiospermen
(Bedecktsamer). Sie vermitteln uns einen
Eindruck von einem feuchtwarmen, sub-
tropisch-mediterranen Klima mit jahres-
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zeitlichem Wechsel zwischen Trocken-
und Regenzeiten. Die Landschaft war
weithin flach, lag wahrscheinlich nur we-
nig Gber dem Meeresniveau und wurde
von langsam flieBenden Gewassern und
Seen durchzogen. Trockene Bereiche
und sumpfige Standorte mit einer Uppi-
gen Vegetation lagen direkt beieinander.
In dieses Bild passen auch die beriihmt
gewordenen Saurierfunde von Nehden
bei Brilon. Pflanzenfressende Iguanodon-
Saurier wurden zusammen mit Krokodil-,
Schildkréten-, Fisch- und Insektenresten
in einer Karstschlotte gefunden und ver-
mitteln uns einen kleinen Einblick in die
Tierwelt des kreidezeitlichen Festlandes
und seiner Gewasser.

Die Meeresablagerungen
an den Kiisten des
Mitinsterldnder Festlandes

Im Valangin lebten die Meeresverbin-
dungen zwischen dem Niedersachsi-
schen Becken und dem Borealmeer wie-
der auf, so dafB dort das limnisch-bracki-
sche durch ein marines Ablagerungsmi-
lieu abgeldst wurde. Ein Meeresspiegel-
anstieg im Hauterive bewirkte, daB das
Meer zeitweilig bis in das Eggegebirge
und in Richtung Niederrhein vordrang, der
weitaus gréBte Teil des Minsterlandes
blieb jedoch noch bis in das Alb Festland
(s. Abb. 9).

Die unterkretazische Ostkiiste des
Munsterlander Festlandes wird durch den
Osning-Sandstein markiert. Dieser im
Sluden (Eggegebirge) nur wenige Meter
maéchtige, nach Nordwesten auf Uber
300 m anschwellende Sandkérper ent-
stand im Zeitraum vom Valangin (im
Eggegebirge vom Hauterive) bis in das
tiefe Alb. Es ist eine Strand-, Watt- oder
Flachwasserablagerung. Durch haufige
Umlagerungen im Brandungsbereich und
durch kistenparallele Verdriftung des
Sedimentmaterials hat sie ihr weitgehend
ausgeglichenes, homogenes Aussehen
erhalten. Haufig sind auf Schichtflachen
Sandrippeln oder FraB- und Lebensspu-
ren von Organismen, die den Meeresbo-
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den bewohnten, Uberliefert. Sie vermitteln
uns einen Eindruck von der Entstehung
des Sandsteins. Ortliche Einlagerungen
von grobem Sand und Kies zeigen uns
die Bereiche ehemaliger FluBmiindungen
an.

Der Gebirgszug des Teutoburger Wal-
des (Osning), in dem der Osning-Sand-
stein heute zutage tritt, folgt nicht exakt
der ehemaligen Kustenlinie. Er verlauft
vielmehr von Stidosten nach Nordwesten
in spitzem Winkel in das Niedersachsi-
sche Becken hinein. Der Sandstein des
nordlichen Teutoburger Waldes ist daher
etwas klstenferner entstanden als derim
stidlichen Teutoburger Wald und im Egge-
gebirge. Nach Norden verzahnt er sich mit
den hauptséchlich aus Tonsteinen beste-
henden Beckenablagerungen und spal-
tet dabei in einzelne, durch sandig-toni-
ge Zwischenschichten getrennte Sand-
steinhorizonte auf. Diese haben jeweils
eigene Namen erhalten: Bocketal-Sand-
stein, Gravenhorst-Sandstein, Dérenthe-
Sandstein. Bei Bevergern, 8stlich von
Rheine, dinnen auch diese Sandstein-
horizonte aus und gehen in Tonsteine
tber.

Der Osning-Sandstein baut heute ei-
nen der langen Schichtkdimme auf, die
den Landschaftscharakter des Teutobur-
ger Waldes ausmachen. Durch tektoni-
sche Verkippung der Schichten, teilwei-
se bis zur Senkrechtstellung, sowie durch
Verwitterung und Abtragung haben sich
mitunter bizarre Felsmauern und Fels-
klippen gebildet. Besonders beeindruk-
kend und wegen ihrer kulturhistorischen
Vergangenheit bekannt sind die Extern-
steine bei Horn-Bad Meinberg (Abb. 12).
Eine andere bekannte Felsformation sind
die Dérenther Klippen stidlich von Ibben-
biren. Dort lockt das ,Hockende Weib"
Wanderer an und verleitet Alpinisten zur
Erprobung ihrer Kletterklnste.

Die marine Unterkreide-Schichtenfol-
ge zeigt am Nordrand des Minsterlandes
deutlichen Beckencharakter. Es dominie-
ren dunkle Tonsteine (,Hils-Ton*-Forma-
tion,Abb. 11), deren Entstehung in einem
ruhigen, nur gelegentlich von festléandi-
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schen Einschittungen beeinfluBten Milieu
des tieferen Schelfs zu suchen ist. Einzel-
ne Sandeinlagerungen und Sandsteinho-
rizonte kommen, bezogen auf die bis tiber
1 500 m anschwellende Gesamtmachtig-
keit, nur untergeordnet vor. Fir die Glie-
derung der Schichtenfolge sind sie jedoch
sehr wichtig. Weiter im Westen, mit An-
naherung an die Staatsgrenze zu den
Niederlanden, sind sandige und sandig-
tonige Sedimente weiter verbreitet. Dort
hatte das Niedersachsische Becken sei-
ne westliche Begrenzung. Die anschlie-
Bende Ostniederlandische Trias-Platte
war ebenfalls Festland und — wenn auch
nicht in dem AusmaB wie die Rheinische
Masse — Liefergebiet fiir die Sande, die
am Rand des Beckens zur Ablagerung
gelangten. In der Alstatter Bucht gehen
die tonigen Beckensedimente ebenfalls
in sandigere, kiistennahe Ablagerungen
Uber. Sie werden nach Siiden zunehmend
geringmachtiger und liickenhaft oder ver-
zahnen sich mit den festlandischen Abla-
gerungen der Kuhfeld-Schichten.

Die Sandsteine treten im Landschafts-
bild als Bergriicken oder flache Erhebun-
gen in Erscheinung, wahrend die Ton-
steine im Untergrund der weiten, mit jun-
gen Sedimenten Uberdeckten Ebenen lie-
gen. Die bekanntesten und bedeutend-
sten Sandsteinhorizonte sind der Bent-
heim-Sandstein (Valangin), der Gildehaus-
Sandstein (Hauterive) und der Rothen-
berg-Sandstein (Apt/Alb).

Der bis zu 80 m méachtige Bentheim-
Sandstein bildet einen markanten, vom
Bad Bentheimer SchloB gekrénten Ho-
henzug. Seine untersten Partien sind von
Schlamm- und Trlbestrdomen, durch die
das Sedimentmaterial aus héher ge-
legenen Bereichen in tiefere Teile des
Schelfgebiets verfrachtet wurde, abgela-
gert worden. Der mittlere und obere Ab-
schnitt ist hingegen ein Schelfsandkérper,
der als Sandbarre im flachen Wasser der
Kuste vorgelagert war. Bedeutung hat der
Bentheim-Sandstein als Bau- und Werk-
stein sowie im Untergrund des Emslandes
durch seine Erddl- und Erdgasfiihrung
erlangt.

Das Verbreitungsgebiet des Gilde-
haus-Sandsteins reicht weiter als das des
Bentheim-Sandsteins nach Sliden in die
Alstatter Bucht hinein. Er tritt bei Gilde-
haus, am Eper Berg oder am Barler Berg
stidwestlich von Ahaus zutage. Am Barler
Berg verzahnt er sich mit den festlandi-
schen Kuhfeld-Schichten.

Abb. 12 DieExternsteine bei Horn-Bad Meinberg

Im Rothenberg @stlich von Ochtrup
liegt die Hauptverbreitung des obersten
Sandsteinhorizonts, dem nach diesem
Berg benannten Rothenberg-Sandstein.
Dieser ist etwa zeitgleich mit dem D6-
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renthe-Sandstein des nérdlichen Teuto-
burger Waldes entstanden. Beide sind
letzte Zeichen flr die Nahe der Meeres-
kiiste, ehe im Mittelalb die groBe Uber-
flutung einsetzte.

Die unterkretazischen Tonsteine am
Nordrand des Minsterlandes sind im
Raum Ochtrup, Gronau, Bentheim und
Alstatte als Rohstoff flir Ziegeleien und
Topfereien bedeutsam. Besonders die
Stadt Ochtrup verdankt ihren Ruf als
Topferstadt diesen Tonvorkommen. Dar-
Uber hinaus waren zeitweise aber auch
die den Tonsteinen eingelagerten eisen-
reichen Geoden von Interesse. Sie ha-
ben zwar zu keiner Zeit eine nennenswer-
te wirtschaftliche Bedeutung gehabt, fihr-
ten aberim 19. Jahrhundertimmerhin zur
Verleihung von Bergrechten. Zahlreiche
Schirfversuche — zuletzt noch im Jahr
1938 — wurden daraufhin unternommen.

Das Festland versinkt im Meer

Der fir das Munsterland bedeutendste
Abschnitt der Kreide-Zeit beginnt im mitt-
lerenAlb. Damals setzte die Meerestiiber-
flutung ein, in deren Verlauf das gesamte
Minsterland Uber seine heutige Grenze
hinaus Meeresgebiet wurde. Im Alb ver-
lagerte sich die Kiiste von den Randern
des Munsterlandes nach Sliden bis zu
einer Linie, die etwa von Moers lber Bot-
trop — Linen — Hamm — Bad Sassendorf
und Rathen verlief (s. Abb. 9). Fossilien
des Mittelalbs, die im Schacht Hiinxe bei
Wesel am Niederrhein gefunden wurden,
belegen, daB die Niederung am Westrand
des Minsterlandes, in die das Kreide-
Meer bereits im Hauterive schon einmal
vorgedrungen war, auch diesmal als er-
ste Uberflutet wurde.

Das nach Siden vordringende Meer
fand eine flache, fast ebene Landschaft
vor. Flache Senken wie die im WestmUn-
sterland oder auch im Sidosten (Raum
Rathen — Wiinnenberg) beglnstigten den
Meereseinbruch. Hartere Sandsteinhori-
zonte aus dem Oberkarbon (Steinkohlen-
gebirge) bildeten flache, hochstens eini-
ge Meter aufragende Riicken, die erst mit
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dem weiter ansteigenden Meeresspiegel
ertranken. Sie zeichnen sich heute durch
geringmachtige oder fehlende Alb-Sedi-
mente aus. Mit dem Vordringen des Mee-
res verschob sich auch die sandige
Kistenfazies nach Siden, wahrend im
Norden mehr tonige Sedimente abgela-
gert wurden.

Erstmals im Verlauf der Kreide-Zeit
stieg der Kalkgehalt in den Sedimenten
des Albs stark an. Die Gesteinsabfolge
der kustenfernen Fazies beginnt zuunterst
mit Tonsteinen; darlber folgen kalkige
Tonsteine (Mittelalb) und schlieBlich Mer-
gelsteine (Oberalb, Flammenmergel).
Diese Schichtenausbildung finden wir in
der Nordhalfte des Mlnsterlandes bis zu
einer Linie Coesfeld — Minster — Giters-
loh. Stdlich davon — wo Mittelalb-Schich-
ten geringmachtig sind oder fehlen — (iber-
wiegen schluffige, tonige, zum Teil fein-
sandige Mergelsteine. Sie sind durch ei-
nen hohen Kieselsduregehalt gekenn-
zeichnet, der auf kieselige Schwamm-
nadeln zurlickgeht. Ein intensives Boden-
leben sorgte dort fur eine kraftige Durch-
wihlung (Bioturbation) des Sediments.
Dadurch wurde ein fleckiges, ,geflamm-
tes" Aussehen hervorgerufen, dem das
Gestein den Namen ,Flammenmergel*
verdankt. Der Kieselsduregehalt verleiht
dem Flammenmergel zum Teil eine hohe
Festigkeit, so daB er der Verwitterung zu
widerstehen vermag und als Hartling her-
ausragen kann. Die bekannteste, aus
Flammenmergel gebildete Hohe ist die
Kuppe der Grotenburg bei Detmold, die
weithin sichtbar das Hermannsdenkmal
tragt.

Noch weiter sutdlich, im Bereich der
oberalbischen Kistenregion, sind fast
ausschlieBlich Sandsteine Uberliefert, die
zum Teil ebenfalls Verkieselungen enthal-
ten kénnen. Charakteristisch ist auBer-
dem das Mineral Glaukonit, ein Eisen-
Aluminium-Silikat von griner Farbe, das
in kugeligen Aggregaten von Sandkorn-
groBe im Sediment verteilt ist und dem
Gestein insgesamt eine gelbgriine oder
graugriine Farbe verleihen kann. Solche,
mehrfach in der Kreide vorkommenden
glaukonitreichen Gesteine werden als
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Abb. 13
Griinsandstein der Riithen-Schichten in einem auf-

gelassenen Steinbruch (unten) und als Baustein am
Hexenturm in Riithen (oben)

,Grinsand” bezeichnet. Der bekannteste
Griinsandstein des Albs ist der aus Ru-
then (Abb. 13), der auch heute noch als
begehrter Werkstein in einem Steinmetz-
betrieb verarbeitet wird.

Wahrend der gesamten Unterkreide-
Zeit hielt das vorwiegend geméBigt war-
me bis humide Klima an. Es wurde nur
von wenigen kurzen, kithlen Phasen un-
terbrochen, so zum Beispiel im Valangin
und an der Wende Apt/Alb. Durch die ge-
nerelle Zunahme des Kalkanteils der Se-
dimente deutet sich ab dem Alb eine wei-
tere Erwarmung des Klimas an, die ihren
Héhepunkt zur Zeit der Oberkreide er-
reichte.

Oberkreide

Das Kreide-Meer und
Bewegungen der Erdkruste
hinterlassen ihre Spuren

Das geologische Geschehen wahrend
der Oberkreide-Zeit 1&Bt sich im Minster-
land in drei groBe Abschnitte gliedern. Im
ersten Abschnitt (Cenoman, Turon und
tieferes Coniac) setzte sich die imAlb be-
gonnene Meereslberflutung weiter fort.
Sie erreichte im oberen Cenoman ihren
vermutlich héchsten Stand, der — unter-
brochen durch kirzere Rickzugspha-
sen —im wesentlichen bis zum Coniac
beibehalten wurde. Das Minsterland
tauchte im Verlauf der Transgression wie
eine von Stidwesten nach Nordosten ge-
neigte schiefe Ebene immer tiefer in das
Kreide-Meer ein. Dementsprechend fin-
den wir heute Ablagerungen des tieferen
Wassers (tiefer Schelfbereich) im Norden
und Nordosten. Daran schlieBen sich
nach Sudwesten jeweils Nordwest — Stid-
ost verlaufende Faziesglrtel an, deren
Gesteine im zunehmend flacheren Was-
ser bis hin zum Kistenbereich abgelagert
wurden.
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Die zweite Phase (Turon und Coniac)
wurde durch Bodenbewegungen an der
Westfalisch-Lippischen Schwelle (Nie-
dersachsisches Tektogen) eingeleitet.
Gleichzeitig mit der beginnenden Hebung
dieser Schwelle setzte eine trogartige
Vertiefung des Westfalischen Kreide-
Beckens ein, derenAchse dem Teutobur-
ger Wald (Osning) — dem stdwestlichen
Rand der Westfélisch-Lippischen Schwel-
le — vorgelagert war (Vorosning-Senke).
Zunachst wurde die Vertiefung des Abla-
gerungsraums durch verstarkte Sedi-
mentanhaufung wieder ausgeglichen, so
daB sich mitAusnahme des kiistennahen
slidwestlichen Minsterlandes eine weit-
gehend einheitliche, homogene Fazies
(Emscher-Mergel) einstellen konnte. Die
geologischen Schnitte und die Struktur-
karte (Taf. in der Anl.) zeigen deutlich die
Lage der Vorosning-Senke.

Abb. 14

Steil aufgerichteter Oberkreide-Kalkstein (Turon)
im Teutoburger Wald bei Bielefeld

Im héheren Santon begann die dritte
Phase, mit der das Ende der Becken-
entwicklung und der allméahliche Meeres-
rlickzug eingeleitet wurde. Auch am An-
fang dieser Phase standen Bodenbewe-
gungen entlang der Westfalisch-Lippi-
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schen Schwelle, die diesmal jedoch deut-
lich stérker waren. Sie flihrten zu ersten
Uberschiebungen in der Osning-Stérungs-
zone und zum Herausheben einzelner
Schwellenteile, wie etwa des Ochtruper
Sattels. Gleichzeitig verstarkte sich die
Eintiefung der Vorosning-Senke, wobei
sich die Trogachse etwas nach Westen
verlagerte. Die im Trogbereich bis dahin
anhaltende Sedimentation kalkhaltiger
Tonschlamme (Emscher-Mergel) konnte
die Eintiefung jedoch nicht mehr vollstan-
dig ausgleichen. Vor allem im hdheren
Campan setzten daher in dem entstehen-
den tieferen Meeresbecken turbiditische
Schittungen und subaquatische Rut-
schungen ein, durch die Sedimentmate-
rial von Westen her in den Trog verlagert
wurde. Im Gegensatz zu der Trogentwik-
klung im &stlichen Minsterland bestand
etwa westlich einer Linie Hamm — Baum-
berge ein weites, durch kleinere Schwel-
len und Senken gegliedertes Flachmeer-
gebiet, in dem sandige, mergelige und
kalkige Sedimente in vielfacher Weise
einander abwechselten. Zum Teil ist die
Schichtenfolge des Campans dort auch
durch Schichtliicken unterbrochen.

Eine vierte und letzte Phase, in der sich
das Meer endgultig zurlickzog und das
Minsterland wieder Festland wurde, 188t
sich leider nicht mehr rekonstruieren. Se-
dimente dieses Zeitabschnitts sind nicht
Uberliefert, sie wurden spater wieder voll-
standig abgetragen. In diese Phase fal-
len aber weitere Bodenbewegungen an
der Westfélisch-Lippischen Schwelle, die
zur steilen Aufrichtung und teilweisen
Uberkippung der Schichten im Teuto-
burger Wald (Abb. 14) und zur Heraushe-
bung des gesamten Minsterlandes fuhr-
ten.

Mit der Uberflutung weiter, bis dahin
landfester Teile Mitteleuropas lebten Mee-
resverbindungen zwischen dem nordeu-
ropaischen Borealmeer und dem siideu-
ropéischen Tethysmeer wieder auf. Ver-
bindungen bestanden im Westen uber
das Anglo-Pariser Becken und zeitweise
im Osten Uber die Polnische Furche. Im
Gegensatz zur Unterkreide-Zeit stellte
sich ein vollkommen neues System von
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Meeresstrémungen ein. Eine groBe Be-
deutung hatte dabei die plattentek-
tonische Entwicklung des Atlantischen
Ozeans.

Die Européische und Nordamerikani-
sche Platte waren in der Oberkreide-Zeit
bereits so weit auseinandergedriftet, da3
sich der stdliche Nordatlantik 6ffnete. Ein
Seitenarm eines kretazischen Proto-Golf-
stromsystems flihrte warmes Meerwas-
ser Uber das Anglo-Pariser Beckenin den
westfélischen Raum. Mit diesem warmen
Meeresstrom konnten Faunen einwan-
dern, die urspriinglich im Tethysraum be-
heimatet waren. Vor allem unter den main-
sterlandischen Ammoniten und den plank-
tonischen Mikroorganismen kommen hin
und wieder solche Tethysbewohner vor.
Gleichzeitig konnten durch eine kihle
Meeresstromung Uber das Nordsee-
Grabensystem aber auch kalte Tiefen-
wasser aus dem arktischen Raum in das
Schelfmeergebiet am Nordrand des Mit-
teleuropaischen Festlandes eindringen
und zeitweise in Kaltwasser-Auftriebs-
zonen (Upwelling) in oberflachennahe
Wasserschichten aufsteigen. Da solche
kalten Tiefenwasser sehr nahrstoffreich
sind, zeichnen sich Upwelling-Phasen
durch eine erhéhte Planktonproduktion
und das Vorkommen tiefseebewohnender
Faunen aus. Méglicherweise stehen auch
einige glaukonit- und phosphoritreiche
Horizonte mit Upwelling-Phasen in Ver-
bindung.

Die Schichtenfolge

Kalkstein und Klippen — ;
vom offenen Meer bis zur Kiste,
die Ablagerungen des Cenomans

Die Schichtenfolge des Cenomans ver-
deutlicht sehr anschaulich den Ablauf der
Meerestransgression. In den bereits im
Alb vom Meer Uberfluteten Gebieten des
nérdlichen und 6stlichen Minsterlandes
ist eine dreigegliederte Schichtenfolge mit
Cenoman-Mergel, Cenoman-Planer und
Cenoman-Kalk entwickelt. Der Cenoman-

Mergel schlieBt an die Mergelsteine des
hoéherenAlbs (Flammenmergel) an. Der Ce-
noman-Planer besteht aus einer Wech-
selfolge von diinnen Kalksteinbanken mit
zwischengeschalteten Mergelsteinlagen.
Flr solche in den tieferen Oberkreide-
Schichten haufig auftretenden Kalkstein/
Mergelstein-Wechselfolgen ist der ur-
spriinglich fur bestimmte Schichtenglieder
der Sachsischen Kreide gepréagte Begriff
,Planer* im Munsterland allgemein ge-
brauchlich. Bei dem Cenoman-Kalk han-
delt es sich um einen sehr reinen Kalk-
stein. Erist aus Kalkschlamm entstanden,
der vornehmlich aus Coccolithen, mikro-
skopisch kleinen Kalkskelett-Teilchen ei-
ner zu den Algen gehérenden Gruppe
planktonischer, das heiBt im Wasser
freischwebend lebender Organismen, be-
steht. Cenoman-Planer und Cenoman-
Kalk haben in der Baustoffindustrie gro-
Be Bedeutung und werden entlang des
Teutoburger Waldes an mehreren Stellen
gewonnen (s. S. 137).

Nach Stdwesten, mit Ann&herung an
die ehemalige Kiste, andert sich die
Schichtenfolge unter gleichzeitiger Ver-
ringerung ihrer Machtigkeit. Zunachst
schlieBt sich ein Faziesgurtel an, in dem
der Cenoman-Mergel durch glaukonitisch-
sandige Mergelsteine vertreten wird. Im
Cenoman-Planer sind dort Flintlagen, so-
genannte Hornsteine, charakteristisch.
Sie sind liberwiegend als Kieselsdurean-
reicherungen in Grabgangen von sedi-
mentwihlenden Organismen entstanden.
Noch weiter im Studwesten liegen immer
jungere Abschnitte des Cenomans in san-
dig-glaukonitischer Fazies vor. Diese
Schichtenausbildung, die fir das Ruhrge-
biet charakteristisch ist, wird als Essen-
Griinsand bezeichnet. Durch seine reiche
Fauna aus Ammoniten, Muscheln (vor
allem Austern), Schnecken, Seeigeln,
Kalkschwdmmen und anderen Fossilien
zeichnet er sich als Ablagerung des fla-
chen, kiistennahen Schelfs aus.

Im stidlichen Ruhrgebiet ist der Trans-
gressionshorizont der Kreide und das
Auflager des Essen-Griinsands auf dem
Steinkohlengebirge durch zahlreiche
Bergbauaufschliisse bestens bekannt.
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Abb. 15

Sedimente belegen den Vorstofl des Oberkreide-
Meeres; flach lagernder Essen-Griinsand tiber dem
gefalteten Steinkohlengebirge im Geologischen
Garten in Bochum (oben) und grobe Schotter aus
Gesteinen des Steinkohlengebirges am Fuf einer
ehemaligen Felsklippe am Kassenberg in Miilheim
an der Ruhr (unten)
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Auch heute vermitteln noch einige Auf-
schlisse bei Milheim an der Ruhr, Bo-
chum (Abb. 15) und Unna einen Eindruck
von der Transgression des Kreide-Mee-
res. Wie bereits zur Zeit des Albs war die
Transgressionsflache durch Hartlings-
gesteine des Untergrundes morpholo-
gisch gegliedert, so daB in diesen Auf-
schliissen eine Vielzahl von unterschied-
lichen Gesteinen — wie glaukonitische
Sande, sandig-glaukonitische Mergel,
Konglomerate, Kiese aus Toneisenstein-
gerdllen, Schillkalksteine — nebeneinan-
der vorkommen. Besonders interessant
sind ehemals im Kreide-Meer aufragen-
de Felsklippen, die erst sehr spat, zum
Teil erst wéhrend des Turons, von Sedi-
menten begedeckt wurden. Auf ihnen fin-
den sich zahlreiche Auskolkungen. Darin
sind fossilreiche, reliktische, in ihrer Mach-
tigkeit stark reduzierte Sedimente — hau-
fig rétlich gefarbte Kalksteine — tberlie-
fert. Am Kassenberg bei Milheim an der
Ruhr bergen sie unter anderem die élte-
sten oberkretazischen Ammoniten. Auch
eine reiche Korallenfauna findet sich dort,
die den Schlu3 zulaBt, daB warmes Meer-
wasser mit einem normalen Salzgehalt an
die Kiste des Kreide-Meeres brandete.
Es zeigt sich eine deutliche Beeinflussung
der Korallenfauna durch Arten, die aus
dem westeuropdischen Raum eingewan-
dert sind.

In der Gesteinsabfolge aus dem héch-
sten Cenoman ist im gesamten Minster-
land ein markanter Faziesschnitt zu be-
obachten. Im Gebiet der Planerfazies
setzt die Kalksteinfolge plotzlich aus. Sie
wird durch eine Mergelstein/Kalkstein-
Wechselfolge abgeldst, in der auch rot
gefarbte Mergelsteine (Rotplaner) vor-
kommen kénnen. In der Grinsandfazies
wird der Faziesschnitt durch einen Auf-
arbeitungshorizont — die sogenannte Kalk-
knollenbank — markiert. Beides sind An-
zeichen flr eine kurzzeitige Unterbre-
chung der Transgression und ein Absin-
ken des Meeresspiegels. Da dieser Fa-
zieswechsel auch weltweit aus vielen
anderen Kreide-Gebieten bekannt ist, wird
ein Klimasturz als Ursache diskutiert (s.
Abb. 11: Spalte 5).
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Planer und Griinsand —
wichtige Rohstoffe aus dem Meer
der Turon- und Coniac-Stufe

Zu Beginn des Turons stellten sich im
groBten Teil des Minsterlander Kreide-
Beckens die Sedimentationsbedingungen
der Planerfazies wieder ein; sie dauerten
bis zum Unterconiac an. Vom Teutobur-
ger Wald bis zum nérdlichen Ruhrgebiet
ist eine recht einheitliche Mergelstein/
Kalkstein-Wechselfolge entwickelt. Die
einzelnen Schichtenglieder unterschei-
den sich lediglich durch ihre wechseln-
den Anteile an Kalk- oder Mergelstein-
lagen. Die herkémmlichen Namen der
Schichten werden von charakteristischen
Leitfossilien abgeleitet. So geben Mytiloi-
des labiatus, Inoceramus lamarcki und
Cremnoceramus schloenbachi — Mu-
scheln der Inoceramen-Gruppe — den la-
biatus-, lamarcki- und schloenbachi-
Schichten ihre Namen. Inzwischen ist
man jedoch in der Lage, die gesamte
Planerfazies wesentlich genauer zu glie-
dern und deren Ablagerungsgeschichte
zu rekonstruieren. Neben Ammoniten und
Inoceramen als Leitfossilien haben dabei
sogenannte ,Events” eine groBe Bedeu-
tung. Events spiegeln Umweltdnderungen
wider, die unter anderem durch Meeres-
spiegelschwankungen (s. Abb. 11: Spal-
te 4), klimatische Einflisse oder veréander-
te Meeresstromungen ausgeldst sein kén-
nen. Die Events der Kreide-Zeit bilden
markante Leithorizonte, die sich durch
massenhaftes Auftreten bestimmter Fos-
silgruppen (Seeigel, Austern o. &.) oder
durch eine charakteristische Schichten-
ausbildung (z. B. markante Mergelstein-
lagen) auszeichnen.

Am o&stlichen Haarstrang und auf der
Paderborner Hochflache gestatten uns
zahlreiche Steinbriiche der Baustoffindu-
strie sowie Aufschliisse in den Talhdngen
und Talsohlen der Schledden — den dor-
tigen Trockentélern — gute Einblicke in die
Planerfazies des Turons und Unterco-
niacs. Sehr eindrucksvoll lassen sich dort
auch Kluftmuster studieren, die zwar in
allen Kreide-Ablagerungen des Miinster-
landes auftreten, aber nirgendwo so

ausgepragt sind wie in diesem Bereich
(Abb. 16). Klufte sind vorwiegend senk-
recht stehende Trennfugen, die die Schich-
ten mehr oder weniger geradlinig in meh-
reren bevorzugten Richtungen durchzie-
hen. Dabei zerlegen sie die einzelnen
Bénke in zahlreiche rhombenférmige Kér-
per, ohne daB ein horizontaler oder verti-
kaler Versatz zu erkennen ware. Am Haar-
strang und auf der Paderborner Hoch-
flache haben die Klifte groBe Bedeutung
fir die Verkarstung und die Anlage der
Schledden, die beide erst spater — zur
Tertiar- und Quartar-Zeit — erfolgten.

Im Sitidwesten und Stiden des Min-
sterlandes geht die Planerfazies — ver-
gleichbar mit den Verhaltnissen des Ce-
nomans —in sandig-glaukonitische Sand-
und Mergelsteinablagerungen tber (Grin-
sandfazies). Insgesamt ist dort auch die
Schichtenmachtigkeit geringer. Am Nie-
derrheinist die Schichtenfolge durch meh-
rere Schichtliicken unterbrochen. Das
gesamte Turon ist dort auf wenige Meter
méachtige Ablagerungen beschrankt.

In zwei, weit nach Osten in die Planer-
fazies hineinragenden Horizonten a3t
sich die Griinsandfazies bis in den Std-
osten des Kreide-Beckens verfolgen. Der
tiefere ist der Bochum-Griinsand, der im
Ruhrgebiet den Hauptteil der turonen
Schichtenfolge umfaBt. Ostlich von Unna
verliert er an Bedeutung, 188t sich aber
als diinnes, schwach glaukonitisches und
mitunter gerdllfihrendes Kalkmergel-
steinband bis zur Paderborner Hochflache
verfolgen. Der obere Horizont wird Soest-
oderAnrochter Griinsand genannt. Er be-
steht im wesentlichen aus zwei, zusam-
men etwa zwei Meter méchtigen Banken,
die zwischen Werl und Geseke seit dem
Mittelalter als Bau- und Werkstein gewon-
nen werden (s. S. 137). Heute konzen-
triert sich der Abbau auf den Raum An-
rochte, wo besonders feste, verwitterungs-
resistente Partien des Soest-Griinsands
vorgefunden werden.

Bochum- und Soest-Grlinsand lassen
sich jeweils durch charakteristische See-
igellagen (Events) mit der Planerfazies
verknlpfen. Beide Horizonte entstanden

57



Erdgeschichte - Kreide

wahrend eines kurzzeitigen Absinkens
des Meeresspiegels, das im oberen Hori-
zont (Soest-Griinsand) wahrscheinlich
starker als im unteren war. Naturgeman
wirken sich solche Meeresspiegelschwan-
kungen in flachen, kiistennahen Meeres-
teilen starker aus als im tieferen Meer. Die
lickenhafte Turon-Schichtenfolge am
Niederrhein dirfte damit in Zusammen-
hang stehen.

Abb. 16

Kliiftung im Pldnerkalkstein; die Schledde des
Hoinkhauser Bachs am Haarstrang

Eine besondere Entwicklung zeigt die
sogenannte ,Galeriten-“ oder ,Conulus-
Fazies" des Turons am Nordwestrand des
Munsterlandes zwischen Weseke und
Gronau. Benannt ist sie nach den haufig
dort vorkommenden Seeigeln der Gattung
Conulus, die friher den Gattungsnamen
,Galerites” trug. Weiche Kalksteine in
schreibkreidedhnlicher Ausbildung mit
zahlreichenAufarbeitungshorizonten und
Hartgriinden treten dort auf. Kennzeich-
nend sind dabei zwei markante Horizon-
te, in denen massenhaft Conulus-Gehau-
se nesterartig zusammengeschwemmt
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wurden. Dies 148t vermuten, daB die ,Ga-
leriten-Fazies" in einem kistenfernen
Seichtwasserbereich gebildet wurde, in
dem es durch Grundstrémungen immer
wieder zur Aufarbeitung des Sediments
kam. Ein Zusammenhang zwischen der
Verbreitung dieser Fazies und Bewegun-
gen aufgrund von Salzwanderung (Halo-
kinese) des im Untergrund verbreiteten
Zechstein-Salzes ist wahrscheinlich.

Eine weitere Besonderheit zeigen das
héhere Turon und Unterconiac am Teuto-
burger Wald im Raum Halle. Infolge tek-
tonischer Vorgénge setzten sich dort gro-
Be Sedimentpakete am Meeresboden in
Bewegung, rutschten ab und nahmen die
bereits verfestigten Gesteine des élteren
Turons wieder auf. Dabei wurden diese
teilweise zerrieben oder zu spindelférmi-
gen Korpern, den sogenannten Facoiden,
ausgewalzt. Die Gleitmassen werden als
Herpolithe bezeichnet. Submarine Glei-
tungen kleineren AusmaBes sind auch
von anderen Stellen bekannt, zum Bei-
spiel aus dem Unterturon des Bilker Ber-
ges bei Wettringen. Sie sind erste Anzei-
chen fur Erdkrustenbewegungen im Nie-
dersachsischen Tektogen und die be-
ginnende Hebung der Westfélisch-Lippi-
schen Schwelle. Ab dem Mittelconiac
nahmen die tektonischen Bewegungen
weiter zu. Damit war im nérdlichen und
dstlichen Minsterland eine starke Ein-
tiefung der dem heutigen Teutoburger
Wald vorgelagerten Vorosning-Senke ver-
bunden.

Graue Mergel und kein Ende —
die Emscher-Mergel-Fazies
des Coniacs und Santons

Im Mittelconiac vollzog sich im gesam-
ten Minsterland ein markanter Fazies-
wechsel. Die bis dahin beherrschende Pla-
nerfazies wird von einer einténigen Ab-
folge von Tonmergel- und Mergelsteinen,
der Emscher-Mergel-Fazies, abgeldst. Im
Ostlichen Minsterland sind Gberwiegend
sandfreie Tonmergelsteine mit Carbonat-
gehalten zwischen 20 und 40 % verbrei-
tet. Dort herrschten bis in das Untercam-
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pan nahezu unveranderte Ablagerungs-
bedingungen, so daB sich wéhrend des
gesamten Zeitraums kalkreicher Ton-
schlamm am Meeresboden absetzte, der
spater zu Tonmergelstein verfestigt wurde.

In der Vorosning-Senke erreicht die
Emscher-Mergel-Fazies tiber 1 500 m
Méchtigkeit, im Raum Hamm — Drenstein-
furt immerhin noch etwa 600 m. Im Zen-
trum der Vorosning-Senke sind Einzelhei-
ten hierliber bisher kaum bekannt, da
geeignete Aufschliisse weitgehend feh-
len und die Tonmergelsteine meistens von
quartérzeitlichen Sedimenten Uberdeckt
sind. Aus Flachbohrungen kennt man je-
doch ihre Verbreitung. Im zentralen Min-
sterland (Raum Beckum — Hamm — Min-
ster) sind insbesondere im hochsten Teil
derTonmergelstein-Serie, den Stromberg-
Schichten des Untercampans, vereinzelt
diinne Kalksteinbanke eingelagert, die als
Ablagerungen aus Trlbestromen (Turbi-
dite) zu deuten sind.

Nach Westen nimmt die Machtigkeit
des Emscher-Mergels rasch ab. Ablage-
rungen des flachen Schelfs bestimmen
dort das Bild. Mit Ausnahme des west-
lichsten Kreide-Zipfels am Niederrhein
sind sie jedoch insgesamt weniger lik-
kenhaft als die Cenoman- und Turon-Ab-
lagerungen. Die Gesteine der Emscher-
Mergel-Fazies gehen von Osten nach
Westen und zum Teil auch zum Hangen-
den Uber in schluffigen Tonmergelstein,
dann in sandigen Tonmergelstein und
Griinsand (Emscher-Griinsand). Ganz im
Westen setzt sich die aus den vorherge-
henden Zeitstufen bereits bekannte Griin-
sandfazies nach oben weiter fort. Insge-
samt endete die Emscher-Mergel-Fazies
im westlichen Minsterland und Ruhrge-
biet bereits im Mittelsanton.

Sandriffe, Schwammrasen und
immer mehr Mergel — ein buntes
Nebeneinander verschiedener Ab-
lagerungen im Santon und Campan

Im Santon und Untercampan setzten
sich im Bereich der sich stetig vertiefen-
den Vorosning-Senke im 6stlichen Miin-

sterland weiterhin Sedimente der Em-
scher-Mergel-Fazies ab. Dagegen blieb
das westliche Minsterland eine weitge-
hend stabile, von einem flachen Schelf-
meer Uberdeckte, reich gegliederte Platt-
form. Dementsprechend vielgestaltig sind
dort die nun folgenden Schichten.

Die tonig-mergeligen Sedimente wer-
den von sandig-mergeligen (Sandmergel

Abb. 17 Quarzsand der Haltern-Schichten

der Recklinghausen-Schichten) und san-
digen Ablagerungen (Sande der Oster-
feld- und Haltern-Schichten) abgelst.
Von besonderem Interesse als Quarz-
rohstoff und zugleich als bedeutendes
Grundwasserreservoir sind die auch als
Halterner Sand bekannten Haltern-Schich-
ten (Abb. 17). Sie bilden in einem etwa
900 km? groBen Areal zwischen Dorsten,
Haltern, Coesfeld und Borken einen bis
zu 300 m machtigen Sedimentkdrper aus
teilweise eisenschiissigem Quarzsand
mit einzelnen quarzitischen Banken, der
im Westen des Vorkommens auch
schwach mergelig sein kann. Eine arten-
reiche, mitunter in Lebensstellung einge-
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bettete Fauna aus Organismen, die am
Meeresboden lebten — vor allem zahlrei-
che Muschelarten —, sowie seine typische
Kreuzschichtung weisen darauf hin, daB
die Haltern-Schichten als groBes Sand-
riff der stidwestminsterlandischen Kiste
des Kreide-Meeres vorgelagert waren.
Ungeldst ist bis heute die Frage, woher
die ungeheuer groBen Sandmassen
stammen, die sich dort ablagerten. Eben-
so ungeklart ist die Frage, inwieweit Ver-
bindungen zu den Sanden des Santons
im deutsch-niederlandischen Grenzgebiet
nérdlich von Venlo bestanden haben.
Maoglicherweise gehdren beide, heute
voneinander getrennte Vorkommen zu ei-
nem der Kiste vorgelagerten Sandsaum,
der durch kustenparallele Versatzstro-
mungen von Westen nach Osten verla-
gert wurde. Dies wirde bedeuten, daB
das Niederrheingebiet (Krefelder Gewdl-
be), in dem wir heute derartige Ablage-
rungen nicht mehr finden, zum damaligen
Meeresgebiet gehdrte.

Eine Hebung des Ochtruper und wahr-
scheinlich auch des Gronauer Sattels (s.
Abb. 4) und deren beginnende Abtragung
ist durch sandreiche Mergelsteine und
Trimmerkalksteine des héheren Santons
dokumentiert, die sidlich der Sattel-
strukturen bis in den Raum Burgsteinfurt
in flachen Hohenriicken zutage treten. Die
Trimmerkalksteine, die heute noch in ei-
nem alten Steinbruch am Weiner Esch
stidlich von Ochtrup zu sehen sind, be-
stehen Uberwiegend aus Fossilbruch-
stlicken. Sie enthalten konglomeratische
Lagen mit Phosphoriten sowie Sand- und
Tonsteingerollen. Die Gerolle stammen
aus den Kernschichten des Ochtruper
Sattels.

Auch im sldwestlichen Minsterland
sind Gebirgsbewegungen nachgewiesen,
die den subherzynen Phasen zugeordnet
werden und bis in das Campan anhielten
(Abb. 11). Hierdurch bedingt lagern die
Bottrop-Schichten — sandig-glaukoniti-
sche Mergel des Untercampans — mit ge-
ringer Diskordanz transgressiv auf den &l-
teren Schichten. Sie sind im Niederrhein-
gebiet bis an den westlichen Rand der
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Abb. 18 Versteinerungen aus Schichten des west-
filischen Campans

Fische aus den Vorhelm-Schichten (Plattenkalk
von Sendenhorst; oben links: Enchodus gracilis
(voN DER MARck); oben rechts: Istieus gracilis
AGASSIZ

Schwimme aus den Holtwick-Schichten; links:
Coeloptichium princeps ROEMER; rechts: Lepto-
phragina murchisoni (GOLDFUSS)

Belemnitella mucronata (VON SCHLOTHEIM), ein
wichtiges Leitfossil des Campans (unten links)
Echinocorys sp., ein Seeigel aus den Holtwick-
Schichten (unten links)

Der GroBammonit Parapuzosia seppenradensis
(Lanpors) aus Seppenrade (unten rechts)

Kreide-Verbreitung nachgewiesen. Uber
ihre ehemals weitere Verbreitung nach
Westen ist nichts bekannt.

Die Rekonstruktion der paldogeogra-
phischen Situation und desAblagerungs-
raums ist flir das gesamte Campan schwie-
rig, daim Minsterland nur noch die Unter-
campan-Schichten gréBere Verbreitung
haben. Obercampan-Ablagerungen sind
bis auf einige Areale im zentralen Mun-
sterland durch die spéatere Erosion wie-
der abgetragen. Aus dem Untercampan
sind im nordwestlichen Minsterland san-
dige Kalksteine (Diilmen-Schichten) und
helle, sandige Kalkmergelsteine (Holt-
wick-Schichten) Uberliefert. Beides sind
urspriinglich Ablagerungen eines flachen
Schelfmeeres, die vor allem durch ihre
reichhaltige Fossilfihrung bekannt gewor-
den sind.Aus den Dilmen-Schichten sind
vor allem Krebse der Gattung Callianassa
zu nennen. In den Holtwick-Schichten gibt
es Horizonte, die eine arten- und indi-
viduenreiche Schwammfauna bergen
(Abb. 18). Besonders eindrucksvoll sind
die haufig vollstandig und in Lebensstel-
lung erhaltenen pilzartigen Schwamme
der Gattung Coeloptychium. AuBerdem
sind die Campan-Schichten durch zahl-
reiche Seeigelfunde und durch groB-
wiichsige Ammoniten der Gattungen
Pachydiscus und Parapuzosia berihmt.
Der Riesenammonit Parapuzosia sep-
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penradensis (Lanpois) aus Seppenrade ist
mit einem rekonstruierten Durchmesser
von 2,55 m der weltweit gréBe Ammonit
(Abb. 18).

Bérstein, Flockenmergel,
Waldteufel, Pool und Flie3 —

sie kiindigen im Obercampan das
Ende der Meerestiberflutung an

Mit den Coesfeld-Schichten des tiefe-
ren Obercampans setzt sich in der west-
lichen Halfte des Kernmiinsterlandes die
sandig-kalkige Flachwasserfazies weiter
fort, wéhrend gleichzeitig im Raum Sen-
denhorst — Ahlen — Beckum kalkig-mer-

Abb. 19
Rutschgefiige — sogenannter Birsteinhorizont — in
den Beckum-Schichten in einem Steinbruch bei
Beckum

gelige Sedimente abgelagert wurden.
Dort ist in den Beckum- und den dariber
lagernden Vorhelm-Schichten — beide
sind in zahlreichen Steinbriichen der Ze-
mentindustrie im Raum Beckum gut auf-
geschlossen — eine rhythmische Wech-
selfolge von Kalk- und Mergelstein ausge-
bildet. Die Kalksteine sind plattig bis
bankig und zeigen eine deutliche Korn-
groBenabnahme (Gradierung) von unten
nach oben.An ihrer Basis fiihren sie hau-
fig kleine Kalkgerdlle und weisen Sohl-
marken auf. Es sind dies typische Anzei-
chen fir turbiditische Sedimente, die aus
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Triibestrémen abgelagert worden sind.
Auch einige Mergelsteinlagen — die soge-
nannten Flockenmergel — enthalten Kalk-
steingerdlichen. Darilber hinaus sind meh-
rere Horizonte mit Rutschgeflugen zu er-
kennen (Barsteinhorizonte; Abb. 19), in
denen der normale Schichtenverband
durch schraggestellte, wirr ineinander ver-
schachtelte oder verfaltete Schichten ab-
geldst wird.

Der Beckumer Raum lag zu der dama-
ligen Zeit wahrscheinlich am unteren
westlichen Hang oder im zentralen Teil der
Vorosning-Senke. Anhaltende Bodenun-
ruhen und Erdbeben waren vermutlich die
Ausléser sowohl fir die Trubestréme als
auch fiir das Abrutschen von bereits ab-
gelagerten Sedimenten. Wahrend flir die
Rutschmassen nur geringe Transportwei-
ten anzunehmen sind, dirften die Aus-
gangspunkte der Tribestréme weiter im
Westen oder Stidwesten in héherer Hang-
position am Rand des flachen Schelfge-
bietes gelegen haben. Aus dem Platten-
kalk von Sendenhorst, einer turbiditischen
Fazies der Vorhelm-Schichten, stammen
vollstandig erhaltene fossile Fische, die
einst im Kreide-Meer lebten (Abb. 18).

Ablagerungen des héheren Obercam-
pans sind die Baumberge-Schichten. Sie
sind heute nur noch in den Baumbergen
zwischen Nottuln, Billerbeck und Havix-
beck Uberliefert. Die allerjingste Schicht
der westfélischen Kreide liegt am FuB des
Longinusturms auf dem Westerberg, der
mit etwa +187 m NN zugleich der hoch-
ste Gelandepunkt des zentralen Minster-
landes ist. Bis in ihre héchsten Partien
hinein sind die Baumberge-Schichten san-
dig-mergelige Meeresablagerungen. Sie
sind bekannt durch den Baumberger Sand-
stein, ein wechselnd machtiger, maximal
5 m messender Werksteinhorizont. Seit
dem Mittelalter findet Baumberger Sand-
stein als Bau- und Werkstein Verwen-
dung. Viele Kirchen und andere histori-
sche Gebaude im Mlnsterland und in den
benachbarten Niederlanden wurden aus
diesem Stein erbaut. Ein bekanntes Bei-
spiel ist die Fassade des Munsteraner
Rathauses. Der Baumberger Sandstein,
eigentlich ein sandiger Kalkstein, ist wahr-
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scheinlich &hnlich wie die Kalksteinbanke
der Beckum- und Vorhelm-Schichten als
Ablagerung eines Schlammstroms ent-
standen, die allerdings nicht im tieferen
Becken, sondern bereits nahe dem Ur-
sprungsort rinnenartige Eintiefungen full-
te. Charakteristisch hierfiir sind Fragmen-
te von fossilen Schwammen, die in den
unteren, gréberkdrnigen, von den Stein-
metzen als ,,Bohnenschicht", ,Waldteufel”
und ,Pool"“ bezeichneten Partien der
Werksteinbanke h&ufig sind. Die feinkdr-
nige obere, ,FlieB* genannte Partie ist hin-
gegen — wie der Plattenkalk von Senden-
horst — durch ihre gut erhaltenen fossilen
Fische beriihmt.

Die Turbidite des héheren Campans
zeigen uns das nahende Ende der Mee-
resuberflutung im Minsterlander Kreide-
Becken an. Durch die Verlagerung gro-
Ber Sedimentmassen in die tieferen Bek-
kenbereiche wird die Aufflllung der Vor-
osning-Senke beschleunigt. Der genaue
Zeitpunkt des Meeresriickzugs und des
Trockenfallens wird wohl unbekannt blei-
ben, da Sedimente, die dies erhellen
kénnten, bereits wieder abgetragen sind.
Sedimente des Maastrichts sind im Miin-
sterland nicht gefunden worden.

Die heutige Héhenlage der Kreide-
Schichten weit iber dem Meeresspiegel-
niveau ist zum Teil sicher durch Hebun-
gen ab der Wende Kreide/Tertiar verur-
sacht. Heute liegt aber auch der Meeres-
spiegel gegeniber der Kreide-Zeit wesent-
lich tiefer, so daB allein dadurch die west-
falischen Kreide-Ablagerungen liber dem
heutigen Meeresniveau liegen wirden.

Die Alpen entstehen —
was geschieht im Minsterland?
(G. Drozdzewski)

Ab der Oberkreide-Zeit bewirkte die
Kollision der adriatischen mit der europai-
schen Kontinentalplatte nicht nur den Be-
ginn derAlpen-Auffaltung, sondern als Fol-
ge ihrer Fernwirkung auch eine radikale
Verénderung der Paldogeographie Nord-
europas. Ehemalige Senkungsraume wie

das Niedersachsische Becken im Norden
des Miunsterlandes wurden als Nieder-
sachsisches Tektogen (Niedersachsische
Scholle) herausgehoben und abgetragen,
wahrend benachbarte Hochgebiete — wie
die Rheinische Masse im Miinsterland
(Minsterland-Scholle) — rasch absanken
und sich dort in der Oberkreide-Zeit méach-
tige Schichtenfolgen ablagern konnten.
Die Oberkreide-Schichten des Miinster-
landes bildeten sich mit M&chtigkeiten von
teilweise Uber 2 000 m bevorzugt in einer
Randsenke vor der Niedersachsischen
Scholle (s. Abb. 4). Im stdlichen Vorland
dieser Randsenke klang die Absenkung
der Munsterland-Scholle allmahlich aus
und fand schlieBlich am Nordrand des
Rheinischen Schiefergebirges ihr Ende.

Die eigentliche Grenze zwischen der
Niedersachsischen und der Minsterland-
Scholle ist die Osning-Stérungszone zwi-
schen Detmold und Ibbenbiiren sowie die
Gronauer und die Ochtruper Stérungs-
zone im Nordwesten. An dieser steilste-
henden, tiefen Bruchzone der Erdkruste
bewegten sich wéhrend der spaten Ober-
kreide-Zeit die beiden Schollen aufeinan-
der zu und l&sten dabei seitliche Verschie-
bungen im Untergrund der Stérungszone
aus. Als Folge davon wurde die Nieder-
sachsische Scholle angehoben, randlich
gefaltet und in sidliche Richtung auf die
Munsterland-Scholle aufgeschoben. Die
im Teutoburger Wald steil bis Gberkippt
lagernden Oberkreide-Schichten zeugen
von diesen Schollenverschiebungen.

Wahrend der Oberkreide-Zeit kam es
also zu einer auffalligen Bewegungsum-
kehr einzelner tektonischer Schollen. Alt-
angelegte Bewegungsbahnen zwischen
den Schollen wurden von Abschiebungen
vielfach in Seitenverschiebungen oder
Aufschiebungen und Uberschiebungen
umgewandelt.

Einen solchen Vorgang bezeichnet
man als Inversion. Die Ursache hierflr
wurde friiher vielfach in isostatischen Aus-
gleichsbewegungen, beispielsweise als
Folge einer Ubertiefung des Niederséch-
sischen Beckens, gesehen. Heute sieht
man eher die schon genannte Verande-
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rung des regionalen Spannungsfeldes als
Fernwirkung der Alpen-Gebirgsbildung
als Ursache.

Das gut erschlossene Ruhrgebiet wie
auch der Kohlenbergbau in der Ibbenb(-
rener Karbon-Scholle nérdlich des Miin-
sterlander Kreide-Beckens tragen maB-
geblich zur Entschlisselung der kreide-
zeitlichen Tektonik bei. Charakteristisch
sind teils aufschiebende teils abschieben-
de Bewegungen an den im Untergrund
bereits vorhandenen steilen Verwerfun-

gen, die sich teils als flache, teils als stei-
le Aufschiebungen oder Abschiebungen
in den Oberbau fortsetzen oder sich aber
in Form flacher Falten und Flexuren aus-
wirkten.

Auch die schon erwahnte Osning-St6-
rungszone ist — wie an der Ibbenblrener
Karbon-Scholle zu belegen — im varisci-
schen Untergrund eine steile Bruchzone,
die sich im Deckgebirge des sldlichen
Vorlandes als flache Uberschiebung fort-
setzt. Zwischen Borgholzhausen und Det-

Festland (hoher gelegene
Abtragungsgebiete)

Tiefland mit FluR- und
Seeablagerungen
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Tiefland, zeitweilig Meer
vom Meer tberflutet

heutige Verbreitung
des Paleozans
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mold bildet sie als Osning-Uberschiebung
eine durchgehende, slidgerichtete Uber-
schiebungsfront (Abb. 4). Daneben treten
allerdings — eng benachbart — parallel
verlaufende steile Abschiebungen auf, die
ihre Ursache offenbar dem gleichen Be-
wegungsvorgang verdanken. Inihrer Ge-
samtheit entstehen solche aus Uberschie-
bungen und Abschiebungen bestehende
Strukturen durch scherende Bewegungen
einzelner Gebirgsschollen.

Die kreidezeitliche Tektonik wirkte sich
regional unterschiedlich aus, wie die Ab-

bildungen 3 und 4 erkennen lassen. Im
westlichen und nordwestlichen Minster-
land — wo der variscische Untergrund nur
noch schwach oder gar nicht gefaltet wur-
de — herrschen im Kreide-Deckgebirge
Falten und Flexuren vor. Im slidéstlichen
Teil des Minsterlandes mit kréftiger gefal-
tetem variscischen Untergrund kommen
dagegen vorwiegend Verwerfungen vor.

Abb. 20

Die Verteilung von Land und Meer zur Zeit des
Paleozins (links) und des Miozéns (rechts)
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Tertiar
(K. Skupin)

Nach dem Riickzug des Kreide-Meeres wur-
de das Munsterland nur noch randlich vom Meer
Uberflutet. Der Gberwiegende Teil war festlandi-
sches Hebungsgebiet. Vom Nordrand des Sauer-
landes bis zum Weserbergland erstreckte sich
eine meist flache, nur geringfligig Uber das Meer
aufragende Landschaft. Unter zeitweise subtropi-
schen Klimaverhaltnissen mit hohen Niederschla-
gen Uberwog auf dem Festland die chemische
Verwitterung, durch die sich das Gestein tiefgriin-
dig zersetzte. Zurlck blieb eine machtige Verwit-
terungsdecke aus Ton und aus Graulehm (Kalk-
steinverwitterungslehm, Terra fusca), deren Re-
ste heute nur noch stellenweise zu beobachten
sind. Der groBte Teil wurde abgetragen und lUber
das im Laufe der Zeit entstandene Gewasser-
netz ins Meer geschwemmt.

Die tertidrzeitlichen Meeresablagerungen im
westlichen Minsterland sinken nach Westen ab.
Dies ist die Folge einer rucklaufigen Kippbe-
wegung, die in der ausgehenden Oberkreide-Zeit
ganz langsam einsetzte. Die Bildung des Nieder-
sachsischen Tektogens war nunmehr beendet.
Es begann die Absenkung der Niederrheinischen
Tertiar-Bucht, deren Ostrand in der Fortsetzung
der alten Ems-Niederrhein-Senke liegt. Das Ge-
falle der Oligozan-Basis vom AusbiB3 des Tertiars
nach Westen in Richtung Niederrheinische Bucht
ist mit 1 — 2° sehr gering. DaB die Tertiar-Schich-
ten des westlichen Miinsterlandes auch noch von
bedeutender Bruchtektonik betroffen sind, hat
jingst die geologische Landesaufnahme im Raum
Bottrop ergeben. Oligoz&n-Schichten griffen si-
cher einst noch weiter nach Osten auf die Rhei-
nische Masse Uber. Miozan-Schichten liegen auf
verschiedenen Stufen des Oligozans, reichten aber
weniger weit nach Osten.

Subtropische Temperaturen und
tiefgreifende Verwitterung auf dem
Munsterlander Festland —
Alttertiar (Paleozan bis Oligozéan)

Im Paleozan, zu Beginn des Alttertiars, unterlag
der vom Kreide-Meer freigegebene, nur schwach
gewellte Untergrund (Abb. 20) bei subtropischen
Klimaverhéltnissen der Verwitterung und Ab-
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Das Minsterlander Tertiar: Schichtenfolge, Meeresspiegelschwankungen und Klima
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tragung. Die mittleren Temperaturen er-
reichten mit iber 20° C ihr Maximum; gleich-
zeitig regnete es viel. Ein FluBsystem war
vermutlich noch nicht ausgebildet, und die
tonigen Verwitterungsprodukte wurden
flachenhaft nach Nordwesten abgespult
und fortgeschwemmt.

Marine Schichten des Paleozéns sind
am Ostrand der Niederrheinischen Bucht
erhalten geblieben. In ihrer karbonati-
schen Ausbildung zeigen die Meeresab-
lagerungen aus dem frilhen Paleozén
(Huckelhoven-Schichten, Schichten von
Houthem; Tab. 2) noch Anklange an die
Ablagerungen der Kreide-Zeit. Zur Zeit
des Oberpaleozéns lagerten sich dort
sandig-tonige, haufig glaukonitische Se-
dimente ab (Sand von Heers, Ton von
Landen).

Auch wéahrend des Eozans blieb das
Munsterland Gberwiegend Festland. In der
ca. 16 Millionen Jahre wéhrenden Epo-
che bildete sich eine ausgedehnte Rumpf-
flache, die sich ohne groBe Hohenunter-
schiede vom Nordrand des Rheinischen
Schiefergebirges Uber das Minsterland
bis zum Weserbergland erstreckte. Unter
dem EinfluB sich abwechselnder suptro-
pischer Regen- und semiarider Trocken-
zeiten entstanden machtige Verwitterungs-
rinden, deren Verschwemmungsprodukte
im nordwestlichen Vorland in zum Teil gro-
Ber Machtigkeit nachzuweisen sind.

Unvollstdndige Profile einer marinen
Schichtenfolge des Eozéans sind nur im
Nordwesten der Westfalischen Bucht
Uberliefert. Sie sind aus dem deutsch-nie-
derléandischen Grenzgebiet (dem Raum
Vreden-Alstatte) und aus dem Raum
Ochtrup bekannt. Dort liegen schluffig-
tonige Meeressedimente direkt auf Ge-
steinen der Unterkreide oder alteren me-
sozoischen Gesteinen.

Zu Beginn des Oligozans anderten sich
die paldogeographischen Verhaltnisse.
Wie in der Zeit zuvor herrschten auf dem
Festland chemische Verwitterung und fla-
chenhafte Abspilung. Das Ergebnis war
eine weitere Einrumpfung des Gebirges.
Damit einher ging die Ausbildung eines
FluB- und Beckensystems mit breitfla-
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chigen Talmulden oder weiten Talungen,
in denen sich schluffige Verwitterungs-
reste und untergeordnet kieselige Gestei-
ne ablagerten. Am Westrand des Rheini-
schen Schiefergebirges entwickelte sich
die Niederrheinische Bucht zu einem Sen-
kungsraum, und das Meer drang dort ca.
40 km nach Siden vor.

Zur Zeit des Mitteloligozéns griff das
Tertiar-Meer weiter nach Stiden aus. Es
Uberflutete teilweise auch das westliche
Minsterland und das Weserbergland.
Ablagerungen dieses MeeresvorstoBes
sind bis in den Raum QOeding, Borken,
Raesfeld, Schermbeck, Bottrop und Mil-
heim nachzuweisen, wobei die ehemali-
ge Meereskuste noch weiter dstlich lag.
Verwitterung und Abtragung waren auf
den zentralen Teil der Rumpfflache zu-
rlickgedrangt. In dem relativ flachen Meer
wurden zunéchst mehr oder weniger stark
glaukonitische, sehr gleichkdrnige Fein-
sande abgesetzt, die stellenweise mit ei-
nem Basiskonglomerat beginnen kénnen
(Walsum-Schichten). Danach lagerten bei
sich vertiefendem Meeresboden fein-
gebéanderte, schluffige Tone und toniger
Schluff ab (Ratingen- und untere Lintfort-
Schichten). Diese tonige Abfolge wird
auch als Rupel-Ton bezeichnet. Der friiher
verwendete Begriff Septarienton geht auf
den lagenweisen Gehalt an Mergelkalk-
steingeoden (Septarien) zurtick. In seiner
typischen Gesteinsausbildung ist das
Schichtenglied vermutlich als Bildung ei-
nes tieferen Meeresraums bei kiihlen
Wassertemperaturen anzusehen. Weiter
kistenwéarts wird das Material zuneh-
mend sandiger, in Richtung auf den Oze-
an mergeliger.

Im héchsten Mitteloligozan (obere Lint-
fort-Schichten) sind Sand- und Schluff-
gehalt wiederum leicht erhéht, was auf
eine Verflachung des Meeres zurlickzu-
fihren ist. Damit endet die Zeit eines ho-
hen Meeresspiegelniveaus. Es folgt eine
Phase der Regression mit nur zeitweili-
gen MeeresvorstdBen. Insgesamt lassen
sich somit aus der vertikalen wie horizon-
talen Abfolge und Verbreitung der Sedi-
mente Vorgénge von MeeresvorstoBen
und -riickziigen erkennen.
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Wahrend des Oberoligozéns drang
das Meer im Bereich der Niederrheini-
schen Bucht nochmals kurzfristig Uber die
bisherige Verbreitungsgrenze hinaus vor
und Uberflutete dabei auch Teile des an-
grenzenden Bergischen Landes und Min-
sterlandes. Im Kistenbereich entstanden
sandige Sedimente — dazu gehdrt zum
Beispiel der Grafenberg-Sand —, die im
allgemeinen eine reiche fossile Fauna,
insbesondere Foraminiferen (Einzeller mit
kalkiger, kieseliger oder chitinéser Scha-
le), aber auch Echinodermen (Seeigel),
Schwamme, Korallen und Arthropoden
(GliederftiBer) fihren. Ablagerungen des
Oberoligozans sind im westlichen Miin-
sterland bis 6stlich von Briinen nachge-
wiesen.

Breite Trogtéler und Schotter-
korper; es wird allmahlich kélter —
Jungtertiar (Miozéan bis Pliozan)

Im Verlauf des Miozéns fielen zuvor
vom Meer bedecktie Teile des Bergischen
Landes, des Minster- und des Weser-
berglandes wieder trocken. Bei zurlick-
gehenden Temperaturen (mittlere Jahres-
temperatur 15— 20 °C) entstanden auf
dem Festland Sedimente, die zum Teil
betrachtliche Méachtigkeiten erreichen. Sie
gehdren zu einem FluBnetz, das von brei-
ten, durch Spilmulden voneinander ge-
trennte Flachmuldentéler gekennzeichnet
war. Zu diesenAblagerungen zahlen even-
tuell die Sande von Ammeln bei Ahaus,
die am ehesten als fluviatil umgelagerte
kreidezeitliche Sande zu deuten sind.

Indirekte Hinweise flr eine derartige
AbfluBrinne gibt es im westlichen Mn-
sterland, wo der Festgesteinsuntergrund
durch eine vom Grundwasser beeinfluB-
te Bodenbildung verandert wurde. Im Zen-
trum dieses ehemaligen, ungefahr Stidost
— Nordwest verlaufenden FluBsystems
der Tertidr-Zeit wurden die unterlagernden
Kreide-Sande (Haltern-Schichten) bis in
eine Tiefe von 60 — 70 m entmineralisiert
und gebleicht (z. B. Glassande von Flaes-
heim). Die Entmineralisierung und Blei-

chung der Haltern-Schichten ist auf eine
intensive chemische Verwitterung wah-
rend des feuchtwarmen Tertidr-Klimas zu-
rickzufiihren, wobei insbesondere die in
den Untergrund eindringenden humosen
sauren Ldsungen aus anmoorigen und
torfigen Einschaltungen die wenig stabi-
len Kalk-, Ton- und Eisenbeimengungen
|6sten. Dagegen wurden in den ufernahen
Partien des Flusses, also im Bereich der
Borkenberge und der Hohen Mark, bis zu

2

Abb. 21

Zentimeterdicke Eisenschwarten in den Haltern-
Schichten am Forsthaus Freudenberg bei Scherm-
beck

58 % Eisen (Glaskopf) flihrende limoniti-
sche Eisenschwarten ausgeféllt (Abb. 21).
Das sind fossile Grundwasserrabsatze,
das heiBt fossile Raseneisensteinlagen
im ehemaligen Grundwasserschwankungs-
bereich. Die Merkmale lassen ein ca. 3
bis 6 km breites Tal vermuten, das sich in
Stdost-Nordwest-Richtung von Flaes-
heim éstlich von Haltern tber Sythen/
Lehmbraken bis nach Meerfeld/Maria
Veen erstreckte.
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Meeresablagerungen aus dieser Zeit
sind wiederum nur am Westrand der West-
falischen Bucht belegt, wo am Ubergang
zu der sich weiter absenkenden Nieder-
rheinischen Bucht glaukonitische und
glimmerige Sande, Schluffe und Tone
(Bislich-, Dingden-Schichten) mit einer
reichen fossilen Fauna aus Muscheln,
Schnecken, Brachiopoden (ArmflBer),
Schwammen, Korallen, Arthropoden,
Echinodermen, Bryozoen (Moostierchen),
Foraminiferen und Fischen abgelagert
worden sind.

Zur Pliozén-Zeit setzten erhebliche Bo-
denbewegungen ein, die von Hebungen
der Gebirge und Senkungen ihrer Vor-
lander gepragt waren. Das Meer wich
weiter zuriick, und das Munsterland fiel
auch in den Randgebieten trocken. Die
Kalksteine des Kreide-Untergrundes be-
gannen zu verkarsten, und mit der zuneh-
menden Reliefenergie schnitten sich die
Flisse ein. Die mittlere Jahrestemperatur
war auf 10 °C abgesunken. Die seit dem
Miozéan bestehenden breiten Hohlformen
wurden zu Trogtalern mit breiten, mehr-
stufigen Talbdden ausgerdumt. In den
feuchteren Klimaabschnitten herrschte
Erosion, wéhrend in den Trockenzeiten
die Flisse Schotter absetzten. Im Berg-
land wurde das Lockergesteinsmaterial
der tertiarzeitlichen Verwitterungsrinde
mobilisiert und den Troggebieten zuge-
fahrt.

Gegeniber dem heutigen und dem eis-
zeitlichen FluBsystem war das Gewésser-
netz gegen Ende der Tertiér-Zeit weniger
dicht und entwasserte starker in Sud-
Nord-Richtung.Aus der Pliozén-Zeit stam-
men mit groBer Wahrscheinlichkeit die am
héchsten gelegenen Terrassenreste von
Rhein und Ruhrim Bergischen Land (Mett-
mann- und Homberg-Terrasse) eventuell
auch entsprechende Verebungsflachen
am Nordrand des Rheinischen Schiefer-
gebirges zwischen Mettmann und Arns-
berg. Sie liegen dort in einer Héhe von
+200 bis +300 m NN. lhnen dirften im
Bereich des Miinsterlandes die Erosions-
niveaus der Haard, der Hohen Mark so-
wie der Baum- und Beckumer Berge ent-
sprechen, die dort in einer H6he von+140
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bis +160 m NN entwickelt sind. Sie fin-
den ihre Fortsetzung vermutlich in den
Durchlassen des Teutoburger Waldes bei
Bevergern, westlich der Dérenther Klip-
pen, bei Brochterbeck, Lengerich, Iburg,
Hilter und Borgholzhausen, deren Tal-
bdden eine Hohenlage zwischen +140
und +150 m NN aufweisen. Das Gefélle
war durchweg gering und betrug etwa 1 m
im westlichen und 2,2 m auf 1 km FluB-
lange im ostlichen Miinsterland. Bei die-
sem geringen Gefélle transportierten die
trage dahinflieBenden Gewaésser ver-
mutlich hauptsachlich Tontribe als Zer-
satzprodukte der in der Westfalischen
Bucht weit verbreiteten Kreide-Gesteine,
doch werden stellenweise auch grobere
Sedimente angetroffen. Uber die genau-
en AbfluBverhaltnisse ist wenig bekannt.
Die am Nordrand des Minsterlandes am
Liener Berg bei Lengerich und am Evens-
brink nérdlich Hilter nachgewiesenen
Sand- und Milchquarzvorkommen mis-
sen aufgrund ihrer Héhenlage von ca.
+180 bis +220 m NN vermutlich in das
Mittel- bis Alttertiar eingestuft werden.

Das Meer hatte sich nun endgultig aus
dem Miinsterland zurlickgezogen. Im
Niederrheingebiet und in den &stlichen
Niederlanden hinterlieB die pliozénzeit-
liche Nordsee weiBe und glaukonitische
Sande.

Durch die Absenkung der Niederrhei-
nischen Bucht und der Hessischen Sen-
ke am Rand des Minsterlandes wurden
UmriB, das heiBt Verteilung von Land und
Meer, relative Hohenlage sowie Unter-
schiede in der Vegetation wahrend der
Tertiar-Zeit immer wieder neu akzentuiert,
ohne daB die tektonischen Ereignisse im
Munsterland selbst eine groBe Rolle spiel-
ten. Die Versatzbetrage an Verwerfungen
dirften 50 m kaum Uberschritten haben.
Auch der in den Nachbargebieten zeitwei-
se starke Vulkanismus fehlt im Miinster-
land. Insgesamt war die Tertidr-Zeit im
Gebiet des Miinsterlandes somit groBen-
teils eine Zeit unscheinbaren Gesche-
hens, die im wesentlichen durch Verwitte-
rung, Abtragung und Einebnung bestimmt
war.
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Quartar
(K. Skupin & H. Staude)

Vor etwa 2,4 Millionen Jahren setzte
auf der Nordhalbkugel der Erde eine deut-
liche Klimaverschlechterung ein — es wur-
de kélter. Damit begann die Quartar-Zeit,
das bisher letzte Eiszeitalter mit seinem
wiederholten Wechsel von Kalt- und Warm-
zeiten. Es wird in zwei Abschnitte unter-
gliedert: in das Pleistozan (friiher Dilu-
vium) mit mehreren groBen Inlandver-
eisungen, die Uber die Polarregionen hin-
aus weit nach Siiden reichten, und in das
Holozan (friher Alluvium), die jlingste
Warmzeit, die vor ca. 10 000 Jahren das
Pleistozan beendete und bis zur Gegen-
wart andauert.

In der Erdgeschichte haben Kaltzeiten
immer wieder langandauernde Perioden
warmen Klimas unterbrochen. Ursache
hierflir sind verschiedene terrestrische
und kosmische Vorgénge, die gemeinsam
und sich teilweise selbstverstarkend zu
einer starken Verminderung des Warme-
flusses der Sonne auf die Erdoberflache
fahrten. Hierzu gehoren offensichtlich An-
derungen der Lage der Erdachse und der
Bahngeometrie der Erde um die Sonne
sowie die Gesamtbewegung unseres
Sonnensystems innerhalb der Milchstra-
Be. Wahrend der Quartér-Zeit kam das
Klima auf der Nordhalbkugel wiederholt
aus dem Gleichgewicht und leitete damit
die Kalt- oder Warmzeiten ein. Die Fla-
chengrdBe der Schnee- und Eisdecke, die
die Reflektion der Sonnenstrahlung von
der Erdoberflache stark beeinfluBt, und
die Warmeaufnahme des Meerwassers,
die den Wasseraustausch zwischen den
aquatorialen und den nérdlichen Breiten
bestimmt (Reichweite des warmen Golf-
stroms im Nordatlantik), sind hierbei wich-
tige EinfluBgréBen.

In Nordeuropa konnten sich in den plei-
stozanen Kaltzeiten gewaltige Schnee-
massen anhaufen. Diese wandelten sich
zu Eis, und der hochwachsende Eisschild
bewegte sich unter seinem Eigengewicht
radial nach Suden zu, wo seine AuBen-
rander in den warmeren Klimabereichen

abschmolzen. Die EisvorstéBe kamen
zum Stillstand. Die FlieBgeschwindigkeit
der Inlandeismasse wurde dabei unter
dem EinfluB der Schwerkraft in erster Li-
nie von der Eisneubildungsrate im skandi-
navischen Nahrgebiet gesteuert.

Der Wechsel zwischen Kalt- und Warm-
zeiten in der Quartér-Geschichte ist an der
Ausbildung der Sedimente und den darin
enthaltenen fossilen Floren- und Faunen-
gemeinschaften zu erkennen. Die Quar-
tar-Zeit hat im Minsterland bis zu 60 m
machtige Lockergesteine — Bach- und
FluBablagerungen, Eis- und Schmelz-
wasserablagerungen sowie Windablage-
rungen — hinterlassen. Durch die Auffil-
lung ehemaliger, groBflachiger Senken
und vieler Taler erhielt die Landschaft ih-
ren heute vorherrschenden Flachland-
charakter. Unterpleistoz&ne Ablagerun-
gen — etwa der Elster-Kaltzeit — sind nur
im Ubergang vom Emsland zum Rhein-
land und am HangfuB der &stlichen Hell-
wegbdrden (GroBraum Paderborn) von
der Abtragung verschont geblieben. Der
Uberwiegende Anteil der quartarzeitli-
chen Sedimentmasse des Miinsterlandes
stammt aus der Saale-Kaltzeit und aus
der Weichsel-Kaltzeit. Wahrend der Saa-
le-Kaltzeit stieBen die Gletscher bis an
den Nordrand des rechtsrheinischen Schie-
fergebirges vor. In der Weichsel-Kaltzeit
blieb der westfélische Raum eisfrei. Ne-
ben den Ablagerungen der Fliisse wur-
den groBflachig Windablagerungen (L6B,
Sandl6B und Flugsand) bei vorherr-
schend westlichen Winden vor allem am
Nordabfall von Bergischem Land und
Sauerland, aber auch entlang den Krei-
de-Héhen im West- und Zentralmiinster-
land abgesetzt (Abb. 22).

Zur Ermittlung der globalen Tempera-
turablaufe in der Quartar-Zeit werden ver-
schiedene physikalische Untersuchungs-
verfahren fiir Sedimentproben, aber auch
fur Eisschichten benutzt und miteinander
kombiniert. Das absolute Alter von Ge-
steinen wird nach der Halbwertszeit ihrer
radioaktiven Elemente oder nach der Ther-
molumineszenz-Methode (Bestimmung
der durch Erhitzen freigesetzten Licht-
menge aus natirlichen Mineralen) ermit-
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telt. Die paldomagnetische Messung ehe-
maliger, im Sediment bestimmbarer und
sich regelmaBig andernder Ausrichtungen
des Erdmagnetfelds erlaubt indirekt die
zeitliche Gliederung einer Schichtenfolge,
wenn die Umkehrzeitpunkte der Polung
des Erdmagnetfelds durch absolute Al-
tersdatierungen bekannt sind. Die besten
Hinweise auf den globalen Temperatur-
verlauf gibt das Isotopenverhéltnis von
leichtem Sauerstoff *O zu schwerem
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Sauerstoff 80, das aus den Kalkschalen
von Meereslebewesen (z. B. Foraminife-
ren) in Tiefseesedimenten und aus den
Luftblasen im festlandischen Eis bestimmt
werden kann. In Kaltzeiten ist in den Kalk-
schalen das schlechter verdunstbare
Sauerstoffisotop 'O angereichert, da ein
gréBerer Anteil des leichter verdunstba-
ren Sauerstoffisotops O in den festléndi-
schen Eismassen gebunden ist. Je nied-
riger die globale Temperatur, desto héher
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ist der ®O-Anteil in den Luftblasen, die
im Eis eingeschlossen sind. Bohrkerne
aus dem polaren Eis zeigen daher, in Ver-
bindung mit der Jahresschichtung der
Schneeniederschlage, die Temperaturen
der Vergangenheit an. Jungste Unter-
suchungen im Rahmen des internationa-
len Forschungsprojektes GRIP (Green-
land Icecore Project) erbrachten aus dem
Zentralbereich des grénlandischen Eis-
schildes die Uberraschende Tatsache,
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Abb. 22
Quartirzeitliche Ablagerungen im Miinsterland

daBdortvor 10 750 Jahren mit einemAn-
stieg der mittleren Jahrestemperatur um
7 °C innerhalb von wenigen Jahrzehnten
das Holozén begann.

Das Holozan oder Postglazial, die Zeit,
in der wir leben, ist bisher ein relativ kur-
zer warmzeitlicher Klimaabschnitt im Gro -
zyklus der quartaren Warm- und Kalt-
zeiten und somit aus erdgeschichtlicher
Sicht von relativ untergeordneter Bedeu-
tung. Wie in den friheren warmzeitlichen
Klimaabschnitten stieg jedoch der Mee-
resspiegel wieder stark an, da ein groBer
Anteil der polaren Inlandeiskappen ab-
schmolz. Durch den Meeresspiegelan-
stieg bis zu 120 m wurde die Kistenlinie
zurlickgedrangt, und das Formenbild der
kiistennahen Gebiete der Erde verander-
te sich véllig.

Auch das Holoz&n untergliedert sich
noch in kéltere und warmere Abschnitte,
die sich in der Entwicklung von Flora und
Fauna widerspiegeln. Unter den physika-
lischen Untersuchungsverfahren zur ab-
soluten zeitlichen Einstufung von Sedi-
mentproben, Hélzern, Knochenresten
oder Kulturgegenstanden ist die Radio-
karbon-Methode von besonderer Bedeu-
tung. Die Messung der Zerfallsrate des
radioaktiven Kohlenstoff-Isotops "“C er-
laubt die Datierung der Fundprobe bis
etwa 45 000 Jahre zuriick. Die biologi-
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sche Methode der Dendrochronologie
(Jahresring-Zeitmessung an fossilen Bau-
men) liefert vor allem flr das jiingere Ho-
loz&n bis maximal 8 000 Jahre innerhalb
engbegrenzter Gebiete verlaBliche Datie-
rungen, indem die Wachstumsringe ver-
schieden alter langlebiger Bdume — in
Europa zum Beispiel die Eiche — zur Dek-
kung gebracht werden. Aus der Breite der
Wachstumsringe der Baume, das heifB3t
den Anderungen im jahrlichen Holzzu-
wachs, kann auch auf die jeweiligen Kili-
maverhaltnisse geschlossen werden. Ab
dem jlingeren Holozan sind flr Alters-
datierungen auch die Kulturpflanzen des
Ackerbaus nutzbar. Archaologische Fun-
de und schriftliche Quellen der Mensch-
heitsgeschichte ergénzen und vertiefen
die Kenntnisse zumAblauf des Holozéns.

Ungefahr ab dem 3. vorchristlichen
Jahrtausend begann die Einwirkung des
Menschen auf die Landschaft, die sich zu-
erstin einer zunehmenden landwirtschaft-
lichen Bodennutzung (Waldrodungen)
ausdrlickte. Seit Beginn des technischen
Zeitalters hat der Mensch als ,geologi-
scher Faktor“ die folgenreichsten Veran-
derungen vorgenommen. So hat er unter
anderem mit groBen Massenumlagerun-
gen fur Verkehrsbauten oder mit der Re-
gulierung der Flisse und Béche in die
natlrlichen Prozesse der Landschaftsge-
staltung eingegriffen.

Die Saale-Kaltzeit —
das nordeuropaische Inlandeis
dringt in das Minsterland vor

Aus den arktischen Regionen und dem
Hochgebirge sind uns Gletscher wohl ver-
traut. Es Uberrascht, daB auch das Min-
sterland einmal eisbedeckt war, doch gibt
es zahlreiche Hinweise daflr. Sie gehen
auf die Vereisung in der Saale-Kaltzeit vor
ca. 200 000 — 250 000 Jahren zuriick, als

das skandinavische Inlandeis wéahrend
des Hbhepunktes seiner Ausdehnung —
im Drenthe-Stadium (s. Tab. 3) —auch den
westfalischen Raum erfaBBte und unter
sich begrub. Ausléaufer dieser Inlandeis-
masse schoben sich in Form einzelner
Eisstréme (Gletscher) bis auf die Hohen
des Haarstrangs vor. Wahrend der vor-
ausgegangenen Elster-Kaltzeit hatte die
Vereisung vermutlich nur bis in das Weser-
bergland und stidliche Emsland gereicht.

Die Vereisung veranderte das geolo-
gische Geschehen im Minsterland tief-
greifend. Sie beeinfluBte besonders Ab-
tragungs- und Ablagerungsprozesse so-
wie die AbfluBrichtung der Gewé&sser.
FlieBerden sowie Ablagerungen durch
Eis, Schmelzwésser und Eisstauseen er-
setzten die bislang vorherrschenden FluB-
ablagerungen. Die Vereisung hatte jedoch
auch Auswirkungen auf die Zusammen-
setzung der Tier- und Pflanzenwelt. So
drangte eine Strauch- und Moostundra
schrittweise die Laub- und Nadelwalder
zurlick; schlieBlich tberfuhr das Eis je-
doch auch die neue Vegetation und ver-
nichtete sie. In der Tierwelt tauchten neue,
der Kélte widerstehende Arten wie Mam-
mut, Wollnashorn, Rentier und andere auf.

Der Ablauf der Vereisung

Ausgehend von Skandinavien stief3
das nordeuropéische Inlandeis wahrend
der Saale-Kaltzeit in drei kurz aufeinan-
der folgenden HauptvorstdBen Uber die
Norddeutsche Tiefebene in das Minster-
land vor (Abb. 23). Nach ihrem Verlauf
entlang der Ems werden sie als Emsland-
gletscher 1 —3 bezeichnet. Ein vierter
Eisstrom (Emslandgletscher 4) war wahr-
scheinlich nur eine Nachphase des drit-
ten HauptvorstoBes.

Bedingt durch das unterschiedliche
Relief des Untergrundes wurden die ca.

ADbb. 23 Die saalezeitlichen Hauptvorstofe von Inlandeis in das Miinsterland

AH Altenberger Hohen Ba Baumberge HM Hohe Mark

—— Haupteisbewegung
------ »> spater VorstoR tber den Teutoburger Wald

74

TAR Twente-Achterhoek-
Rinne

Ha Die Haard BB Beckumer Berge Bo Borkenberge

l: eisfreies Gebiet

vz Rinne des Minsterlander
Kiessandzuges



O Wesel

Duisbu

| o
| M

Recklinghausen J

Essen

SN

O Mmiinster

Dortmund
(] ) =
\H‘/hr
AN
e,% /,

Giitersloh

Haarstrang

Detmeold ]

6°6.L.v.Gr.

\// N

NIEDERLANDE

Deventer

\/**\/1;/

Bocholt

s
4// )

]Benthe:lm

Enschede /

[ ]

Wes\tfélische
/ Ba

SfergBucht

%,
OMiinster

Haarstrangd

Dmmw

b/I'g e// Minden

W
905 Biclefeld
W\

Detmold

Herford

6°0.L.v.Gr.

Deventer
]

NIEDERLANDE [

Enschi

DLlleLl[E

{Diisseldorf

Re;dingl?n /
/ Essen

R

cceszjj u C\h \

- Miinster

it

/0 Blelefeld

\ o / Pader-
y \\ L born
[’ﬂg m_|
. Llppstad( L-H
PR 2
% \\
Dortmund Haarsﬂa“g
O =

Winterberg
[

WQ
Gutcrsloh DEtn&[&

/

i




Erdgeschichte - Quartédr

300 — 400 m méachtigen Eismassen an
ihrem Sldrand zusatzlich in einzelne In-
landeisstrome zerlegt, die sich innerhalb
der Westfalischen Bucht mit unterschied-
licher Geschwindigkeit vorwartsbewegten
und dabei regional aufspalteten. Bestim-
mend waren dabei vor allem die Gebirgs-
riegel des Weser-Wiehengebirges und
des Teutoburger Waldes, die etwa die
Ostliche Flanke des Emslandgletschers 1
im Bereich des Osnabrlicker Berglandes
abbremsten (Osnabriicker Gletscher), wah-
rend die Hauptmasse bei Rheine in das
Munsterland eindrang. Innerhalb des
Munsterlandes beeinfluBten die Aufragun-
gen der Kreide-Hohen (z. B. Baumberge,
Altenberger Hohen, Beckumer Berge) die
Geschwindigkeit und Richtung der Eisvor-
stéBe und lenkten diese teils westlich zum
Rhein, teils nach Osten gegen die Hohen
des Haarstrangs, der Paderborner Hoch-
flache, des Eggegebirges und des Teuto-
burger Waldes. Letztlich wiesen aber
auch die abschmelzenden und zerfallen-
den Toteiskdrper der &lteren Emslandglet-
scher dem nachfolgenden jlingeren Eis
den Weg. Gletscherschrammen (z. B. am
Piesberg), aber auch Stauchungen, Ver-
schuppungen oder Oser und Kames zei-
gen die Richtung und Dynamik des vor-
riickenden Eises an. Auf dem bis in gro-
Be Tiefen hart gefrorenen Boden, der
wéahrend der sommerlichen Tauperioden
oft mit Wasser bedeckt war, kamen die
Gletscher schnell voran und legten maxi-
mal ca. 100 — 400 m pro Jahr zurlck.
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Wahrend des Hohepunktes der Vereisung
fullten die Eismassen das Minsterland
schlieBlich vollstandig aus, wobei auch
die Héhen der Baumberge, der Hohen
Mark, der Haard oder der Beckumer Ber-
ge vom Eis bedeckt waren.

Die Auswirkungen der Vereisung

Die Auswirkungen der saalezeitlichen
Vereisung finden sich allenthalben mehr
oder weniger deutlich im Minsterland wie-
der. Dabei machte sich das Herannahen
des Inlandeises schon friihzeitig bemerk-
bar. Frostsprengung, BodenflieBen und
Staubsandablagerungen (L6B) waren Zei-
chen eines sich standig abkihlenden Kili-
mas. SchlieBlich wurde das Gebiet von
der Vereisung selbst erfaBt und unter Eis
und Gerdll begraben.

Eisablagerungen —
was das Inlandeis mitgebracht hat

Augenfalligste Erscheinungen der saale-
zeitlichen EisvorstéBe sind die Morénen.
Sie wurden beim Riickzug des Gletschers
als Ausschmelzprodukt an dessen Basis
oder Stirn zuriickgelassen. Die teils zu-
sammenhangend, teils inselartig erhalte-
ne Grundmorane besteht aus einem bis
zu 20 m méachtigen steifen, grauen, griin-
lichgrauen oder dunkelgrauen schluffigen
Ton bis sandig-tonigem Schluff (Geschie-
bemergel oder -lehm) mit darin eingela-
gerten Geschieben aus Kristallin- oder
Sedimentgestein. Horizontale wie vertika-
le Anderungen bei der Geschiebezusam-
mensetzung sind auf die unterschiedli-
chen Entstehungsbereiche und Wege des
skandinavischen Inlandeises zurlickzu-
fihren.Aufgrund dieser unterschiedlichen
Fracht sind Geschiebegemeinschaften
mit hauptsachlich suidschwedischer, mittel-
schwedischer und ostfennoskandischer
Herkunft zu unterscheiden, die hinsicht-

Abb. 24

Wallartige Geschiebeanreicherung des ehemaligen
Eisrandes am Haarstrang bei Billmerich
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Abb. 25

Gestauchter Vorschiittsand und Beckenton an der
Basis der Grundmoriine bei Delbriick

lich ihrer Zusammensetzung eine enge
Verbindung zu den aus Norddeutschland
oder den Niederlanden her bekannten
Morénengruppen erkennen lassen. Hau-
fig ist die Geschiebefiihrung der Grund-
moréne von den in der Nahe ihres Ab-
lagerungsorts anstehenden Gesteinen
des Untergrundes stark gepréagt. Man
spricht dann von einer Lokalmoréane.

Der auBere Rand des jeweiligen In-
landeisvorstoBes wird im Munsterland
und den angrenzenden Mittelgebirgen in
der Regel durch eine Blockpackung oder
wallartige Anreicherung von Findlingen
markiert (Abb. 24). GréBere Endmorénen-
wélle mit Aufschuppungen des Unter-
grundes, wie sie weiter westlich vom Nie-
derrhein her bekannt sind, fehlen aller-
dings. Meist sind nur kleinere Stauchun-
gen (Abb. 25), Abscherungen (Abb. 26),
Verschuppungen oder Wellungen und
Aufpressungen wahrzunehmen. Vermut-
lich ist das Inlandeis im durch Eisriegel
nach Westen abgesperrten Mlnsterlan-
der Becken vielfach in flachen Eisstau-
seen aufgeschwommen, so daB keine
unmittelbare Beriihrung mit dem Unter-
grund bestand. Auch ein Wasserfilm, der
héufig infolge der hohen Auflast an der
Basis einer Eismasse auftritt, mag zu dem
stellenweise geringen EinfluB auf den
Untergrund gefiihrt haben.

In Eisrandndhe sind am Nordrand des
Minsterlandes unter Eisbedeckung die
sogenannten Drumlins entstanden —lang-
liche, schildbuckelartige Erhebungen aus
Morédnenmaterial, die parallel zur Eis-
bewegungsrichtung angeordnet sind. Ihre
Anordnung ist auf die schirfende Kraft
des von Sidwesten gegen den Kamm
des Teutoburger Waldes vorriickenden
Emslandgletschers 1 zurlickzuflihren, wo-

Abb. 26

Gefaltete und zerscherte Grundmorine siidlich von
Coesfeld

bei insbesondere die vor den Gebirgs-
durchlassen (z. B. Dérenschlucht, Pforte
von Borgholzhausen) liegenden Sand-
massen eine Rolle spielten (z. B. Frie-
drichsdorfer Drumlinfeld).

Nach dem vollstandigen Eisrlickzug
unterlag die Moranenlandschaft im Min-
sterland der Verwitterung und Abtragung.
Als Hinweise auf die Vereisung sind hau-
fig nur noch reliktartig steiniger Geschie-
besand, Steinsohlen mit Windkantern oder
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groBere Findlinge anzutreffen. Besonders
groBe Exemplare haben Uberregionale Be-
kanntheit erlangt, zum Beispiel ,David und
Goliath“ aus dem Raum Glandorf —mit zu-
sammen 70t Gewicht das urspringlich
groBte Einzelgeschiebe des Miinsterlan-
des —, das sogenannte Holtwicker Ei oder
der etwa 50 t schwere Gronauer Findling
(Abb. 27). Weitere Auswirkungen des eis-
zeitlichen Klimas lassen sich in Form von
Eiskeilen, Wiirgebdden und FlieBerden
nachweisen.

Schmelzwasser hinterlieBen vor der
Gletscherstirn ihre Sedimentfracht

Die an der Front des vorriickenden In-
landeises teilweise mit hohem Druck aus
dem Eis austretenden Schmelzwéasser
suchten sich vor der Eisfront einen Weg
und fiillten die vorhandenen Hohlformen
mit zum Teil groben Vorschiittsanden aus.
GroBe Mengen dieser Sedimentfracht
sind vor allem im norddstlichen Mlnster-
land entlang des Teutoburger Waldes er-
halten geblieben. Sie wurde durch die
Schmelzwésser des Osnabriicker sowie
der 6stlich davon gelegenen Porta- und
Aue-Hunte-Gletscher durch die verschie-
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denen, den Gebirgsriegel des Osnings
querenden Téaler in das Munsterland
transportiert. Im Laufe der Zeit wurde ein
groBer Teil des Munsterlandes von die-
sen Vorschittsanden Uberdeckt und die
Landschaft um ca. 10 — 30 m aufgehdht.

Beim Rickzug des Eises wurden zum
Teil machtige Nachschlttsande abge-
setzt, die den stillstehenden oder oszillie-
renden Eisrand in mehr oder weniger brei-
ter Ausdehnung in Form eines Sanders
begleiten. Ein klassisches Beispiel ist der
Schittungskérper des Senne-Sanders
am Abhang von Teutoburger Wald und
Eggegebirge, dessen Sande von den Teil-
gletschern des Porta- und Aue-Hunte-
Gletschers wie die Vorschittsande Uber
die Quertaler des Osnings in die Westfa-
lische Bucht gelangten. Mit ihrer lang
durchhaltenden Parallelschichtung ah-
neln diese Schmelzwassersedimente ei-
ner Kame-Terrasse, die vermutlich gegen
einen Toteisriegel geschittet wurde. Ihre
Lage auf den Grundmorénenresten der
verschiedenen Emslandgletscher zeigt,
daB sie beim Eisriickzug entstanden sind.
Kieslagen und Kiesnester in Gebirgsnahe
lassen sich als eingelagerte FlieBerden
deuten.

Abb. 27 Der grofie Stein in Gronau
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In Eisstauseen setzten sich Ton
und Schluff in feinem Wechsel ab

Flossen die Schmelzwésser des vor-
rickenden Eises nach dem Absetzen ih-
rer Fracht dem natrlichen Gefalle folgend
zuné&chst noch ungehindert nach Westen
ab, so anderte sich das Bild im weiteren
Verlauf der Vereisung bald ganz wesent-
lich. Nach Umgehen des Teutoburger
Waldes bei Rheine waren die Inlandeis-
massen im Westen entlang des Rheins
weit nach Siden vorgestoBen und ver-
sperrten zunehmend die Abflisse von
Schmelz- und FluBwéssern zum Rhein
und ins Emsland.

Vor dem Gletscher stauten sich die
Waésser auf und bildeten wassererflllte
Rinnen, Tidmpel und gréBere Eisstau-
seen, die sich vor der Stirn des Inland-
eises bis zum HangfuB der Mittelgebirge
erstreckten. Typisches Kennzeichen die-
ses Milieus sind feinkdrnige Beckenab-
lagerungen mit einer zum Teil rhythmi-
schen Wechsellagerung toniger, schluf-
figer und sandiger Sedimente. Durch die
gréBeren Wassermengen im Sommer
wurden helle, sandreiche Lagen, bei zu-
rickgehender Wassermenge und damit
kleineren FlieBgeschwindigkeiten im Win-
ter dunkle, feinkdrnige Lagen aus Schluff
und Ton sedimentiert.

Eisstruktur und Untergrundrelief
bestimmten die AbfluBwege der
Schmelzwasser unter dem Inlandeis

Mit fortschreitender Verflllung der
Westfélischen Bucht wurden die Eisstau-
seen zunehmend nach Osten zurlickge-
drangt und eingeengt. Ihr Wasserspiegel
wurde dabei im Gebiet des Weserberg-
landes, der Paderborner Hochflache und
des Haarstrangs bis Gber 200 m NN hoch-
gestaut. Vermutlich war das Eis am Sid-
rand noch mindestens 130 — 170 m dick.
In dieser Phase flossen die Schmelz-
waésser langs des Eisrandes und an der
Eisbasis ab. Im Norden — vor dem Kamm
des Teutoburger Waldes und des Egge-
gebirges — flossen sie von Nordwesten

nach Sidosten, im Stden — entlang der
Paderborner Hochflache und des Haar-
strangs — von Ost nach West, wobei sie
teilweise Uber die Talungen des Haar-
strangs hinweg auch AnschluB an das
Ruhrtal fanden.

Neben dem Relief des Untergrundes
haben auch das Kluft- und Spaltennetz
sowie das subglaziale Rinnensystem im
Eis das AbfluBgeschehen und die Ab-
fluBrichtung bestimmt. Im gekliifteten Eis
folgten die Schmelzwéasser dem vor-
handenen Spaltensystem, das entspre-
chend dem ehemals wirksamen Kraftefeld
hauptséachlich parallel oder senkrecht zur
Eisschubrichtung angeordnet war. Unter
dem Gletscher sammelten sich die un-
ter hydrostatischem Druck stehenden
Schmelzwasser in subglazialen Rinnen
oder Tunneltdlern, die den Langsspalten
folgten und sich mehr oder weniger tief in
den Untergrund eingeschnitten haben.
Nach dem Abschmelzen des Eises blie-
ben dort teils Rinnenseen, teils langge-
streckte, fluBahnlich gewundene, schma-
le, eisenbahndammahnlich geformte Rik-
ken als Oser zurlick. Aus den in breiteren,
offenen Eisspalten flieBenden Schmelz-
wassern entstanden die Wallformen der
Kames.

Markantestes Beispiel hierflir ist der
zunéchst als subglazialer Os angeleg-
te und dann zum offenen Kame weiter-
entwickelte Munsterlander Kiessandzug
(Hauptkiessandzug), der das Miinsterland
von Haddorf westlich von Rheine bis zum
Nordrand der Beckumer Berge auf eine
Lange von ca. 80 km durchquert. Mit sei-
nem Verlauf gibt er nach alterer Auffas-
sung vermutlich die FlieBrichtung eines
aus Nordwesten in die Westfalische Bucht
eingedrungenen Gletschers wieder. Nach
neueren Untersuchungen, insbesondere
der Geschiebeverbreitung, kénnte der
Kiessandzug aber auch den Grenzbe-
reich der Emslandgletscher 1 und 3 nach-
zeichnen, die teils aus Nordwesten, teils
aus Norden bis Nordosten kommend dort
aufeinanderstieBen. Hierbei war die im
norddstlichen Teil der Westfélischen
Bucht méchtigere Eismasse des Emsland-
gletschers 1 bereits zur Ruhe gekommen
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und wies den jingeren Gletschern im
bereits eisfreien Teil des zentralen Mun-
sterlandes den Weg.

Die Uibrigen aus dem Minsterland be-
kannten Kames liegen vor allem in den
randlichen Teilen der Westf&lischen Bucht,
und zwar im Ubergangsbereich zum We-
serbergland und zum Haarstrang. Sie
sind meist Nordost — Stidwest oder Nord-
west — Siidost gerichtet. Diese Formen
sind sicher liberwiegend als Schmelzwas-
serablagerungen entstanden. Jedoch
konnen auch Aufschittungen von Flus-
sen in den Talern und sanderartige Auf-
schittungen vor den Durchléssen des
Teutoburger Waldes zu ihrer Entstehung
beigetragen haben.

Terrassenlandschaft
und FluBgeschichte

Das Minsterland wurde schon vor
Hunderttausenden von Jahren durch zwei
Hauptvorfluter, und zwar Vorldufer von
Lippe und Ems, entwassert. Dazu kamen
wie heute noch eine Anzahl von Bachen
und weiteren Fliissen. Aber auch zwi-
schen den heute selbstandig verlaufen-
den Bachen und Flissen bestanden in
friiheren Zeiten oft Verbindungen, die auf
sich &ndernde klimatische und tektoni-
sche Verhéltnisse (z. B. Vereisung, Her-
aushebung des Sauerlands) zuriickzufiih-
ren sind. Im folgenden wird deshalb die
geschichtliche Entwicklung jedes einzel-
nen Gewé&ssers nicht isoliert, sondern als
Bestandteil der FluBgeschichte in einem
bestimmten Zeitabschnitt des Quartars
beschrieben.

Der EinfluB
der Klimaverhdltnisse auf
Sedimentation und Abtragung

Die Bach- und FluBtéler im Munster-
land entstanden bevorzugt in den warme-
ren Phasen des Quartars. Dabei bildeten
sich in den Niederungen meist breite, ein-
getiefte Talauen; denn dort maandrierten
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die Abfliisse stark und konnten somit die
schon abgelagerten Lockergesteine und
die unterlagernden weichen Mergelsteine
aus der Kreide-Zeit relativ leicht flachen-
haft abtragen. Die Einebnungsfldchen
auBerhalb der Taler entstanden im kalt-
zeitlichen Klima. Unter der Wechselwir-
kung von Auftauen und Gefrieren des
Oberbodens wurden Boden und Gesteins-
schutt auch bei geringem Gefélle durch
BodenflieBen weitflachig verlagert. Sol-
che kaltzeitlich entstandenen Verebnun-
gen sind aus dem Minsterland als groB-
flachige Einebnungsniveaus bekannt,
ohne daB sie im einzelnen bekannten
Fliissen zuzuordnen waren.

Die weiten FluBterrassen des Munster-
landes, die haufig keine unmittelbare Be-
ziehung zu dem Verlauf heutiger Bache
und Fliisse zeigen, da sich deren Verlauf
standig &nderte, entstanden in einem
feuchtkalten, subarktischen Klima mit jéhr-
lichem Tauwetter. Frostsprengung zer-
setzte die Festgesteine in verstarktem
MaBe. Das Materialangebot war sehr
groB, zumal die tiefgriindig aufgelocker-
ten Gesteine in einer Landschaft mit Iik-
kenhafter Vegetationsdecke leicht ero-
dierbar waren. Die Schneeschmelze im
Frahsommer verursachte Hochwasser-
wellen mit hoher Sedimentfracht. In den
gebirgigen Randhéhen des Munster-
landes, wo sich die Abfliisse durch enge
Taler zwangten, flhrte dies bei groBen
Stromungsgeschwindigkeiten zu einer
starken Eintiefung der Téler, wahrend in
den Niederungen verwilderte FlieBsyste-
me mit standig wechselnden Stromrin-
nen groBflachig ihre Sedimente aufschiit-
teten.

Im trockenkalten arktischen Klima be-
saBen die Flisse des Munsterlandes auf-
grund der meist kleinen AbfluBrate nur
eine geringe Transportkraft. Vorwiegend
feinkdrnige Sedimente — meist von Bé-
chen und Flissen verfrachtete Windab-
lagerungen wie L6B und Flugsand — wur-
den als Hochflutablagerungen wahrend
episodischer Hochwasser abgesetzt. Au-
Berhalb der sténdig flieBenden Gewas-
ser flllten Verschwemmungsablagerun-
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gen und Windablagerungen die Niederun-
gen auf und glichen vielfach die Relief-
unterschiede aus. Vor allem im Hang-
bereich der Mittelgebirge, die das Miin-
sterland umrahmen, wurden FlieBerden
sedimentiert, die sich im Ubergang zu den
Niederungen mit den Ablagerungen der
Fltsse verzahnen.

Die Abfolge der FluBterrassen
entschltisselt die FluBgeschichte

Mehr oder weniger synchron mit den
klimatischen Veranderungen vollzogen
sich Aufschotterung, Eintiefung und Tal-
bildung fur alle Gewasser des Minster-
landes, so daB sich die Niveaus der FluB3-
terrassen Gber die Einzugsgebiete der
Flisse hinweg verbinden lassen. Terras-
sen, die nach ihrer morphologischen Po-
sition miteinander verglichen werden,
werden als Obere, Mittlere und Untere
Terrasse bezeichnet. Wenn man die Al-
tersbeziehungen verdeutlichen will, spricht
man von Alteren und Jingeren Terrassen.
FluBterrassen enthalten haufig auch be-
stimmte geologische Merkmale, die ne-
ben den klimatischen Einfllissen auch das
Einzugsgebiet eines Flusses widerspie-
geln. Uber die genaue Kenntnis von H6-
henlage, Ausbildung undAlter der Terras-
senkorper laBt sich die zum Teil kompli-
zierte Verschachtelung der Schuttungs-
korper deuten und somit die FluBge-
schichte der Gewasser rekonstruieren.

Ein Teil des heutigen Gew&ssernetzes
der Westfalischen Bucht gehért zum Ein-
zugsgebiet des Rheins. Daher ist eine Ge-
genlberstellung der Terrassenentwick-
lung Westfalens und des Niederrheins
von besonderem Interesse (Tab. 3).

Altere Hauptterrassen

Im Unterpleistozén verstarkte sich die
Hebung des Rheinischen Schiefergebir-
ges, die bereits im Jungtertiar begonnen
hatte. Im Ubergang zwischen Munster-
land und Sauerland entwickelte sich eine
flach nach Norden abtauchende Gelande-

flexur, das Gebiet des heutigen Haar-
strangs und Westernhellwegs zwischen
Dortmund und Mulheim an der Ruhr.
Durch diese groBmorphologische Veran-
derung der Landschaft wurde ein Teil der
Bache und Flisse aus den bis dahin
haupts&chlich nach Westen und Stdwe-
sten gerichteten Talern nach Nordwesten
in die Westfalische Bucht abgelenkt.

So ergab sich im dstlichen Sauerland
ab dem Altquartar eine Aufgliederung in
das nach Westen ausgerichtete AbfluB-
system von Méhne und Ruhr und dasAb-
fluBsystem der Alme, die nach Norden in
die Westfalische Bucht floB. Die zugeho-
rigen Ablagerungen von Méhne und Ruhr
sind als Hohenterrassen (Hosel-Terras-
sen) oder Altere Hauptterrassen bekannt.
Bei der lockeren Bestreuung mit Gerdl-
len aus paldaozoischen Gesteinen auf den
Hoéhen des Haarstrangs handelt es sich
vermutlich um aufgearbeitete FluBsedi-
mente tertidrzeitlicher (pliozéner) Béche
oder Flisse. Die Schotterstreu des Sint-
feldes im Siiden der Paderborner Hoch-
flache mit paldozoischen Gerdllen ist ver-
mutlich ebenfalls als Rest einer Héhen-
terrasse oder Alteren Hauptterrasse, und
zwar derAfte, einem Nebenflu3 derAlme,
anzusehen.

Nach den wenigen isolierten Vorkom-
men der Alteren Hauptterrassen kann al-
lerdings ihre ehemalige Verbreitung im
Miunsterland nicht rekonstruiert werden.
Relikte aus dieser Zeit sind im zentralen
Munsterland eventuell die Beckumer Ber-
ge, die Hohe Mark und die Baumberge
als isolierte Zeugenberge aus Kreide-
Gesteinen.

Jungere Hauptterrassen
(Untere und Obere Hauptterrasse)

Die Niederrheinische Bucht blieb im
Unterpleistozan hinter der kraftigen He-
bung des Rheinischen Schiefergebirges
zuriick. Fur die Ruhr bedeutete dies eine
allmahliche Absenkung der Erosionsbasis
beim Eintritt in das Rheintal, und die Flus-
se im Einzugsgebiet der Ruhr begannen
sich einzuschneiden. Der Haarstrang ent-
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Tabelle 3
FluBablagerungen am Niederrhein und in Westfalen
JefrR iiberregionale Glied Niederrhei Ruhr, Emsch
T hiE iiberregionale Gliederung iederrhein uhr, Emscher
Hochflutablagerungen Jiingere Sand-Folge
Spatglazial Jiingere Niederterrasse Feinsand-Schluff-Folge
g Weichsel- % Altere Sand-Folge
— 13000 — =2 Kaltzeit " i o =
= Hochglazial Altere Niederterrasse 2L Sand-Schluff-Folge
@ =< %
S Frithglazial 2 Kies-Sand-Folge
—— 110000 — : -
Eem-Warmzeit Schichten von Weeze . Torf-Schichten”
—— 127000 g
Warthe-Stadium Untere Mittelterrasse 4
(Krefelder Mittelterrasse)
Wérmeschwankung Vorselaer-Schichten
Untere Mittelterrasse 3
E Ablagerungen des
& 2. InlandeisvorstoRes
(% ) Jiingere Ablagerungen
- & Orenthe-Stadium Untere Mittelterrasse 2 der Inlandvereisung
f§ Ablagerungen des
B 1. InlandeisvorstoRes
o .
B Altere )
— 245000 — = Uritérs Mittelterrasss 2 Untere Mittelterrasse
Holstein-Warmzeit Holstein-Schichten Holstein-Schichten
—— 330000 —
Untere Mittelterrasse 1
Romerhof-Schichten
Elster-Kaltzeit : -
Mittlere Mittelterrasse
Obere Mittelterrassen Obere Mittelterrasse
Cromer-Komplex 7 i
—— 790000 - bis EbuoiKaltait Jiingere Hauptterrassen Jiingere Hauptterrassen
8 .
g 2 Tegelen-Komplex Tegelen-Schichten Driifel-Terrasse
21 Mio. = bis Prétegelen Altere Hauptterrassen Hosel-Terrassen

wickelte sich zu einer Wasserscheide zwi-
schen dem Mittellauf der Ruhr und dem
Verlauf einer alten Lippe. Zuerst floB die
Ruhr noch zwischen Witten und Bochum
nach Norden, wie die Verbreitung der
Oberen Hauptterrasse der Ruhr zeigt. Ab
Ende der jlingeren Hauptterrrassenzeit
wurden die Niederrheinische Bucht und
die benachbarten Gebiete des westlichen
Munsterlandes mit einer nach Nordwe-
sten gerichteten Kippbewegung in die
verstarkte Hebung des Rheinischen Schie-
fergebirges einbezogen. Der Rhein wur-
de dabei nach Westen abgedrangt und
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begann sich in ein tiefer liegendes Tal-
niveau einzuschneiden. Die Ruhr folgte
der Verlagerung des Rheins. |hr Unter-
lauf bog ab Bochum nach Westen um und
nahm weitgehend den heutigen Verlauf
an. Aus dieser Zeit stammen die Ablage-
rungen der Unteren Hauptterrasse der
Ruhr. Nach der Verbreitung und Geréll-
zusammensetzung derAblagerungen der
Jiingeren Hauptterrassen im Ubergang
zwischen Rheinland und westlichen Miin-
sterland haben Ruhr und Rhein einen in-
einander Ubergehenden, groBraumigen
Schuttfacher abgelagert.
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Tabelle 3
(Fortsetzung)

Miinsterland Paderborner Hochfldche

Untere Niederterrasse

Hferwall Hochflutablagerungen

Obere
Niederterrasse

Sand-Schluff-Wechselfolge

. Talsand
Alteste Dryas-Schichten

Schluff-Folge Niederterrasse

(. Jiingere Planerschotter”)

Knochenkies

Bodenbildung? Bodenbildung?

Jiingere Mittelterrassen
(.. Einebnungsniveaus”)

Jiingere Untere Mittelterrassen

der Inlandvereisung

Ablagerungen Ablagerungen

der Inlandvereisung

Altere Mittelterrassen

T

Oberer Schneckensand ;
Altere Untere Mittelterrassen

Unterer Schneckensand

llhi~e

H Altere

Plénerschotter

Obere Mittelterrassen

Obere Terrasse der Beke,
Schotterstreu des Sintfeldes

Fur die fluBgeschichtliche Entwicklung
im zentralen und 6stlichen Munsterland
gibt es aufgrund von jlingeren Abtragungs-
und Umlagerungsvorgéangen nur wenige
Belege.

Altere Mittelterrassen

Ab der Elster-Kaltzeit, als die aus Nor-
den vorriickende Inlandeismasse bis in
das Weserbergland, aber auch in das
sudliche Emsland und in die Niederlande
vorstieB, wurden die Alteren (Oberen)

Mittelterrassen abgesetzt. Ablagerungen
aus den Schmelzwéssern des relativ na-
hen Gletscherrandes (Vorschitt- oder
Nachschittsande) sind aus dem Munster-
land nicht bekannt. Das Niveau der Obe-
ren Mittelterrasse entlang von Ruhr und
Moéhne, die als Rest einer schmalen
Hangterrrasse erhalten ist, liegt schon
deutlich unterhalb der tertidaren Rumpf-
flachen. Im éstlichen Sauerland mit der
vorgelagerten Paderborner Hochflache
entstand entlang den Gebirgstélern der
nach Norden gerichteten Fliisse wieAlme
und Afte ebenfalls ein schmales Hang-
terrassenniveau. Im Unterhangbereich
des ostlichen Haarstrangs und in der Nie-
derung der stddstlichen Westfalischen
Bucht lagerten die alte Alme und ihre Zu-
flisse hingegen einen breiten Schutt-
facher ab, der vorwiegend aus Kreide-Ge-
steinen mit einem geringen Anteil an Ge-
réllen aus dem Sauerland und dem Egge-
gebirge besteht (Altere Planerschotter).

Ein AbfluB aus dem Quellgebiet der
heutigen Lippe mindete als kurzer ZufluB
in die elsterzeitliche Alme, die zur dama-
ligen Zeit vermutlich quer durch das Miin-
sterland nach Nordwesten verlief. Planer-
schotter des alten Schuttfachers sind —
zumeist in aufgearbeiteter Form — zumin-
destens noch bis in den Raum Wieden-
briick nachgewiesen worden. Das elster-
zeitliche AbfluBsystem der Lippe hatte
wahrscheinlich westlich einer Wasser-
scheide zwischen Haarstrang und Bek-
kumer Bergen seinen Ursprung und war
wie heute nach Westen auf den Rhein
ausgerichtet. Diese Abtrennung der Lippe
von ihrem heutigen Quellgebiet blieb bis
in die spate Weichsel-Kaltzeit erhalten.

In der Holstein-Warmzeit waren die
Hochlagen des zentralen und westlichen
Munsterlandes und die Mittelgebirgsum-
rahmung der Westfalischen Bucht gegen-
Uber den Niederungen deutlicher als heu-
te sichtbar herausmodelliert. Die AbfluB-
richtungen in der Westfélischen Bucht
ahnelten den heutigen. In das Kernmiin-
sterland und das umrahmende Gebirge
wurden teilweise enge Bach- und FluB3-
rinnen eingeschnitten, die nachtraglich je
nach Sedimentliefergebiet mit kiesigen
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Abb. 28 Die FluBsysteme in der frithen Saale-Kaltzeit

und sandigen oder schluffigen bis tonigen
Ablagerungen aufgefullt wurden (Unterer
Schneckensand; vgl. Abb. 31). Auch die
holsteinzeitlichen FluBablagerungen am
Unterlauf von Lippe und Emscher sind tief
eingesenkt, da deren Basisniveau von
dem damaligen Rheinniveau bestimmt
wurde. Im &stlichen Minsterland hinge-
gen schufen die Bache und Fliisse nur
flache Rinnen. In solchen Rinnen ist der
Untere Schneckensand 6rtlich von der
nachfolgenden Abtragung und Umlage-
rung der Sedimente verschont geblieben.
Aus seinen isolierten Vorkommen ist kein
zusammenhangendes AbfluBsystem re-
konstruierbar. Erst im Gebiet zwischen
Bevergern und Lengerich sind die hol-
steinzeitlichen Rinnen stérker eingetieft
und nehmen somit deutlichere Talformen
an. Dies zeigt am besten die Vorosning-
Rinne, die entlang der Mlnsterlandseite
des Osnings (Teutoburger Wald) verlauft.
Nach der Herkunft spezieller FluBgerélle
in der Rinnenflllung (Lydite des Sauerlan-
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des, Unterkreide-Sandsteine des Egge-
gebirges) war die Vorosning-Rinne ver-
mutlich ein Teilabschnitt des Tals der
holsteinzeitlichenAlme, die bei Bevergern
in das Emsland miindete.

In der friihen Saale-Kaltzeit (Drenthe-
Stadium) wuchs erneut eine Inlandeis-
masse Uber Skandinavien auf, die allméh-
lich nach Siiden vorriickte. Mit der zuneh-
menden Abklhlung des mitteleuropéi-
schen Raums im stidlichen Vorfeld der Eis-
massen veranderte sich die Ausbildung
der Sedimente. Anfénglich wurde beinoch
reichlicher Wasserfiihrung ein unterer Ab-
schnitt des Oberen Schneckensands als
groberkérnige Bach- und FluBablagerun-
gen abgesetzt. Danach folgte der obere Ab-
schnitt des Oberen Schneckensands, ein
Schichtenabschnitt aus feinkdrnigen Hoch-
flut- und Verschwemmungsablagerungen,
die vermutlich einen hohen Anteil an &oli-
schem Material enthalten. Im Bereich des
Hellwegs wurde dieser Schichtenabschnitt
friiher als ,Alterer L6B" bezeichnet.
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Infolge der anhaltenden Hebung des
Rheinischen Schiefergebirges vertieften
sich das Ruhrtal und seine Seitentaler
weiter. Entlang des Haarstrangs wurden
die Alteren Planerschotter hangaufwarts
rickschreitend weiter erodiert. Die Nie-
derungen des Gstlichen Minsterlandes
waren ein weites Sedimentationsbecken,
in das die Bache und Fliisse von den
Randhéhen ihre Sedimente hineinschit-
teten und das in der Holstein-Warmzeit
tiefer gelegte Gelandeniveau aufhdhten.
Der Obere Schneckensand des &stlichen
Munsterlandes ist als ein groBraumiger
Sedimentkérper unter jingeren Ablage-
rungen vom Raum Paderborn bis nach
Bevergern nachzuweisen. Auch in den
wéahrend der Holstein-Warmzeit tief ein-
geschnittenen FluBtélern wie der Angel
und Werse sliidlich von Minster ist er in
Bohrungen angetroffen worden. Vor allem
in der Nahe der Mittelgebirge sind im Un-
teren und Oberen Schneckensand hau-
fig Banke und Linsen von Pléanerkiesen
eingelagert.

Am Unterlauf von Lippe und Emscher
sind Terrassenablagerungen aus der fri-
hen Saale-Kaltzeit erhalten (Abb. 28). Sie
werden dort als Untere Mittelterrassen
bezeichnet. Im Alme- und Beketal wer-
den die gleichalten Terrassen Altere Un-
tere Mittelterrassen genannt.

Die AbfluBverhaltnisse
wéahrend der Saale-Vereisung

Die nach Siuden vorriickende Inland-
eismasse der Saale-Kaltzeit sperrte in
einem Eishaltstadium entlang des Wie-
hengebirges den WeserabfluB durch die
Porta Westfalica ab und lenkte den FluB
nach Westen durch das weite Langstal
des Osnabrlicker Berglandes, die Else-
Hase-Niederung. Eine Teilmasse des
Eises umfloB die Mittelgebirgsschwelle
des Osnabrlcker Berglandes, bog im
Raum Rheine nach Sidwesten in das
Niederrheingebiet um und dréngte den
Rhein nach Westen ab. Das Weserwas-
ser floB zuerst unmittelbar in den Rhein.
Mit dem weiteren VorstoB3 des Eises ins

nordwestliche Munsterland wurde das
Wasser vermutlich kurzzeitig im Gebiet
von Rheine und Bevergern in die noch
eisfreie Westfalische Bucht umgelenkt.
Ein nach Osten in das Langstal des Teu-
toburger Waldes vorriickender Gletscher-
strom sperrte jedoch bald diese Abfliisse
ab. Nordlich des Osnings wurde dadurch
ein groBer See hochgestaut, der mit zu-
nehmender Ausdehnung des Eises erst
Uber die westlichen, spater auch tber die
dstlichen PaBhdhen des Teutoburger Wal-
des in die Westfalische Bucht ausfloB.

Das vorrtickende Inlandeis verénderte
die AbfluBverhaltnisse im Minsterland
grundlegend. Zunachst flossen die
Schmelzwéasser und das Weserwasser
von Nordwesten nach Sidosten entlang
der Minsterlandseite des Teutoburger
Waldes ab. Spéter stromten vor allem aus
dem nach Ostwestfalen abgedréngten
Eisstausee der Weser (ber die Durch-
bruchstaler des dstlichen Teutoburger
Waldes groBe Wassermengen, beladen
mit Schmelzwassersanden, direkt in das
Ostliche Munsterland und schitteten im
Sennegebiet Sander bis zu 30 m Mé&ch-
tigkeit auf.

Ein Beispiel fur die Ablagerungsver-
héaltnisse der Vorschittsande im Kern-
munsterland sind die FluBtalprofile von
Angel und Werse stdlich von Munster.
Dort flillten die Schmelzwassersande ent-
gegen der alten, nach Norden gerichteten
AbfluBrichtung dieser Flisse erst die etwa
4 m eingetieften Taler uberAblagerungen
der Alteren Mittelterrasse auf, bevor sie
breitflachig das Umland aus Festgestei-
nen der Kreide Uberschutteten. Im stiddst-
lichen Miinsterland zeigen die Schmelz-
wassersande im Delbriicker Ricken, im
HangfuBbereich des Haarstrangs und in
den alten Télern der Beckumer Berge, daB3
ihr dortiges Aufschittungsniveau etwa bis
+100 m NN reichte.

Wahrend der vollstandigen Vereisung
der Westfélischen Bucht flossen die
Schmelzwésser aus dem Munsterland
weitgehend in subglazialen Schmelzwas-
serrinnen entlang des Lippetals in das
eisfreie sudliche Niederrheingebiet ab und
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traten zum Teil auch in das Ruhrtal Uber.
Im stdéstlichen Minsterland wurde der
bisherige AbfluB der Aime nach Nordwe-
sten in die Westfélische Bucht unterbro-
chen und die Gewdasser zusammen mit
den Schmelzwéssern vor dem Eisrand
nach Westen gelenkt. Vor dem Eis ent-
standen des weiteren groBe Eisstauseen,
deren Lage und Stauniveau vom jeweili-
gen Vergletscherungsstadium abhingen.
In den Eisstauseen setzten sich feinkor-
nige Beckenablagerungen (,Bandertone®)
ab, bevor die Seen vom vorriickenden Eis
verdrangt wurden. Bei vollstéandigen Pro-
filen glazigener Ablagerungen zeigt sich
daher eine typische dreiteilige Abfolge, die
von unten nach oben aus Vorschittsand,
Beckenablagerung und Grundmoréne
besteht.

Jungere Mittelterrassen

Mit dem Abtauen des Inlandeises setz-
ten im Wechsel warmerer und kélterer
Klimaabschnitte der spaten Saale-Kaltzeit
weitere groBraumige Veranderungen der
Landschaft in der Westfalischen Bucht
ein. Wahrend der Rhein im Warthe-Sta-
dium den groBen Terrassenkdrper der
Unteren Mittelterrasse 4 (Krefelder Mittel-
terrasse; Tab. 3) ablagerte, sind aus dem
Minsterland vorrangig Abtragungsvor-
gange bekannt, die meist nicht mit heuti-
gen Flissen in Verbindung gebracht wer-
den kénnen. Nur 6értlich entstanden Ter-
rassenkorper einer Jiingeren Mittelterras-
se wie entlang dem unteren Almetal.

Vor allem das Sandergebiet der Sen-
ne zeigt weitflachige, mehrfach abgestuf-
te Einebnungsniveaus, die haufig an die
groBen Durchbruchstéler des Teutoburger
Waldes anschlieBen. Im Vorland dieser
Einebnungsniveaus, im Grenzgebiet zur
tieferliegenden Niederterrassenlandschaft,
ragen plateauartige Inselberge heraus,
die als Zeugen dieser spatsaalezeitlichen
Landschaftsgestaltung gedeutet werden
kénnen. Die abgetreppten Hangleisten
und Verebnungen der Grundmorane am
Haarstrang und die ebenen Flachen mit
aufgearbeiteter, teilweise umgelagerter
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Grundmorane im zentralen und westli-
chen Munsterland sind vermutlich eben-
falls wahrend dieser Einebnungsphasen
entstanden. Insgesamt scheint im MUn-
sterland eine bedeutende Materialver-
lagerung im periglazialen Klima der aus-
gehenden Saale-Kaltzeit stattgefunden
zu haben.

FluBsysteme in der Eem-Warmzeit

Vor allem in der Eem-Warmzeit wur-
den bei kréftiger Tiefenerosion die alten,
meist unter Vorschittsanden und einer
Grundmorénendecke begrabenen Bach-
und FluBtaler des Minsterlandes vielfach
wieder freigelegt. Hierbei ergab sich weit-
gehend wieder das AbfluBbild, wie es vor
der Inlandvereisung bestanden hatte.
Durch eine verstarkte Eintiefung ihres
Oberlaufs wurde die Lippe zur Vorflut der
Alme. Diese ostwestfélische Urlippe schuf
sich eine FluBrinne, die westlich von Riet-
berg mit Erreichen des Ostrands der Bek-
kumer Berge nach Norden umbog und ab
Wiedenbrick in die Urems einmiindete.
Im Gebiet von Warendorf teilt sich die
eemzeitliche Urems-Rinne in einen noérd-
lichen und einen stdlichen Ast. Die stdli-
che enge Rinne zwischen Warendorf und
Telgte laBt vermuten, daB hier der FluB-
verlauf in einem jingeren AbfluBstadium
verkurzt wurde.

Ostlich von Rheine, am Rand der West-
falischen Bucht, lassen sich Lage und
Niveau von eemzeitlicher ,Urems-Rinne”
und holsteinzeitlicher Alme-Rinne — jun-
ge Hebungen oder Senkungen unbe-
rcksichtigt — miteinander vergleichen.
Wahrend der holsteinzeitliche FluB mit
einem Basisniveau von etwa +21 m NN
einen Festgesteinsdurchbruch bei Bever-
gern benutzte, verlief der eemzeitliche
FluB mit einem Basisniveau von etwa
+13 m NN westlich der Kreide-Rippe von
Rodde.

Terrassenkdrper von eemzeitlichen
Béchen und Flissen sind innerhalb der
Westfalischen Bucht bisher nicht bekannt.
In der Schichtenfolge der Berkel-Rinne im
Raum Vreden wurden jedoch eemzeit-
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liche Ablagerungen nachgewiesenen, de-
ren Sohlflache teilweise mehr als 25 m
unter dem Gelande liegt und damit die
starke Eintiefung dieser Erosionsphase
zeigt. Fur eine eemzeitliche Ausrdumung
der alten Minsterlander FluBrinnen spre-
chen auchTorflagen mit einem warmzeit-
lichen Vegetationsbild unmittelbar Gber
saalezeitlichen Schmelzwassersandenim
Raum Haltern im Bereich der westféli-
schen Lippe sowie die Funde eemzeit-
licher Torfgerdlle an der Basis der Stever-
Rinne.

Niederterrassen

Die Ablagerung der Oberen (Alteren)
Niederterrasse begann im periglazialen
Klima der frihen Weichsel-Kaltzeit (Frih-
glazial, s. Tab. 3), als zum wiederholten
Male ein Eisschild iber Nordeuropa hoch-
wuchs. Im Frihglazial wurden die eem-
zeitlichen FluBrinnen des Miinsterlan-
des im wesentlichen mit umgelagerten
Schmelzwassersanden der Saale-Kalt-
zeit angeflllt, die innerhalb der Westfali-
schen Bucht mit der HauptflieBrichtung
nach Westen transportiert wurden. Des
weiteren kann aber auch eine Materialzu-
fuhr aus den umrahmenden Mittelgebir-
gen nachgewiesen werden. So lagerten
Alme und obere Lippe einen Schuttfa-
cher — Uberwiegend Gerdlle von Kreide-
Gesteinen (,Jingere Planerschotter”) —
ab, der innerhalb der vorherrschend san-
digen Abfolge gut zu erkennen ist. Auch
die tiefen Abschnitte in den Rinnen-
flllungen des Hellwegtals von Soest bis
Unna besitzen einen hohen Anteil an
Planerkiesen, die aus den sidlich angren-
zenden Gebieten mit Kreide-Kalkstein an-
geliefert worden waren.

Der alteste, teilweise kiesige Schich-
tenabschnitt der Oberen (Alteren) Nieder-
terrasse von Lippe und Ems wird Kies-
Sand-Folge oder Knochenkies genannt,
dain ihm haufig Knochenreste von GroB-
sdugetieren wie Mammut, Wollnashorn,
Moschusochse, Wildpferd, Ren und Rie-
senhirsch gefunden wurden. In den jin-
geren Bach- und FluBablagerungen des

Frihglazials der Weichsel-Kaltzeit haufen
sich schluffige Einlagerungen, die vermut-
lich vorrangig durch Einschwemmung von
L6B entstanden sind (Sand-Schluff-Wech-
selfolge beziehungsweise Sand-Schluff-
Folge).

Im Ubergang zum Weichsel-Hochgla-
zial fihrten die Flusse des Minsterlandes
nur noch periodisch gréBere Wassermen-
gen. Feinkdrnige Hochflutablagerungen —
die Schluff-Folge der Oberen Niederter-
rasse — wurden in den Talauen abgesetzt.
AuBerhalb der FluBtaler verursachte breit-
flachiges BodenflieBen von wasseriiber-
sattigtem Material auf dauernd gefrore-
nem Untergrund eine Anhaufung von Se-
dimentmaterial vor den HangfliBen und
in den Senken der Niederungsgebiete.
So entstanden die FlieBerden und Ver-
schwemmungsablagerungen entlang der
Mittelgebirgsumrahmung der Westfali-
schen Bucht und der Héhen des Kern-
munsterlandes, wobei teilweise ein ge-
sondertes Einebnungsniveau mit einer
Deckschicht aus L6B oder Sandl6B aus-
gebildet wurde (zum Beispiel im Gebiet
von Lippstadt und Mastholte).

Vor etwa 14 000 Jahren wurde es im
mitteleuropaischen Raum insgesamt wie-
der warmer, das Spatglazial der Weich-
sel-Kaltzeit (s. Tab. 3) begann. In einer
erst baumlosen, spater locker bewalde-
ten Tundrenlandschaft lagerten die Flis-
se bei periodisch hoher Wasserflihrung
gewaltige Sedimentmassen um, die als
Alteste Dryas-Schichten mit Resten von
Schneckengehausen und Pflanzen sowie
torfig-humosen Béndern und als Talsand
mit nur seltenen organischen Beimengun-
gen wieder abgesetzt wurden. Im nordli-
chen und &stlichen Vorland der Kernmin-
sterland-Héhen entwickelte sich ein ins
Emsland abflieBendes verwildertes Ab-
fluBsystem, durch das die Lockergesteine
der saalezeitlichen Glaziallandschaft aus
dem 0&stlichen Munsterland groBflachig
abgetragen und nach Nordwesten umge-
lagert wurden. Hierdurch wurde das Ge-
lAndeniveau im ndrdlichen Minsterland
deutlich angehoben. Viele Béche, die alte
Téler mit steiler Geféllelinie in den Han-
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gen des Kernminsterlandes benutzen,
setzen daher heute mit flachem Gefélle
ihren Lauf in der Niederterrassenebene
fort. Im Westmiinsterland benutzten die
Abfliisse weiterhin die alten FluBtaler von
Lippe und Stever. Aber auch dort hob die
starke Sedimentation das Talbodenniveau
in den Haupttélern an, wodurch die Was-
ser nunmehr auch héher gelegene, alte
Trockentaler im Gebiet der Kreide-Hdhen
durchflieBen konnten.

Im @stlichen Munsterland schuf sich
der Oberlauf der Lippe mit einer schma-
len FluBrinne zwischen Lippstadt und
Hamm-Uentrop einen Durchbruch durch
die Festgesteine am Sudrand der Bek-
kumer Berge und fand AnschluB an das
breitere, alte Tal der elster- und holstein-
zeitlichen Lippe des stdlichen Minster-
landes. Die Laufanderung war vermutlich
durch die sich am Ostrand der Beckumer
Berge ablagernden FlieBerden bedingt.
Zum anderen entstand sie durch die Um-
schichtung der Schmelzwassersande aus
der Senne, wodurch das seit der Eem-

Warmzeit benutzte FluBtal zwischen Del-
bricker Ho6hen und Beckumer Bergen ab-
geriegelt wurde (Abb. 29). Damit entwik-
kelte sich das vom Oberlauf der Lippe
getrennte Einzugsgebiet der heutigen
Ems.

In einem warmeren Klimaabschnitt des
Weichsel-Spatglazials — der Alleréd-Zeit,
vor etwa 11 000 bis 11 500 Jahren — ent-
wickelten die Flisse und Hauptbéche des
Munsterlandes weitgehend ihr heutiges
AbfluBbild. Wahrend die Flisse im West-
munsterland wieder durch die alteren Tal-
rander gelenkt wurden und eine Fein-
sand-Schluff-Folge mit Torflagen (Em-
scher, untere Lippe) absetzten, zeigten
die Abflisse in der weiten Talsandebene
der Oberen Niederterrasse des dstlichen
und nérdlichen Minsterlandes ein ande-
res Verhalten: Nach einer Eintiefungs-
phase wurden die Stromrinnen durch die
Aufschittung von FluBbett- und Hochflut-
ablagerungen Uber das Niveau der Tal-
sandebene angehoben. Es entstanden
aufgehohte Uferwalle in Uberflutungs-
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gebieten, die noch keine begrenzenden
Talrander besaBen. Diese Uferwalle be-
gleiten viele Bache und Flisse des Miin-
sterlandes, so zum Beispiel auch die Ems
von ihrem Oberlauf bis in das Gebiet von
Rheine. Solche Uferwalle entwickelten
sich auch noch zur Zeit des Holozans.

In der letzten Kéltephase der Weich-
sel-Kaltzeit entstand erneut ein Terrassen-
kérper. Im Unterlauf der Westmiinsterlan-
der Flisse wurden tber der Alteren Nie-
derterrasse die Jingere Niederterrasse
und Hochflutablagerungen abgesetzt. Im
Lippe-, Emscher- und Emstal (bis nach
Harsewinkel) Gberwog jedoch die eintie-
fende Erosion. Die Ems verlief in stark
maandrierenden Stromrinnen und bilde-
te mit flachenhafter Abtragung einen brei-
ten Talboden aus, dessen Niveau heute
etwa 4 — 5 m unter der Talsandebene der
Oberen Niederterrasse liegt. Diese ein-
getiefte Abtragungsterrasse wird dort folg-
lich Untere Niederterrasse genannt.

Eine vergleichbare Terrassenstufe zei-
gen auch andere Flisse des nordwestli-
chen Minsterlandes, wie zum Beispiel die
Dinkel im Gebiet von Epe. Durch den
stark maandrierenden Stromverlauf wur-
den die Uferwélle in eine Kette isolierter
Wallrlicken zerlegt.

In den FluBtalern des Kernminster-
landes — beispielsweise in den Télern von
Werse undAngel —wurde zu Zeiten breit-
flachiger Uberschwemmungen kalkreiche
Tribe (abgespllte Verwitterungsbdden
der Kreide-Gesteine) abgesetzt — die Wie-
sentonmergel. Wiesentonmergel wurden
auch vor den Mindungen alter Taler in
die Niederterrassenebene abgelagert, so
zum Beispiel beidseitig der Altenberger
Hoéhen und im Raum Wadersloh.

FluBsysteme des Holozéns

Mit einer deutlichen Klimaverbesse-
rung vor etwa 10 000 Jahren setzte die
Warmzeit ein, in der wir heute leben, das
Holoz&n oder Postglazial (Tab. 4). Die
Flisse des Miinsterlandes schnitten sich
in mindestens drei Phasen kréftig ein.

In der ersten, der praborealen bis bo-
realen Erosionsphase, zerschnitten die
Stromrinnen die alten Maander und zer-
stérten weitgehend den Talboden der
Unteren Niederterrasse. Die Sediment-
umlagerung und Aufschittung des Alte-
ren Auensandes beziehungsweise der
Inselterrasse erreichte in den Hauptflis-
sen wie Lippe und Ems, aber auch in den
groBeren Nebenfllissen relativ schnell
deren Oberlauf. Stdlich von Rheine liegt
dieses friihholozane Talbodenniveau der
Ems etwa 7 m, im Raum Westbevern
noch etwa 5 m unterhalb der Talsand-
ebene. Noch vor dem alteren Atlantikum
setzte die zweite Erosionsphase ein, die
den Talboden der Ems um bis zu 5 m un-
ter ihr friihholozanes Niveau absenkte.

Ab dem mittlerem Holozéan stieg infol-
ge hoher Niederschlage der Grundwas-
serstand an. Gleichzeitig besaBen die Ba-
che und Flisse nur noch eine geringe Ab-
fluBgeschwindigkeit und Transportkraft.
Hauptséachlich im Atlantikum entstanden
in den Talauen und den abgeschnirten
M&aanderbogen weitflachige Niedermoo-
re, unterlagert von Ausféllungen von Wie-
senkalk und Wiesenmergel des Boreals.
In abfluBarmen Gebieten wuchsen Hoch-
moore auf.

Auf das jungere Atlantikum folgte eine
dritte Erosionsphase, die die Moore in den
Bach- und FluBtélern weitgehend zerstér-
te, gebietsweise jedoch auch Niedermoor-
torfe des Atlantikums in alten Maander-
schlingen hinterlieB. In den haufig breit-
flachigen, versumpften Talauen der Ober-
laufe der Bache blieben jedoch teilweise
groBe Moorgebiete erhalten, die von jun-
gen AbfluBrinnen durchschnitten werden
(zum Beispiel Fuchtorfer Moor und Baren-
bruch noérdlich von Sassenberg und Wei-
Bes Venn 6stlich von Velen).

Der deutlichen Eintiefung folgte eine
Wiederaufschittung in den neu geschaf-
fenen Stromrinnen. Bei stédndig wechseln-
den, maandrierenden Stromstrichen la-
gerten die Flisse und Bache in den Nie-
derungen des Miinsterlandes den Jinge-
ren Auensand ab.
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Tabelle 4

Gliederung des ausgehenden Pleistozans und des Holozéns
(nach KLOSTERMANN 1992)

Klimaperioden| Pollenzonen und Vege- Jahre Klimaentwicklung Sedimente | Kultur-
(nach BLYTT 1876,|,, tationsentwicklung vor | vor und {Temp. Juli-Mittel perioden
1882; SERNANDER | &5 nach | (VAN DER HAM-
1900, 1970) | £ 5| (nach OVERBECKTSTS) | heute |oy ") e et al. 1967)
anthropogen 1850 T2 3 e 2 Neuzeit
x | xi |beeinfluBte Walder, g o &5 o "
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a. .=
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sg 3B 2 ®5°©
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IX - 2000 0 A & 2 156 %’
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- 3000 | 1000 | - |
& | o g £ | Bronzezeit
le|=| © '
Subboreal . E I 4000 | 2000 - @ |
(Spéite Warmezeit) VIl | X |Eichen-Hasel-Zeit —»é 3 o
s s= 2
w9 |§
g r_g) - 5000 | 3000 | |§ | Neolithikum
—_ S |
o § Eichen- 2 |
L VIl | Villb | Linden-  ighen- |2 8
Phase - 6000 | 4000 g 5
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Phase | :g
@©
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1<)
Praboreal — y |
(Vorwdmezeit) IV |V |Birken-Kiefern-Zeit E’:l 2
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clzg
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i Jiingere ] lgg
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© Interggdi-al I Waldeslr I °E>
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Der Mensch greift in den Wasser-
haushalt ein — die Veranderungen
der natlrlichen AbfluBverhaltnisse

Etwa vom 3. vorchristlichen Jahrtau-
send an begann die Einwirkung des Men-
schen auf die Landschaft (s. Tab. 5). An
die Waldrodungsphasen schloB sich der
Ackerbau an, wodurch der Boden groB-
rdumig fur einen Flachenabtrag durch
Wasser und Wind freigelegt wurde. Die
feinkdrnigen Bestandteile des Kultur-
bodens wurden bis in die Neuzeit in die
Oberflachengewésser eingespllt und
Uberlagerten bei Hochwasser die sandi-
gen Auenablagerungen mit einer
geringmachtigen Deckschicht aus Auen-
lehm.

Ab dem friihen Mittelalter wurde im
Munsterland mit der Regulierung oder
Neuanlage kleinerer Gerinne begonnen.
An den Bachen entstand eine Kette von
Wassermiihlen mit Stauwehren (,Mihlen-
bache*) und Wassergraben mit kiinstlichen
Zuflissen (,Gréften) wurden zum Schutz
vieler Burgen und Herrensitze (,Hauser")
angelegt. Bis Ende des 19. Jahrhunderts
waren die meisten gréBeren Moorgebiete
durch Torfstich fiir Hausbrandzwecke bis
auf Restflachen zerstért. Hierzu wurde
das Grundwasser in den Niedermoor-
flachen der Talauen mit einem abbau-
begleitenden Netz flacher Dranagen ab-
gesenkt.

In den 80er Jahren des letzten Jahr-
hunderts begann der Ausbau der groBen
Schiffahrtskanale des Miinsterlandes. Zur
Speisung dieser WasserstraBen werden
groBe AbfluBmengen aus den Flissen
umgelenkt. So wird der Lippe bei Hamm
etwa 280 Mio. m® Wasser pro Jahr entzo-
gen, das hauptséchlich in den Dortmund-
Ems-Kanal geleitet wird.

Seit den 30er Jahren unseres Jahrhun-
derts wurden zum Hochwasserschutz die
gréBeren Flusse wie Lippe, Ems, Bever
und Hessel reguliert. Damit die Flisse die
Wassermenge der Hochflutwellen auf-
nehmen kénnen, wurden ihre Strombet-
ten begradigt, verbreitert und vertieft. Im
Zuge einer umfangreichen Materialverla-

gerung wurden viele Talrandbdschungen
abgestochen (,Wiesenbrechen®), Maan-
derbdgen durch Anschiittungen abgerie-
gelt und die Talauen durch Aufflillung von
Altwasserarmen und Senken haufig ein-
geebnet und aufgehdht. Als Schittgut
dienten oft die FluBbegleitdiinen und Ufer-
walle.

Nach dem 2. Weltkrieg begann die sy-
stematische Eindeichung von Ems und
Lippe. Damit wurden die Hochflutgebiete
weiter verkleinert. Das Ziel des wasser-
wirtschaftlichen Ausbaus énderte sich ab
der 2. Halfte unseres Jahrhunderts. Wah-
rend die ersten groBen Eindeichungen
noch vorrangig dem Schutz der fluBbe-
gleitenden Besiedlung vor natirlichen
Uberschwemmungen dienten, mufB3ten
nunmehr auch wasserwirtschaftliche MaB-
nahmen im Vorgriff auf die Nordwan-
derung des Bergbaus getroffen werden;
denn die kontrollierte Bergsenkung durch
den Kohlenabbau veréndert gebietswei-
se das AbfluBverhalten der Bache und
Flusse. Im Raum Marl wird das Umland
des abgesenkten Lippelaufs durch bis zu
8 m hohe, fluBbegleitende Deiche ge-
schitzt.

Mit Schwerpunkt in den 60er und 70er
Jahren stand die flachenhafte Grundwas-
serabsenkung fir eine Wandlung von
Grinland zu Ackerbau im Vordergrund.
Die Flurbereinigungsverfahren umfaBten
nicht nur den erweiterten Ausbau der gro-
Ben Flisse, sondern auch den der Neben-
bache. Vor allem im Oberlauf der Flach-
landbache, wo die natlrlichen Talauen nur
gering eingesenkt sind, wurde das AbfluB-
bild grundlegend veréandert. Langgestreck-
te und tiefgelegte Rinnen mit trapez- bis
keilférmigen AbfluBquerschnitten wurden
hergestellt, damit eine Vorflut fir ein dich-
tes Netz von Dranagen entstehen konn-
te, die auch abfluBarme Feuchtgebiete
effektiv entwasserten. Aufgrund der nun-
mehr erhdhten AbfluBgeschwindigkeit
und zunehmenden Erosionskraft des Was-
sers muBten die Uferrander vieler Bacher
und Flisse bewehrt werden.

Alle diese baulichen MaBnahmen ver-
starkten jedoch die Tiefenerosion des flie-
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Benden Wassers, wodurch sich die
Strombetten immer weiter einsenkten.
Durch Unterspilung wurde die Beweh-
rung der Uferrander fortlaufend bescha-
digt. Da die Hochwasserwellen nunmehr
gelenkt in weitgehend kiinstlichen Ablauf-
rinnen schnell abflieBen, tragen sie kaum
noch zur Grundwasseranreicherung in den
fluBbegleitenden Gebieten bei.

Die Auswirkungen derartiger Eingriffe
auf die nattirliche FlieBdynamik der Ba-
che und Flusse sind inzwischen erkannt
und haben zu einem BewuBtseinswandel
gefuhrt. Aus heutiger Sicht muB der Was-
serbau in ein dkologisches Gesamtkon-
zept eingebunden sein, das die Wechsel-
wirkung zwischen FlieBsystem und Land-
schaft bertcksichtigt. Mit dem ,Rickbau
zu einem naturnahen Gewasser“ wird heu-
te vielerorts begonnen, wobei die MaB-
nahmen von der Neuanlage oder Wie-
dererrichtung von Stauwehren bis zur Re-
konstruktion der alten verschitteten
Méaanderlaufe reichen. Der Geowissen-

Abb. 30 Eine Diine an der Strothe bei Schlangen
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schaftler mit seiner Kenntnis der land-
schaftsgeschichtlichen Entwicklung und
der Zusammenhénge landschaftsbilden-
der Prozesse kann hierzu wesentliche
Beitrage liefern.

Sand- und Staubstirme
Uber der Kiltesteppe —
Windablagerungen entstehen

Die von Skandinavien ausgehenden
Eismassen haben in der letzten, der
Weichsel-Kaltzeit, die vor ca. 10 000 Jah-
ren zu Ende ging, den Bereich des Weser-
berglandes und des Miinsterlandes nicht
mehr erreicht. Dort herrschten aber wei-
terhin arktische Klimabedingungen, die
nur stellenweise eine geringe Vegetation
zulieBen und so den Winden einen unge-
hinderten Angriff auf die ungeschitzte
Bodendecke ermdglichten. Vor allem die
weiten Schotterfluren der verwilderten
Flisse und die Moranengebiete lieferten
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gréBere Mengen von feinen Sand- und
Schluffteilchen. Die leichten Staubteil-
chen wurden vom Wind in den vegeta-
tionslosen Gebieten ausgeblasen, von
Sand- und Staubsttirmen weit Uber die
Kéltesteppe geweht und anderenorts wie-
der abgesetzt. So sind weite Gebiete des
Minsterlandes von feinkdrnigen Ablage-
rungen bedeckt, die Uberwiegend in der
Weichsel-Kaltzeit dolisch, das heit vom
Wind, verfrachtet und wieder abgesetzt
worden sind.

Vom gréberen zum feineren Korn unter-
teilt man die &olischen Sedimente in Flug-
sand, SandléB und L6B, die gewdhnlich
getrennt zur Ablagerung gelangt sind,
gleichwohl aber auch flieBende Ubergan-
ge zeigen und dadurch ihre gemeinsame
Entstehung erkennen lassen (vgl. Abb. 31).

Flugsand

Charakteristische Verbreitungsgebiete
der Flugsande sind im Munsterland vor
allem die Talsandgebiete der Fllsse (z. B.
Lippe und Ems), aber auch die Heide-
sandgebiete im Stdwesten (Haltern) und
im Osten der Westfalischen Bucht, wo
sie als mehr oder weniger geschlossene
Deckschicht und als kleinere oder gréBere
Dinenfelder und Einzeldlinen (Abb. 30)
entwickelt sind.

In den natlrlichen Ebenheiten der eis-
zeitlichen Schmelzwassersedimente und
FluBterrassen bilden die Dinenfelder ein
unruhig-kuppiges Relief, in dem die gro-
Beren Dinen teilweise Gber 10 m hoch
sind und damit betrachtlich Uber die
Gelandeoberflache aufragen. Teils han-
delt es sich hierbei um Uferbegleitdiinen,
das heiBt langgestreckte Strich- oder
Langsdulnen, die parallel zu einem Bach
oder FluB angeordnet und haufig den
Uferwéllen aufgesetzt sind, teils um Bo-
gendlnen, die bei etwa gleich langen
Dunenasten als Parabeldinen und — so-
fern sie einen langen und kurzen Ast ha-
ben — als Hakendiinen bezeichnet wer-
den. Bei diesem, mit der konkaven Innen-
seite des Diinenbogens gegen die sie
verursachende Windrichtung gedffneten

Dunentyp ist die Luvseite durch ein fla-
cheres, die dem Wind abgewandte Lee-
seite durch ein steileres Einfallen gekenn-
zeichnet. Aus der Form der Diinen ist ab-
zuleiten, daB wahrend der Alteren Dryas-
Zeit der Wind hauptséchlich aus Nord-
west bis West, ab der Jingeren Dryas-
Zeit bis heute Uberwiegend aus Slidwest
kommt.

Die verschieden alten Flugsandgene-
rationen unterscheiden sich vor allem
durch die unterschiedlich starke Boden-
entwicklung, die bei den é&lteren Flug-
sanden zu einer starken Podsolentwick-
lung (Ortstein), bei den juingeren Flug-
sanden lediglich zu Orterde oder Podsol-
ranker gefuhrt hat (vgl. S.113).

Morphologisch sind die alteren Diinen
meist héher und ausgeglichener, die jiin-
geren Dinen zeigen hingegen ein unru-
higes Relief (Kuppendiine). Die Hauptauf-
wehungszeit der Flugsande lag in der
Jungeren Dryas-Zeit des Weichsel-Spéat-
glazials (s. Tab. 4), setzte sich darlber
hinaus jedoch bis weit in das Holoz&n hin-
ein fort. Auch aus allerjingster Zeit sind
Sandaufwehungen durch eingelagerte ar-
chéologische Artefakte belegt.

SandléB und L6B

Sandl6B und L6B sind vor allem auf
den Plateauflachen der Kreide-Anhéhen
zu finden. Dort stehen néamlich die toni-
gen und schluffigen Gesteine des Meso-
zoikums als Ausgangsmaterial weitflachig
an. In der sich nérdlich des Haarstrangs
entlangziehenden L& Bprovinz — der Hell-
wegboérde mit der sogenannten Unter-
bérde (Niederborde) — ist der gelbbraune
bis rétlichbraune L6B im Durchschnitt 1 bis
3 m mé&chtig. Die Dicke der LoBdecke
nimmt nach Siden zu kontinuierlich ab.
Die nordliche Verbreitungsgrenze fallt
etwa mit der AuBenkante der Hellweg-
talung zusammen. Ahnliches gilt fUr die
Kreide-Hohen (Beckumer Berge, Baumber-
ge und Altenberger Héhen) im zentralen
Minsterland slidwestlich der Ems, deren
Osthange, die im Windschatten lagen, mit
dolischen Ablagerungen bedeckt sind.
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NW nordliches und zentrales

Miinsterland

tms

Grundmorane

Uferwall
Jingerer Flugsand

iesentonmergel
Auenablagerungen

Beckenton
Alterer u. Jiingerer

Flugsand ><

Jiingerer
Flugsand
Uferwall

Abb. 31 Die pleistozine Schichtenfolge im nordlichen und siidostlichen Miinsterland

(schematisiert, nicht maBstabsgerecht)

Generellist der L6B ein ungeschichte-
tes, gelbliches, kalkhaltiges Sediment mit
einem charakteristischen KorngréBen-
maximum im Grobschluffbereich. Er be-
steht aus ca. 15 % Ton, 80 % Schluff (da-
von ca. 60 % Grobschluff) und ca. 4 %
Sand. Die meisten der Schluffpartikel sind
eckige Quarzbruchstiicke und etwas Feld-
spat. Frischer, unverwitterter L68 ist heu-
te nur noch selten anzutreffen. Durch die
Verwitterung seit seiner Ablagerung ist
der L6B heute meist vollstandig entkalkt
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und zu roétlichbraunem LéBlehm umge-
wandelt. In HangfuBlagen werden L6B-
méchtigkeiten iber 5 m erreicht. Ganz
offenbar ist der LB erst in spateren Zei-
ten durch Solifluktion oder Verschwem-
mung dorthin gelangt. Gegenuber dem
urspriinglichen L6B ist er dann meistens
geschichtet.

SandloB besteht aus etwa 5—10 %
Ton, 60 — 65 % Schluff (etwa 45 — 50 %
Grobschluff) und ca. 30 % Sand. Meist
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stidostliches Minsterland
(Hellweg)

\ippe

Auenablagerungen
mit Wiesenkalk
u. Wiesenmergel

handelt es sich um einen sandstreifigen
L6B, dessen Ausbildung auf den unter-
schiedlich weiten Transport von Schluff
und Sand und wechselnden Windstarken
zurlickzufiihren ist. Das Verbreitungsge-
biet von SandléB zeichnet in der Regel
die Grenze zwischen den an der Oberfla-
che mehr sandigen — den Liefergebieten
fir den Sandl6B — und den mehr tonig-
schluffig gepragten Raumen nach. So ist
ein schmaler Streifen von Sandl6B zwi-
schen den sandigen Sedimenten der

SE

Lippeniederung und dem L6B der Hell-
wegbdrde zwischengeschaltet.

Ahnlich wie in anderen Quartar-Gebie-
ten Nordwestdeutschlands wurde der L6B
auch im Minsterland hauptsachlich wéh-
rend des Hochglazials der Weichsel-Kalt-
zeit abgelagert. Doch setzte die Sedimen-
tation von L6B und SandléB schon wéh-
rend des Weichsel-Friihglazials ein; sie
war mit dem Ende des Hochglazials im
wesentlichen beendet.
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Ur- und Frilhgeschichte

(W. Finke)

Altsteinzeit (Paldolithikum)

Die friihgeschichtliche Epoche derAlt-
steinzeit (Palaolithikum) liegt im Pleisto-
z&n. Die ersten Anzeichen menschlichen
Lebens sind im Miinsterland aus der Uber-
gangszeit vom Mittelpleistozan zum Jung-
pleistoz&n bekannt geworden. In dieser
Zeit lebten die ,Neandertaler” (nach er-
sten Knochenfunden dieser Menschen im
Jahr 1856 im Neandertal bei Disseldorf
benannt) unter anderem von der Jagd auf
GroBséauger, wie etwa das Mammut, und
dem Sammeln von wildwachsenden Pflan-
zen und ihrer Friichte. Vom Leben dieser
frihen Menschen in der offenen Land-
schaft des Minsterlandes zeugen soge-
nannte Freilandfundplétze, an denen sie
sich wohl in kleinen Gruppen in Zelten
oder dhnlichen Behausungen aufgehal-
ten haben. Nachgewiesen sind hier sol-
che Behausungen bisher jedoch nicht. Sie
lebten aber auch in natiirlichen Héhlen.
Die Balver Héhle im Honnetal im Sauer-
land hat reiche Funde dieser Zeit gelie-
fert.

Auch im Teutoburger Wald gibt es na-
tirliche Hoéhlen, etwa die Fledermaus-
héhle in Tecklenburg-Brochterbeck. Auch
gibt es im Teutoburger Wald viele Fels-
Uberh&nge, die als geschitzte Platze ge-
nutzt werden konnten. DaB an diesen
Stellen bisher keine Funde aus der Alt-
steinzeit gemacht wurden, liegt mit hoher
Wahrscheinlichkeit daran, daB sowohl die
Fledermaushdéhle als auch die anderen
Unterschlupfméglichkeiten mit dicken
Hangschuttmassen versiegelt sind.

Vor allem die Spuren handwerklicher
Tatigkeiten, meist Uberreste der Stein-
bearbeitung, weisen uns heute auf die
Freilandrastplatze hin. Rohmaterial zur
Herstellung von Waffen und Gerat fand
sich zur Genlge in der umgebenden Na-
tur. Besonders der ,Geschiebeflint* aus
den Morénen der Saale-Kaltzeit, der sich
durch Schlag oder Druck in gewtinschte
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scharfkantige Formen bringen IaBt, wur-
de neben anderen Gesteinen, etwa Quar-
zit, zur Geréateherstellung genutzt. Dane-
ben verarbeitete man organische Rohma-
terialien wie Holz, Horn oder Knochen.
Werkzeuge aus diesen Materialien sind

Abb. 32

Ein Feuersteinfaustkeil des Neandertalers. Der
8 cm groBe Faustkeil wurde in einer Sandgrube in
Miinster-Gittrup von einem Saugbagger aus etwa
10 m Tiefe an die Oberfliche gespiilt.

wegen ihrer leichten Vergénglichkeit aber
nur selten erhalten. Daher wissen wir
auch tber die Steingeréte dieser Zeit we-
sentlich mehr als tUber andere Werkzeu-
ge und Waffen. Die Hinterlassenschaften
der Neandertaler lassen sich nach der
Gliederung des westeuropaischen Ma-
terials in drei Formenkreise einordnen:
Jung- und Spatacheuléen, Micoquien und
Mousterien de tradition acheuléen. Am
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Abb. 33 In der ausgehenden Weichsel-Kaltzeit (jiingere Altsteinzeit) lebte der Mensch in zeltartigen
Schilfhiitten; Rekonstruktion einer Siedlung in Westerkappeln

verbreitetsten sind sogenannte Faustkeil-
inventare aus dem Mittelpal&olithikum.

Die meisten Faustkeile des Minster-
landes (wahrscheinlich Mehrzweckwerk-
zeuge zum Schneiden, Schaben und még-
licherweise auch zum Schlagen;Abb. 32)
gehdren in den Formenkreis des Jung-
und Spéatacheuléen. Obwohl diese Faust-
keile und die Faustkeilinventare in der
Regel mit Resten kaltzeitlicher Fauna ver-
gesellschaftet sind, ist bislang keines-
wegs sicher, ob sie in die ausgehende
Saale- oder in die beginnende Weichsel-
Kaltzeit zu datieren sind; Uber eine Be-
siedlung dieses Raums in der Eem-Warm-
zeit wissen wir bisher so gut wie nichts.

Obwohl das Eis in der Weichsel-Kalt-
zeit nicht mehr bis nach Westfalen vordrang,
ist doch bis in das Weichsel-Spétglazial
menschliches Leben hier nicht nachge-
wiesen. Erst gegen Ende der Weichsel-
Kaltzeit wanderten wahrscheinlich von
Sudwesten her wieder Menschen in das
Minsterland ein — diesmal vom Typ des
Homo sapiens sapiens.

Mit dem veranderten Klima anderte
sich auch die Lebensgrundlage des Men-
schen. GroBsauger wie das Mammut wa-
ren ausgestorben, und kleines, schnell-
flichtendes Wild erforderte neue Jagd-
methoden. Bogen und mit Steinspitzen
bewehrte Pfeile ermdglichten es, auch
weiterhin die Jagd als Hauptnahrungser-
werb zu betreiben. Das Sammeln pflanz-

licher Nahrung wurde ebenfalls beibe-
halten. Offensichtlich gewinnt auch der
Fischfang eine gréBere Bedeutung. Dar-
auf weisen bestimmte Geréate ebenso hin
wie die Lage verschiedener Fundplatze.
So lagen die Fundplatze in Westerkap-
peln nordlich des eigentlichen Minster-
landes und am Zwillbrocker Venn in un-
mittelbarer Nahe spaterer Moore, die im
Alleréd-Interstadial (s. Tab. 4) wohl noch
weitgehend offene Wasserflachen waren.

Abb. 34
Feuersteinwerkzeuge vom Fundplatz Westerkappeln

In Westerkappeln lebten die Menschen
damals — wie Grabungsbefunde zeigen —
in 2,80 x 3,20 m groBen ovalen, zelt-
artigen Hitten. Diese besaBen ein Gertst
aus armdicken Asten, die man in die Erde
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Mittlere, Jiingere Steinzeit

steckte und wahrscheinlich oben zusam-
menband; gedeckt waren sie mit Schilf
oder Reet (Abb. 33). Spitzen, die aus Feu-
erstein geschlagen wurden und in ihrer
Form einem Federmesser dhnlich sehen
(Abb. 34), gaben diesen Menschen ihren
heutigen Namen: Federmessergruppen.
Neben diesen Spitzen wurden andere Ge-
rate, wie Stichel, Kratzer und Schaber,
ebenfalls aus Feuerstein, hergestellt.

Dem warmeren Klima des Allerod-
Interstadials folgt eine letzte Kéltephase,
die Jingere Dryas-Zeit. In die wieder aus-
gedehnte Tundra drangen andere Jager
(die Menschen der sogenannten Ahrens-
burger Kultur) wohl von Norden her ein,
die darauf spezialisiert waren, die jetzt
hier lebenden Rentiere zu jagen.

Mittlere Steinzeit
(Mesolithikum)

Die Mittlere Steinzeit (Mesolithikum)
umfaBt im frihen Holozan die Klimape-
rioden des Praboreals, des Boreals und
teilweise des Atlantikums (Tab. 4, 5). Das
Steingerate-Inventar des um 8 000 v. Chr.
beginnenden Zeitabschnitts zeichnet sich
durch besondere, kleine, aus Feuerstein
geschlagene Stlcke (Mikrolithen) aus, die
als Waffenspitzen verwendet wurden
oder — in Holz oder Knochen eingesetzt —
zum Schneiden dienten. Die groBe Zahl
derim MUnsterland bekannten Fundplatze
dieser Menschen des friihen Holozéns,
die ebenfalls von der Jagd, dem Fisch-
fang und dem Sammeln pflanzlicher Nah-
rung lebten, macht einen deutlichen
Anstieg der Bevdlkerungszahlen wahr-
scheinlich.

Waéhrend im L6 Bgebiet Westfalens von
Bochum Uber die Soester bis zur War-
burger Borde eine jungsteinzeitliche Be-
siedlung durch erste Ackerbauern und
Viehzlichter der bandkeramischen und
der Rossener Kultur — nach ihren mit
bandartigen Mustern verzierten Tongefa-
Ben beziehungsweise dem mitteldeut-
schen Fundort Réssen benannt — minde-
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stens schon im 5. Jahrtausend v. Chr. ein-
setzte, scheint das Minsterland langer
von den mittelsteinzeitlichen Jagern und
Sammlern bewohnt worden zu sein. Er-
ste Funde der Réssener Kultur in Nottuln
aber auch Einzelfunde von Steingeraten,
die fir das Gerateinventar der friihen Ak-
kerbauern jenseits der Lippe typisch sind,
machen jedoch deutlich, daB fiir die Be-
siedlungsgeschichte des Minsterlandes
in diesem Zeitabschnitt noch viele Fragen
offen sind. Das gilt auch fir den nachst-
jingeren Abschnitt, die Michelsberger
Kultur — nach einer Héhensiedlung auf
dem Michelsberg bei Bruchsal benannt.
Von ihr sind uns bisher nur drei Fund-
platze auf engem Raum in Coesfeld,
Rosendahl und Nottuln bekannt. Diese
Fundplatze spiegeln sicher nicht das Sied-
lungsbild dieser Zeit im Minsterland wi-
der. Es fallt schwer, an einen eng begrenz-
ten Siedlungsraum dieser jungstein-
zeitlichen Gruppen um Coesfeld zu den-
ken. Die Fundplatze verbinden sich nicht
etwa durch eine gemeinsame besondere
geographische Lage. Weder der Boden
— in Nottuln L6B, in Coesfeld-Harle und
Rosendahl-Osterwick leichter Sand —
noch das Gelanderelief — in Nottuln liegt
die Fundstelle auf einem Sltdhang der
Baumberge, in Harle in leicht hiigeligem
Gelande und in Osterwick auf einer fla-
chen Kuppe in weithin ebenem Gelénde —
wiirden erklaren, warum nur dieser eng
begrenzte Raum von den frihesten Ak-
kerbauern des Miinsterlandes besiedelt
wurde. Das Fehlen weiterer zeitgleicher
Funde im Miinsterland diirfte vielmehr auf
einer Forschungsliicke beruhen.

Jiingere Steinzeit
(Neolithikum)

Die Jingere Steinzeit reicht vom
Atlantikum bis in das altere Subboreal
(Tab. 4, 5). Zwischen dem 3. und 2. Jahr-
tausend v. Chr. wurde das Minsterland
endgtiltig von seBhaften Ackerbauern und
Viehzichtern besiedelt. Nach ihren ma-
teriellen historischen Quellen wird ihre
Kultur als Trichterbecher Kultur — nach ei-
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Tabelle 5
Zeittafel zur Ur- und Frihgeschichte des Miinsterlandes
Jahre vor heute | Jahrevor Klima- Kultur- historische Technologien, Lebens-
(maRstabgerecht) EE? réaecg’ perioden stufen Ereignisse und Siedlungsweisen
1500 Spatmittelalter | Termitorial- Landwehren
herrschaften
5000 - Hochmittelalter | Klostergriindungen | Turmhiigelburgen
900 A
10000 i Karolingerzeit Kirchengriindungen | Stadtentwicklung
750 Merowingerzeit
(Franken Christianisierung
| 500 ) und Sachsen)
Il SubattantlRint ey Bevélkerungs-
400 wanderungszeit | verschiebungen
30000 4 L L Schlacht im Teuto- | Stammesverbande
Christi Rémische burger Wald (g n.chr)
Geburt Kaiserzeit Rémische ; :
0 Anarifiskiigs germanische Siedlungen
40000 T
Eisenzeit Eisenverhiittung
700
i Metallverarbeitung
50000 1000 Bronzezeit (BronzeguR)
2000 s friihes Handwerk
ubborea
i Glockenbecher-K. erste Ackerbauern
] Neolithikum y Srar
60000 S Trichterbecher-K. und Viehziichter,
3000 = Michelsberger K. geschliffene
Rossener Kultur Steinwerkzeuge,
70000 - 5000 - Atlantikum Bandkeramik-Kultur | Erdbefestigungen, Keramik
6000 Schneideneinsatze fiir
Boreal | Mesolithikum - Sl
80000 - 7000 spezialisierte Jager
. und Sammler
Praboreal
8200 Harpunen, Pfeil und Bogen,
90000 . Jung- Ahrensburger K. Klingengerate
VZe;fhgfL paldolithikum Federmesser K.
ap000 | "
100000 )
113000 -~ Mittel-
Warmzeit paléolithikum
125000 Faustkeile und
115000 Abschlaggerate
Saalel— Alt-
120000 Kaltzeit paldolithikum
127000

ner besonderen TongefaBform — bezeich-
net. Die Zahl der bekannten Fundplatze
der Trichterbecherkultur ist zwar wesent-
lich gréBer als die der vorausgehenden
Michelsberger Kultur, doch auch sie sind
bisher nur von einer begrenzten Aussage-

kraft. Eindrucksvoll sind die Grabmonu-
mente der Trichterbecher-Kuliur, die GroB-
stein- oder Megalithgréber, die altesten
erhaltenen Uibertégigen Steinbauten West-
falens. lhre Verbreitung greift mit wenigen
Exemplaren von Norden her Uber das
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Minsterland bis zur Lippe hin, und nur
ein einzelner Dolmen fand sich noch siid-
lich der Ruhr bei Essen-Kupferdreh. Wie
auch anderenorts sind diese Denkmaéler
mit Sagen verbunden. Gedanken Uber
ihre zunéchst ratselhafte Entstehung wer-
den heute noch in den Namen sichtbar,
die einzelnen GroBsteingrébern gegeben
wurden. Hiinengraber werden sie im Volks-
mund genannt; dabei dachte man an Rie-
sen (Hinen) als ihre Erbauer. Die ,Du-
welsteene” bei Heiden im Kreis Borken
(Abb. 35) verbinden zum Beispiel heidni-
schen Totenbrauch mit christlichem (Un-)
Verstandnis. Der Name der ,Sloopsteene®
bei Wersen, Kreis Steinfurt, dagegen ist
uns heute schon wieder ein Rétsel. Die
,Diwelsteene” und die ,Sloopsteene* sind
die am besten erhaltenen GroBsteingra-
ber; die Dlwelsteene sind allerdings nach
einer Grabung wieder aufgerichtet wor-
den.Aus einer ehemals viel gréBeren Zahl
haben sich bis heute im Minsterland ins-
gesamt nur sechs Monumente erhalten.

Obwohl die Grabbauten dieser neoli-
thischen Bauern in weiten Teilen Europas
eindrucksvoll Zeugnis vom Totenbrauch
ablegen, Uberliefern sie uns doch nur ei-
nen Teil ihres Totenkults, ja sogar nur ei-
nen Teil ihrer Grabanlagen. Wahrend die
Megalithgraber, als Friedhof benutzt, im-
mer wieder belegt wurden, bestattete man
gleichzeitig andere Tote einzeln in einfa-

Abb. 35 Die Diiwelsteene bei Heiden

chen Erdgrabern. Das zeitliche und auch
raumliche Nebeneinander von GroBstein-
grabern und Erdgrabern ist bisher nicht
befriedigend zu erklaren. Obgleich Erd-
gréber verstandlicherweise seltener ent-
deckt werden, kann man doch heute schon
sagen, dafB sie sowohl im Hinblick auf ihre
Zahl wie auch auf ihre Ausstattung — be-
zieht man die Beigaben jeweils auf einen
Toten — mit den GroBsteingrabern durch-
aus zu vergleichen sind.

Wéhrend wir Uiber die Gréber der Trich-
terbecher-Kultur inzwischen — vor allem
aus Grabungen der jingeren Vergangen-
heit — einiges wissen, sind uns die Sied-
lungen dieser Menschen bisher weitge-
hend verschlossen geblieben. Ausgra-
bungen auf der Trasse derAutobahn A 31
in Heek, Kreis Borken, die von 1987 bis
1990 durchgeflihrt wurden, haben zum
erstenmal in Westfalen in unmittelbarer
N&he von ca. 20 Erdgrabern der Trichter-
becher-Kultur auch drei annahernd voll-
standige Hausgrundrisse dieser Men-
schen erbracht.

Nach heutigem Forschungsstand wan-
derten in der spéaten Jungsteinzeit Men-
schengruppen aus 6stlichen Gebieten in
Westfalen ein, die vorwiegend Viehzucht
betrieben. TongefaBe mit umlaufenden
Ritzlinien und Fischgratenmustern, aber
auch mit Eindricken gedrehter Schnur
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(Schnurkeramik) verziert, unterscheiden
ihre Keramik deutlich von der Keramik der
vorangehenden Trichterbecher-Kultur. Ge-
schliffene Steinéxte mit sorgfaltig imitier-
ten ,GuBnahten” weisen darauf hin, daf3
diese Menschen am Beginn der néchsten
Epoche, der Bronzezeit, lebten. Diese Ax-
te, die wahrscheinlich Werkzeuge waren,
wurden fur eine Uberlegene Waffe gehal-
ten, mit der diese Gruppen den Lebens-
raum der Trichterbecher-Kultur eroberten;
sie gaben auch den alten Namen Streit-
axtkultur. Heute ist dagegen der Name
Einzelgrabkultur Gblich geworden, in An-
lehnung an die Sitte, Tote einzeln unter
Grabhtigeln zu bestatten.

In etwas jlingerer Zeit zogen dann aus
Slidwesten Hirtennomaden in das Min-
sterland. Sie werden nach ihren typischen
glockenartig geformten Tonbechern Glok-
kenbecherleute genannt. Beide Gruppen
gehen im MUnsterland offensichtlich eine
enge Verbindung ein.Am Ende der Jung-
steinzeit ist das Fundmaterial von einer
einheitlichen Becherform gepragt, die Ele-
mente beider Gruppen zeigt. Funde die-
ser Menschen sind von vielen Platzen im
Munsterland bekannt. In Greven, Kreis
Steinfurt, wurde in einem Grabhigel ein
,Bechergrab" ausgegraben, das mit ei-
nem schnurverzierten Becher, zwei Stein-
beilen und einem groBen Spandolch aus
honiggelbem Feuerstein ausgestattet war.
Dieser Dolch belegt weitreichende Han-
delsbeziehungen zum Westen Europas:
Feuerstein dieser Art wurde in Grand
Pressigny in Mittelfrankreich, ca. 700 km
von Greven entfernt, bergménnisch ge-
wonnen und gehandelt. Ebenfalls in die
beginnende Bronzezeit gehtren andere
Formen kunstvoll aus Feuerstein geschla-
gener Dolche, bei denen aus dem Stein
herauspraparierte ,GuBnahte* von der
Kenntnis der Metallverarbeitung zeugen.

Zur Zeit der Einzelgrabkultur wurde es
Gblich, die Graber mit Palisaden oder
Kreisgrében einzuhegen. Dieser Brauch
wurde dann im Verlauf der Bronzezeit
variiert und zum bestimmenden Merkmal
der groBen westfélischen Kreisgraben-
friedhofe der jlingeren Bronzezeit.

Bronzezeit

Die Bronzezeit féllt in das ausgehen-
de Subboreal (Tab. 5). So sinnvoll es aus
Uberregionaler Sicht auch sein mag, eine
neue Epoche mit der Nutzung eines neu-
en Uberlegenen Werkstoffs, der Bronze,
in Verbindung zu bringen, so wenig laBt
sich im Minsterland erkennen, daB die-
ser Epochenwechsel auch mit anderen
Menschengruppen in Verbindung steht.
Eher scheinen die Becherkulturen bis weit
in die Bronzezeit weiterzubestehen. Auch
in der &lteren Bronzezeit wurden die Koér-
per der Toten einzeln unter groBen Grab-
higeln beerdigt. Die Monumentalitéat der
Grabhigel scheint den Menschen Uber
viele Jahrhunderte ein wichtiges Anliegen
ihres religidsen Totenkults gewesen zu
sein. Von ihrem &uBeren Erscheinungs-
bild lassen sich Grabhiigel der alteren
Bronzezeit nicht von solchen der ausge-
henden Jungsteinzeit unterscheiden.

Wie schon bei der Jungsteinzeit wis-
sen wir auch aus den folgenden Jahrhun-
derten mehr Uber die Gréaber der Bewoh-
ner des Minsterlandes als Uber ihre Sied-
lungen. Nur in Greven-Wentrup konnten
bisher Siedlungsfunde der &lteren Bron-
zezeit in einer Sandgrube geborgen wer-
den. Eine wissenschaftliche Ausgrabung
war dort jedoch nicht méglich, so daB tber
die innere Struktur dieser Siedlung keine
Erkenntnisse gewonnen werden konnten.
Die Siedlung zeigt jedoch, daB die Land-
schaft auch nach der alteren Bronzezeit
Veranderungen unterworfen war. Die Sied-
lungsspuren wurden in den Wentruper
Bergen unter teilweise mehr als 5 m ho-
hen, die Ems begleitenden Diinen gefun-
den.

Von der mittleren Bronzezeit an wurde
es allgemein Ublich, die Toten auf Schei-
terhaufen zu verbrennen. Die Reste der
Verbrannten wurden dann in tébnernen
Urnen, manchmal auch in organischen
Behaltern, beigesetzt, und zwar sowohl
unter auch heute noch sichtbaren Grab-
hiigeln, als auch in groBen Graberfeldern,
die aber heute an der Erdoberflache nicht
mehr zu erkennen sind. In Warendorf-
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Eisenzeit, Rémische Kaiserzeit

Neuwarendorf wurden in einer Sandgru-
be bisher 8,3 ha eines solchen Graberfel-
des untersucht, ohne daB die Belegungs-
grenze erreicht wurde. Die GroBe der Gra-
berfelder liegt zum einen darin begrin-
det, daB das Munsterland von der alte-
ren Bronzezeit an dichter besiedelt wur-
de, zum anderen aber auch daran, daB
diese Totenkultplatze jahrhundertelang
belegt wurden. In der Regel lehnen sich
diese jingeren Graberfelder an altere
jungsteinzeitliche oder bronzezeitliche
Grabhugel an; sie wurden auch noch in
der ndchsten Epoche, der vorrdmischen
Eisenzeit, bis in die letzten Jahrhunderte
v. Chr. genutzt.

Eisenzeit

Der Ubergang zur Eisenzeit (Tab. 5)
war auch im Munsterland flieBend. Die
groBen Urnenfriedhéfe wurden weiter
genutzt. Die Bestattungsformen énderten
sich nur leicht. Die Leichenverbrennung
wurde beibehalten, doch wurden immer
haufiger Teile des Scheiterhaufens mit ins
Grab gelegt. Haufiger als vorher wurden
die Reste der verbrannten Toten in orga-
nischen Behéltern bestattet. Ténerne Ur-
nen, deren Form sich nicht wesentlich
anderte, blieben aber weiter in Gebrauch.
Neben dem neuen Rohstoff Eisen gelang
es jetzt, auch Glas zu schmelzen, wie ein-
zelne Glasperlen aus Grabern beweisen.

Erst in jlingster Vergangenheit gelang
es an verschiedenen Orten im Minster-
land, Teile eisenzeitlicher Siedlungen zu
ergraben. Die Ergebnisse erlauben je-
doch keine wesentliche Aussage etwa
Uber ihre innere Struktur oder lber ihre
generelle Lage. Zusammenfassend 148t
sich sagen: Von der Endsteinzeit an gibt
es keine archdologischen Befunde im
Munsterland, die eindeutig auf eine An-
derung der Bevolkerung hinweisen. Die
materiellen Hinterlassenschaften veran-
derten sich nur allméhlich. Aufgrund der
unterschiedlichen Funddichte ist damit zu
rechnen, daB von der mittleren Bronze-
zeit an die Bevdlkerung stark zunahm.

102

Dagegen fallt es besonders auf, daB wir
aus den letzten beiden Jahrhunderten
v. Chr. bisher nur wenige archéologische
Quellen besitzen. Die Belegung der gro-
Ben Friedhéfe ging vor dieser Zeit zu
Ende. Ob sich dahinter erste Siedlungs-
verschiebungen verbergen, oder ob even-
tuell eine Grabsittenanderung (etwa bei-
gabenlose Gréber an anderen Platzen)
ein Ausdlnnen der Siedlungsdichte vor-
tauscht, ist noch nicht geklart.

Roémische Kaiserzeit und
Vélkerwanderungszeit

Mit den um Christi Geburt einsetzen-
den Expansionskriegen der Rémer (Tab. 5),
die auch auf den westfalischen Teil des
freien Germaniens Ubergriffen, spiegelt
sich dessen Geschichte jetzt auch in den
ersten geschriebenen Zeugnissen. Fr
die Siedlungsgeschichte des Minster-
landes bleiben sie jedoch wenig aussage-
kraftig. Die archadologischen Quellen blei-
ben fiir weitere Jahrhunderte die Grund-
lage historischer Uberlegungen.

Die rémischen Lager an der Lippe von
Dorsten-Holsterhausen, Uber Haltern,
Bergkamen-Oberaden bis nach Delbriick-
Anreppen zeigen die gut 20jahrige Besat-
zungszeit dieses Teils des freien Germa-
niens durch die Rémer. Diese kurze ge-
schichtliche Episode wird durch die Va-
russchlacht 9 n. Chr. beendet. Trotz jahr-
zehntelangem intensiven, oft mit absur-
den Hypothesen verbundenem Bemiihen
konnte der Ort, an dem dieses Ereignis
stattfand, bisher nicht eindeutig lokalisiert
werden.

Soweit erkennbar, scheint sich mit dem
Beginn der rémischen Kaiserzeit (0 — 400
n. Chr.) die Siedlungsstruktur im Miinster-
land zu veréndern. Wie schon erwéahnt
brach vor dieser Zeit die Belegung der
groBen Urnenfriedhéfe ab. Alle uns bis-
her bekannten kaiserzeitlichen Siedlungs-
platze wurden an neuen Platzen ange-
legt und sind nicht aus élteren Siedlun-
gen hervorgegangen.
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Viélkerwanderungszeit

Wodurch diese Siedlungsveréanderung
bewirkt wurde, ist bisher nicht geklart. Ob
sich etwa dahinter ahnliche Siedlungs-
verschiebungen wie am Ende der Kaiser-
zeit in der sogenannten Vélkerwande-
rungszeit verbergen — in diese Zeit etwa
féllt der schriftlich belegte Zug der Kim-
bern und Teutonen — kann heute noch
nicht gesagt werden. Die wenigen bisher
bekannten Siedlungen dieser Zeit stehen
jedoch vollkommen in einheimischer Tra-
dition und sind nicht von benachbarten
rémischen Bauformen beeinfluBt. Neben
in Fachwerk errichteten, ebenerdigen Pfo-
stenhausern, die in einen Wohn- und Stall-
teil gegliedert und in der Mitte beider Sei-
ten aufgeschlossen waren, gab es in die-
ser Zeit auch Speicher und in die Erde
eingegrabene kleinere Handwerkshtten,
in denen vor allem textiles Handwerk be-
trieben wurde. Einige Male konnten Stand-
spuren von Webstiihlen und Webgewich-
te nachgewiesen werden.

Die wenigen bisher gefundenen Grab-
platze zeigen, daB an der Brandbestat-
tung festgehalten wurde. Offensichtlich
wurden die Toten jedoch nicht mehr in
groBen Gréaberfeldern beigesetzt, sondern
in kleinen Gruppen. Dabei blieben die
Grabformen denen der jingeren vorrémi-
schen Eisenzeit dhnlich. Die Bestattung
in tdnernen Urnen gab es nun seltener.
Die Toten wurden auch in sogenannten
Brandgruben beigesetzt. Dabei wurden
Teile des Scheiterhaufens mit den unver-
brannten Knochen des Toten und den
ebenfalls unverbrannten Resten der Tracht
und der Beigaben vermischt in eine Erd-
grube gebracht. Neben diesen beiden
Bestattungsformen in Brandgruben und
tonernen Urnen blieb es auch dblich, die
Reste der Toten in organischen, heute
vergangenen Behaltern zu beerdigen.

Trotz der N&he der rémischen Truppen
in der frithen rdmischen Kaiserzeit an der
Lippe und am Niederrhein gibt es verhalt-
nismaBig wenige Zeugnisse rémischer
Kultur im Miinsterland, sieht man von der
relativ groBen Zahl von rémischen Miin-
zen und den hin und wieder auftauchen-
den Bruchstlicken romischer Keramik ein-
mal ab, die beide sowohl auf Handel als

auch auf persénliche Beziehungen ein-
zelner — etwa germanischer Soldaten im
romischen Dienst — hinweisen kénnen.
Einzelne gefundene Gegenstande — wie
etwa einige rémische Bronzestatuetten —
zeigen jedoch, daB man auch im freien
Germanien rémisches Kunsthandwerk zu
schatzen wuBte.

Nach dem heutigen Wissensstand sieht
es so aus, als ob sich das Siedlungsbild
im Minsterland schon bald wieder ver-
andert hat. In einem Raum, der im Osten
bei Warendorf-Milte, im Stiden durch die
Lippe begrenzt ist und dessen Westgren-
ze im Bereich des groBen Moorstreifens
ndrdlich von Haltern liegt, scheint die
kaiserzeitliche Besiedlung recht friih ab-
zubrechen. Das Kernmiinsterland war
nach Aussage der archéologischen Quel-
len wahrscheinlich voriibergehend nicht
besiedelt. Ob sich dahinter die schriftlich
bezeugte Umsiedlung der Brukterer von
der Ems an die Ruhr verbirgt, ist zumin-
dest im Augenblick nicht zu klaren. Das
spater frankische Gebiet auBerhalb des
Kernmiinsterlandes blieb dagegen konti-
nuierlich besiedelt.

Zum ersten Mal wird in der spaten ro-
mischen Kaiserzeit flir die Menschen, die
im WestmUinsterland wohnen, ein histori-
scher Name faBbar: Chamaven, im 3. Jh.
n. Chr. auch schon Franken genannt. Aber
auch die Chaci werden gleichzeitig aus
diesem Raum erwahnt. Chamavisch-fran-
kische und noérdlich von ihnen lebende
chakisch-sachsische Verbande unternah-
men im 4. Jh. n. Chr. VorstéBe Uber den
Niederrhein in rémisches Gebiet. Waren
es diese kriegerischen Ereignisse am
Ende der romischen Kaiserzeit, die nun
zu einem reichen rémischen Import in ein-
heimische Siedlungen fiihrten, oder ist
dieser Reichtum eher in einem mehr oder
weniger friedlichen Zusammenleben zwi-
schen Rémern und frankischen Germa-
nen begrindet?

In Heek-Nienborg im Kreis Borken
konnten in jlingster Vergangenheit Teile
einer solchen Siedlung mit reichem romi-
schen Import ausgegraben werden. Ne-
ben dem aus rémischen Provinzen im-
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portierten Material — Schmuck, Miinzen,
Glas, Bronze, Keramik — sind auch ein-
heimische Erzeugnisse zahlreich ver-
treten. Schlacken und Bruchstlicke von
GuBtiegeln weisen auf eine intensive
Handwerkstatigkeit hin. Ein in der Sied-
lung liegender Teich, der wahrscheinlich
wahrend der Nutzung der Siedlung ver-

Abb. 36

Pferdegrab in einer Siedlung aus der spiten Rémi-
schen Kaiserzeit in Heek-Nienborg

landete, bewahrte durch einen bis heute
andauernden hohen Grundwasserstand
viele organische Materialien, unter ihnen
eine gut erhaltene hélzerne Leiter. Dar-
Uber hinaus weisen mindestens zwei
Pferdebestattungen im Siedlungsbereich
(Abb. 36) auf eine zumindest in Westfa-
len bedeutende Siedlung der spaten Kaiser-
zeit und frihen Vélkerwanderungszeit hin.

In unmittelbarer Nahe wurde bei Unter-
suchungen im Bereich eines Briickenbau-
werks im Verlauf der StraBe Nienborg —
Gronau — Epe uber die Autobahn A 31
eine dreireihige Pfostenkonstruktion, die
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urspringlich wohl als Holz-Erde-Mauer
den sanften Héhenrlicken — die einzige
trockene Wegetrasse in dem moorigen
Gebiet des Laster Venns, der Dinkelaue
und dem 0stlich anschlieBenden Stréen
Feld — sperrte. Genau |aBt sich diese
Moorbriickensperre noch nicht datieren,
doch ist als jungstes mégliches Alter die
Zeit der ersten Jahrhunderte n. Chr. wahr-
scheinlich. Dies zeigt, daB es sich bei der
StraBe nach Epe um eine sehr alte Ver-
bindung durch mooriges Gebiet handelt,
die hohe strategische Bedeutung besaB.
Darauf weist auch die wesentlich spater
in unmittelbarer Nahe angelegte bischofli-
che Burg Nienborg hin. Méglicherweise
ist also der reiche romische Import dieser
Siedlung darauf zurtickzufiihren, daB die
dort lebenden Franken als Féderaten in
rébmischem Dienst Aufgaben der ,vorge-
schobenen“ Grenzsicherung tbernahmen.

Mittelalter

Wahrend im spateren frankischen Raum
die Besiedlung mehr oder weniger konti-
nuierlich bis ins friihe Mittelalter zu rei-
chen scheint, wird das Kernmiinsterland
erst im 6./7. Jahrhundert n. Chr. wieder
durchgehend besiedelt. In dieser Zeit sie-
deln sich die Sachsen als Ackerbauern
im KernmUnsterland an.

Fir das frihe Mittelalter (Tab. 5) 1aBt
sich folgende grobe Siedlungsentwick-
lung erkennen: In einem Gebiet, daB im
Osten etwa bei Warendorf-Milte, im Su-
den durch die Lippe begrenzt ist und des-
sen Westgrenze im Bereich des groBen
Moorstreifens nérdlich Haltern liegt, dran-
gen von Norden her im 6./7. Jahrhundert
sachsische Siedler ein. Eine erste Durch-
sicht des Fundguts aus dieser Zeit deu-
tet daraufhin, daB sie aus dem Oldenbur-
ger Raum kamen. Sie wanderten wahr-
scheinlich auf alten Fernwegen in ihre
neuen Siedlungsgebiete ein. Wéhrend in
den schriftlichen Quellen das Vorriicken
der Sachsen nach Siuden stets mit krie-
gerischenAuseinandersetzungen verbun-
den ist, laBt sich in den archéologischen
Quellen an keiner Stelle erkennen, daf3
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die Neusiedlungen mit solchen Auseinan-
dersetzungen in Verbindung standen.

Wabhrscheinlich brachten die sachsi-
schen Bauern ihr Vieh mit in ihre neuen
Siedlungsgebiete. An giinstiger Stelle er-
richteten sie die ersten Hofstellen. Ihre
aus Holz erbauten Hauser sind zunachst
rechteckig, erhalten jedoch bald die fr
die séachsischen Siedlungen typische
schiffsférmige Form. Diese H&auser sind
durch vorgezogene Eingdnge an den
Langsseiten zugénglich. Der seitliche
Schub des Sparrendachs, das auf den
Wandpfosten aufliegt und frei den Innen-
raum Uberspannt, wird von schrag gegen
die Wand gestellten AuBenpfosten aufge-
fangen. Zu einem mit einem Zaun um-
friedeten Hofplatz gehérten neben dem
Hauptgeb&ude verschiedene Nebenge-
baude. In kleinen, in die Erde eingetieften
sogenannten Grubenh&usern wurden
handwerkliche Tatigkeiten ausgeubt. Am
haufigsten fanden sich Hinweise auf die
Herstellung von Textilien, aber auch an-
dere handwerkliche Tatigkeiten konnten
nachgewiesen werden.

. Um die Hofplatze legte man kleinere
Acker an, die mit einem Haken bearbei-
tet wurden. Diese Acker wurden kaum

gedungt und erbrachten daher auch nur
geringe Ertrédge. Die Viehhaltung stand
also zunachst im Vordergrund der Wirt-
schaft. Bald jedoch wird der Ackerbau in-
tensiviert. Die urspringlichen Siedlungs-
platze werden aufgegeben und die nun
mit Plaggen geduingten Acker (vgl. S. 116)
Uber die ehemaligen Hofplatze hinaus er-
weitert. Kleine Gruppensiedlungen in
Eschrandlage (Drubbel) zeigen das Ende
dieser kleinrdumigen Siedlungsentwick-
lung. Wenn auch diese bauerlichen Sied-
lungen weitgehend autark waren, zeigt
sich doch an einigen Platzen, wie in Len-
gerich-Hohne (Eisenverhittung) oder in
Ostbevern-Schirl (Feinschmied), daB in
ihnen wahrscheinlich auch Waren Gber
den eigenen Bedarf hinaus produziert
wurden.

Ob sichin den unterschiedlichen Sied-
lungsstrukturen unterschiedliche Besitz-
verhéltnisse spiegeln, ist bisher nicht be-
kannt. Far keine der bisher ausgegrabe-
nen Siedlungen reicht eine schriftliche Ur-
kunde bis in so frihe Zeit. Auf dieser bau-
erlich geprégten Siedlungsgrundlage ent-
wickelte sich unter anderem durch Kir-
chengrindungen und Besitzverédnderun-
gen das heutige Siedlungsbild des Mln-
sterlandes.

105



Boden und Bodennutzung - Rendzinen, Basenreiche Braunerden

Boden und Bodennutzung

(H. Dahm-Arens)

Im Munsterland haben zahlreiche Bo-
denbildungsfaktoren, die in unterschied-
licher Kombination und Intensitat wirksam
gewesen sind, zu einem groBen Formen-
reichtum der Bdden gefiihrt. Die Vielfalt
beruht vor allem auf den unterschiedli-
chen Ausgangsgesteinen, der Einwirkung
von Grundwasser und Staunasse sowie
dem EinfluB des Klimas, des Reliefs und
nicht zuletzt der Tatigkeit des Menschen.
Die groBeAnzahl der vorkommenden Bo-
den und ihre Vergesellschaftung sind in
Abbildung 37 vereinfacht zu elf Boden-
einheiten zusammengefaBt. Jede Boden-
einheit umfaBt Béden vergleichbarer Ent-
wicklung, Bodenart, Bodenartenschich-
tung und entsprechende Wasserverhalt-
nisse. Als Darstellungsgrenze wurde der
Kreide-AuBenrand des Minsterlander
Beckens gewahlt; nur im Westen reicht
die Darstellung stellenweise dariiber hin-
aus, da dort die kretazischen Ablagerun-
gen — anders als im Norden, Osten und
Stiden — kaum als morphologisches Glie-
derungselement in Erscheinung treten.

Rendzinen, Béden
auf den Anhohen der
Oberkreide-Kalksteine

Flach- bis mittelgriindige Rohbdden
aus Carbonatgesteinen, sogenannte Rend-
zinen, kommen in den exponierten Lagen
an den Randern des Minsterlander Krei-
de-Beckens vor, insbesondere am Haar-
strang und im Teutoburger Wald sowie auf
Kuppen und Ricken im zentralen Min-
sterland, vorzugsweise im Umkreis von
Coesfeld, Nottuln und Beckum. Aus-
gangsgesteine sind Kalk-, Mergelkalk-
und Kalkmergelsteine der Oberkreide. Sie
tragen meist nur eine geringmachtige
Bodendecke. Einem humusreichen, kri-
meligen oberen Horizont aus tonigem
oder schluffig-tonigem Lehm, durchsetzt
mit zahlreichen Gesteinsbrdckchen, folgt
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unmittelbar das nicht oder nur schwach
angewitterte Gestein (Abb. 38). Der obe-
re Teil dieses Horizontes ist meist durch
Frostsprengung aufgelockert. Rendzinen
besitzen einen hohen Basengehalt und
Calciumcarbonat bis in die Krume. Sie
gehen zum Teil in mittelgriindige Braun-
erde-Rendzinen und Rendzina-Braun-
erden uber. Aufgrund des starken Stein-
gehaltes, der Hanglage und der Durre-
empfindlichkeit sind sie und auch ihre
Ubergangstypen fiir ackerbauliche Nut-
zung wenig geeignet. Sie stehen vorwie-
gend unter Wald — meist Laubwald — wer-
den aber auch als Griinland mit deutlicher
Trockenrasenvegetation genutzt. Infolge
ihrer Hanglage sind diese Bdden erosi-
onsgeféhrdet und unterliegen permanen-
ter Abtragung.

Basenreiche Braunerden
auf mergelig-kalkigen Ge-
steinen der Oberkreide-Zeit

Vorwiegend auf Verebnungsflachen,
zum Beispiel in den Baumbergen, den
Beckumer Bergen und auf der Pader-
borner Hochflache sowie deren Mittel-
und Unterhanglagen, wo im allgemeinen
die Durchwurzelbarkeit zunimmt — sei es
durch Verwitterung oder durch Akkumu-
lation hangabwarts bewegten Bodenma-
terials —, haben sich aus den mergelig-
kalkigen Gesteinen der Oberkreide mit-
tel- bis tiefgriindige, basenreiche Braun-
erden entwickelt (Abb. 38). Landschaftlich
und hinsichtlich des Ausgangsgesteins
sind sie eng benachbart mit den Rendzi-
nen und als nahe verwandte Bodentypen
mit ihnen durch flieBende Ubergénge ver-
bunden. Bodenartlich bestehen diese
Braunerden aus tonigem Lehm mit Kalk-
steinbrdéckchen. Vielfach ist im Ober-
boden ein geringer Schluffgehalt vorhan-
den, der auf Reste von L6Blehm zuriick-
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zuftihren ist. Bei der tonreichen Feinsub-
stanz (abschlammbare Bestandteile klei-
ner als 0,002 mm = 35— 45 %) handelt
es sich um Ruckstandston der Kalk- und
Kalkmergelsteinverwitterung, die in sehr
langen Zeitrdumen eine Anreicherung
kalkfreien Feinbodens erbracht hat. Mog-
licherweise sind auch praquartarzeitliche
Verwitterungsreste (Terra fusca) — mit bis
zu 70 % abschlammbaren Bestand-
teilen —an der Zusammensetzung der
Boden beteiligt. AuBerdem ist fur diese
Braunerden ein stark wechselnder, aber
meist hoher Steingehalt bis in die Krume
typisch, der das tonige Feinerdematerial
auflockert und so — trotz der schweren Bo-
denart —die Stauung des Niederschlags-
wassers unterbindet. Auch sind diese
Braunerden durch fortschreitende Verwit-
terung der im Solum enthaltenen Kalk-
steinbréckchen langfristig gegen eine Ver-
sauerung geschutzt. Die pH-Werte liegen
stets Uber 5,5.

Stellenweise, vor allem im nérdlichen
Hangsaumbereich des Haarstrangs, be-
stehen die Kalksteinstiicke aus abgeflach-
ten, kantengerundeten Schottern (Planer-
schotter), die durch intensive Verwitterung
unter anderen Klimabedingungen als heu-
te vOllig entkalkt und zu sogenannten
Hottensteinen umgewandelt sind. Eigen-
timlicherweise ist bei manchen Planer-
kalksteinen nur der Calcit herausgeldst
worden; die Gesteinsbrocken sind als
solche aber erhalten geblieben, wenn
auch mit verminderter Festigkeit, stark
verringertem Raumgewicht und hoher
Porositat.

Die basenreichen Braunerden werden
vorzugsweise ackerbaulich mit Schwer-
gewicht auf Getreidebau genutzt. Sie ge-
héren zwar infolge des hohen Tongehalts
zu den schwierigeren Béden, doch min-
dern die gute Kalkversorgung und die
hohe biologische Aktivitat den EinfluB der
schweren Bodenart. So sind zum Beispiel
die Paderborner Hochflache und die Nord-
abdachung des Haarstrangs waldarme
Agrarlandschaften, in denen der Boden-
abtrag weitergeht. Die wenigen bewalde-
ten Flachen tragen zum Teil sehr alte
buchenreiche Laubmischbestande, de-

nen stets Kirsche und Bergahorn beige-
mengt sind. Als potentielle natlrliche Ve-
getation ist der Perlgras-Buchenwald
(Melico-Fagetum) anzunehmen.

Basenarme Braunerden

auf sandigen Gesteinen der
Unterkreide-, auf Kiesen und
Sanden der Quartéar-Zeit

Haben sich aus den carbonatreichen
Gesteinen der Oberkreide Rendzinen und
basenreiche Braunerden entwickelt, so
sind aus den silikatreichen Gesteinen der
Unterkreide basenarme Braunerden her-
vorgegangen. Die hohe, weitgehend ge-
radlinige und fast geschlossene Kette aus
Osning-Sandstein, die den Hauptkamm
des Teutoburger Waldes bildet, tragt ba-
senarme Braunerden mit wechselnder
Entwicklungstiefe. Die Béden im Kuppen-
bereich sind nur flach- bis mittelgriindig
ohne deutliche Differenzierung. Erst in tie-
feren Lagen wird durch die modifizieren-
de Wirkung des Reliefs die Bodendecke
méachtiger.

Die Béden bestehen aus Sand (> 85 %),
der nur selten tonige oder schiuffige Be-
standteile enthalt. Die Durchlassigkeit fiir
Luft und Wasser ist hoch, so daB Nahr-
stoffe und Wasser rasch in den tieferen
Unterboden abgefiihrt werden. AuBerdem
sind Basengehalt und Rickhaltevermo-
gen flr Nahrstoffe so gering, daB fast al-
lerorts eine Bleichung des Oberbodens
(Podsolierung, s. S. 113) auftritt. Diese ist
zunéachst durch das Auftreten heller Sand-
kérner und schlieBlich an einem ver-
grauten Horizont von einigen Zentime-
tern Dicke erkennbar. Die Veranderung in
Richtung auf den Podsol hélt sich aller-
dings in bescheidenen Grenzen. Es darf
angenommen werden, daB es sich bei
den 6rtlich vorkommenden Podsolen aus
Unterkreide-Sedimenten um sekundére
Podsole handelt, denen ein Braunerde-
stadium vorausgegangen ist.

Die basenarmen Braunerden und ihre
podsoligen Ubergangstypen werden fast
ausschlieBlich forstlich genutzt. Sie tra-
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gen potentiell einen artenarmen Hainsim-
sen-Buchenwald (Luzulo-Fagetum), sind
aber vielfach mit Fichten aufgeforstet. Die
meist geringe Entwicklungstiefe und der
hohe Steinanteil sowie die exponierte
Lage, die eine stets wirksame Erosion
bedingt, schlieBen eine landwirtschaftli-
che Nutzung weitgehend aus.

Auch die Béden aus den Sanden und
Kiesen der Rhein-Hauptterrasse am West-
rand des Minsterlandes haben sich in
relativ erhéhter grundwasserferner Lage
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zu basenarmen Braunerden entwickelt.
Sie enthalten zur Oberflache hin meist
geringe Tonanteile (bis zu 10 %). Diese
kénnen durch Verlehmung im Zuge der
Braunerdebildung entstanden sein; sie
kénnen aber auch durch Einschlammung
aus der ehemals geschlossenen Geschie-
belehmdecke in die FluBsedimente ge-
langt sein. Aufgrund ihres hohen Alters
(Unterpleistozan) und der somit sehr lan-
gen Einwirkung bodenbildender Prozes-
se sind diese B&éden an Basen verarmt.
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Rendzina, z.T. Braunerde-Rendzina
aus Kalk-, Mergelkalk- oder Kalkmergelstein (Oberkreide)
”]m]]]m]]]]ﬂm Braunerde, basenreich, z.T. Rendzina-Braunerde
aus Kalk-, Mergelkalk- oder Kalkmergelstein (Oberkreide)
[[m]]]m:m Braunerde, basenarm, z.T. Podsol-Braunerde

aus Sandstein (Unterkreide) oder Sand und Kies
der Hauptterrassen (Pleistozan)

v Parabraunerde, z.T. Pseudogley-Parabraunerde
M aus LoR (Pleistozan)
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lhre Tendenz zur Podsol-Braunerde und
zum Podsol (s. S. 112) ist Uiberall feststell-
bar. Typisch fir diese Béden ist die Fein-
banderung im tieferen Unterboden, die
stellenweise bis 3 m unter Gelandeober-
kante reicht. Sie ist auf vorhergegangene
Verbraunungsvorgénge und Tonverlage-
rung zurtckzufiihren. Meist sind an den
Oberflachen der héherliegenden braunen
Tonbé&nder sehr diinne braunschwarze
Saume zu beobachten, die aus Humus-
und Sesquioxid-Fallungsprodukten im Ver-

Podsol, z.T. Gley-Podsol

aus fluviatilem Sand, Schmelzwassersand oder
Flugsand (Pleistozan), stellenweise aus Sand der
Haltern-Schichten oder Sandmergel der Recklinghausen-
Schichten (Oberkreide)

Pseudogley, z.T. Podsol-Pseudogley
aus Geschiebelehm (Pleistozan) oder Ton- und
Kalkmergelstein (QOber- und Unterkreide)

Auenboden
aus FluRablagerungen der Lippe und der Ems (Holozan)

Gley, z.T. Podsol-Gley
aus FluR- (Pleistozan) oder Bachablagerungen (Holozan)

Niedermoor
(Holozan)

JOU E

Wi Hochmoor
M W] (Holozan)

V. Plaggenesch
M aus humosem, sandigem Bodenmaterial (Holozan)

Abb. 37
Die Bdden des Miinsterlandes

lauf sekundérer Podsolierung entstanden
sein missen.

DaB sich vielfach keine deutlichen Bo-
denhorizonte gebildet haben, ist wohl auf
die Eisenarmut des Ausgangsmaterials
zurlickzufiihren. Ehemals missen die
Hauptterrassenablagerungen jedoch ei-
senreicher gewesen sein; denn vielerorts
treten im tieferen Unterboden (Forsthaus
Freudenberg bei Briinen) an der Grenze
zum weiBgrauen Sand rostbraune, eisen-
verkittete Horizonte auf. Chemische Un-
tersuchungen erbrachten in der was-
serfreien Substanz Gehalte von 18,3 %
Fe,O, und von 4,1 % Mn,O,. Diese Ei-
sen- und Mangangehalte sind vergleich-
bar mit dem Raseneisenstein in Nieder-
terrassensanden, der sich in der Oxida-
tionszone des Grundwasserschwankungs-
bereichs gebildet hat. Mit ziemlicher Si-
cherheit kann angenommen werden, daf
es sich bei den eisenverkitteten Horizon-
ten um fossile Grundwasserabsétze han-
delt, die inden besonders warmen Intergla-
zialen des Pleistozéns entstanden sind.

Die basenarmen, meist podsoligen
Braunerden aus Hauptterrassensedimen-
ten sind Uberwiegend bewaldet. Bei land-
wirtschaftlicher Nutzung gehéren sie auf-
grund ihrer hohen Wasserdurchléassigkeit
und geringen nutzbaren Bodenfeuchte zu
den trockenempfindlichen und demzufol-
ge zu den ertragsarmen Standorten.
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Parabraunerden auf L6B8 und
SandIl6B — Ton und Schiuff im
Unterboden angereichert

Die Bildung und Verbreitung von Pa-
rabraunerden steht ebenfalls in enger Be-
ziehung zum Ausgangsgestein. So ist der
in der Weichsel-Kaltzeit am Stdrand des
Minsterlandes groBflachig angewehte
L6B pradestiniert fiir die Parabraunerde-
entwicklung. Besonderes Kennzeichen
der Parabraunerden ist eine mechanische
Verlagerung von Feinsubstanz — Ton- und
Schluffteilchen — aus dem Ober- in den
Unterboden. Unter der humosen Krume
ist so ein an Feinsubstanz verarmter Hori-
zont entstanden.

Die L6B-Parabraunerden besitzen ei-
nen flr den L6B typischen Grobschluff-
anteil von 55 — 65 % mit einem Feinsand-
anteil von 5 — 10 %. Der Tongehalt betragt
im Oberboden im Durchschnitt 10 — 15 %
und nimmt im Unterboden auf 18 — 25 %
zu. Der LAB ist meist bis in mehr als 2 m
Tiefe entkalkt; geringere Entkalkungs-
tiefen, die fast nur in stark hangigem Ge-
lande angetroffen werden, sind durch Ab-
spllung des Oberbodens zu erklaren. Der
unverwitterte L6B hat Kalkgehalte von
10 =15 %. In den Parabraunerden hat
eine Tonanreicherung stattgefunden, und
zwar in Form von Tonbeldgen an Aggre-

Abb. 38

Typische Bodenprofile des Miinsterlandes

(von oben links nach unten rechts):

Rendzina aus Kalkstein (Oberkreide) am Ober-
hang des Teutoburger Waldes bei Halle (Westfalen)
Braunerde aus Kalkstein (Oberkreide) am Unter-
hang des Teutoburger Waldes bei Oerlinghausen
Podsol aus Niederterrassensand der Ems (Pleisto-
zin) bei Amelsbiiren

Podsol aus Sand der Haltern-Schichten (Ober-
kreide) bei GroB-Reken

Pseudogley aus Geschiebelehm (Pleistozin) bei
Amelsbiiren

Plaggenesch aus Flugsand iiber Niederterrassen-
sand der Ems (Pleistozin) bei Greffen

gatoberflachen und Bioporenwandungen.
Der SickerwasserdurchfluB wird dadurch
gehemmt, was aber ékologisch vorteilhaft
ist. Wasser- und Lufthaushalt sind gln-
stig und ausgeglichen. Mit starkerer Aus-
trocknung ist nicht zu rechnen. Auch die
biologische Aktivitat ist bis tief in den Un-
terboden gut. Aufgrund dieser glinstigen
Bodeneigenschaften zahlen die Para-
braunerden zu den besten Boden. Sie
sind zum Anbau aller Kulturpflanzen ge-
eignet und bringen hohe Ertrage.

Die Walder auf Parabraunerden sind
meist Mischwélder aus Stieleiche, Hain-
buche, Rotbuche und Winterlinde. Das
Laub wird in einem solchen Mischwald in
kurzer Zeit zersetzt. Dadurch ist im Spat-
sommer vor dem neuen Laubfall die alte
Laubstreu bereits stark reduziert. Der
Humuskérper besteht aus Mull.

Stellenweise hat die Tonverlagerung
jedoch zu Tongehaltsunterschieden von
teilweise Uber 10 % geflhrt, so daB die
Versickerung des Niederschlagwassers
behindert wird. Dort haben sich Pseudo-
gley-Parabraunerden mit einer deutlichen
Marmorierung im Unterboden entwickelt.
Sie sind vergesellschaftet mit Pseudo-
gleyen (Staundssebdden), die das End-
glied in der Kette der Bodenbildung aus
LB im Minsterland und in seinen Rand-
bereichen sind. Es handelt sich um sekun-
dare Pseudogleye, die aus stark durch-
schlammten Parabraunerden hervorge-
gangen sind. Die Staundsse wird durch
verdichtete Horizonte hervorgerufen, iber
denen sich eine gebleichte Stauzone ent-
wickelt hat. Bei landwirtschaftlicher Nut-
zung sind diese Boéden natiirliche Griin-
landstandorte.

. Am Nordhang des Haarstrangs, im
Ubergangsbereich zum Hellweg, flhren
die Parabraunerden stellenweise Grund-
wasser in pflanzenerreichbarer Tiefe. Da-
bei handelt es sich um Karstwasser, das
in den kliftigen Kalksteinen des Ceno-
mans und Turons im Kammbereich ver-
sickert und entsprechend dem Einfallen
der Schichten nach Norden abflieBt. An
der Grenze zum Mergelstein des Coniacs
(Emscher-Mergel) tritt es aus und erflillt
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als Grundwasser den Uberlagernden L& B-
lehm in unterschiedlicher Tiefe. Als Folge
haben sich Ubergange zu semiterrestri-
schen Boden, zu Gley-Parabraunerden
mit vom Grundwasser gepragten Boden-
horizonten entwickelt. Sie enthalten im
Grundwasserschwankungsbereich viel-
fach lokal Ausfallungen von Wiesenkalk.
Ihr Standortwert und ihre Nutzung ent-
sprechen denen der typischen Parabraun-
erden.

Als Besonderheit sind Parabraunerden
zu erwahnen, die sehr tiefreichend humos
sind, stellenweise bis 1,30 m unter Flur.
Diese méachtigen humosen Horizonte sind
Reste fossiler Schwarzerden. Da die L6 B-
anwehung im Minsterland vermutlich mit
dem Ende des Hochglazials der letzten
Vereisung ihren AbschluB fand, begann
zu diesem Zeitpunkt — noch unter Step-
penvegetation oder noch in den baum-
freien Tundren des Pleistozéns und des
Fruhholozéns — die Bodenentwicklung.
Dabei entstanden durch Humusanreiche-
rung und Entkalkung des Oberbodens,
zumindest in den trockeneren Lagen,
Schwarzerden oder Tschernoseme. Erst
unter den feuchteren Klimabedingungen
des mittleren Holozéns und der seit dem
Atlantikum einsetzenden Bewaldung be-
gann ihre Umwandlung. Infolge hdéherer
Sickerwassermengen kam es zu starke-
rer Filtrationsverlagerung mit fortschrei-
tender Entkalkung und Versauerung so-
wie zum Abbau der instabil gewordenen
Ton-Humuskomplexe. So entstanden Pa-
rabraunerden mit wechselnd machtigen
Resten des Schwarzerdestadiums im Un-
terboden. lhre bodenphysikalischen Ei-
genschaften sind denen der rezenten
Schwarzerden RuBlands vergleichbar.
Auch diese Bbden sind sehr ertragreiche
Ackerstandorte.

Die Parabraunerden aus SandléB und
Flugsand sind in einem von West nach
Ost durchgehenden Streifen am Nordrand
der Hellweg-L6Bzone verbreitet. Sie ha-
ben in den meisten Fallen keinen zusam-
menhangenden Tonanreicherungshori-
zont. Dagegen sind in tieferen Profilbe-
reichen haufig mehrere Ubereinander-
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liegende, braune, tonhaltige Bander zu
beobachten, die im allgemeinen 2 — 5 cm
machtig und 10 — 15 cm voneinander ent-
fernt sind. Sie werden zur Tiefe hin sicht-
bar diinner, bis sie schlieBlich bei ca. 3 m
unter Gelandeoberflache ganz fehlen. Der
Ton lagerte sich in tieferen Bodenzonen
nicht in einem Horizont, sondern in einer
Vielzahl kleiner Bander an. Diese leich-
ten Parabraunerden haben aufgrund des
hohen Sandanteils (> 80 %) ein grobes
Filtergerust, so daB Né&hrstoffe und Was-
ser rasch in den Untergrund abgefihrt
werden. Sie sind aber jederzeit bearbeit-
bar und bei abgestimmter Diingung eben-
falls gute Ackerstandorte.

Podsole, arme Bdden
auf Sanden aus Kreide-
und Quartéar-Zeit

Im Bereich der groBen Niederterras-
sen- und Talsandebenen des Minster-
landes mit ihren weitflachig verbreiteten
nahrstoffarmen Sanden verschiedener
Herkunft — fluviatil, glazigen, aolisch — ist
in relativ erhdéhten Lagen die Bodenent-
wicklung stets zum primaren Podsol hin
verlaufen — einem Bodentyp, bei dem der
Oberboden unter der Humusdecke ge-
bleicht ist (Abb. 38). Die Bodenart ist Fein-
bis Mittelsand, in die stellenweise schluf-
fig-sandige Bander eingeschaltet sind.
Hinzu kommt eine diesen Verhaltnissen
ehemals angepalte anspruchslose Vege-
tation, zum Beispiel Ericaceen und Nadel-
holzer, die mitihren Pflanzenriickstanden
unglnstig fir die Humusbildung sind. Der
mikrobielle Abbau erfolgte — bei stark ge-
hemmter Streuzersetzung — langsam und
flhrte meist nur bis zum Rohhumus. Un-
ter dem EinfluB der sauren Huminstoffe,
der niedrigen pH-Werte und der dadurch
bedingten intensiven Verwitterung wurden
Eisen- und Aluminiumhydroxide in Ver-
bindung mit den Humussolen wande-
rungsfahig. Sie gelangten in tiefere Boden-
schichten, wo sie infolge relativ héherer
pH-Werte ausgefallt wurden und sich an-
gereichert haben.
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Die Podsolierung hat die Bodenent-
wicklung in groBen Teilen des zentralen
Minsterlandes bestimmt. Im allgemeinen
sind die Podsole nur schwach bis maBig
ausgepragt. Meist handelt es sich um
trockene Standorte mit geringer Produk-
tion an organischer Substanz und stark
gehemmter Streuzersetzung. Auch in den
Dinensanden ist die Entwicklung selten
bis zum ausgeprégten Podsol fortge-
schritten. Sobald aber durch Grundwas-
ser oder durch Staundsse der Wasser-
haushalt des Bodens in fir die Pflanzen
erreichbarer Tiefe gunstiger beeinfluft
wurde, haben sich mit der verstarkten
Pflanzenproduktion die Humussauremen-
gen und damit die Podsolierungsintensitat
erhéht. In der bodentypologischen Be-
zeichnung wird der WassereinfluB bertck-
sichtigt, zum Beispiel Gley-Podsol mit
Grundwasser zwischen 0,8 — 2,00 m un-
ter Flur oder Pseudogley-Podsol mit Stau-
néasse (geringmachtiger Sand Uber Ge-
schiebelehm oder Tonmergelstein) zwi-
schen 0,8 — 1,3 m unter Flur.

Das gemeinsame Merkmal der Podso-
le und ihrer Ubergangstypen ist die sandi-
ge Bodenart, saure Bodenreaktion, Ba-
senarmut und geringes Pufferungsver-
mdgen, groBe Luft- und Wasserdurchlas-
sigkeit sowie mangelnde nutzbare Was-
serkapazitat bei steter Bearbeitungsfahig-
keit. Sie sind 6rtlich die gegebenenAcker-
standorte. Nutzungsschwierigkeiten tre-
ten nur dort auf, wo sich infolge starker
Podsolierung Ortsteinhorizonte gebildet
haben. Es handelt sich jedoch insgesamt
um geringwertige Bdden, auf denen an-
spruchslosere Kulturpflanzen angebaut
werden.

Die Dynamik des Podsols ist auch bei
den Béden aus den sehr basenarmen
Sanden der oberkreidezeitlichen Haltern-
Schichten im Westen des Miinsterlandes
festzustellen. Allerdings ist ihre Auspra-
gung weit undeutlicher als die in den plei-
stozanen Sanden. Hinzu kommt, daf3 seit
der Ablagerung sehr viel Zeit vergangen
ist, in der Bodenbildungsvorgange wirk-
sam waren. Gerade im Verbreitungsge-
biet der Haltern-Schichten sind Reste
fossiler Béden vorhanden, die infolge ih-

rer Farbintensitat Einflisse rezenter Bo-
denbildung kaum sichtbar werden lassen.
Im allgemeinen tragen die trotz ihres
unverfestigten Zustandes morphologisch
meist herausragenden Sande der Hal-
tern-Schichten fossile Gleye (Latosole).
In leuchtend rostroten Sanden sind oft-
mals bis zu 20 Ubereinanderliegende
Horizonte aus stark verfestigten Eisen-
schwarten eingeschaltet. Sie bestehen
aus vielen unregelméaBigen Roéhren, die
zwar horizontbesténdig sind, aber nicht
als zusammenhéngende Eisenanreiche-
rungszonen im Sediment liegen. Sie wer-
den als Oxidationsbereiche des Grund-
wassers gedeutet und missen in der
Tertiar-Zeit mit ihrem tropischen bis sub-
tropischen Klima entstanden sein. Das
KorngréBenmaximum liegt mit tber 90 %
bei 0,1 — 0,6 mm. Eisengehalte treten nur
in den der Bodenbildung (rezent und fos-
sil) unterlegenen oberen Zonen auf. Dort
Uberwiegen intensive Rottdne.

Die Podsole aus Sand der Haltern-
Schichten gehdren zu den ertragsarmsten
Standorten des Munsterlandes. Nahrstoff-
vorrat, Rickhaltevermdgen und nutzba-
re Wasserkapazitat sind sehr gering. Die
Boden stehen deshalb fast ausnahmslos
unter Wald, wobei die anspruchslose Kie-
fer dominiert (Abb. 38).

Podsolierungserscheinungen sind auch
bei den Béden aus Sandmergel der Reck-
linghausen-Schichten, die ebenfalls im
Westen des Minsterlandes und in unmit-
telbarer Nachbarschaft zu den Sanden
der Haltern-Schichten verbreitet sind, zu
beobachten. Jedoch ist die Auspragung
als Podsol noch geringer. Seit ihrer Sedi-
mentation in der Oberkreide-Zeit sind die
Sandmergel Uberwiegend terrestrischen
Einflissen ausgesetzt gewesen, so daB
sich in der langen Zeit tiefreichende Bo-
denbildungen vollziehen konnten. Ein gro-
Ber Teil des fossilen Bodens ist schon im
Pleistozan durch glazigene und perigla-
ziale Vorgange abgetragen worden. Nur
stellenweise sind Reste, meist der unte-
re Teil ehemals méachtiger Braunlehme
(Braunlehm-Plastosole, Fersiallit), erhal-
ten geblieben. Sie sind vor allem aufgrund
ihrer leuchtend rostroten Farben — etwas
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dunkler rot als bei den Haltern-Schich-
ten — als fossile Béden zu erkennen.
Wenn diese Bdden heute bodentypo-
logisch als Braunerde-Podsole bezeich-
net werden, so muB jedoch betont wer-
den, daB es sich bodengenetisch um
Braunlehme handelt, die primar in ihren
oberen Horizonten Braunlehmgeflige ge-
habt haben und aufgrund der starken und
lang andauernden Verwitterung erheblich
bindiger gewesen sein missen. Das heu-
te an der Oberflache anstehende Boden-
material ist ein schwach lehmiger, toni-
ger Sand. Die Entwicklung geht deutlich
zum Podsol hin, was sich an dem violet-
ten Schimmer und den gebleichten Sand-
kérnern auf den Feldern — besonders ¢st-
lich und westlich Reken sowie in der Fren-
troper Mark zwischen Marl und Dorsten —
zu erkennen gibt. Auf die Gesamtflache
bezogen nehmen diese Bdden nur sehr
kleine Areale ein. Sie werden vorwie-
gend — zum Beispiel bei Heiden — acker-
baulich genutzt.

Pseudogleye, stauende
Nasse — Béden auf tonigen
Gesteinen der Kreide- und
Quartéar-Zeit

In den weiten Ebenen des Miinster-
landes sind die Grundmorénen der Saa-
le-Kaltzeit verbreitet. Sie sind das Aus-
gangsmaterial flr ausgepragte Staunas-
sebdden, die primaren Pseudogleye.
Einst waren die Grundmorénen des nor-
dischen Inlandeises in geschlossener
Decke vorhanden. Heute sind nur noch
inselartig einzelne Reste anzutreffen.
Meist handelt es sich um einen grau bis
graubraun geférbten, sandig-tonigen Ge-
schiebelehm mit wechselndem Gehalt an
nordischen Geschieben. In dem dicht ge-
lagerten bindigen Material staut sich das
Sickerwasser und wird als langanhalten-
de Staunasse zum bestimmenden boden-
bildenden Faktor. Die Vernassungspe-
rioden fallen mit den Zeiten starker Nie-
derschlédge und geringer Verdunstung
(Herbst bis Friuhjahr) zusammen, wah-
rend es in der Vegetationszeit oft zu star-
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ker Austrocknung kommt. In den Pseu-
dogleyen ist der Wechsel von NaB- und
Trockenzeiten deutlich sichtbar. Die in der
Staunésse geldsten organischen Stoffe
mobilisieren das Eisen im Boden. Bei
Austrocknung fallt das Eisen (und Man-
gan) in Flecken, Streifen und Konkretio-
nen wieder aus (Abb. 38). Die Verlage-
rung und Konzentration der farbenden Ei-
sen- und Manganverbindungen erfolgt
wahrend der NaBphasen in einem Reduk-
tionsmilieu. Die Oxidation, das heiBt die
Ausfallung und Bildung von Konkretionen,
findet wahrend der Trockenphasen statt.

Mangelnde Durchléssigkeit, geringe
nutzbare Wasserkapazitat und fehlende
Durchliftung sind die wichtigsten Eigen-
schaften dieser schweren Béden. Auf
dem meist ebenen Gelande sind bei ho-
heren Niederschlagen die Béden schnell
mit Wasser Ubersattigt, so daB3 es zu einem
Wasserstau an der Oberflache kommt.
Sie werden trotzdem vorwiegend landwirt-
schaftlich, bevorzugt als Griinland, ge-
nutzt. Sind sie bewaldet, so herrschen
neben der Stieleiche fast reine Buchen-
bestande vor.

Ein héherer Standortwert kommt den
Pseudogleyen zu, die eine sandige Deck-
schicht aus Schmelzwasser- oder Flug-
sanden tragen. Der EinfluB von Staunés-
se beschrankt sich in solchen Béden nur
noch auf den Unterboden, wogegen im
Oberboden Vorgénge der Podsolierung
ablaufen konnten. Es ist dort zur Entwick-
lung von Podsol-Pseudogleyen, zum Teil
von Pseudogley-Podsolen, gekommen.
Diese Boéden lassen sich leichter bearbei-
ten als die typischen Pseudogleye. Sie
haben aber eine zwischen UberfluB und
Mangel stark wechselnde Wasserversor-
gung — wie es charakteristisch flir den
Wasserhaushalt der Pseudogleye ist.
Neben dem Nahrstoffmangel im sandigen
Oberboden ist dies der Hauptgrund flr
eine unterschiedliche Ertragsleistung.
Diese Béden werden heute Uberwiegend
beackert. Eine Drénung ist dafiir jedoch
Voraussetzung.

Gleiche oder ahnliche Pseudogleye
haben sich aus den bis zur Oberflache
anstehenden Ton- und Kalkmergelsteinen
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der Oberkreide im zentralen Miinsterland,
aus den Tonsteinen der Unterkreide so-
wie aus den Tonen des Tertiars am West-
rand des Miunsterlandes entwickelt. Sie
sind ausschlieBlich in ebener Lage, so
daB sich die erforderliche Dréanung sehr
schwierig gestaltet. Ehedem ist stellen-
weise durch die ,Beetkultur” ein kinstli-
ches Kleinrelief geschaffen worden, um
das Oberflachenwasser in die zwischen
den Beeten angelegten Grében abzuflih-
ren. Diese Pseudogleye werden heute
fast nur als Griinland genutzt.

Auenbéden begleiten
Bach und FluB

Im zentralen Miinsterland nehmen Bé-
den mit GrundwassereinfluB3 groBe Fl&-
chen ein. Die im Untergrund anstehen-
den Oberkreide-Mergel sind oberflachlich
verwittert. Diese sogenannte Auflocke-
rungszone fihrt ein geringméchtiges
Grundwasser, das aber vielfach bis fast
an die Gelandeoberflache reicht. So ha-
ben sich semiterrestrische Boden entwik-
kelt, deren Ausbildung durch das Grund-
wasser beherrscht wird. In den FluBtalern
von Lippe und Ems sind Auenbdden ent-
standen, die zeitweilig Uberschwemmt
werden und einen stark schwankenden
Grundwasserspiegel in Abhangigkeit von
der Wasserflihrung der Fllisse haben.
Auenbdden begleiten Lippe und Ems zu
beiden Seiten in ebenen Streifen wech-
selnder Breite. Unterbrochen werden sie
durch Altwasserrinnen und durch kleine
Télchen der zuflieBenden Bache aus den
anschlieBenden héhergelegenen Terras-
senflachen. Bodenartlich wechseln die
Auensedimente horizontal und vertikal
zwischen Sand, lehmigem Sand und san-
digem Lehm. Im tieferen Unterboden —
meist zwischen 1 und 2 m — folgt stets
Sand bis schwach lehmiger Sand, der
vielfach kiesig ist. Die Auenbdden sind
beliebte Weidestandorte. Relativ héher-
gelegene, trockenere Flachen werden
dagegen ackerbaulich genutzt, wobei in-
zwischen der Maisanbau eine dominie-
rende Position erlangt hat.

Gleye, Béden mit hohem
Grundwasserstand in den
FluB- und Bachtalern

In Bereichen wenig schwankenden
Grundwassers, in denen der Grundwas-
serspiegel in der Uberwiegenden Zeit des
Jahres zwischen 0,4 und 0,8 m unter Flur
liegt, haben sich Gleye entwickelt. Sie
nehmen die relativ eingetieften Lagen in
der Nachbarschaft der kaum merklich
hdherliegenden Podsole in den groBen
Niederterrassen- und Talsandgebieten
sowie in den jungen Bachtélern des ge-
samten Minsterlandes ein.

Bodenart ist Fein- bis Mittelsand mit
schluffig-sandigen Bandern. Im Unter-
grund liegt fast immer gréberer Sand. Auf
den vom Grundwasser unbeeinfluBten
Horizont folgt der rostrotbraune Oxida-
tionshorizont im Schwankungsbereich
des Grundwassers und darunter der stets
nasse, fahlgraue Reduktionshorizont im
standigen Grundwasser. Beilangerer Ein-
fluBdauer des Grundwassers und zusatz-
licher Eisenzufuhr aus umgebenden Bo-
den sind stellenweise harte Fe-reiche Ho-
rizonte entstanden, die als Raseneisen-
stein bezeichnet werden. Ortlich ist bis zu
40 % Eisen angereichert; Probestlicke
aus Westbevern ergaben zum Beispiel
32,3 % Fe, O, und 6,9 % Mn,O,. Vieler-
orts wurden auf diese Vorkommen Berg-
baurechte verliehen; 6rtlich ist das Erz
auch abgebaut worden (s. S. 133).

Den feuchteren Varianten des Gleys,
dem NaBgley und dem Anmoorgley, feh-
len harte eisenreiche Horizonte, weil in
diesen Bbéden das Grundwasser héher
steht und zeitweilig die Bodenoberflache
erreicht. Bei den trockeneren Varianten
sind dagegen die oberen Dezimeter wah-
rend der niederschlagsdrmeren Monate
und der stark wasserverbrauchenden Ve-
getationsperiode grundwasserfrei. Es
kénnen dann Einflisse wirksam werden,
die aufgrund der Bodenart und der da-
durch bedingten Basenarmut zu einer
Podsolisierung fuhren. Ein hoherAnteil an
gebleichten Quarzkérnern in der Krume
deutet auf die Podsolierungsvorgange
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hin. Bodentypologisch werden solche
Bdden als Podsol-Gleye bezeichnet.

Die Gleye besitzen hohe Wasser- und
Luftdurchl@ssigkeit bei geringer nutzba-
rer Wasserkapazitat. Wenn auch die
Grunlandnutzung Uberwiegt, so nimmt
doch die Ackerwirtschaft stetig zu.

Niedermoore

In den starker eingetieften Lagen der
groBen Niederungsgebiete und FluBtaler,
in denen das Grundwasser standig an
oder Uber der Oberflache steht, haben
sich Niedermoore oder Moorerden unter-
schiedlicher Machtigkeit und mit meist
mehr als 40 % Gehalt an organischer
Substanz gebildet. Im allgemeinen beste-
hen sie aus zersetzten Torfen — vorwie-
gend Schilftorf, Seggen- und Braunmoos-
torf sowie Erlen- und Birkenbruchwald-
torf — Gber Sanden, Schluffen und Kiesen.
GroéBere zusammenhangende Nieder-
moore sind zum Beispiel im Raum Ma-
ria-Veen — Hausdilmen (Heubach), im
Merfelder Bruch und westlich Rhade
(Muhlenbach) anzutreffen. Kleinere Fla-
chen liegen verstreut in den Talern der
Lippe, der Ems und der zahlreichen Ba-
che, meist als Verlandung vonAltwasser-
rinnen. Viele sind jedoch durch Boden-
verbesserungsmaBnahmen veréndert
worden, zum Beispiel mit mineralischem
Bodenmaterial Uberdeckt bei gleichzeiti-
ger Verbesserung der Vorflutverhalinisse.
Heute werden sie fast ausschlieBlich als
Grunland genutzt, vorzugsweise als Mah-
wiesen, da sie wegen ihrer Trittempfind-
lichkeit nur eingeschrankt beweidet wer-
den kénnen.

Hochmoore

Die Hochmoore im Westen des Min-
sterlandes, das Schwarze und das Wei-
Be Venn bei Velen sowie das Burloer
Venn bei Gross Burlo — entwickelten sich
Uberwiegend auf Geschiebelehm der
Grundmorane. Der nahrstoffarme Stand-
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ort mitlanganhaltender Staundsse begiin-
stigt die Ansiedlung anspruchsloser Torf-
moose, die unabhangig vom Grundwas-
ser auf ihren eigenen Polstern wachsen.
Da in dem vernéassten luftarmen und sau-
ren Milieu keine Zersetzung stattfindet,
kam es zur Vertorfung. Die Hochmoore
sind heute zum weitaus gréBten Teil kul-
tiviert. Nur kleinere Areale blieben ver-
schont und sind inzwischen unter Natur-
schutz gestellt worden. Aber auch dort ist
die alte Mooroberflache nicht mehr unge-
stort; sie ist durch Torfstechen zum Teil
abgebaut worden. AuBerdem ist durch
EntwasserungsmaBnahmen der landwirt-
schaftlich genutzten kultivierten Hoch-
moorflachen in unmittelbarer Nachbar-
schaft der Wasserhaushalt so verandert
worden, daB auch die Hochmoore der Na-
turschutzgebiete nur noch bedingt ,,natir-
lich“ sind.

Plaggenesche — Zeugen
historischer Ackerbaukultur

Ein besonderes Kennzeichen der san-
digen Gebiete des Minsterlandes sind die
Plaggenesche. Sie sind relativ weit ver-
breitet, vor allem in den Flachlandbe-
reichen und dort meist in schwach erhoh-
ter Lage. Stellenweise nehmen sie gro-
Bere zusammenhangende Flachen ein,
zum Beispiel auf dem Kalkmergelstein-
riicken zwischen Borken und Stadtlohn,
auf dem Mergelsandsteinriicken zwi-
schen Dlilmen und Lette, auf den Flug-
sandhiigeln und Uferwallen entlang der
Flusse und Bache, im Bereich des Min-
sterlander Kiessandzuges stdlich Min-
ster und auf den Sandern am Hangfuf3
des Teutoburger Waldes. Zum andern
sind sie in Einzellage Uber das gesamte
Minsterland verstreut als sogenannte
Hofesche anzutreffen.

Die Plaggenbdden sind das Ergebnis
einer jahrhundertealten Plaggenwirt-
schaft, die, vor allem in den Gebieten mit
nahrstoffarmen Sanden, als alteste Bo-
denverbesserungsmaBnahme das Ziel
hatte, die Ertragsféhigkeit der leichten
Bdden zu verbessern. Die Plaggen wur-
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den als Soden abgestochen, im Stall als
Streu genutzt und dabei mit Dung ver-
mischt, kompostiert und spater auf das
Ackerland aufgebracht. AuBer organi-
scher Substanz enthielten die Plaggen
meist einen erheblichen Anteil an Mineral-
boden. Durch den Plaggenauftrag wurden
im Laufe der langen Zeit tiefhumose Ober-
bdden von zum Teil 60 cm, vereinzelt
auch bis zu 125 cm Mé&chtigkeit geschaf-
fen (Abb. 38). Seit Ende des letzten Jahr-

hunderts wird durch die Anwendung von
Handelsdlinger und &hnlichem die ar-
beitsaufwendige Plaggendingung nicht
mehr ausgetbt. Die Plaggenesche sind
landwirtschaftlich geschatzte Béden. Sie
sind locker und gut durchwurzelt und vor
allem jederzeit leicht zu bearbeiten. Bei
gentgender Zufuhr von organischem und
mineralischem Dlinger lassen sich selbst
anspruchsvolle Nutzpflanzen erfolgreich
anbauen.
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Grundwasser —

Dargebot, Nutzung und Gefahrdung

(G. Michel)

Das Grundwasser ist unser Boden-
schatz Nummer 1. Es erflllt zusammen-
héangend die Hohlrdume der Erdrinde;
seine Bewegungsmdglichkeit wird aus-
schlieBlich durch die Schwerkraft be-
stimmt. Hohlraume kénnen Poren, Klifte
(und andere Trennfugen im Gestein) oder
—im verkarsteten Kalkstein — Kavernen
und kommunizierende Réhrensysteme
sein. Entsprechend unterteilt man die
grundwasserflihrenden Gesteine in Po-
ren-, Kluft- und Karstgrundwasserleiter.

Das Miinsterlander Becken
als hydrogeologisches System

Das Minsterlander Becken ist eine
etwa 150 km lange und 80 km breite
asymetrische Muldenstruktur mit einer
sehr flachen Stidflanke und einer steil ste-
henden bis Uberkippten Nord- und Nord-
ostflanke. Die Muldenachse verlauft etwa
von Burgsteinfurt Uber Minster nach Gu-
tersloh; die tiefste Stelle (—2 500 m NN)
wird im Gebiet Emsdetten — Lengerich
erreicht. Aus hydrogeologischer Sicht ist
dieses Becken die geschlossenste Grund-
wasserlandschaft Nordwestdeutschlands.
Struktur, Schichtenaufbau sowie Gelan-
deform legen den Vergleich mit einer rie-
sigen Wanne nahe, in der sich Grund- und
Oberflachenwasser sammeln. Wie die Ab-
bildung 39 verdeutlicht, handelt es sich
um ein Dreischicht-Grundwasserflie 3-
system, bestehend aus

— dem unteren Kluftgrundwasserleiter
(Unterkreide bis Unterconiac), der an
den Randern mehr oder weniger breit
ausstreicht und zum Beckeninnern ab-
taucht,

— der nahezu undurchlassigen Trenn-
schicht des Emscher-Mergels (Mittel-
coniac bis Santon) und
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— mehreren lokalen, oberflichennahen
Porengrundwasserleitern (Haltern-San-
de, quartarzeitliche Sande und Kiese).

Den unteren Kluftgrundwasserleiter
bilden die Kalk- und Mergelsteine der
Oberkreide sowie — ganz untergeordnet —
am Ostrand die Sandsteine der Unter-
kreide. In den Ausstrichbereichen im Os-
ning, in der Egge, auf der Paderborner
Hochflache, am Hellweg und im Ardey-
Gebirge ist der Kalkstein lokal verkarstet,
und es bildet sich aus den Niederschla-
gen das Karstgrundwasser, welches an
der Westfélischen Quellenlinie (Hellweg)
zwischen Dortmund und Bad Lippspringe
in Karstquellen ausflieBt. Die hydrogeo-
logische Barriere dieser Quellen ent-
spricht der Emscher-Mergel-Grenze —
auch wenn diese unter quartaren Schich-
ten verhllt ist. Im Nordosten treten am
Kleinen Berg zwischen Bad Laer und Dis-
sen Karstquellen analoger Entstehung
auf.

Die Uberdeckende, nahezu undurch-
lassige Trennschicht des Emscher-Mer-
gels (Durchléssigkeit k; zwischen 10~° bis
102 m/s) wird von den Randern in Rich-
tung auf das Beckenzentrum immer mach-
tiger (bis 800 m). Gleichwohl bewirkt sie
bereits in den randlichen Bereichen eine
Trennung des in der Regel mit Sole er-
fallten unteren Kluftgrundwasserleiters
von den oberflachennahen Porengrund-
wasserleitern. Lokal ist diese Sperre weni-
ger wirksam, weil entlang von tiefreichen-
den Verwerfungen die Wasserdurchlas-
sigkeit erhoht sein kann. Es kommt zum
Aufstieg der Sole, was eine Versalzung
des oberflachennahen Grundwassers
zur Folge hat, etwa bei Geseke. Im Kon-
takt mit SiBwasser entstehen lonenaus-
tausch-Wésser, zum Beispiel bei Giters-
loh. Es handelt sich dabei um Wasser, bei
welchen in Gegenwart von tonig-merge-
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Abb. 39 Das GrundwasserfluBmodell Miinsterldnder Becken (stark vereinfacht)

ligen Gesteinen ein Austausch der Natri-
um-lonen der Sole mit den Calcium-lo-
nen des oberflichennahen Hydrogen-
carbonat-Wassers (StBwasser) erfolgt.
Das Ergebnis sind Natrium-Hydrogen-
carbonat-Wasser.

Die oberflachennahen Sand- und Kies-
grundwasserleiter sind liberwiegend iso-
liert Uber dem Emscher-Mergel verbrei-
tet. Nur in den Randbereichen, dort wo
der Emscher-Mergel fehlt, bestehen 6rt-
lich hydraulische Verbindungen zwischen
dem Kalksteingrundwasserleiter und den
Uberlagernden Porengrundwasserleitern,
insbesondere zu den gut durchldssigen
Planerschottern.

Erganzend zu dieser herkdémmlichen
hydrogeologischen Untergliederung des
Munsterlander Beckens ist neuerdings

eine Grundwasser-Systemanalyse durch-
gefiihrt worden. Sie ordnet die vielfaltigen,
zum Teil widersprichlich erscheinenden
Geléndedaten in ein sinnvolles System
ein und bildet die Basis fir mathemati-
sche Modellrechnungen sowie fiir eine
optimale ErschlieBung und Bewirtschaf-
tung der Wasserressourcen und ihren
Schutz.

Das ganze Minsterlander Becken ent-
spricht einem regionalen hydrologischen
System, welches sowohl das Grundwas-
serflieBsystem als auch das mit ihm ver-
bundene Oberflachenwassersystem um-
faBt. Unterschieden wird zwischen

— dem zentralen, tiefen Salzwasser/Sole-
Subsystem (Untersystem) und

— dem randlichen SiBwasser-Subsy-
stem.
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Beide Subsysteme stehen miteinander
im hydrodynamischen Gleichgewicht, wo-
bei das randliche StiBwassersystem dem
zentralen Solesystem aufsitzt (Abb. 39).
Im Ruhrgebiet wird dieses Bild modifiziert.
Dort hat die langjahrige betrachtliche Gru-
benwasserférderung des Kohlenbergbaus
tiefgreifende Veranderungen in beiden ge-
nannten Subsystemen hervorgerufen (s.
S. 122).

Grundwasserneubildung
und Grundwasserdargebot

Das Ausmaf der Grundwasserneubil-
dung laBt sich aus den Messungen me-
teorologischer und hydrologischer Daten
herleiten. Die Grundwasserneubildungs-
rate entspricht dem unterirdischen AbfluB.
Sie ergibt sich aus der Niederschlags-
hohe abzliglich Verdunstungsmenge und
oberirdischem AbfluB.

Die zeitlich langjéhrige mittlere Nie-
derschlagsverteilung ist im Munsterlan-
der Becken recht gleichmaBig, mit einem
Hauptmaximum im Sommer (Juli bis Au-
gust) und einem schwacheren Maximum
im Winter (Dezember). Die sommerlichen
Niederschlage sind Uberwiegend auf
Ausgleichsstrémungen (Konvektionen) in
der Atmosphére, die winterlichen auf die
vom Westen her einstréomenden mariti-
men Luftmassen zurlickzuflihren.

Die mittlere jahrliche Niederschlags-
héhe (Periode 1931 — 1960) liegt zwi-
schen ca. 1 250 mm im Bereich der Egge
und <700 mm in den Regionen Ems-
detten — Greven und Hamm bis stdlich
Munster. Im Zentralbereich des Miinster-
lander Beckens liegen die jahrlichen Nie-
derschlagshdéhen einheitlich zwischen
700 und 800 mm. Auf den Anhéhen im
Westen (Baumberge, Hohe Mark, Haard)
Ubersteigen sie nur wenig die 800-mm-
Grenze, wéhrend sie im Nordosten, Osten
und Siiden stark mit der Hohenlage zu-
nehmen. Die Zunahme der Niederschlags-
héhen betragt dort zwischen 100 und
150 mm im Jahr pro 100 m Gelandehoéhe.
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Die aktuelle Verdunstungsmenge be-
tragt ca. 475 mm pro Jahr. Die Grundwas-
serneubildungsrate ist in Teilgebieten der
oberen Emsebene, im oberen Lippege-
biet, im nérdlichen Ruhrgebiet, im Ver-
breitungsgebiet der Haltern-Sande sowie
in Teilgebieten im Nordwesten des Miin-
sterlander Beckens (AbfluBgebiete der
Issel, Bocholter Aa, Berkel, Dinkel und
Vechte) mit 230 bis 270 mm/a relativ
hoch. In allen Ubrigen Gebieten liegt sie
im allgemeinen unter 190 mm im Jahr, im
stark oberflachenversiegelten Emscher-
gebiet sogar nur bei 152 mm im Jahr. Das
gesamte theoretisch nutzbare Grundwas-
serdargebot, das die Gesamtmenge des
jahrlich im Mittel aus den Niederschlagen
erneuerten Grundwassers umfaBt, betragt
im Minsterlander Becken ca. 2,3 Mrd. m®.

Die Sole des
Miinsterldander Beckens

Als Sole wird allgemein eine héher
konzentrierte wassrige Lésung von Koch-
salz (NaCl) bezeichnet. Sie ist jedoch
selten véllig rein, sondern enthalt noch
andere geldste Stoffe, wie Calcium- und
Magnesium-lonen sowie Sulfat-lonen,
und in geringer Menge oder in Spuren
Fluor, Brom und Jod. Die lonenkonzen-
tration wird in Prozent angegeben (1 % =
10 g/kg geldstes Natriumchlorid).

Die Sole flieBt schon lange Zeit in zahl-
reichen Quellen am Sid- und Nordrand
des Miinsterlander Beckens aus, minde-
stens seit dem Ende der Weichsel-Kalt-
zeit, also seit 8 000 — 10 000 Jahren.
AuausT Huyssen (1824 — 1903) beschrieb
1855 in seiner bekannten Sole-Monogra-
phie noch tber 130 nattrliche und kiinst-
lich erschlossene Soleaustritte, die heu-
te weitgehend versiegt sind.

Die Salzproduktion aus Sole war die
alteste Industrie Westfalens. In Werl ist
die Salzherstellung bereits um 700 v. Chr.
durch archéologische Funde belegt. Seit
der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts
verschlechterte sich die wirtschaftliche
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Lage der damals noch vorhandenen Sa-
linen zusehends. Wenige Salinen fanden
den AnschluB an das 20. Jahrhundert, in-
dem dort Heilbader etabliert wurden. Von
diesen existierten Werl bis 1927, Unna-
Konigsborn bis 1941 und Rheine-Gottes-
gabe bis 1974. Drei Solebader blieben:
Bad Sassendorf (seit 1817), Bad We-
sternkotten (seit 1845; Abb. 40) und Bad
Rothenfelde (seit 1853). Hinzu kamen
Bad Waldliesborn (seit 1913), Bad Laer
(seit 1836) und das Solbad Ravensberg
(seit 1909).

Die Gesamtmineralisation der heute
auBerhalb des Ruhrgebiets zuganglichen
Solen liegt zwischen 2 % (Ravensberg)
und 13 % (Bad Waldliesborn). Alle Solen
haben durchweg einen hohen Sulfatge-
halt (max. 3 000 mg/l in Bad Laer). Le-
diglich die Sole von Rheine ist nahezu
sulfatfrei. Die Sole-Temperaturen zeigen
keine Auffélligkeiten. Der Gehalt an gel®-
stem freien Kohlenstoffdioxid ist postvul-
kanischen Ursprungs und Ubersteigt in
den meisten Fallen 1 000 mg/kg.

Nichts ist naheliegender, als die Sole
von aufgeldsten, abgelaugten Steinsalz-
vorkommen abzuleiten. Im zentralen Min-
sterland gibt es aber keine Steinsalzlager.
Die nachstliegenden intakten Salzlager
befinden sich am Niederrhein und im
nordwestlichen Zipfel des Miinsterlandes.
Die These einer Ablaugung dieses Sal-
zes und die Wanderung (Migration) der
entstehenden Sole bis zum Stdrand des
Munsterlander Beckens und bis in die
Grubenbaue des Ruhrgebiets muB auf-
grund neuerer Untersuchungen einge-
schrankt, wenn nicht sogar aufgegeben
werden: Die Sole ist nicht in einem ein-
maligen Vorgang entstanden, sondern sie
ist das Produkt der erdgeschichtlichen
Entwicklung. Die heutige Verbreitung der
Sole und ihr Chemismus sind ebenso wie
der Gebirgskorper das Ergebnis eines
wechselvollen paldohydrogeologischen
Werdegangs. Die Sole ist somit ein ,con-
nates” Wasser im weitesten Sinne des
Wortes. Connate heiBtim Englischen an-
geboren. Gemeint ist, daB es sich um ur-
spriingliches Wasser handelt, das zwar
vor vielen Millionen Jahren in dem jewei-

ligen Sediment gebildet wurde, jedoch in
vielen Féllen spateren chemischen Ver-
anderungen unterlag. Die Geschichte der
MUnsterlander Sole begann mit der Ceno-
man-Transgression. Die Absenkung des
Beckens wéahrend der Oberkreide-Zeit
fuhrte zur Sedimentation sehr machtiger
Kalk- und Mergelschlamme. Das darin
enthaltene Sedimentwasser wurde be-
reits damals ausgepreBt, sickerte wahr-
scheinlich zu einem Teil in den unterla-
gernden variscischen Gebirgsrumpf ein
und trat mit dem dort schon vorhandenen
versalzten Tiefenwasser in chemische
Wechselbeziehungen. Die Ablaugung
damals dem Grundwasser zugénglicher
Salzlager des Zechsteins und Réts und
eine entsprechende Soleinfiltration diirf-
ten ebenfalls eine nicht unwesentliche
Rolle gespielt haben.

Abb. 40

Das Gradierwerk aus dem Jahr 1845 in Bad
Westernkotten

Im Verlauf der saxonischen Gebirgs-
bildung wurde das Miinsterlander Becken
zum Festland. Aus dem Siden her er-
folgte eine Infiltration von SuBwasser,
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wahrend mutmaBlich im Nordwesten und
im Norden erneut Salzlager verschiede-
nen geologischen Alters abgelaugt wur-
den. Die so entstandene Sole wanderte
ab, mischte sich mit dem schon vorhan-
denen Tiefengrundwasser und fihrte zu
einer erheblichen Zunahme der Salzkon-
zentration. Somit dirfte die Sole in ihrer
heutigen Beschaffenheit bereits im Alt-
tertiar, also vor etwa 60 Millionen Jahren,
dagewesen sein. Dies ist zwar nicht meB-
bar, aber wir kbnnen zumindest aus Iso-
topenuntersuchungen schlieBen, daB die
unverdiinnte ,Ursole” alter als 40 000 Jah-
re ist.

Die Grundwasserland-
schaften des Miinsterldnder
Beckens

Ruhrgebiet

Im Ruhrgebiet hat der Bergbau die
natirlichen Grundwasserverhaltnisse im
deckgebirgsfreien Stidteil sowie im Mittel-
bereich des Reviers mit Deckgebirgs-
méchtigkeiten bis 400 m tiefgreifend ver-
andert. Jahrlich missen etwa 150 Mio. m?3
Grubenwasser gehoben werden; davon
entfallen je etwa 50 % auf die betriebenen
und auf die stillgelegten Zechen (Abb. 41).
Die Grubenwasserzuflisse nehmen von
Sitiden nach Norden ab und es werden
drei Zonen unterschieden:

— die deckgebirgsfreie Studzone — jetzt
bergbaufrei — mit niederschlagsbeding-
ten und -abhangigen Zufliissen bis zu
1 600 m¥h pro Schachtanlage,

— das mittlere Revier zwischen dem Stid-
saum desAusstrichs der Kreide-Schich-
ten und der Emscher mit zunehmen-
dem Deckgebirge bis 400 m Mé&chtig-
keit und Grubenwasserzuflissen zwi-
schen 30 und 600 m*h je Schachtan-
lage (das Verhaltnis von Kohle- zu Gru-
benwasserférderung betragtetwa 1 :3),

— das nérdliche Revier mit Deckgebirgs-
méachtigkeiten von tber 400 m und in
Stérungszonen ZufluBmengen bis zu
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60 m¥h (in tieferen Bereichen therma-
le Solen — im Extremfall mit 55 °C und
18 % Salzgehalt auf der Zeche Augu-
ste Victoria in Marl).

Abb. 41 Ableitung von Grubenwasser im Ruhrtal

In Bereichen, wo die Gelédndeoberfla-
che durch Bergbaueinwirkungen abge-
senkt ist, sind die Vorflutverhaltnisse ort-
lich gestort. Dort ist das Grundwasser frei-
gelegt und wird in ausgedehnten Polder-
flachen (eingedeichte Bereiche) Uber die
regulierten Vorfluter zur Emscher gepumpt.

Die natirlichen Grundwasservorkom-
men reichten schon friihzeitig fir die Was-
serversorgung von Bevélkerung und In-
dustrie in diesem Ballungszentrum nicht
mehr aus, so daB bereits seit etwa hun-
dert Jahren uferfiltriertes und kunstlich
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angereichertes Grundwasser aus dem
mittleren und unteren Ruhrtal zugeleitet
wird. Um die groBen Wassermengen aus
dem Tal der Ruhr, eines relativ kleinen
Flusses, sicherzustellen, wurden inihrem
Einzugsgebiet zwecks Erhohung des
Niedrigwasserabflusses fiinf groBe und
neun kleine Talsperren errichtet (Gesamt-
stauraum 471 Mio. m®). Weiterhin wurden
vier Stauseen zur biologischen Klarung
des Wassers angelegt. Trager dieser
wasserwirtschaftlichen MaBnahmen sind
der Ruhrtalsperrenverein, der Ruhrver-
band und die betroffenen Wasserwerke.

Westliches Miinsterland

Im Nordwesten des Beckens bilden im
Raum Ottenstein die unterkretazischen
Kuhfeld-Schichten einen bis 100 m mach-
tigen Porengrundwasserleiter aus kaum
verfestigten Kies und Sand, der fiir die
industrielle Aussolung der Zechstein-
Salzstrukturen Epe und Liinten erschlos-
sen wurde.

Im westlichen Minsterland nérdlich der
unteren Lippe sind die bis 300 m méchti-
gen, lockeren bis halbverfestigten Fein-
bis Mittelsande des Santons (Haltern-
Sande) ein besonders ergiebiger Po-
rengrundwasserleiter von iberregionaler
Bedeutung. In seinem 770 km? groBen
Verbreitungsgebiet besitzt dieser eine

freie Grundwasseroberflache mit teilwei-
se Uber 20 m Flurabstand. Im Stidwesten
und Westen ist der Grundwasserleiter von
Bottrop-Mergel (Campan) oder tertiar-
zeitlichen Feinsanden und Tonen bedeckt.
Das Grundwasser ist gespannt, und es
flieBt aus &lteren Steinkohlemutungsboh-
rungen artesisch aus (,Gahlener Quel-
len®). Der nutzbare Porenraum der Hal-
tern-Sande betragt ca. 30 %; die mittlere
Grundwasserspende liegt bei 9 I/s - km?,
welche etwa einer Grundwasserneubil-
dung von 180 Mio. m%a entspricht. Da-
von werden derzeit aus mehreren Brun-
nengalerien bereits tiber 80 Mio. m? /a flr
die Wasserversorgung des nérdlichen
Ruhrgebiets entnommen. Nach Siden
verzahnen sich die Haltern-Sande mit den
Recklinghausen-Schichten, einem eben-
falls ausgedehnten guten Porengrund-
wasserleiter. Im Nordosten folgen im Han-
genden die Dllmen-Schichten als Kluft-
grundwasserleiter.

Im westlichen Beckenteil werden die
Oberkreide-Schichten von tertiarzeitlichen
Schichten Uberlagert. In ihnen spielt als
Porengrundwasserleiter nur der Walsum-
Meeressand eine Rolle, der lokal versalz-
tes Grundwasser flihrt.

Die wichtigsten Grundwasserwerke lie-
gen im Verbreitungsgebiet der Haltern-
Sande. Zu nennen sind hier die Wasser-
werke der Gelsenwasser AG, und zwar

Abb. 42 Das Wasserwerk Haltern mit Filterbecken zur Grundwasseranreicherung durch Talsperren-
wasser; Leistungsfahigkeit der Anlage: 106 Mio. m*/Jahr
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Haltern (Abb. 42), Haltern-West und Haard,
die Wasserwerke Holsterhausen und Uf-
ter Mark der Rheinisch-Westfalischen
Wasserwerke GmbH, die Wasserwerke
der Stadte und Gemeinden Borken, Coes-
feld, Dulmen, Gescher, Reken sowie zahl-
reiche industrielle Entnehmer (z. B. che-
mische Industrie und Bergbau). Das groB-
te Wasserwerk, das ausschlieBlich aus
Quartar-Schichten fordert, ist das Wasser-
werk IV der Niederrheinischen Gas- und
Wasserwerke GmbH westlich Hinxe.

Die ehemalige Saline Gottesgabe bei
Rheine (1022 — 1952) liegt am Sudfligel
des Salzbergener Sattels und férderte
ihre Sole aus den an sich unergiebigen
Ton- und Tonmergelsteinen der Unterkrei-
de. Diese Sole gehort nach ihrer Herkunft
nicht zum Minsterlander Becken, sondern
ist durch Ablaugung des hier bis 440 m
machtigen Rét-Salinars entstanden.

Zentrales Miinsterland

Die Flachlandgebiete des zentralen
Munsterlandes zwischen Ems und Lippe
sowie das Flachland sudlich der Lippe
sind durch die weite Verbreitung grund-
wassernichtleitender Oberkreide-Gestei-
ne gekennzeichnet. Sie liegen zum Teil
frei zutage, zum Teil sind sie von gering-
machtigen Lockergesteinen verhiillt.

Eine Besonderheit bietet der Raum
Drensteinfurt — Ascheberg. Dort enthalten
die heute aufgelassenen Grubenbaue des
ehemaligen Strontianitbergbaus gréBere
Mengen Grundwasser, das sich aus den
Deckschichten und aus dem oberflachen-
nahen Auflockerungsbereich erneuert.
Diese ehemaligen Gruben bilden die
Grundlage fur eine lokale Wasserversor-
gung (Grube Klostermann éstlich von
Ahlen, Grube Bertha-Maria westlich von
Drensteinfurt).

In den Hohenriicken von Dilmen und
Nienbergen sowie in den Baumbergen
tberragen die Kalk-, Kalkmergel- und
Kalksandsteine des Campans das Flach-
land. Ihre wechselnde Grundwasserfiih-
rung ist auBer von der Durchléssigkeit der
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Gesteine von der topographischen Ho-
henlage abhéngig. Die Baumberge sind
ortlich verkarstet, und an ihrem FuB tre-
ten Quellen aus, zum Beispiel am Nord-
ostrand die Quelle der Lasbecker Aa und
am Sudwestrand die Quellen der Stever
und des Nonnenbaches nérdlich Nottuln.

Im Zentrum des mittleren Minsterlan-
des liegt einer der wichtigsten Grund-
wasserleiter des Miinsterlander Beckens.
Es ist die Uberwiegend mit sandigen bis
sandig-kiesigen Schmelzwasserablage-
rungen gefillte, nur 1 — 2 km breite Rin-
ne des Miinsterlander Kiessandzuges, die
sich auf 60 km Lange zwischen Senden-
horst stidéstlich Minster und Rheine er-
streckt. Aus ihr férdern im Stadtgebiet
Miinster vier groBe Wasserwerke (Was-
serwerke Hohe Ward, Hiltrup, Vennheide-
weg und Geist). Problematisch sind fur
die Grundwassergewinnung die weit-
flachige Bebauung und Versiegelung des
Kiessandzuges.

Das morphologisch herausragendste
Element sind die Beckumer Berge. Dort
stehen Tonmergel-, Mergelkalk- und Kalk-
mergelsteine an, deren Grundwasserfih-
rung recht unterschiedlich ist. Die Stimp-
fung der Steinbrliche der Zementindustrie
bedingt eine flachenhafte Absenkung der
Grundwasseroberflache.

Ostliches Minsterland

Am Ostrand des Munsterlander Bek-
kens istin einer schmalen Zone zwischen
Stukenbrock und Paderborn unter der
Emscher-Mergel-Uberdeckung das tiefe
gespannte Grundwasser im oberkretazi-
schen Kalksteingrundwasserleiter nicht
versalzt. Dort ist eine Art StiBwasserka-
lotte ausgebildet, aus welcher die Stadt-
werke Bielefeld und Paderborn mit 300
bis 500 m tiefen Brunnen jahrlich rund 20
Mio. m® Trinkwasser fordern.

Wasserwirtschaftlich wichtige Bereiche
sind vor allem auch die Verbreitungsge-
biete der Sander in der Senne und die
Niederterrassenablagerungen von Ems
und Lippe. Aus dem Senne-Sander for-
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dern die Stadtwerke Bielefeld rund 15
Mio. m%a, die Stadt Oerlinghausen rund
0,5 Mio. m%a und westlich SchloB Holte
das Gemeinschafts-Wasserwerk Muihl-
grund (Stadtwerke Bielefeld und Ver-
einigte Gas- und Wasserversorgung
GmbH) 2 Mio. m%a Grundwasser.

Im Bereich der Ems-Niederterrasse lie-
gen zehn Wasserwerke der 6ffentlichen
Wasserversorgung, die aus dem unteren
Teil der Terrassensande und -kiese Grund-
wasser férdern: Warendorf, Beckum (Was-
serwerk Vohren), Harsewinkel, Isselhorst,
Gutersloh (Wasserwerke Quenhorn, Nord-
rheda-Ems, Sudheide und Spexard), Um-
meln (Stadtwerke Bielefeld), Rheda-Wie-
denbrick (Vereinigte Gas- und Wasser-
versorgung GmbH). Im Lippe-Gebiet lie-
gen die Wasserwerke Bornefeld (fur
Beckum), Lipperbruch und ,In den Fich-
ten“ der Stadtwerke Lippstadt. Die Was-
serwerke Geseke (Vereinigte Gas- und
Wasserversorgung GmbH) und Salzkot-
ten férdern aus den Planerschottern am
FuBe des Hellwegs.

Egge,
Paderborner Hochflache,
Haarstrang

In der Egge tritt der bis zu 60 m mach-
tige Unterkreide-Sandstein zutage, wel-
cher am Siidostrand des Beckens bei fla-
cher Lagerung teilweise als ein ergiebi-
ger Kluftgrundwasserleiter ausgebildet ist
und einige starke Quellen speist, z. B. die
Apuhl-Quelle und den Bollerborn in Al-
tenbeken. Im tieferen Untergrund dinnt
er nach Westen hin aus. In Bad Lippsprin-
ge wurde er in der 700 m tiefen, artesi-
schen Thermalwasserbohrung ,Martinus-
Quelle* zwischen 484 und 501 m Tiefe
angetroffen (27,8 °C, Ca-SO,-HCO,-Was-
ser, Mineralisation 2 g/l).

Die sich westlich anschlieBende, etwa
400 km? groBe Paderborner Hochflache
und der Haarstrang bilden das groBte
zusammenhdangende verkarstete Kalk-
steingebiet Nordrhein-Westfalens. Beim
Eintritt in die verkarsteten Bereiche ver-

sickern die Eggebéache in Bachschwinden
und werden so zu Karstgrundwasser, wel-
ches mit einer mittleren Geschwindigkeit
von 200 m/h vornehmlich in nordwestliche
Richtung abflieBt und in Bad Lippspringe
und Paderborn in groBen Quellgruppen
zutage tritt (Abb. 43). Nach Westen setzt
sich diese ,Westfélische Quellenlinie®
entlang dem Hellweg bis in die Gegend
von Soest — Ampen fort. Die wichtigsten
Quellen sind in der Tabelle 6 zusammen-
gestellt. Das Wasserwerk Eikeloh der
Stadtwerke Lippstadt basiert auf einer
Karstquelle, deren Einzugsgebiet im
Haarstrang liegt.

Abb. 43
An der Spiilpader in Paderborn
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Tabelle 6

Die Schuttungsmengen der Karstquellen
des Haarstranges und der Paderborner Hochflache

Quelle TK 25 Héhe Schiittung (I/s)
(+m NN) Minimum Mittel Maximum
Soester Quellen 4414 ca. 90 = 600 —
Quellen von Ampen 4414 95, 100 0 20 250
Ahequelle 4415 99 0 100 125
Quelle von Berenbrock 4315 ca. 108 = — —-
Erwitter Quellen 4316 91 —9% 24 100 345
Quellen von Bad Westernkotten 4316 a) 87— 93 1 10 15
b) 100 — 102 " 50 100
Quellen von Eikeloh 4316 91 -96 50 100 150
Stérmeder Spring 4316 105 - 107 0 50 512
Quellen von Geseke 4317
Geseker Spring 101 76 100 160
Blauer Kolk und Rosenteich 99 20 80 260
Ringeljucht 101 6 40 70
VéImeder Spring 101 50 100 200
Griitzpotte 103 — — —_
Hederquellen 4317 104 680 1500 4350
Paderquellen 4318 112 2500 3530 47300
Lippequelle 4218 140 312 500 1740
Jordanquelle 4218 142 64 300 940

Grundwassergeféahrdung

Unsere Grundwasservorrate reichen
flr die Zukunft aus. Aber es muB standig
etwas getan werden, damit ihre Qualitat
erhalten bleibt. Durch menschliche Ein-
griffe ist das Grundwasser vielféltig ge-
fahrdet. Seine Gefahrdung istim Vergleich
zu den Oberflachengewéassern langfristig,
weil das Grundwasser nur langsam flie Bt
und die dartiberliegenden Bodenschich-
ten Schadstoffe nur verzégert weiterge-
ben.

Seit langem bekannt ist die Gefahr-
dung des Grundwassers durch Freile-
gung. Wenn — wie vielerorts im Munster-
land — Sand und Kies bis unter die Grund-
wasseroberflache abgegraben werden,
kénnen Schadstoffe direkt in das Grund-
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wasser gelangen. Andererseits wird lokal
das Grundwasser durch Bergehalden und
unsachgemaBe alte Deponien oder Indu-
strieansiedlungen (Kokereien, chemische
Werke) verunreinigt.

Grundsatzlich sind alle wassergefahr-
denden Stoffe flir die Qualitat des Grund-
wassers bedenklich. In Industriegebieten
sind dies vor allem chlorierte Kohlenwas-
serstoffe (CKW) und polyzyklische, aro-
matische Kohlenwasserstoffe ( PAK oder
PAH), in landwirtschaftlichen Bereichen
Nitrat sowie Pflanzenbehandlungs- und
Schadlingsbekampfungsmittel (PBSM),
kurz Pestizide genannt.

Zu den chlorierten Kohlenwasserstof-
fen gehdren zum Beispiel Losungsmittel,
die bei der chemischen Reinigung, bei der
Herstellung von Lacken, aber auch bei der




Grundwasser - Grundwassergefdhrdung

Metallentfettung eingesetzt werden. Wenn
mit diesen Stoffen nicht sorgfaltig und
sachgemaB umgegangen wird, kénnen
ortlich erhebliche Belastungen des Grund-
wassers auftreten, die sich wegen der ge-
ringen Abbaubarkeit der chlorierten Koh-
lenwasserstoffe und der besonderen Flie 3-
verhaltnisse des Grundwassers (ber lan-
ge Zeit langsam im Untergrund ausdeh-
nen. Im Unterschied zu Mineraldl sind die
chlorierten Kohlenwasserstoffe schwerer
als Wasser und kénnen sich daher bis zur
Sohle des Grundwasserleiters verteilen.

In den letzten Jahren hat eine Gruppe
von wasserl6slichen organischen Verbin-
dungen (PAK) zunehmend Beachtung
gefunden. Es handelt sich dabei um or-
ganische Kohlenstoffverbindungen, deren
struktureller Grundkérper das Benzol ist.
Dazu gehéren eine Reihe organischer,
haufig giftiger Verbindungen (Phenole,
Xylole, Toluole u. a.), die aus vielen mensch-
lichen Tatigkeiten herriihren und sich ins-
besondere in Industrieabwéssern finden.

Eine Ursache der zunehmenden Nitrat-
belastung des Grundwassers liegt in der
groBflachigen und intensiven landwirt-
schaftlichen Nutzung. Vor allem aber die
unsachgemaBe Diingung mit Gille aus
Massentierhaltungen 148t die Nitratkon-

zentration im oberflachennahen Grund-
wasser des Mlnsterlandes ansteigen.
Der obere zulédssige Nitrat-Grenzwert be-
tragt 50 mg/l. Deshalb ist das Grundwas-
ser in Sandgebieten mit Intensivkulturen
besonders belastet. Es ist alles daran zu
setzen, anthropogene Verunreinigungen
des Bodensystems und damit des unter-
irdischen Wassers Gberhaupt zu vermei-
den.Auf die Dauer gesehen, muB der Bo-
den umweltvertraglich bewirtschaftet wer-
den. Das Schlagwort hierzu heiBt ,inte-
grierter Pflanzenanbau”.

Wenn Pestizide in das Grundwasser
gelangen, geben sie AnlaB zur Besorg-
nis fur die Gesundheit des Menschen.
Deshalb ist die Anwendung spezieller
Pestizide in Wasserschutzgebieten ver-
boten. Wasserschutzgebiete werden im
Einzugsgebiet der Grundwasserfassun-
gen zum vorbeugenden Grundwasser-
schutz ausgewiesen. Aufgrund der geo-
logischen, hydrogeologischen und topo-
graphischen Verhaltnisse werden die qua-
litativen Schutzgebiete in drei Zonen einge-
teilt: Fassungsbereich (I), engere Schutz-
zone (1) und weitere Schutzzone (lll). Ins-
gesamt sind im Minsterland bereits etwa
80 Wasserschutzgebiete von den oberen
Wasserbehdérden (Bezirksregierungen)
festgesetzt worden.
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Lagerstatten

Far die Rohstoff- und Energieversor-
gung der Bundesrepublik Deutschland
spielt das Minsterland eine wichtige Rol-
le. An erster Stelle steht die Steinkoh-
lenlagerstatte des Ruhrgebiets, die noch
heute zu den bedeutendsten Lagerstat-
ten Europas zahlt. Am Westrand des Min-
sterlandes liegt eine wichtige Steinsalz-
lagerstatte, die am Niederrhein bergméan-
nisch abgebaut und bei Gronau durch
Aussolung fiir die Speicherung von Erd-
gas genutzt wird. GroBe Steine- und Er-
den-Vorkommen sind dartiber hinaus Gber
das ganze Munsterland verteilt. Eine erst
kirzlich entdeckte Erdgaslagerstatte bei
Ochtrup belegt, daB der Umrandung des
Minsterlandes auch im Hinblick auf La-
gerstatten der Kohlenwasserstoffe Be-
deutung zukommt.

Steinkohle
(G. Drozdzewski)

Nahezu im gesamten Minsterland sind
im Untergrund flézflihrende Schichten
des Oberkarbons verbreitet. Die Basis
des Deckgebirges sinkt vom Slidrand des
Minsterlandes bis zur Lippe auf etwa
1000 m Tiefe ab. In diesem Bereich er-
streckt sich in Ost-West-Richtung auf Gber
100 km Lange vom linken Niederrhein bis
Ahlen die Bergbauzone des Ruhrreviers
(Abb. 44). Nordlich der Lippe erreicht das
Deckgebirge Machtigkeiten von mehr als
1 500 m und am Nordrand des MUnster-
landes in der Vorosning-Senke von mehr
als 2 250 m. Die Grenze bergmannischer
Kohlegewinnung liegt derzeit bei etwa
1500 m Tiefe. Der Steinkohlenbergbau
durfte daher etwa bei einem Deckgebirge
von 1200 m seine Grenze haben. Die
flozflihrenden Schichten gehdren im Min-
sterland dem Namur C (Sprockhével-
Schichten) und dem Westfal Abis C (Wit-
ten-, Bochum-, Essen-, Horst-, Dorsten-
und Lembeck-Schichten) an; eventuell
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tritt ortlich noch Westfal D auf. Die Gber
3 000 m machtige Schichtenfolge ist zy-
klisch aus Sand-, Schluff- und Tonsteinen
aufgebaut und enthalt 200 bis 300 Koh-
lenfléze von wenigen Zentimetern bis lo-
kal iber 5 m Machtigkeit (s. S. 28).

Die Gesamtkohlefiihrung des produk-
tiven Karbons ist am Stidrand des Min-
sterlandes mit Uber 4 % der Gesamt-
schichtenfolge — entsprechend Gber 100 m
Kohle — am gréBten. Sie nimmt nach Nor-
den in Richtung auf das Vorland des Va-
riscischen Gebirges auf weniger als 2 %
beziehungsweise weniger als 50 m Koh-
le ab. Dieser Befund ist fir die Nord-
wanderung des Bergbaus von Bedeu-
tung, denn er besagt, daB3 im Norden ge-
nerell mit geringerer Flézflhrung zu rech-
nen ist. Allerdings wird dieser Trend in
seinen bergmannischen Konsequenzen
insofern abgemildert, als sich wéahrend
des produktiven Oberkarbons die Berei-
che optimaler Kohlebildung allmahlich
nach Norden verlagerten. Das bedeutet,
daB die Schichten des Westfals B und C
in den Reserverdumen im Norden durch-
aus noch ausreichend Kohle fuhren.

Steile Sattel, flache Mulden

Nach Ablagerung der Westfal-Schich-
ten wurde das Steinkohlengebirge wéh-
rend der asturischen Phase der varisci-
schen Faltung (s. Tab. 1) gefaltet und an
flachen Uberschiebungsbahnen Uber-
schoben. In der Regel handelt es sich bei
den Falten um mehr oder weniger steil
aufgerichtete, spezialgefaltete, geologi-
sche Sattel und dazwischenliegende
mehrere Kilometer breite flache geologi-
sche Mulden. Fiir den Kohlenabbau wich-
tige Mulden sind im Ruhrgebiet die Bo-
chumer, Essener, Emscher-, Ludinghau-
sener und Lippe-Hauptmulde (Abb. 3).
Nach Norden nimmt die Faltungsintensitat
allmahlich ab. Nordlich der Lippe herrscht
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Abb. 44 Die Bergbauzone des Ruhrreviers

in weiten Bereichen flache Lagerung vor.
Dafir nimmt umgekehrt proportional nach
Norden die Bruchtektonik in Form Nord-
west — Sudost streichender, steiler Ver-
werfungen zu. Insgesamt gesehen sind
daher die Lagerstattenbedingungen fiir
die Kohlegewinnung als schwierig anzu-
sehen.

Von den zahlreichen Steinkohlenfl6zen
ist nur eine relativ geringe Anzahl bau-
wiirdig. Dabei sind glnstige tektonische
Lagerungsverhéltnisse eine Grundvoraus-
setzung, weshalb heute fast ausschlieB-
lich der Abbau der Kohlenfléze in den brei-
ten, flachen Mulden, nicht aber an den
haufig steilen Sattelflanken erfolgt. Min-
destkohlenmé&chtigkeiten von 1 — 1,2 m
und gunstige rohstoffliche Eigenschaften,
wie geringer Schwefel- und Aschegehalt

—-1200m— Tiefenlage der Karbon-Oberflache

*. Explorationsbohrungen

E aktive Bergbauzone
mit Bergwerken
:l stillgelegte Bergbauzone

sind weitere Bedingungen. Ein wichtiges
Qualitatsmerkmal ist der sogenannte In-
kohlungsgrad der Fléze, der unter ande-
rem am Gehalt der Kohle an Fllichtigen
Bestandteilen gemessen wird. Er be-
stimmt zum Beispiel das Verhalten der
Kohle bei der Verkokung. Der Inkohlungs-
grad ist von der Temperatur abhangig, die
auf die Kohle wéhrend der Erdgeschich-
te einwirkte. Altere, das heiBt tiefer lie-
gende Kohlenfldze weisen daher im all-
gemeinen einen héheren Inkohlungsgrad
und niedrigere Gehalte an Flichtigen
Bestandteilen auf als jliingere Fléze. In
den Namur-C-Schichten sudlich des
Ruhrtals finden sich EBkohlen bisAnthra-
zite, wahrend in den Westfal-A- bis -C-
Schichten Fettkohlen bis Flammkohlen
vorherrschen.
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Die Steinkohlenvorrate
sind groB

Steinkohlenbergbau wird im Ruhrge-
biet seit dem Mittelalter betrieben. Die
Wiege des Bergbaus liegt stdlich des
Ruhrtals, wo die an seinen Héngen zuta-
ge ausstreichenden Kohlenfléze oberhalb
des Grundwasserspiegels abgebaut und
auf der Ruhr transportiert werden konn-
ten. Zu Beginn des 19. Jahrhunderts er-
maglichte es die Einfihrung der Dampf-
maschine, groBe Grundwassermengen
abzupumpen und Schachte fur die Ge-
winnung der Steinkohle im Tiefbau abzu-
teufen. In weniger als 100 Jahren hatte
der Steinkohlentiefbau den Raum zwi-
schen Ruhr und Lippe erfaBt. Bis heute
sindim Ruhrgebiet insgesamt etwa 9 Mrd. t
Kohle zutage geférdert worden. Zur Zeit
(1994) fordern in der Bergbauzone des
Ruhrreviers noch 13 Steinkohlenbergwer-

ke rund 45 Mio. Jahrestonnen. Die mitt-
lere Abbautiefe betragt heute 950 m.

Bei Mengenberechnungen einer La-
gerstatte wird zwischen dem Inhalt und
dem Vorrat unterschieden. Wahrend man
unter dem Kohleninhalt die gesamte an-
stehende Kohlenmenge versteht, wird un-
ter dem Kohlenvorrat die Teilmenge ver-
standen, die sich bei Beriicksichtigung
gewisser bergtechnischer und wirtschaft-
licher Kriterien ergibt.

Einen Uberblick iber den Kohleninhalt
in der Steinkohlenlagerstétte des Mun-
sterlandes gibt die Abbildung 45. Dar-
gestellt sind die Bereiche nérdlich vom
Stockumer Hauptsattel. Zwar gibt es fl6z-
fihrendes Oberkarbon auch sudlich da-
von bis an die Ruhr und zum Teil dartiber
hinaus. Die dort noch vorhandenen Koh-
lenmengen in Fl6zen Uber 1 — 2 m Mé&ch-
tigkeit sind jedoch mit ca. 0,1 Mrd. t zu
vernachlassigen. Sie liegen zudem in

avy

Teilgebiet

Gesamtkohleninhalt (Mrd. t)

/ (alle Floze)
Tellmengen in Flozen (Mrd. t)
Flozmachtigkeit: >120cm, f
Lage: bis —1500m NN

Flozmachtigkeit: > 120¢m, j
< |age bis —1200m NN r

l7°0LvGr

Miinster

40km

stillgelegte
Bergbauzone

I:I Bergbau- und
Explorationszone

E randliche Explorationszone

unaufgeschlossene
Zone

Abb. 45 Der Kohleninhalt der flozfiihrenden Oberkarbon-Schichten im Ruhrrevier und Miinsterland
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stéarker gefalteten Schichten und sind
deshalb wirtschaftlich nicht gewinnbar.

Ein Vergleich zwischen den Gesamt-
kohleninhalten von Flézen aller Machtig-
keiten und den Teilkohlenmengen in Fl6-
zen Uber 1,20 m zeigt, daB derAnteil die-
ser nach heutigen MaBstében bauwrdi-
gen Fléze nach Nordwesten kontinuier-
lich abnimmt. Er betragt in der Stillegungs-
und Bergbauzone des Ruhrgebiets etwa
ein Drittel bis ein Viertel des Gesamtkoh-
leninhalts, in der randlichen Explorations-
zone aber nur ein Zehntel und im nérdli-
chen Muinsterland fast nur ein Hundert-
stel. Insgesamt wurde im Mdnsterland
und Ruhrrevier ein Gesamtkohleninhalt
von rund 400 Mrd. t ermittelt; davon be-
tragen die Kohlenmengen in Flézen von
tber 1,2 m Méchtigkeit bis 1 500 m Tiefe
44 Mrd. t und bis 1 200 m Tiefe rund
23 Mrd. t. Hiervon stellt der wirtschaftlich
gewinnbare Kohlenvorrat erfahrungsge-
maB nur etwa ein Viertel dar. Das heif3t,
nur rund 10 Mrd. t Steinkohle kénnen als
gewinnbarer Vorrat gelten. Davon liegen
tber 1 Mrd. t in der Stillegungszone, rd.
5 Mrd. t in der Bergbauzone und rund
4 Mrd. t in der Explorationszone und im
nérdlichen Minsterland.

Angesichts der noch groBen Vorrate in
der Bergbau- und Stillegungszone stellt
sich die Frage nach den Griinden fur die
Nordwanderung des Ruhrbergbaus. Die
Griinde sind unter anderem folgende: Bis
1955 war die Kohle der erste Energietra-
ger. Der Rickgang der Férderung nach
1955 ist auf das Vordringen anderer, ko-
stengunstigerer Energietrager wie des
Erdéls und Erdgas sowie der Kernener-
gie zurtckzuflihren. Der Zwang durch
standige Leistungssteigerungen die Pro-
duktionskosten niedrig zu halten, flihrte
zu einem selektiven Abbau der Steinkoh-
lenlagerstatten in der Bundesrepublik
Deutschland. Dies bedeutet, allein flach
und tektonisch ruhig gelagerte Fléze wer-
den vollmechanisch abgebaut, wahrend
steil gelagerte oder tektonisch gestorte
Kohlenfléze, wie sie im sidlichen Ruhr-
gebiet vorherrschen, vom Abbau ausge-
nommen werden.

Der Bergbau
wandert nach Norden

In den siebziger Jahren wurde unter
dem Eindruck der Energiekrise die Siche-
rung der Energieversorgung neu Uber-
dacht. Seit 1970 wurden im Rahmen von
Energieprogrammen vor allem am Nord-
rand der damaligen Bergbauzone des
Ruhrreviers 830 Kernbohrungen und um-
fangreiche seismische Vermessungsar-
beiten zur geologischen Erkundung der
Reserverdume durchgefiihrt. Mit seinen
Planen zur Verlagerung des Bergbaus
nach Norden stie3 der Steinkohlenberg-
bau jedoch zunachst auf erheblichen Wi-
derstand in Teilen der betroffenen Bevol-
kerung, die eine Industrialisierung der
noch weitgehend landwirtschaftlich ge-
nutzten Gebiete beflirchteten.

Heute bemihen sich Bergbauunter-
nehmen, die Landesregierung und die
betroffenen Gemeinden gemeinsam, die
energiewirtschaftlichen und 6kologischen
Belange aufeinander abzustimmen. Schon
friihzeitig verfolgte der Ruhrbergbau das
Konzept der AnschluBbergwerke, das in
den neuenAbbaugebieten im Norden nur
Seilfahrt- und Wetterschachte, aber kei-
ne Férderschachte, Abraumhalden oder
Aufbereitungsanlagen vorsieht. Die Stein-
kohle wird untertage zu den bestehenden
Schachtanlagen transportiert, zutage ge-
fordert und dort aufbereitet. So gelangt
beispielsweise der gréBte Teil der unter
dem Naherholungsgebiet der Haard pro-
duzierten Steinkohle auf einem 20 bis
30 km langen, ferngesteuerten Gurtfor-
derer und auf dem Schienenweg bis nach
Herne.

Ein gravierendes Problem sind weiter-
hin die durch den Kohlenabbau verursach-
ten Bergsenkungen. Sie kénnen durch
das Einbringen von Bergematerial durch
Drucklufttransport, den Blasversatz abge-
mildert, jedoch nicht ganz verhindert wer-
den. In Bereichen mit hohem Grundwas-
serstand, wie am Niederrhein oder im
Lippetal und im Raum Haltern, kann hier-
durch das Vorflutverhalten negativ beein-
fluBt werden.
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Steinsalz
(G. Drozdzewski)

Im Untergrund des westlichen Min-
sterlandes liegt nur wenige Zehnermeter
Uber dem oberkarbonischen Steinkohlen-
gebirge die Steinsalzlagerstatte aus der
Zechstein-Zeit (s. S. 31 — 35). Die Lager-
statte entwickelte sich in einem etwa
Nord — Sld gerichteten Meeresarm des
Norddeutschen Zechstein-Beckens, der
sich entlang der niederlandischen Gren-
ze westlich von Stadtlohn und Borken bis
nach Moers im Sutden erstreckt.

Die heutige Verbreitung des Salzlagers
und seine Méachtigkeiten werden wesent-
lich durch Nordwest — Stidost verlaufen-
de Verwerfungen bestimmt. Schollenbe-
wegungen wahrend und nach der Abla-
gerung des Salzes, Wanderungsbewe-
gungen des unter hohem Uberlagerungs-
druck plastisch reagierenden Salzes (Ha-
lokinese) und Ablaugung beeinfluBten
seine Machtigkeitsverteilung.

Das Salz der Zechstein-Lagune

Die mittlere Méachtigkeit des Werra-
Salzes betragt im Beckentiefsten auf der
Linie Gronau — Winterswijk — Xanten et-
wa 200 — 250 m.An den Randern von tek-
tonischen Stérungen, in Graben sowie in
stérungsgebundenen Salzstrukturen sind
durch SalzflieBen noch erheblich gréBe-
re M&chtigkeiten entstanden. Das im all-
gemeinen flachliegende Salz ist biswei-
len an tektonischen Schollenréndern steil
aufgerichtet. Allerdings sind nirgendwo
Salzstdcke bekannt, wie man sie aus dem
norddeutschen Raum kennt. Die Ober-
flache der Salzlagerstétte liegt an ihrem
Stdrand beica.— 300 m und sinkt bei Bo-
cholt bis auf —1 500 m NN ab. Die Ver-
werfungen der Karbon-Oberflache sind an
der Salzoberflache weitgehend ausgegli-
chen oder nur als Schichtenverbiegungen
erkennbar. In den dartiberliegenden Bunt-
sandstein-Schichten setzen die Verwer-
fungen oft wieder ein.

Sidlich der Schwelle von Winterswijk
ist im héheren Teil des Salzlagers eine
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Kalisalzzone eingelagert, deren Méachtig-
keit mit der Gesamtmachtigkeit des Salz-
lagers steigt und maximal einige Zehner-
meter betragen kann. Nérdlich der Schwel-
le bewirkte die Verbindung der Zechstein-
Lagune zum Hauptmeer eine starkere
Vermischung der durch Verdunstung ent-
stehenden Lauge mit frischem Meerwas-
ser. Die Lauge konnte sich also nicht so
stark konzentrieren, daB leichtlésliche
Kaliumverbindungen ausfielen. Dort be-
steht die gesamte Salzlagerstatte nur aus
Steinsalz. Dies ist eine gute Vorausset-
zung fir die moderne Salzgewinnung
durch kontrollierte Bohrlochsolung und die
Anlage von Speicherkavernen, wie sie im
Raum Gronau — Epe seit 1973 betrieben
wird. Das Salzlager liegt dort in einer Tie-
fe von 1 000 —1 400 m und ist zum Teil
bis Uber 400 m mé&chtig.

Aussolkavernen — Rohstoffge-
winnung, Rohstoffspeicherung

Im Solfeld Epe werden zur Solegewin-
nung in einem Raster Tiefoohrungen in
das Salzlager niedergebracht. Uber Roh-
re eingepreBtes StiBwasser |6st das Salz
auf, sinkt infolge zunehmender Dichte in
den entstehenden Hohlrdumen nach un-
ten und kann von dort zutage geférdert
werden. Eine ungewollte Aussolung in
vertikaler Richtung verhindert eine einge-
brachte 6lige Schutzflussigkeit, die sich
aufgrund geringerer Dichte tiber dem Spil-
wasser ansammelt und so das Hangende
sichert (Abb. 46). Die konzentrierte Sole
wird durch eine 73 km lange Rohrleitung
von 70 cm Durchmesser zu den Chemie-
betrieben in Rheinberg und durch eine
Nebenleitung nach Marl transportiert und
dort verwertet.

Durch Verénderung der Rohrlangen
und Anderung des Olspiegelniveaus ent-
stehen in mehreren Schritten zylinder-
formige Kavernen bis zu 300 m Héhe und
einem Durchmesser bis 84 m. Kavernen
dieser GroBe liefern etwa 1,5 Mio. m3 Salz.
Aus Sicherheitsgrinden mussen zwi-
schen den Kavernen Sicherheitspfeiler
von mindestens doppeltem Kavernen-
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Abb. 46 Schema der Aussolung einer Kaverne im
Steinsalz

durchmesser und oberhalb der Kavernen
eine ,Salzschwebe" von etwa 80 m ver-
bleiben. Die ausgesolten Kavernen wer-
den anschlieBend zur Speicherung von
Erdél und Erdgas genutzt. Bislang sind
im Raum Gronau — Epe etwa 60 Kaver-
nen ausgesolt worden.

Erze und Minerale
(G. Drozdzewski)

Eisensteinlager fuhrten
zur Errichtung bedeutender
Hittenbetriebe

In den flozfihrenden Schichten des
Oberkarbons sind im Niveau zahlreicher

Steinkohlenfléze Eisensteinablagerungen
eingeschaltet. Die Eisensteine bestehen
aus Eisenspat mit unterschiedlichen Koh-
le- und Tonanteilen. Die Erzlager sind in
Moorseen entstanden, wie nichtmarine
Muscheln und die haufige Verbindung mit
Kennel- und Mattkohlen belegen. Die Zer-
setzung der organischen Substanz in den
Torfmooren flihrte zur Bildung von Eisen-
carbonatlésungen, aus denen der Eisen-
spat abgeschieden wurde. Die Erzlager
sind unregelméBig begrenzt, maximal 1 bis
2 m dick und durch haufige Machtigkeits-
wechsel gekennzeichnet. Sie erstrecken
sich nur selten tGber mehrere Kilometer.
Die wechselnden Eisengehalte liegen im
Durchschnitt bei 30 %.

Eisenstein ist von 1852 mit Unterbre-
chungen bis in den Zweiten Weltkrieg auf
verschiedenen Zechen sidlich von Es-
sen, Bochum und Dortmund abgebaut
worden. Das Roherz wurde geréstet und
in benachbarten Hochofenwerken verhdt-
tet. Der hohe Kohlegehalt begiinstigt die
Verwendung der Kohleneisensteine. Er
ermaoglichte die einfache und billige Auf-
bereitung zu hochwertigem Huttenerz,
ohne gréBeren Kohlezusatz. Die Gesamt-
forderung betrug im Ruhrgebiet etwa 10
Mio. t Roherz. Steinkohle- und Eisenerz-
vorkommen im Oberkarbon waren im
Ruhrgebiet im 19. Jahrhundert die Grund-
lage flr die Errichtung bedeutender Ei-
senhittenwerke wie zum Beispiel die
Hattinger Hutte.

Daneben soll der Raseneisenstein als
Grundlage flr die Entstehung 6rtlich be-
deutender Eisenhuttenbetriebe in histori-
scher Zeit nicht unerwahnt bleiben. Ra-
seneisenstein ist im Minsterland weit
verbreitet. Er bildet sich dicht unter der
Gelandeoberflache in feuchten FluBnie-
derungen in Form unreiner Brauneisen-
erzbrocken oder auch kompakter Lagen.
Ausgedehntere Vorkommen wurden im
Osten der Grafschaft und des Vestes Reck-
linghausen durch die Eisensteinzeche
Pankratius bekannt. Raseneisensteinvor-
kommen im Raum Osterfeld waren die
erste wirtschaftliche Grundlage fur den
spateren Konzern ,Gute Hoffnungshtte*.
Weitere Vorkommen wurden sidlich Marl
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und nérdlich Hills abgebaut. Auch die Hol-
ter Hutte bei SchloB Holte hat friiher rela-
tiv viel Raseneisenerz verarbeitet.

Blei, Zink und Silber
aus dem Ruhrgebiet

Neben den flézartig auftretenden Ei-
senerzablagerungen kommen im ober-
karbonischen Untergrund des Munster-
landes auf steilen Verwerfungen vielfach
gangférmige Blei-Zink-Mineralisationen
vor. Die Blei-Zink-Erzvorkommen sind an
Nordwest — Stidost verlaufende Verwer-
fungen gebunden und bevorzugen die
Schnittstellen dieser Verwerfungen mit
den Satteln des Steinkohlengebirges. Ei-
nige Erzgénge erreichen Méachtigkeiten
von mehreren Metern bis Zehnermetern
iber eine Erstreckung von mehreren hun-
dert Metern. Hierzu zahlen der Wilhelm-
Kohler-Gang der Zeche Auguste Victoria
in Marl, der Klara-Gang der Zeche Graf
Moltke in Gladbeck und der vererzte Pros-
per-Sprung der Zeche Christian Levin in
Essen. Alle unter dem Kreide-Deckge-
birge gelegenen Erzgange des Ruhrge-
biets sind erst durch den Steinkohlen-
bergbau entdeckt worden. Das Roherz
hat Zink- und Bleigehalte von durch-
schnittlich 10 — 12 %. Daneben treten
Quarz, Schwerspat und Calcit als Haupt-
gangmineralisation auf.

Die Entstehung der Blei-Zink-Erzgange
des Ruhrgebiets wurde bislang mit der
Bildung der Verwerfungen in der Spat-
phase der variscischen Faltung in Verbin-
dung gebracht. Nach dieser Auffassung
stiegen von einem Pluton unterhalb der
Steinkohlenablagerungen hei3e, metall-
haltige Losungen in Verwerfungen auf-
warts und setzten in HohlrAumen von Sté-
rungen und Kliften bei abnehmenden
Temperaturen gangférmig das Erz ab.
Nach modernen Erkenntnissen Uber ein
jingeres Alter der meisten Verwerfungen
kommt flir die Entstehung der Erzgénge
ein kretazisches bis tertiares Alter ohne
Beteiligung eines Plutons als Erzlieferant
in Betracht. Es wird angenommen, daf
heiBe Losungen die Erzgehalte der tief-
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liegenden Schichten des Paldozoikums
aufgenommen und in héheren Stockwer-
ken wieder ausgeschieden haben.

Die wirtschaftlich bedeutsamen Blei-
Zink-Erzgange des Ruhrgebiets wurden
seit 1936 abgebaut. Zwischen 1936 und
1968 forderte das Bergwerk Auguste
Victoria rund 5 Mio. t Erz mit 7,0 % Zink,
3,9 % Blei und 65 g Silber proTonne. Das
Bergwerk Christian Levin produzierte zwi-
schen 1937 und 1958 insgesamt 380 000 t
Erz mit 10,7 % Blei, 0,5 % Zink und 26 g
Silber pro Tonne. Der Klara-Gang wurde
nicht abgebaut. Der Erzbergbau im Ruhr-
gebiet wurde wegen der sinkenden Me-
tallpreise um 1960 unwirtschaftlich und
kam zum Erliegen. Wahrend Christian
Levin praktisch erschopft ist, verblieben
auf Auguste Victoria noch Erzreserven
von 3 Mio. t mit 7 % Zink und 3,5 % Blei
und auf Graf Moltke im Klara-Gang mehr
als 2 Mio. t mit 8,7 % Zink und 3,1 % Blei.

Strontianit im Kernmiinsterland

Weitere gangférmige Mineralvorkom-
men sind die Strontianitgange im mittle-
ren Minsterland nérdlich der Lippe bei
Hamm. Zwischen Drensteinfurt und Oelde
sind in campanen Schichten der Ober-
kreide Uber 1 000 Gange bekannt. Sie ver-
laufen Uberwiegend in nordwestlicher und
nordostlicher Richtung und haben eine
Erstreckung von wenigen hundert Metern
bis zu mehreren Kilometern. Zur Tiefe hin
lassen sich die steilen Génge einige Zeh-
nermeter, teilweise auch 100 m verfolgen,
bei einer Breite von 0,3 — 2,2 m. Die Gan-
ge bestehen aus reinem Strontianit, ei-
nem Strontiumcarbonat, der sowohl in
derben Massen als auch in gut ausgebil-
deten Kristallen auftritt. In Hohlrdumen frei
auskristallisierter Strontianit bildet oft Bi-
schel aus spitzpyramidalen Kristallen.
Schone Strontianitstufen waren und sind
beliebte Sammlerobjekie.

Zur Entstehung der Strontianitgdnge
gibt es bis heute keine einheitliche Mei-
nung. Isotopenuntersuchungen deuten
jedoch darauf hin, daB das Strontium aus
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den Sedimentgesteinen des Campans
stammt, wahrend der Tertiar-Zeit durch
aufsteigende Tiefenwasser hoherer Tem-
peratur mobilisiert wurde und sich auf
Kliften absetzte.

Die Strontianitgénge wurden erstmals
1834 bekannt. Der zunéchst zaghaft ein-
setzende Abbau in Tagebauen wurde ab
1874 durch den Tiefbau abgeldst, als
Strontiumcarbonat in groBem MaBstab
bei der Zuckerraffination eingesetzt wur-
de, um den Restzucker aus der Melasse
zu gewinnen. Im Jahre 1883 waren etwa
2 000 Arbeiter im Strontianitbergbau be-
schaftigt, die Férderung lag bei 7 000 t/a.
Nachdem der Bergbau im Ersten Welt-
krieg fast véllig zum Erliegen gekommen
war, wurde er im Jahre 1945 endglltig
eingestellt.

Erdgas und Erdol
(G. Drozdzewski)

Bei der Inkohlung, das heiBt der che-
mischen Umwandlung kohlenstoffreicher
Pflanzensubstanzen, entsteht neben der
Steinkohle auch Erdgas. Bei der Um-
wandlung wasserstoffreicher Zellinhalts-
stoffe niederer Tiere und Pflanzen ent-
steht Erdél und Erdgas. Voraussetzung
fur die Umbildungsprozesse ist die Ver-
senkung der organischen Substanzen in
groBere Erdtiefen und damit in Bereiche
hdéherer Temperaturen. Da die groBen
Mengen fllssiger und gasférmiger Um-
wandlungsprodukte nicht in der Kohle und
im benachbarten Nebengestein allein ge-
speichert werden kénnen, wandern die
freiwerdenden Inkohlungsprodukte in die
Poren und Klifte der Gesteine. An un-
durchléssigen Schichten bilden sich La-
gerstatten.

Im Minsterland, insbesondere im Raum
Ascheberg — Ludinghausen, sind seit lan-
gem Erdgasaustritte aus Untersuchungs-
bohrungen auf Kohle bekannt. Asphaltvor-
kommen in Rosendahl-Darfeld (Abb. 47)
und Buldern auf Nordost — Stidwest strei-
chenden Verwerfungen und Kiiften in
Oberkreide-Schichten wurden als Hin-

weis auf Erddlfiihrung gedeutet. Die plan-
méaBige Suche nach Erdél und Erdgas
begann im Minsterland aber erst relativ
spat. Da man bis in die dreiBiger Jahre
aufgrund von Erfahrungen bei der Erdél-
suche in Norddeutschland mesozoische
Speichergesteine an den Flanken von
Salzstécken als Voraussetzung fir nutz-
bare Erddl- und Erdgaslagerstatten an-
sah, wurde das Minsterland als nicht
hoffig bewertet. Erst in den Jahren 1935
bis 1939 wurden auf Initative eines Kon-
sortiums unter Flhrung des flamischen
Bohringenieurs Vingerhoets insgesamt
sechs Bohrungen auf Erddl niederge-
bracht. Sie erreichten Teufen von 1 731
bis 2 363 m. Die Vingerhoets-Bohrungen
V 90 und V 91 lagen beiAscheberg, V 92
bei Hiltrup, V 93 bei Oelde, V 94 bei Sen-
den/Appelhilsen und V 95 bei Seppen-
rade. Die Bohrungen erbrachten in ver-
schiedenen Horizonten der Oberkreide
und des Karbons Ol- und Gasanzeichen,
konnten jedoch keine Ol- oder Gas-
lagerstatte nachweisen.

Abb. 47
Asphaltit auf Kliiften der Oberkreide-Schichten in

einem Schurf in der Bauerschaft Rockel bei
Rosendahl-Darfeld
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Nach dem Zweiten Weltkrieg wurde die
planmaBige Suche nach Kohlenwasser-
stoff-Lagerstatten fortgesetzt, nunmehr
unterstitzt durch reflexionsseismische
und andere geophysikalische Untersu-
chungen des Untergrundes. Die spekta-
kularste Tiefbohrung war die 1961/62
geteufte Gemeinschaftsbohrung Miinster-
land 1, an der sich das Land Nordrhein-
Westfalen und acht Erdélgesellschaften
finanziell beteiligten. Bearbeitung und
Auswertung der Bohrung erfolgten ge-
meinsam durch Sachbearbeiter der Erdol-
industrie, des Geologischen Landesam-
tes Nordrhein-Westfalen und anderer In-
stitutionen. Die Ergebnisse wurden 1963
in einem umfangreichen Symposium (Die
AufschluBbohrung Miinsterland 1. — Fort-
schr. Geol. Rheinld. u. Westf., 11) verof-
fentlicht.

Die Bohrung Munsterland 1 wurde im
Billerbecker Hauptsattel angesetzt und er-
bohrte mit der damaligen westeuropéischen
Rekordtiefe von 5 996 m mitteldevonische
Schichten. Leider erwiesen sich die po-
tentiellen Speichergesteine im tieferen Teil
des Profils infolge der fortgeschrittenen
Diagenese als praktisch dicht. Eine Reihe
hoffnungsvoller Befunde flihrte jedoch zu
einer Fortsetzung der Erddl- und Erdgas-
exploration. Neben umfangreichen geo-
physikalischen Untersuchungen wurden
weitere, zum Teil tiefe Bohrungen nieder-
gebracht, darunter die 5 500 m tiefe Boh-
rung Versmold 1 und die rund 4 400 m tie-
fe Bohrung Isselburg 3, die beide eben-
falls bis in das Devon vorstieBen. Auch
diese Bohrungen wurden nicht findig.

Der erste Erfolg bei der Kohlenwasser-
stoff-Exploration scheint Bohrungen im
Raum Ochtrup beschieden zu sein. Dort
wurden im Jahre 1990 erstmals in einer
Bohrung gasfiihrende oberkarbonische
Sandsteine angetroffen, die nach oben
von einem Zechstein-Salzlager abgedich-
tet sind und einen fir die kommerzielle
Lagerstattennutzung interessanten Gas-
inhalt aufweisen.

Wie schon erwahnt, stammt das Erd-
gas der nordwestdeutschen Erdgasla-
gerstatte aus den Steinkohlenfldzen der
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Oberkarbon-Schichten. Auch das fein-
klastische kohlige Material im Nebenge-
stein der Kohlenfléze, das etwa ein Drit-
tel des gesamten organischen Inhalts der
Oberkarbon-Schichten ausmacht, tragt
zur Bildung des Erdgases bei. Auf seinem
Weg zur Erdoberflache sammelt es sich
in den porésen Sandsteinen des Ober-
karbons, Rotliegenden und Buntsand-
steins sowie in den Dolomitsteinen des
Zechsteins.

Aber auch die Steinkohlenfléze selbst
stellen ein bedeutsames Gasreservoir
dar. Es wird geschatzt, daB beim gesam-
ten UmwandlungsprozeB3 vom Torf bis
zumAnthrazit 200 m3 Methangas pro Ton-
ne Kohle gebildet wird. Aufgrund des gro-
Ben Gasspeicherungsvermdgens kdnnen
an der groBen inneren Oberflache und in
dem engen Kluftsystem der Steinkohle bis
Uber 20 m® Methangas pro Tonne Kohle
adsorbiert werden. Das Munsterland mit
seinen mehreren hundert Milliarden Ton-
nen Steinkohle stellt daher insgesamt
gesehen eine riesige Erdgaslagerstatte
dar, auch wenn nur ein kleiner Teil dieses
Gesamtkohleninhalts wirtschaftlich nutz-
bar ware. Einer wirtschaftlichen Gasge-
winnung mit Tiefbohrungen stehen aber
bislang technische Probleme entgegen.
Da Steinkohle nur eine geringe Wegsam-
keit (Permeabilitat) aufweist, wirde je-
weils nur wenig Erdgas den Bohrléchern
zuflieBen. In den USA wendet man seit
den achtziger Jahren mit Erfolg ein Unter-
druckverfahren an, wodurch das Methan-
gas aus den Kohlen desorbieren und in
wirtschaftlichen Mengen den Bohrlo-
chern zuflieBen kann. Seit kurzem wird in
deutsch-amerikanischer Kooperation un-
tersucht, ob auch das Flézgas des Min-
sterlandes auf diese Weise gewinnbar
ist.

Steine und Erden
(K. Skupin)

Grundlage flir die Zement- und Kalk-
industrie sind die Kalksteine und Mergel-
kalksteine der Oberkreide (Abb. 48) — vor
allem in den nordwestlichen (Bereich
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Abb. 48 Die Steine-und-Erden-Vorkommen
Wessum-Sidlohn; Waldhiigel), nérdli- (70 — 90 % CaCO,) vorwiegend

chen (Teutoburger Wald) und stdlichen
Randbereichen (Hellwegbdrde, Pader-
borner Hochflache) und im Zentrum der
Westfalischen Bucht (Beckum-Enniger-
loh). Dort besitzen die teilweise mehrere
hundert Meter machtigen Gesteinsschich-
ten des Cenomans, Turons und Campans
durchschnittlich einen Carbonatgehalt
zwischen 70 — 90 % CaCQ,, der in einzel-
nen Gesteinsabschnitten mitca. 75 —-80 %
CaCO, dem Sollwert des Rohmehls fir
die Zementherstellung ziemlich nahe
kommt. Auch das flir die Zementherstel-
lung erforderliche Mengenverhaltnis der
Komponenten Siliciumdioxid (SiO,), Alu-
miniumdioxid (Al,Q,), Eisenoxid (Fe,O,)
und Calciumoxid (CaO) liegt dort von Na-
tur aus schon nahezu ausgewogen vor.
Entsprechend den unterschiedlichen Car-
bonatgehalten werden aus den Schich-
ten des Cenoman-Planers und Turons

Standardzement und Kalksteinmehl fiir
Dlingezwecke oder fiir den StraBenbau,
aus den Schichten des Cenoman-Kalks
(90 — 92 % CaCO,) Sonderzement und
Baukalk fir die Kalksandsteinindustrie
hergestellt. In kleinerem Umfang wird
Kalkstein zu StraBen- und Wegebauma-
terial verarbeitet. Die im Bereich der Beck-
umer Berge zur Zementherstellung abge-
bauten Schichten des Campans enthal-
ten zwar alle die fur die Zementherstellung
erforderlichen Mineralien, missen jedoch
zur Anhebung des CaCO,-Gehalts auf
den erforderlichen Anteil mit reinem Kalk-
stein, meist devonischem Massenkalk,
angereichert werden.

Sandsteine, wie zum Beispiel der Griin-
sandstein der Rlthen-Schichten und der
Soest- oder Anréchter Griinsandstein im
Slidosten der Westféalischen Bucht sowie
der Sandstein (Kalksandstein) der Baum-
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berge-Schichten zwischen Coesfeld und
Munster, werden seit langem bautech-
nisch genutzt. Mit ca. 70 % Quarzsand
istder Griinsandstein der Riithen-Schich-
ten am quarzreichsten. Beim Anrdchter
und Baumberger Sandstein (iberwiegt mit
50 — 70 % CaCO, der Carbonatanteil. Die
grine Farbe ist auf die Glaukonite zurtick-
zuflihren. Wegen der guten Bearbeitbar-
keit wurde Baumberger Sandstein friiher
in groBem Umfang gewonnen. Zahlreiche
Sakral- (z. B. Dom und St. Lamberti in
Minster) und Profanbauten (z. B. Rat-
haus in Minster), Gehéfte und Wasser-
burgen in der Umgebung von Minster
sind aus Baumberger Sandstein errich-
tet worden. Ahnliches gilt fir die Grln-
sandsteine der Rithen-Schichten und die
Soest-Grlinsandsteine, die flir Fassaden-
verkleidungen, vor allem Haussockel,
Fenster- und Tlrrahmungen, Treppen und
Grabsteine verwendet wurden.

Fir die Deckung des 6rtlichen Bedarfs
an Bausand und Baukies werden im Miin-
sterland Vorkommen aus der Kreide-, der
Tertiar- und der Quartar-Zeit genutzt. Ne-
ben zahlreichen kleineren Abbaustellen
haben sich Schwerpunkte des Sand- und
Kiesabbaus entwickelt, deren GréBe von
den 6rtlichen natirlichen Gegebenheiten
wie GroBe und Qualitat der Lagerstatte,
dem Bedarf und der verkehrstechnischen
Anbindung an das jeweilige Absatzgebiet
abhangig ist.

Im sitidwestlichen Miinsterland sind
das neben den bis zu 250 m méchtigen
Sanden der Haltern-Schichten des San-
tons und den Sanden des Tertiars (Wal-
sum-Meeressand) die dariiberliegenden
Sande und Kiese der Rhein-Hauptter-
rasse, die aufbereitet als Betonkies, Bau-
sand und — infolge ihres Quarzreichtums
—vor allem als Spezialkies, z. B. fur Fil-
ter im Brunnenbau oder in der Erdélindu-
strie und unaufbereitet als Fillmaterial
verwendet werden. Die weniger quarz-
reichen Partien der Haltern- und der Ter-
tiar-Schichten werden als Putz- und Mér-
telsande, zur Herstellung von Kalksand-
steinen, als Formsande und vor allem als
Full- und Dammschittmaterial gewonnen.
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In den anderen Teilen des Minster-
landes Uberwiegt die Nutzung von eiszeit-
lichen Schmelzwasser- und FluBablage-
rungen. Im allgemeinen dominiert in die-
sen Vorkommen der Sandanteil (Vor- und
Nachschittsand, Talsand), wahrend der
Kiesanteil (Altere Mittelterrasse, Oberer
Schneckensand, Knochenkies) bis auf
unbedeutende Beimengungen zurlickire-
ten'kann. Die Machtigkeit geht in der Re-
gel nicht ber 10 — 30 m hinaus.Als Sand-
und Kiesvorkommen von Uberregionaler
Bedeutung sind die Ablagerungen an
Lippe und Ems, des Munsterlédnder Kies-
sandzuges und des Senne-Sandes her-
vorzuheben. Untergeordnet wurden oder
werden auch die leicht zerfallenden Sand-
steine der Unterkreide (Gildehaus-Sand-
stein, Rithen-Griinsandstein) gemahlen
und als Bausand verwendet.

In den héher gelegenen Ablagerungs-
gebieten der Mittelterrassen oder der
Schmelzwasserablagerungen (Oser, Ka-
me, Sander) entlang dem FuB der Krei-
de-Anhéhen von Teutoburger Wald, Egge-
gebirge und Paderborner Hochflache er-
folgt der Abbau von Sand und Kies teils
trocken, teils naB. In den FluBniederun-
gen von Lippe und Ems herrscht der NaB-
abbau vor, von dem die zahlreichen Bag-
gerseen zeugen. Die kiesarmen bis kies-
freien Sande werden Uberwiegend als
Bausand, Fullsand und zur Kalksandstein-
produktion verwendet. Von den Kiesen
werden nur die Ablagerungen am Ober-
lauf der Lippe mit héheren Anteilen an
festeren Grauwackensandsteinen und
Lyditen des Rheinischen Schiefergebir-
ges als Betonzuschlagstoff genutzt.

Neben den in der Bauindustrie verar-
beiteten Sanden und Kiesen werden auch
etwa 5 % als hochwertige Spezialsande
in anderen Produktionszweigen verwen-
det. Diese Spezialsande mit Uber 97 %,
teilweise sogar tiber 99 % SiO, haben in
den letzten Jahren zunehmend techni-
sche Verwendung in der Glasindustrie, in
GieBereien, in der chemischen und kera-
mischen Industrie, im Baugewerbe und
in der Reinigungsmittelindustrie gefun-
den. Uber 50 % der Quarzsandférderung
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in Nordrhein-Westfalen stammen aus den
Haltern-Schichten im Raum Lette, Dul-
men, Haltern und Ahsen.

Wirtschaftliche Bedeutung besitzen
auch die Ton- und Tonmergelsteine der
Unter- und Oberkreide, die innerhalb des
Minsterlandes weit verbreitet sind (z. B.
Emscher-Mergel) und haufig nur unter ge-
ringméchtigen jungen Deckschichten lie-
gen. Hinzu kommen Tonsteine des Terti-
ars. Diese Gesteine bilden heute die wich-
tigste Grundlage fiir die Ziegelindustrie mit
ihren vielfaltigen Produkten wie Hinter-
mauersteine, Klinker, Verblender, Kabel-
schutzhauben und Drainagerohre. GroBe-
re Produktionsstéatten liegen im nordwest-
lichen Minsterland im Raum Vreden und
Ochtrup (Tonsteine des Apt — Barrémes),
im westlichen und siidwestlichen Miin-
sterland im Gebiet zwischen Bocholt, Bor-
ken und Bottrop (Ton des Mitteloligozans),
zwischen Lidinghausen und Seppenrade
(Tonsteine des Santons) sowie bei Amels-
buren (Tonmergelsteine des Campans)
und Coesfeld (eiszeitliche Grundmorane).
Ein im &stlichen Munsterland bei Wester-
wiehe gelegenes Ziegelwerk nutzt eben-
falls Tonmergelsteine des Santons.

Der ehemals fiir die Ziegelherstellung
weit verbreitete Abbau von saalezeitli-
chem Geschiebemergel oder Geschiebe-

lehm ist stark zurlickgegangen. Abgese-
hen von einigen darauf spezialisierten
Betrieben wird dieser meist nur noch beim
Abbau der Kreide- oder Tertiar-Tonsteine
mitgewonnen. Das gleiche gilt fiir die Ver-
wendung von LéBlehm der Weichsel-Kalt-
zeit.

Belange des Natur- und Landschafts-
schutzes und Interessenkonflikte mit der
Wasserwirtschaft, der Land- und Forst-
wirtschaft und dem Stadtebau erschwe-
ren die Gewinnung der oberflachennahen
Rohstoffe. Diese sind bei der Darstellung
der Steine-und-Erden-Vorkommen in der
Abbildung 48 insofern beriicksichtigt, als
die Grenzziehung nicht nur nach rein la-
gerstattenkundlichen Gesichtspunkten er-
folgte, sondern auch andere Bewertungs-
kriterien fur den betreffenden Raum her-
anzieht. Trotz teilweise reichhaltigem An-
gebot der nutzbaren Fest- und Locker-
gesteine ist deshalb in Ballungsgebie-
ten eine Verknappung wegen Raum- und
Transportproblemen zu erwarten, welche
die Versorgung mit mineralischen Roh-
stoffen erschweren und erheblich verteu-
ern wird. Deshalb ist eine maximale Aus-
nutzung der bestehenden und bereits ge-
nehmigten Abgrabungen geboten. Die
Rekultivierung und Wiedereinbindung der
Abbaufldchen in die Landschaft ist heute
gesetzlich geregelt.
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Erdgeschichtliche Denkmaler

(M. HiB & F. Lehmann)

Die Umwelt, in der wir leben, formte
sich in langdauernder Evolution und fort-
laufender Anpassung an verschiedenar-
tige Klimate und Lebensraume in Zeiten,
die aus Sicht eines Menschenlebens un-
vorstellbar lange zurlickreichen. Und den-
noch ist unsere Geschichte mit der Ge-
schichte der Erde eng verbunden: Wo Was-
ser zur Verfligung stand, der Boden sich
zumAnbau von Getreide eignete und Bau-
stoffe fir den Hausbau vorhanden waren
—beispielsweise Festgesteine oder Lehm
und Ton, aus denen Ziegel gebrannt
wurden —, finden sich die ersten Siedlun-
gen. Windgeschitzte Lagen in Mulden
oder Talanfangen waren besonders ge-
sucht.

Bei der Gewinnung von Rohstoffen und
durch die natlrliche Erosion wurden im
Laufe der Zeit Aufschlisse freigelegt, die
uns Einblick geben in die Entwicklungs-
geschichte der Erde und ihrer Lebewe-
sen sowie liber die Verteilung von Land
und Meer in Zeiten, die Millionen von Jah-
ren zurtckliegen, als die Existenz des
Menschen noch Zukunft war.

Heute braucht der Mensch fiir seine
wirtschaftlichen Interessen mehr Land-
flache als friher: ausgedehnte Siedlungs-
und Gewerbeflachen, Flurbereinigung,
StraBenbau und groBflachige Abgrabun-
gen haben unwiederbringlich einzelne,
durch die Ereignisse der Erdgeschichte
geformte Landschaftsteile verandert oder
zerstort. Daher muB es im Interesse aller
sein, zumindest einige geologische Auf-
schliisse und geomorphologische Formen
der Naturlandschaft als Zeugen der Erd-
geschichte zu erhalten und zu schitzen.
Das nordrhein-westfalische Landschafts-
gesetz sieht zur Festsetzung von Natur-
schutzgebieten und Naturdenkmalen aus-
dricklich wissenschaftliche, naturge-
schichtliche, landeskundliche und erdge-
schichtliche Griinde vor. Durch gezielte
Landschaftsplanung wird angestrebt, die
Vielfalt, Eigenart und Schénheit von Na-
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tur und Landschaft als Lebensgrundlage
des Menschen und als Voraussetzung fiir
seine Erholung zu erhalten oder wieder-
herzustellen.

Als zweites Instrument, erdgeschicht-
liche Denkmaler zu schiitzen, dient das
Gesetz zur Pflege der Denkmaler im Lan-
de Nordrhein-Westfalen (Denkmalschutz-
gesetz). Bodendenkmaler sind gemaB
§ 2(5) bewegliche oder unbewegliche
Denkmaler, die sich im Boden befinden
oder befanden. Als Bodendenkmaler im
Sinne des Gesetzes gelten daher auch
Zeugnisse tierischen und pflanzlichen
Lebens aus erdgeschichtlicher Zeit, so-
fern an ihrer Erhaltung und Nutzung ein
offentliches Interesse besteht.

Steinbriiche und Klippen

Im Munsterland sind geschiitzte Fest-
gesteinsaufschlisse selten. Allerdings
kénnen sich aufgelassene Kalksteinbri-
che vergleichsweise schnell zu selten
gewordenen Kalk-Halbtrockenrasen und
Regenerationsrdumen geféhrdeter Pflan-
zengesellschaften und Tierarten entwik-
keln. Bei der Ausweisung von Naturschutz-
gebieten wurde dies auch berlcksichtigt.
Ein Beispiel dafiir ist der Steinbruch im
Kleefeld bei Lengerich, flr den spezielle
PflegemaBnahmen zum Schutz sedimen-
tologischer Besonderheiten im anstehen-
den Kalkstein vorgesehen sind. DaB eine
einmal erwirkte Schutzausweisung eines
geowissenschaftlichen Aufschlusses des-
sen Erhalt Uber Jahrzehnte bewirkt, zeigt
der ehemalige Steinbruch Schneiker in
den Schichten des Turons bei Halle in
Westfalen, der inzwischen von einer Neu-
bausiedlung fast umschlossen ist. Zur
Gefahrenabwehr ist er wirkungsvoll ein-
gezaunt, flir geowissenschaftliche Unter-
suchungen steht er Forschung und Leh-
re aber weiterhin zur Verfligung.
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Ablagerungen aus der Unterkreide-Zeit
sind im Norden und Westen des Miinster-
landes eher unscheinbar und vielfach von
eiszeitlichen Sedimenten verhtillt. Sie be-
stimmen aber im Teutoburger Wald, Egge-
gebirge und am Sidrand der Paderbor-
ner Hochflache das Landschaftsbild. Be-
sonderheiten der Natur, die mit Recht zu
einem groBen Teil als Naturdenkmaler
oder Naturschutzgebiete geschiitzt wer-
den, sind dort vor allem die zahlreichen
Klippen und Felsformationen aus Sand-
steinen der Unterkreide. Die spektakular-
ste und wohl bekannteste Felsformation
sind die Externsteine (s.Abb. 12) in Holz-
hausen bei Horn-Bad Meinberg. Bis zu
38 mragt dort der Osning-Sandstein senk-
recht in die Hohe. Vor der Klste des Krei-
de-Meeres ehemals horizontal abgelager-
te und spater verfestigte Sande wurden
durch starke Gebirgsbewegungen an der
Wende Kreide/Tertiar in ihre heutige stei-
le Lage aufgerichtet. Von der Erosion frei-
gelegt, hat die Verwitterung den Sand-
stein in 13 einzelne Felspfeiler aufgeldst.

Die Externsteine haben aber auch eine
groBe kulturhistorische Bedeutung. Ar-
chéologische Funde beweisen, daf in der
Steinzeit etwa um 10 000 v. Chr. Rentier-
jager die nattrlichen Héhlen in den Sand-
steinfelsen zum Schutz aufgesucht ha-
ben. Im Mittelalter galten die Felsen als
Wallfahrtsort. Hiervon zeugt unter ande-
rem das aus dem 12. Jahrhundert stam-
mende Kreuzabnahmerelief, das in die
AuBenwand eines Felsturmes gemeiBelt
ist. Vorbei an den Externsteinen verlief
seit alters der Handelsweg von Paderborn
an die Weser. Seit 1813 fiihrte eine be-
festigte StraBe zwischen den Felsen hin-
durch. Spéater wurde sie ein Teil der Reichs-
straBe 1 von Aachen nach Kénigsberg.
Sogar eine StraBenbahn verkehrte dort
auf der Strecke Paderborn — Detmold.
Erst 1940 wurde die StraBe gesperrt und
durch eine neue Trasse weiter im Siiden
ersetzt.

Eine andere bekannte Felsengruppe
sind die Dérenther Klippen bei Brochter-
beck stdlich von Ibbenbiiren. Der zum
Osning-Sandstein-Komplex gehdérende
Dérenther Sandstein (héchstes Apt bis

Unteralb) ist dort zu einer Reihe bizarrer
Felstirme aufgeldst. Auf einem dieser
Tdrme thront das Hockende Weib, ein
Felsblock, der unter einem bestimmten
Blickwinkel die Silhouette einer sitzenden
Frau erkennen 1&Bt. Der Dérenther Sand-
stein fallt dort mit etwa 40° nach Slidwe-
sten ein. Besonders eindrucksvoll ist an
einigen der Felsen das Schichtungsge-
flge durch die Verwitterung herausmodel-
liert worden.

Fir den Minsterland-Geologen ist es
immer ein faszinierendes Geflihl, in einem
AufschluB vor einer Schichtenfolge zu
stehen, die durch eine Diskordanz zwei-
geteilt ist: im unteren Teil die alten Ge-
steine des Karbons, verfaltet und gekippt,
dann eine messerscharfe Trennlinie, die
eine zeitliche Licke von etwa 200 Millio-
nen Jahren markiert, und darlber die jlin-
geren Gesteine der Oberkreide, weitge-
hend flach lagernd und nicht gefaltet.
Ebenso ist es flir den Bergmann des Ruhr-
reviers immer ein wichtiges Ereignis und
ein Grund zum Feiern, wenn beim Ab-
teufen eines Schachtes endlich nach vie-
len Metern das Deckgebirge durchértert
und das flézfuhrende Karbon erreicht ist.

Geologen und Bergleute waren daher
schon vor vielen Jahren bemiiht, wenig-
stens einen AufschluB im Ruhrrevier als
Lehrbeispiel fiir die Nachwelt zu erhalten,
der Gesteine der Kreide auflagernd auf
denen des Karbons zeigt. So wurde im
Bochumer Stadtteil Wiemelhausen ein
verlassener Steinbruch der langst stillge-
legten Zeche Friderika als Naturdenkmal
,Geologischer Garten“ hergerichtet (s.
Abb. 15). Zu sehen ist dort ein typischer
Ausschnitt aus der Karbon-Schichtenfol-
ge in steiler Lagerung mit Ton- und Sand-
steinhorizonten, Kohlenflézen und den
dazugehdérenden Wurzelbdden, dariber
flach lagernd das sandig-kiesige, glau-
konitfihrende Basissediment der Kreide-
Abfolge, der Essen-Griinsand. Man er-
kennt auch, daB die Oberflache der Kar-
bon-Gesteine und damit der kreidezeit-
liche Meeresboden nicht eben war, son-
dern daB dort der harte, sogenannte Dik-
kebank-Sandstein eine mehrere Meter
hohe Klippe bildete.
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Neben dem Geologischen Garten zei-
gen auch noch einige wenige andere Stel-
len Ablagerungen der Kreide auf Karbon.
Hierzu gehdren der Kassenberg bei Mul-
heim an der Ruhr (s. Abb. 15) sowie klei-
ne Steinbriiche bei Unna-Billmerich, Fron-
denberg-Frémern, Ense-Bremen und Méh-
nesee-Wamel. Gut zuganglich und sehr
instruktiv sind die als flaichenhafte Natur-
denkmale vorgesehenen Steinbriiche ¢st-
lich von Frémern (Abb. 49). Ein flach lagern-
der massiger Sandstein des Karbons bil-
det dort eine breite Klippe, an deren FuB3
die Kreide-Schichtenfolge mit einem re-
lativ kompletten Cenoman-Profil beginnt.
Die Cenoman-Sedimente haben an die-
ser Stelle eine Méachtigkeit von etwa 3 m.
Auf der Klippe aus Karbon-Sandstein sind
Cenoman-Gesteine nur reliktisch in ein-
zelnen Auskolkungen, kleinen Rinnen und
taschenartigen Eintiefungen in stark re-
duzierter Machtigkeit (kondensiertes,
kalkreiches Sediment; Klippenkalk) tiberlie-
fert. Im Zentrum der Klippe liegen dartiber
transgressiv Ablagerungen des Turons.

Hoéhlen, Erdfélle, Bach-
schwinden und Karstquellen

Zu den faszinierenden Naturerschei-
nungen, die immer schon einen beson-
deren Reiz auf den Menschen ausgetbt
haben, gehoren Hohlen, Erdfalle, Bach-
schwinden und Karstquellen. DafB3 diese
aber auf eine gemeinsame Ursache zu-
riickgehen und miteinander in Zusam-
menhang stehen kénnen, ist weniger be-
kannt. Natirliche Hohlen sind typische
Ausdrucksformen einer intensiven Verkar-
stung, namlich der chemischen Kalkstein-
auflésung durch flieBendes Wasser. Do-
linen oder Erdfalle, haufig kreisrunde,
trichterformige Vertiefungen in der Erd-
oberflache, entstehen dann, wenn ein
Hohlendach einstiirzt, und das dartber
lagernde Gestein nachsackt. Bache und
Flisse, die in Karstgebiete eintreten, ver-
sinken in Bachschwinden in den Unter-
grund. Sie flieBen als unterirdisches Ge-
wasser auf Kliften und Spalten, erwei-
tern diese dabei zu H6hlen und treten am
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Rand des Karstgebiets in Kastquellen
wieder zutage. Karstquellen sind in der
Regel besonders kraftig schiittende Quel-
len. In den Kalksteingebieten des Min-
sterlandes finden wir diese Quellen be-
sonders ausgepragt an tiefliegenden Stel-
len der Paderborner Hochflache. Dolinen
und Karstquellen gibt es aber auch in den
Baumbergen und am Schéppinger Berg.

Hohlen sind im 6stlichen Teil der Pa-
derborner Hochflache haufig. Kluftzonen
wurden dort durch die kalklésende Kraft
des flieBenden Wassers zu Spalten erwei-
tert. Diese Hohlen haben keine spektaku-
laren Tropfsteingebilde, wie sie aus den
Schauhohlen des Sauerlandes bekannt
sind. Sie sind auch nicht allgemein zu-
ganglich, sondern stehen unter Natur-
schutz. Die bekannteste und mit etwa
150 m Lange groBte Hohle ist die Hohl-
steinhdhle bei Kohlstadt, 6stlich von Bad
Lippspringe, eine typische Klufthéhle in
Gesteinen des Mittelturons. Ganz in der
N&he befinden sich auch die Bilsteinhohle
mit dem Kellerloch sowie das Lukenloch.

Die groBten Dolinen (Erdfélle) des Miin-
sterlandes kennen wir ebenfalls aus dem
Ostlichen Teil der Paderborner Hoch-
flache. Die Brichkuhle bei Neuenbeken
hat einen Durchmesser von etwa 40 m

Abb. 49 Erdgeschichtliche Denkméler (von links
oben nach rechts unten):

Cenoman-Klippenkalk auf Karbon-Sandstein in ei-
nem Steinbruch ostlich von Frodenberg-Fromern
Schwinden der Sauer bei Grundsteinheim

Die NaBkuhle bei Neuenbeken

Die Jordanquelle in Bad Lippspringe

Das Naturdenkmal ,,David & Goliath® bei Glan-
dorf

Der Sythener Opferstein in den Borkenbergen
Diine an der Thune nordwestlich Schloff Neuhaus
Im Amtsvenn bei Gronau

Das Naturdenkmal ,,Ewiges Feuer* in den Lippe-
wiesen bei Hamm
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und eine Tiefe von 20 — 30 m; die NaB-
kuhle (Abb. 49) ist etwas kleiner und
durch eine tonig-torfige Ausfullung plom-
biert. Eine Haufung zahlreicher kleiner,
nur selten mehr als 20 m im Durchmes-
ser groBen und bis zu 8 m tiefen trichter-
formigen Eintiefungen gibt es im Wald-
gebiet zwischen Biren, Brenken und
Haaren. Die Kalksteinldsung und Hoéhlen-
bildung ist auch heute noch nicht abge-
schlossen, wie eine 1956 entstandene
Doline beweist.

In den FlieBgewassern der Paderborner
Hochflache treten haufig Bachschwinden
(Abb. 49) auf. Besonders bekannt sind die
Bachschwinden unterhalb von Brenken-
Wevelsburg, wo die Alme im Sommer re-
gelmaBig trockenfallt. Farbeversuche ha-
ben bewiesen, daB das bei Brenken aus
der Alme versinkende Wasser in den
Quellen von Geseke und Upsprunge wie-
der zutage tritt.

Am FuB der Paderborner Hochflache
und am Hellweg treten Karstquellen
(Abb. 49) wie Perlen aneinandergereiht
entlang einer Linie auf, an der der Em-
scher-Mergel die klftigen Kalksteine der
Planerfazies liberlagert. Bei Unna-Muhl-
hausen ist ein Quellgebiet mit sechs soge-
nannten ,Hellweg-Quellen” im Jahr 1989
als Naturschutzgebiet ausgewiesen wor-
den. Die bedeutendsten und am besten
untersuchten Quellen sind die Paderquel-
len. Sie bestehen aus etwa 200 Einzel-
quellen, die sich im wesentlichen auf zwei
groBe Quellbereiche unweit des Domes
und derAbdinghofkirche im Stadtzentrum
von Paderborn verteilen (s. Abb. 43). Die
starkste bisher gemessene Schiittung
betragt 47,3 m¥s. Andere, nicht ganz so
beriihmte, aber landschaftlich sehr reiz-
volle Karstquellen liegen am Schéppinger
Berg und in den Baumbergen. Die wohl
schonste, von hohen Buchen umrahmte
und als Naturdenkmal geschitzte Quelle
ist die Janningsquelle im Westen der Ort-
schaft Leer. Das glasklare Wasser, das
dort am FuB des Schoppinger Berges den
obercampanen Schichten entspringt, reicht
aus, um eine wenige hundert Meter bach-
abwarts liegende Mihle anzutreiben.
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GroBe Steine

Findlinge oder GroBgeschiebe geho-
ren zu den Hinterlassenschaften des nor-
dischen Inlandeises, das sie wahrend sei-
ner gréBten Ausdehnung in der Saale-
Kaltzeit in das Munsterland transportiert
hat. Da sie von weither, zum Teil aus Skan-
dinavien, herangeflihrt wurden, sind sie
Fremdlinge unter den Miinsterlander Ge-
steinen. Die meisten groBen Findlinge
sind schon seit alters bekannt und haben
AnlaB zu vielen Sagen und Geschichten
gegeben, denn es muB schon mit dem
Teufel zugegangen sein, daB riesige Blok-
ke unvermittelt in der Landschaft auftau-
chen. Wirklich groBe Findlinge sind heu-
te nur noch selten anzutreffen. Viele der
ehemals vorhandenen GroBgeschiebe wur-
denin friiheren Zeiten als Werksteine ver-
arbeitet. Die wenigen groBen Findlinge,
die Ubriggeblieben sind und sich noch an
ihrem urspringlichen Fundort oder in des-
sen Nahe befinden, sind inzwischen alle
als Naturdenkmaler geschitzt. Einer der
bekanntesten und wahrscheinlich der
gréBte Findling innerhalb der Westfali-
schen Bucht ist wohl der Block ,David und
Goliath“. Dieser in den kleinen ,David"
und den groBen ,Goliath* zerbrochene
Stein aus mittelschwedischem Granit
(Abb. 49) hat ein Gewicht von etwa 70 .
Er wurde bei Flurbereinigungsarbeiten in
einemAcker in der N&he seines heutigen
Standortes an der BundesstraBe 475 zwi-
schen Glandorf und Kattenvenne gefun-
den. Ebenfalls gut bekannt ist das ,Holt-
wicker Ei* in Rosendahl-Holtwick. Es hat
ein Gewicht von 30 — 35t. Ahnlich wie
David und Goliath ist auch das Holtwik-
ker Ei ein Granitblock, dessen Heimat in
Schweden liegt. Bei Ausschachtungs-
arbeiten wurde 1993 in Gronau ein etwa
50 t schwerer Findling aus weiBem Gra-
nit entdeckt und vor dem Hallenbad auf-
gestellt (s.Abb. 27). Er ist der bisher gréB-
te bekannte Findling im westlichen Min-
sterland.

Ein groBer Stein besondererArt ist der
sagenumwobene Sythener Opferstein,
auch Blutstein genannt. Er liegt in den
Borkenbergen bei Haltern, mitten im Ver-
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breitungsgebiet der kreidezeitlichen Hal-
tern-Sande (Abb. 49). Die Sage berich-
tet, daB dort dem germanischen Gott
Wotan Mensch- und Tieropfer darge-
bracht wurden. Allerhand merkwirdige
Lécher und Vertiefungen auf der Stein-
oberflache wurden als Runen, Schriftzei-
chen, Blutrinnen oder FuBabdriicke der
armseligen Opfer gedeutet.

Liegt auch die tatsachliche historische
Bedeutung des Steins im Dunkeln, so wis-
sen wir Uber seine geologische Geschich-
te recht gut Bescheid. Der Stein besteht
aus zahlreichen, miteinander verbacke-
nen, dunkelbraunen oder rotbraunen Ei-
senoxidkrusten, die vollkommen unregel-
méaBig wulstig oder réhrenférmig ange-
ordnet sind. In kleinen Hohlraumen fin-
den sich immer wieder Reste von locke-
rem, hellgelbem, teilweise auch blutrotem
Sand. Entstanden sind die Krusten in den
kreidezeitlichen Sanden, allerdings erst
nach dem Rickzug des Kreide-Meeres.
Unter den warmen klimatischen Bedin-
gungen der Tertiar-Zeit flihrte eine inten-
sive Verwitterung zur Mobilisierung und
ortlichen Anreicherung von Eisenoxiden.
Aber nur an wenigen Stellen ist die An-
reicherung so stark gewesen, daf3 ganze
Felsen so wie der Sythener Opferstein
entstehen konnten. Heute sind vom Op-
ferstein nur noch Reste erhalten. Leider
liegt er in einem militérischen Sperrgebiet
und ist nicht frei zugéanglich.

Diinen und Moore

Aus der jlingsten geologischen Ver-
gangenheit sind es weniger Einzelobjek-
te, sondern vielmehr ganze Landschafts-
teile, die unseres Schutzes beddrfen, um
sie vor einer endgliltigen Zerstérung durch
UberméaBige Nutzung zu bewahren. Di-
nenfelder und Moorgebiete sind hierfir
Beispiele. Beides sind Biotope, die durch
den Menschen in groBen Bereichen
schon zerstort sind oder in ihrem naturli-
chen Charakter verandert wurden. Heute
gibt es jeweils nur noch begrenzte, mehr
oder weniger unangetastete Restflachen.

Sie sind Refugien flr artenreiche Floren
und Faunen.

Die Dilinenbildung begann am Ende
der letzten Kaltzeit — der Weichsel-Kalt-
zeit —, als weite Sandflachen in den gro-
Ben Niederungen verwilderter Flisse weit-
gehend von jeder Vegetation entbld Bt und
dem Angriff des Windes ungeschutzt aus-
gesetzt waren. Wir finden Dunen daher
vornehmlich in den Niederungen, haufig
als FluBbegleitdiinen, an den Randern der
heutigen Talauen vergesellschaftet mit
Uferwallen. GréBere Dunenfelder treten
aber auch ganz unvermittelt in der Land-
schaft immer dort auf, wo gentigend Sand
als Ausgangsmaterial far die Dinen-
aufwehung verflgbar war, die bis in die
jingste historische Vergangenheit an-
dauerte. Im Mittelalter wurde die Ent-
stehung von Dlnen durch groBe Rodun-
gen und die ackerbauliche Landnutzung
beginstigt.

Die in ihrem natlrlichen morphologi-
schen Zustand erhaltenen Dunenfelder
sind heute fast alle von Kiefernwéldern
bestanden. Nur dort ist uns das typische
kuppige Relief einer Dlinenlandschaft mit
gréBeren Einzelkuppen Uberliefert, die
durchaus 10 m Héhe und mehr erreichen
koénnen. Als ein Beispiel fir ufernahe DU-
nen sei hier das Naturschutzgebiet ,,Bock-
holter Berge“ an der Ems stdlich von Gre-
ven genannt. Beispiele fur Dinenfelder
in freier Landschaft, weitab von einem
FluB, finden wir in der Metelener Heide
zwischen Metelen und Burgsteinfurt,
in der Senne noérdlich von Paderborn
(Abb. 49) oder in der Hohen Mark. In der
Hohen Mark wurde der kreidezeitliche
Haltern-Sand zu Diinen aufgeweht.

Noch tiefgreifender als die Dlinen sind
Moore vom Menschen verandert worden.
Durch kiinstliche Entwasserung sind ehe-
mals groBe Hoch- und Niedermoorge-
biete urbar gemacht worden und heute
vielfach nicht mehr als Moorflachen zu
erkennen. Die Hochmoore des Munster-
landes wurden durch Torfgewinnung, an-
schlieBenden Tiefumbruch und landwirt-
schaftliche Folgenutzung weitgehend ver-
nichtet oder auf ganz geringe Reste re-
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duziert. Ehemalige Moore finden wir in
allen Teilen des Munsterlandes, zum Bei-
spielim Bereich von Quellen, in FluBauen
oder in den weiten Niederungen im Nor-
den und Westen. In kleinrAumigen Resten
sind Hochmoorflachen heute im deutsch-
niederlandischen Grenzgebiet bei Vreden
(Zwillrocker Venn), im Amtsvenn stdlich
von Gronau (Abb. 49), im Gildehauser
Venn, im Emsdettener Venn oder im
Meerfelder Bruch westlich von Dilmen
erhalten geblieben. Niedermoore begeg-
nen uns noch relativ haufig in kleinfla-
chigen Arealen, so beispielsweise das
Graeser und Eper Venn sidlich von Epe,
das Boltenmoor am Rand der Bockholter
Berge bei Greven oder das Flchtorfer
Moor bei Versmold.

Naturasphalt und Erdgas

Erdél- und Erdgasspuren wurden im
Munsterland mehrfach nachgewiesen.
Lagerstatten von wirtschaftlicher Bedeu-
tung sind mit einer Ausnahme allerdings
nicht entstanden. Doch gibt es mehrere
Austrittsstellen von Kohlenwasserstoffen.
So sind im nérdlichen Miinsterland meh-
rere Stellen bekannt, an denen Natur-
asphalt auftritt. Die Lage eines solchen
Vorkommens bei Darfeld (Gemeinde
Rosendahl) wurde erst kirzlich wieder-
entdeckt. Man findet heute dort einen
schwarzen, mattglanzenden, zahplasti-
schen bis festen Asphalt, der sich auf
Kliften und Spalten niedergeschlagen hat
(s. Abb. 47). Im 18. und 19. Jahrhundert
wurde dieser Asphalt abgebaut. Spuren
des Bergbaus und Spuren von Untersu-
chungen aus denAnfangen des 20. Jahr-
hunderts sind Uberliefert.

Ein einzigartiges Naturschauspiel bie-
tet das Naturdenkmal ,Ewiges Feuer” in
den Lippewiesen westlich von Hamm.
Durch die Ausgasung oberkarbonischer
Kohlenfldze, die vor allem im norddstli-
chen Ruhrgebiet besonders stark ist, ge-
langen leicht entziindliche Erdgase Uber
Klufte im Kreide-Deckgebirge an die Erd-
oberflache (Abb. 49). Sie treten dort frei in
die Atmosphare aus. Gelegentlich kénnen
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sich die Gase entziinden, so daB dann
die Wiesen durch blau ziingelndes Licht
natlrlicher Fackeln erleuchtet werden.

Fossilien als
versteinerte Zeugen

Fossilien sind Bodendenkmaler im Sin-
ne des nordrhein-westfélischen Denkmal-
schutzgesetzes, soweit ein 6ffentliches
Interesse an ihnen besteht. Sie genieBen
somit auch dann besonderen Schutz,
wenn sie sich nicht mehr an ihrem ur-
sprunglichen Fundort befinden. Viele der
spektakuléren Fossilfunde des Miinster-
landes wurden bereits im vorigen Jahr-
hundert oder zu Anfang dieses Jahrhun-
derts gemacht, als es noch zahlreiche
kleine und kleinste Ziegeleigruben, Stein-
briche und Mergelkuhlen gab, in denen
von Hand Rohstoffe gewonnen wurden
und man deshalb auf auBergewohnliche
Formen aufmerksam wurde. Heute sind
diese Gruben fast ausnahmslos verschwun-
den. Auch beim Bau der westfalischen
WasserstraBen konnten zahlreiche Fos-
silien geborgen werden. Die bedeutend-
sten Fossilfunde, von denen hier nur ei-
nige wenige exemplarisch genannt wer-
den kénnen, befinden sich heute in den
groBen geowissenschaftlichen Museen
des Minsterlandes.

Das wohl bekannteste Fossil des Miin-
sterlandes ist Parapuzosia seppenra-
densis LanDois, der groBte Ammonit der
Welt. Er hat einen Durchmesser von etwa
1,80 m, muB zu Lebzeiten aber noch gro-
Ber gewesen sein, da Teile der Wohn-
kammer nicht Uberliefert sind. Er wurde
1895 in Schichten des Untercampans in
Seppenrade bei Lidinghausen entdeckt
(s. Abb. 18). Der Begriinder des Miinste-
raner Zoos und damalige Direktor des
Westfalischen Provinzialmuseums fir Na-
turkunde, Professor HERMANN LaNDOIS, hat
ihn nach Minster schaffen lassen und
dort wissenschaftlich bearbeitet. Ein wei-
terer GroBammonit, der diesem nur we-
nig an GroéBe nachsteht, wurde 1985 im
Raum Dilmen gefunden.
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Nicht weniger bedeutend sind Funde
fossiler Wirbeltiere. Es ist der Schwimm-
saurier Brancosaurus brancai WEGNER zu
nennen, der aus Schichten der Unter-
kreide — des Berrias — aus einer Tongrube
bei Gronau stammt. Berlihmt sind auch
die Uberreste von landlebenden, pflan-
zenfressenden Iguanodon-Sauriern, die
erst vor wenigen Jahren bei Grabungen
in einer Karstspalte bei Nehden im sud-
lich angrenzenden Sauerland freigelegt
wurden. Diese Saurier erreichten eine
Lange von mehr als 3 m.

Einzigartig sind auch die fossilen Fi-
sche, die in den Werksteinbriichen der
Baumberge sowie in plattigen Kalkstei-
nen bei Sendenhorst gefunden wurden (s.
Abb. 18). Verschiedene Hai- und Rochen-
arten sowie Strahlflosser — héher entwik-
kelte Knochenfische — sind von dort be-
kannt. Sie verdanken ihre exzellente Er-
haltung einer raschen Einbettung in das
Sediment, bevor nach dem Tod der Tiere
die Verwesung und damit der Zerfall der
Skelette einsetzen konnte. Solche Bedin-
gungen sind typisch fir Sedimente, die
aus Triibestromen heraus abgelagert wur-
den. Einer der ersten Fischfunde ist aus
dem Jahr 1550 dokumentiert. Der Bild-
hauer Franz Brabender aus Munster fand
damals diesen Fisch, den er entsprechend
dem naturhistorischen Weltbild seiner Zeit
fur eine Forelle (,Trutta®), ein Uberbleib-
sel der ,Stndflut* hielt (Abb. 50). Den
Fund dieses ,Wunders*® lie3 er sich ge-
richtlich beglaubigen. Beim Versuch, den
Fisch in den Niederlanden zu verkaufen,
wurde Franz Brabender in der Stadt Kam-
pen bei Zwolle als Betriiger verdachtigt
und konnte sich einer Verhaftung gerade
noch durch Flucht entziehen. Den Fisch
mubBte er allerdings zurlicklassen. Erst di-
plomatische Bemihungen der Gréfin
Walburga zu Bentheim erméglichten es,
den Fisch von den Kampener Blrgern
zurlickzuerhalten. Fortan wurde er im
SchloB zu Bentheim aufbewahrt. Seit dem
Ende des Zweiten Weltkrieges ist er al-
lerdings verschollen.

Von eiszeitlichen GroBsaugetieren wie
Mammut, Wisent, Auerochse oder Hoh-
lenbar wurden in eiszeitlichen FluBab-
lagerungen zahlreiche Knochen gefun-
den. Aber nur selten gelang der Fund von
vollstéandigen Skeletten. So war es schon
ein glticklicher Umstand, daB ein vollstan-

Lapss inquoFigura Trutteexpreffa,excifus ¢ Lapidicini Baamberg

Diacef. Monaflerienfis

Der ,.Brabender Fisch® Istieus grandis (AGASSIZ)
aus den Baumbergen, gezeichnet 1676 von G. W.
WEeDELIUS; dlteste Abbildung eines westfilischen
Fossils

diges Mammutskelett eines Mammuthus
primigenius (BLumeENBACH) im Jahr 1910 in
einer Tongrube bei Ahlen an das Tages-
licht kam. Es gelangte in das Museum des
Geologisch-Paldontologischen Instituts in
Munster und wurde dessen ,Wappentier®.
Als besonderer Blickfang ist es im Ein-
gang des Museums aufgestellt.

Die Erde bewahrt die Spuren ihrer Ver-
gangenheit wie ein alter Baum, der alle
Erinnerungen an seine Entwicklung und
an sein Leben in sich tréagt, in ihren Tie-
fen und an ihrer Oberflache, in den Ge-
steinen und in den Landschaftsformen.
Diese Spuren, die gelesen und gedeutet
werden sollen, gilt es zu erhalten (Dekla-
ration von Digne-Les-Bains — Internatio-
nale Erklarung des Rechts der Erde auf
ihre Geschichte 1991).
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Anhang - Geologische Karten und Lagerstditenkarten

Lieferbare geowissenschaftliche Karten
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Geologische Karte 1:25000
(mit Erlauterungen)

Geologische Karte 1:100000

Geologische Wanderkarte des
Naturparks Eggegebirge und
stdlicher Teutoburger Wald 1 : 50000

(mit Erlauterungen)

Geologische Ubersichtskarte 1 : 200000
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Karte der oberflachennahen Rohstoffe
1:200000

Geologische Karte des Ruhrkarbons
1:100000




Anhang - Bodenkarten, Hydrogeologische Karten und Ingenieurgeologische Karten
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Ingenieurgeologische Karte 1:25000

Vertrieb der Karten:

Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen
Postfach 10 80, D-47710 Krefeld
Tel.: (021 51) 8972 10, 89 72 12, Fax: (0 21 51) 89 75 05

¥ Internationales Landkartenhaus - GEOCENTER GmbH

Postfach 80 08 30, D-70508 Stuttgart

Tel.: (0711) 7 88 93 40, Fax: (07 11) 7 88 93 54
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Anhang - Museen, Sammlungen

Geologisch-paldaontologische
Museen, Sammlungen und
Lehrpfade im Miinsterland

Im Minsterland und seiner naheren
Umgebung liegen mehrere geowissen-
schaftliche Spezialmuseen oder Natur-
kundemuseen mit groBen geologisch-pa-
laontologischen Abteilungen. Diese Mu-
seen haben in der Regel Uberregionale
Bedeutung. Sie zeigen und dokumentie-
ren die erdgeschichtliche Entwicklung,
Fossilien- und Mineralienfunde sowie die
Lagerstattennutzung im Muinsterland,
Emsland, der niederlandischen Provinz
Twente und im Ruhrgebiet.

Den Spezialmuseen stehen viele hei-
matkundliche Museen mit geowissen-
schaftlichen Sammlungen gegenuiber, die
in der Regel die Besonderheiten eines en-
geren Raums vorstellen. Obwohl sie oft
nur kleine geologisch-paldontologische
Sammlungen beherbergen, zeigen sie
nicht selten interessante Exponate wie
Fossilien oder Mineralien, die fur den je-
weiligen Raum typisch oder besonders
wichtig sind.

Einige ehemalige Steinbriiche im Min-
sterland und Umgebung sind heute 6ffent-
lich zugénglich. Sie sind als Freilichtmu-
seen hergerichtet oder wurden in geolo-
gische Lehrpfade einbezogen. Sie geben
einen guten Einblick in den geologischen
Bau und die Schichtenfolge des jeweili-
gen Raums. Darliber hinaus werden von
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den Gemeinden oder von 6értlichen Hei-
matvereinen mehr und mehr erdgeschicht-
liche Informationstafeln an geologisch in-
teressanten Einzelobjekien aufgestellt,
die hierim einzelnen nicht aufgefihrt wer-
den kénnen.

Die nachfolgende Liste enthalt — ohne
Anspruch auf Vollstdndigkeit — Museen
mit Sammlungen zur Geologie des Miin-
sterlandes und seiner Umgebung, geolo-
gische Lehrpfade und Freilichtmuseen.
Sie ist alphabetisch nach den Standorten
geordnet. Aufgelistet sind geowissen-
schaftliche Spezialmuseen oder Museen
mit gréBeren geowissenschaftlichen
Sammlungen (1), Museen mit kleinen geo-
wissenschaftlichen Sammlungen oder
Abteilungen (2) und geologische Lehr-
pfade oder Freilichtmuseen (3).

Neben allgemein zuganglichen Aus-
stellungen und Schausammlungen beher-
bergen viele der genannten Museen um-
fangreiche Sammlungen geowissen-
schaftlicher Objekte, die fiir wissenschaft-
liche Bearbeitungen von Interesse sind.
Geologische Funde, insbesondere Fos-
silien aus Westfalen, befinden sich teil-
weise auch in gré Beren geowissenschaft-
lichen Museen oder Universitatssamm-
lungen auBerhalb des Minsterlandes und
seines Einzugsgebiets. Solche Sammlun-
gen sind hier jedoch nicht aufgefihrt.



Anhang - Museen, Sammlungen

Ahlen

Heimatmuseum (2)
WilhelmstraBe 12
59227 Ahlen

T (02382) 59410

Geologie des RaumsAhlen, geologische Grund-
lagen des Steinkohlen- und Strontianitbergbaus.

Bad Bentheim

Kreismuseum Grafschaft Bentheim (2)
,Haus Stoltenkamp*

SchloBstraBe 28

48455 Bad Bentheim

& (059 22) 34 26

Geologie des Emslandes, heimische Lager-
statten (Erdol, Erdgas, Torf).

Geologisches Freilichtmuseum
Gildehaus (3)

Auf den Kuhlen

48455 Bad Bentheim (Ortsteil Gildehaus)
Geologische Lehrschau in einem ehemaligen
Steinbruchgelénde des Bentheim-Sandsteins
(Valangin), eiszeitliche Geschiebe, Fossilien der
Unterkreide.

Bad Laer

Heimatmuseum (2)

KesselstraBe 4

49196 Bad Laer

T (0 54 24) 291 10 (Gemeinde-
verwaltung)

Geologie des Raums Bad Laer, Oberkreide,

Sinterkalk, eiszeitliche Geschiebe, Solege-
winnung.

Bad Rothenfelde

Dr.-Alfred-Bauer-Heimatmuseum (2)
WellengartenstraBe 10

49214 Bad Rothenfelde

T (0 54 24) 6 94 23

Geologie des Raums Bad Rothenfelde.

Bergkamen

Stadtmuseum (2)

JahnstraBe 31

59192 Bergkamen-Oberaden

T (023 06) 86 76

Regionalgeschichte; Mineralogie und Geologie
des Raums Bergkamen (z. Zt. in Schulen und
in der ehemaligen Waschkaue des Schachtes 3
ausgestellt).

Bielefeld

Naturkundemuseum
Spiegelshof (1)
KreuzstraBe 20
33602 Bielefeld

T (0521) 51 24 83

Geologie, Paldontologie und Mineralogie des
ostwestfalischen Raums.

Bocholt

Stadtmuseum (2)
OsterstraBe 66
46397 Bocholt

@ (02871) 184579

Geologie und Landschaftsgeschichte.

Bochum

Deutsches Bergbau-Museum (7)

Am Bergbaumuseum 28

44791 Bochum

T (02 34) 58 77-0

Dokumentation der Entwicklung des Bergbaus
auf verschiedene Bodenschétze, Bergbau-
technik von den Anféngen bis zur Gegenwart;
Anschauungsbergwerk; umfangreiche geolo-
gische, paldontologische und mineralogische
Sammlungen.

Geologischer Garten (3)
Schulzentrum Querenburger StraBe
44789 Bochum-Wiemelhausen

Geologische Lehrschau in einem ehemaligen
Steinbruchgelande. Die freigelegten Aufschlis-
se geben einen groBartigen Einblick in die
Schichtenfolge des steinkohlefiihrenden Kar-
bons und ihrer Deckschichten.
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Anhang - Museen, Sammlungen

Borken

Stadtmuseum (2)

Marktpassage 6

46325 Borken

T (028 61) 6 60 07

Geologie und Paldontologie des Raums Borken,

insbesondere Funde der Kreide- und Quartér-
Zeit.

Bottrop

Museum fir Ur- und Ortsgeschichte (1)
Im Stadtgarten 20

46236 Bottrop

T (02041)297 16

Geologie, Paldontologie und Mineralogie.
Schwerpunkt ist die Darstellung des Eiszeit-
alters und seiner Lebewelt, belegt durch eine
auBerst umfangreiche Sammlung weichsel-
zeitlicher Saugetiere aus dem Emschertal.

Biiren

Kreismuseum Wewelsburg (2)

Burgwall 19

33142 Buren-Wewelsburg

T (029 55)61 08

Geologische und paldontologische Funde von

der Paderborner Hochflache (insbesondere
Kreide- und Quartér-Zeit).

Castrop-Rauxel

Heimatkundliche Sammlung (2)
Stadtarchiv

44575 Castrop-Rauxel

T (023 05) 1 06 24 26

Geologische Lehrschau (Sammlung z. Zt. ein-
gelagert).

Coesfeld

Stadtmuseum (2)
Walkenbriickentor

Muihlenplatz

48653 Coesfeld

T (02541)47 23 oder 1 52 00

Geologische Sammlung mit Fossilien aus dem
Campan des Raums Coesfeld.
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Datteln

Hermann-Grochtmann-Museum (2)
Genthiner StraBe 7

45711 Datteln

T (02363) 107370

Geologische und paldontologische Funde aus
der Karbon-, Kreide- und Quartar-Zeit.

Delden

Salzmuseum (2)
Langestraat 30

NL-7491 AG Delden

T (0031 —-5407) 645 46

Salzstrukturen, Bohrprofile und Salzgewinnung
in der niederlandischen Provinz Twente.

Denekamp

Naturmuseum ,Natura Docet" (2)
Oldenzaalsestraat 39

NL-7591 Denekamp

T (0031 —-5413) 513 25 oder 5 35 92
Fossilien aus Schichten der Unterkreide am
Rand des Munsterlander Kreide-Beckens, ins-
besondere Funde aus dem Gildehaus- und
Bentheim-Sandstein sowie aus dem Berrias
(,Wealden“).

Detmold

Lippisches Landesmuseum (7)
Ameide 4

32756 Detmold

& (05231)25232

Geologie und Paldontologie, insbesondere
Funde aus der Jura- und Kreide-Zeit.

Dorsten

Heimatmuseum (2)
Im Alten Rathaus
Am Markt 1

46282 Dorsten

& (02362)25725

Geologische und paldontologische Funde aus
Karbon-, Kreide- und Quartér-Zeit.
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Dortmund

Museum flr Naturkunde (7)
MunsterstraBe 271

44145 Dortmund

T (02 31) 50248 56

Geologie und Paléontologie des Raums Dort-

mund und des 6stlichen Ruhrgebiets, Minera-
lien aus aller Welt.

Enschede

Naturmuseum (2)

De Ruyterlaan 2

NL-7511 JJ Enschede

T (00 31-53) 32 34 09

Standige Ausstellung von Gesteinen und Fos-

silien aus der niederlandischen Provinz Twente
und dem Miinsterlander Kreide-Becken.

Essen

Ruhrlandmuseum (1)
GoethestraBBe 41
45128 Essen

T (02 01) 88 84 11

Geologie, Paldontologie und Mineralogie; Kul-
tur- und Sozialgeschichte der Industrialisierung
des Ruhrgebiets.

Mineralienmuseum (1)
Kupferdreher StraBe 141 — 143
45257 Essen-Kupferdreh

@ (02 01) 88 84 65 oder 88 77 12

Mineraliensammlung.

Geologischer Wanderweg am
Baldeneysee im Ruhrtal (3)

Geologischer und bergbaukundlicher Lehrpfad
am Nordufer des Baldeneysees von Heisingen
nach Werden zu den Themen: Bildung der
Steinkohlenlagerstatte, Schichtenfolge, Tekto-
nik, Bergbaugeschichte. Der Wanderweg be-
rlihrt klassische Karbon-Aufschliisse im Bereich
der Bochumer Hauptmulde, u. a. ehemaliger
Steinbruch an der Kampmannbriicke in Heisin-
gen, Sutan-AufschluB an der ehemaligen Ze-
che Karl-Funke und AufschluB am Pastorats-
berg in Werden.

Gelsenkirchen

Stadtisches Museum (2)
Horster StraBe 5 — 7
45897 Gelsenkirchen-Buer
= (02 09) 169 43 61

Geologie, Paldontologie (insbesondere Fund-
stlicke zur Karbon-Zeit) und Mineralogie.

Geseke

Hellweg-Museum (2)
Hellweg 13

59590 Geseke

& (029 42) 500 56

Geologie, Paldontologie des Kreide-Kalksteins
(Turon und Coniac) aus dem Raum Geseke.

Gladbeck

Museum der Stadt Gladbeck (2)
WasserschloB Wittringen

BurgstraBe 64

45964 Gladbeck

T (02043)23029

Geologische und paldontologische Funde aus
der Karbon-, Kreide- und Quartar-Zeit des
Raums Gladbeck.

Gronau

Driland-Museum (2)
BahnhofstraBe 8
48599 Gronau

@ (02562) 4419

Geologie des Raums Gronau.

Havixbeck

Baumberger Sandstein-Museum (2)
Gennerich 9

48329 Havixbeck

T (02507)3375

Geologie und Paldaontologie der Baumberge,
handwerkliche Bearbeitung und Verwendung
des Baumberg-Sandsteins, Sozial- und Wirt-
schaftsgeschichte.
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Herne

Emschertalmuseum (2)
SchloB Striinkede
Karl-Brandt-Weg 3
44629 Herne

= (023 23) 16 26 11

Sammlung zur Geologie und Paldontologie des
Raums Herne.

Emschertalmuseum (2)

Heimat- und Naturkundemuseum
Wanne-Eickel

Unser-Fritz-StraBe 108

44653 Herne

T (023 25) 7 52 55

Geologie und Paldontologie (insbesondere Fos-
silien eiszeitlicher Saugetiere aus dem Em-
schertal); Mineralien und Erze aus den Gang-
lagerstatten des Ruhrgebiets; Geologie der
Steinkohle, Besucherstollen.

Ibbenbiiren

Preussag Anthrazit GmbH (2)
Werksmuseum

Osnabriicker StraBe 112 (Tor 1)
49477 Ibbenblren

T (054 51)494 77

(Besuch nach Voranmeldung)

Fossilien und Mineralien des lbbenblirener
Steinkohlenbergbaus.

Ladbergen

Heimatmuseum Lénsheide (2)
DorfstraBBe 23

49549 Ladbergen

T (0 54 85) 14 65

Funde zur Geologie des Raums Ladbergen.

Lippstadt

Stadtisches Heimatmuseum (2)
RathausstraBe 13

59555 Lippstadt

& (029 41) 98 02 65

Funde eiszeitlicher Wirbeltiere aus dem Lippe-
tal.
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Losser

Geologische Sammlung im Rathaus (2)
Raadhuisplein 1

NL-7580 AB Losser

T (0031 —5423)7 74 44

Fossilien aus der Unterkreide von Losser
(Hauterive).

Geologisches Naturdenkmal
Staring-Grube (3)

KunstlicherAufschluB im Sandstein von Losser
(identisch mit dem Gildehaus-Sandstein, Va-
langin), der als Besuchspunkt hergerichtet ist.
DerAufschluB ist nach W. C. H. StarinG (1808
bis 1877), dem Begrlinder der geologischen
Landesaufnahme in den Niederlanden, benannt.

Eine Buste dieses beriihmten Geologen befin-
det sich im Eingangsbereich desAufschlusses.

Liinen

Museum der Stadt (2)

Schwansbeller Weg 32

44532 Linen

T (023 06) 10 46 49

Geologie und Paldontologie des Raums Linen
und Umgebung (Oberkarbon, Oberkreide), vor-
wiegend Funde aus Schachtanlagen und Auf-
schllissen (z. Zt. eingelagert, wird nur in Sonder-
ausstellungen gezeigt).

Marl

Stadt- und Heimatmuseum (2)
Volkspark 14

45768 Marl

T (02365)569 19

Funde zur Geologie und Paldontologie des
Raums Marl.

Miilheim an der Ruhr

Geologischer Lehrpfad
am Kassenberg (3)

Fur die Landesgartenschau 1992 stdlich von
SchloB Broich eingerichteter Lehrpfad (Fossilien-
weg), der am &stlichen Rand des Steinbruch-
gelandes am Kassenberg entlangfihrt. Auf
Schautafeln wird die erdgeschichtliche und
wirtschaftliche Bedeutung des Kassenberges
dargestellt, u. a. Oberkarbon, Kreide-Trans-
gression, Fossilien der Kreide, Natursteinge-
winnung und Verarbeitung.
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Haus Ruhrnatur (2)

Alte Schleuse 2

45468 Mulheim an der Ruhr
T (02 08) 4 43 33 08

Informationszentrum der Rheinisch-Westféli-
schen Wasserwerksgesellschaft mbH (RWW)
mit stdndiger Ausstellung zum Okosystem
Ruhrtal, frihere und heutige Nutzung. In die-
sem Zusammenhang werden auch wichtige
geowissenschaftliche Aspekte behandelt, u. a.
Geologie, Geomorphologie, Boden, Lagerstat-
tennutzung, Wasserwirtschaft.

Miinster

Geologisch-Paldontologisches Museum der
Westfalischen Wilhelms-Universitat (7)
Pferdegasse 3

48143 Miinster

T (02 51) 83 39 42

Allgemeine und angewandte Geologie; Erdge-
schichte; Sdugetiere der Eiszeit, u. a. das voll-
stdndige Skelett eines Mammuts; Regional-
sammlung Westfalen: Palédozoikum und Meso-
zoikum, u. a. mit den fossilen Fischen aus den
Baumbergen (s.Abb. 18) und von Sendenhorst.

Mineralogisches Museum der
Westfélischen Wilhelms-Universitat (1)
HufferstraBe 1

48149 Munster

T (02 51) 83 34 50

Darstellung kristalliner Objekte aus Natur, For-
schung und Technik; Mondforschung.

Westfalisches Museum flir Naturkunde (7)
Planetarium

Sentruper StraBe 285

48161 Minster

@ (0251) 59105

Schausammlungen unter dem Leitthema ,Die
Welt, in der wir leben“ zu den Bereichen Geo-
logie, Paldontologie und Mineralogie; spezielle
Darstellung von Karbon, Kreide, Tertiér und
Quartér Westfalens, u. a. befindet sich der gro 3-
te Ammonit der Welt — Parapuzosia seppenra-
densis Lanpois (s.Abb. 18) —in diesem Museum.

Nordwalde

Heimatmuseum (2)

Schulgasse 3

48356 Nordwalde

T (025 73) 9290

Mineralien und Fossilien, Funde aus dem
Eiszeitalter.

Paderborn

Naturkundemuseum im Marstall (2)
MarstallstraBe 9

33104 Paderborn

T (052 54) 8 01 43

Mineralien und Fossilien.

Recklinghausen

Vestisches Museum (2)
HohenzollernstraBe 12

45659 Recklinghausen

T (02361)5019 46

Ausstellungen zur Geologie des Raums Reck-
linghausen, Fossilien der Karbon-, Kreide- und
Quartér-Zeit.

Schwerte

Ruhrtalmuseum (2)
BriickstraBe 14, Altes Rathaus
58239 Schwerte

T (023 04) 104293

Darstellung der Erdgeschichte Westfalens, geo-
logische und pal&ontologische Funde.

Steinfurt

Geschiebemuseum Schafer (2)
Gleiwitzer StraBe 20

48565 Steinfurt

= (025 51) 56 67

(Besuch nach Voranmeldung)

Sammlung eiszeitlicher Geschiebe, vor allem
aus Kiesgruben im Munsterl&nder Kiessandzug.
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Tecklenburg

Kreismuseum (2)

Am Wellenberg

49545 Tecklenburg

T (054 82)7 07 00

Darstellung zur heimischen Kohle-, Kalk- und

Zementindustrie; Fossilien des Tecklenburger
Landes.

Unna

Hellweg-Museum (2)

BurgstraBe 8

59423 Unna

T (023 083)10 34 11

Geologie des Raums Unna (Karbon, Ober-

kreide); Salzgewinnung, Salinenwesen und
Bergbau im Raum Unna.

Rad- und Wanderwege zu den geolo-
gischen Naturdenkmalen im Kreis (3)

In einem geologischen Wanderfiihrer (Hrsg.
Kreis Unna, Umweltamt, untere Landschafts-
behorde) werden Rad- und Wanderwege zu
geologischen Naturdenkmalern im Kreis Unna
beschrieben. Die beschriebenen Wege und geo-
logischen Besonderheiten sind in der Ortlich-
keit bisher allerdings noch nicht besonders ge-
kennzeichnet.

Velen

Museum Burg Ramsdorf (2)
Burgplatz

46342 Velen-Ramsdorf

T (0 28 63) 53 75 oder 68 20

Fossilien der Karbon-, Kreide- und Quartar-Zeit.

Vreden

Moormuseum

Westliches Minsterland (2, 3)
Biologische Station Zwillbrock
Zwillbrock 10

48691 Vreden

T (0 25 64) 46 00

Darstellung des Eingriffs des Menschen in die
Natur, Entwésserung und Torfgewinnung, spa-
ter Renaturierung; Reste von Hochmoorflachen;
Feuchtwiesen, Heideflachen.
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Hamaland-Museum (2)
Butenwall 4

48691 Vreden

@ (02564) 1036

Regionalgeschichte; Fossilien der Kreide- und
Quartéar-Zeit (z. Zt. im Magazin).

Waltrop

Heimatmuseum (2)
,Riphaushof*
RiphausstraBe 31
45731 Waltrop

@ (02309) 727 59

Geologie und Bergbau im Raum Waltrop.

Werl

Stadtisches Museum Haus Rykenberg (2)
Am Rykenberg 1

59457 Werl

T (029 22) 86 16 31

Salzgewinnung und Salinenwesen im Raum
Werl, Fossilien der Kreide-Zeit.

Werne

Karl-Pollender-Stadtmuseum (2)
Altes Amtshaus

Kirchhof 13

59368 Werne

T (02389)7 14 41

Sammlung zur Geologie und Paldontologie des
Raums Werne.

Winterswijk

Museum Freriks (2)
Groenloseweg 86

NL - 7101 AK Winterswijk
@ (0031 -5430) 16135

Heimatmuseum mit geologisch-paldontolo-
gischer Sammlung aus der Umgebung von
Winterswijk, insbesondere Fossilien aus
Muschelkalk-, Alb-, Cenoman- und Tertiar-
Zeit sowie eiszeitliche Geschiebe.
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Erklarung einiger Fachworter

Abschiebung — Verwerfung

Achsendepression, muldenartige Ver-
biegung von — Faltenachsen

Ammoniten, ausgestorbene KopffliBer
mit spiralig aufgerolltem Gehause, Or-
dovizium bis Kreide-Zeit

Angiospermen, bedecktsamige Pflan-
zen, seit der mittleren Kreide-Zeit die
artenreichste Gruppe der Landpflanzen

Anhydrit, Mineral- und Gesteinsbezeich-
nung (Calciumsulfat, CaSO,)

aolisch, durch Wind bedingt

Astuar, dstuarin, trichterférmige FluB-
mindung mit GezeiteneinfluB; typisch fur
astuarine Ablagerungen sind Sand-Ton-
Schluff-Wechselfolgen

Aschegehalt, Gehalt eines Brennstoffs
(Kohle) an nicht brennbaren Bestand-
teilen

Auenboden, Oberbegriff fir — Boden-
typen im Uberflutungsbereich von FlieB-
gewassern, die durch stark schwanken-
den GrundwassereinfluB gepragt sind

AufschluB (geologischer), Stelle, an der
Gestein unverhiillt zutage tritt; Aufschlis-
se kdnnen durch die Krafte der Natur oder
kinstlich durch den Menschen erzeugt
werden

Béanderton, sehr regelmaBig und fein-
geschichteter Ton aus hellen und dunk-
len Lagen (— Warven), der in Schmelz-
wasserbecken vor der Gletscherstirn ab-
gelagert wurde; die wechselnde Schicht-
farbung geht auf jahreszeitliche Schwan-
kungen der Sedimentation zurlck

Balneologie, Baderheilkunde

Belemniten, ausgestorbene KopffliBer
mit ins Innere der Weichteile verlagerter
Schale; erhalten ist meist nur ein kegel-
formiger Teil der Schale, das Rostrum,
Jura- bis Kreide-Zeit

Biotop, abgrenzbarer, einheitlicher Le-
bensraum mit spezifischen 6kologischen
Bedingungen einer an dessen Verhélt-
nisse angepaBten Tier- und Pflanzenge-
meinschaft; Paldobiotop, Biotop in erd-
geschichtlicher Vergangenheit (z. B. Riff-
komplex, Steinkohlenmoor)

Boden, belebtes Umwandlungsprodukt
der Verwitterungsrinde der Erdkruste,
setzt sich aus anorganischen Bestandtei-
len (Material des Ausgangsgesteins, neu-
gebildete Kolloide und Salze, Wasser)
und aus organischen Bestandteilen zu-
sammen

Bodenkunde, Teilgebiet der Geowissen-
schaften, befaBt sich mit der Untersu-
chung und Deutung des Zustands, der Ent-
stehung, der Veranderung und Verbesse-
rung sowie dem Schutz des — Bodens

Bodentyp, charakteristische Ausbildung
eines Bodens als Stadium der Boden-
entwicklung unter bestimmten Umweltbe-
dingungen, gekennzeichnet durch eine
bestimmte Abfolge von Bodenhorizonten

boreal, zum nérdlichen (kalten) Klimabe-
reich gehérend

Borealmeer, Meeresgebiet nordlich des
mitteleuropaischen Festlands

Brachiopoden, ArmflBer, bilateralsym-
metrische Meerestiere mit zweiklappigem
Gehause, duBerlich oft muschelahnlich,
Kambrium bis Gegenwart

brackisch, im Grenzbereich zwischen
S B- und Salzwasser

Braunerde, variationsreicher — Boden-
typ gemaBigt- — humider Klimabereiche,
gleichmaBig braun gefarbt und verlehmt

Breccie, verfestigtes — Sedimentge-
stein, das hauptsachlich aus eckigen Ge-
steinsbruchstiicken besteht

Bruchschollentektonik (Bruchtektonik),
Zerlegung der Erdkruste in einzelne, an
— Verwerfungen verstellte Schollen
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Deckgebirge, bergmannischer Sammel-
begriff fur alle Schichten liber einer Lager-
statte

Delta (Deltaplattform), Gebiet einer FluB-
mundung, die sich unter Ablagerung der
vom FluB mitgefiihrten festen Stoffe in das
Mindungsbecken vorschiebt

Denudation, flaichenhafte Abtragung ei-
ner Festlandsoberflache

Detritus, Gesteinsschutt, meist kdrnig

Diskordanz, ungleichsinnige Lagerung
von Gesteinsschichten, bei — Sediment-
gesteinen z. B. winkeliges AbstoBen der
— Schichtung gegeniiber einer berla-
gernden Schichtenfolge

Doline, trichterférmige Eintiefung der Erd-
oberflache in — Karstgebieten, die sich
bei einem Einsturz der Decke eines un-
terirdischen Lésungshohlraums in Kalk-
und Salzgesteinen bildet

Dolomit, Mineral- und Gesteinsbezeich-
nung (Calciummagnesiumcarbonat,
CaMg[CQ,],)

Drumlin, in Richtung der ehemaligen Eis-
bewegung gestreckter elliptischer Higel
aus — Moranenmaterial

Einfallen (Fallen), Neigung einer Flache
(z. B. Schicht-, — Schieferungsflache), ist
durch die Fallrichtung und den Fallwinkel
gekennzeichnet; Fallrichtung: Richtung, in
der die Linie starkster Neigung (Fallinie)
auf der geneigten Flache abtaucht; Fall-
winkel: der gréBte Winkel zwischen der
Fallinie und einer ,gedachten® horizonta-
len Ebene; zur genauen Raumlagebestim-
mung einer Fl&che wird auBerdem das —
Streichen gemessen

Eiskeil (fossiler), keilférmige, ehemals mit
Eis, heute mit— Sedimentmaterial gefill-
te Spalte im Boden

Eiszeit, langerer Abschnitt der Erdge-
schichte (bis zu 100 000 Jahre), in dem
es infolge absinkender Temperaturen in
den Polarregionen zur Bildung zusatz-
licher Schnee- und Eismassen kam, die
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sich in Form von Gletschern oder — In-
landeis in sonst eisfreie Regionen aus-
dehnten

Endmoréne, vor der Stirn der Gletscher
oder — Inlandeismassen aufgehaufter
Wall aus Gesteinsschutt (— Moréane)

Erdfall — Doline

Erasion (Abtragung), ausfurchende und
abtragende Wirkung von Wasser, Wind
oder Eis

Erosionsbasis, Niveau, bis zu dem eine
— Erosion stattgefunden hat

eustatische Meeresspiegelschwan-
kung, Hebung oder Senkung des Meeres-
spiegels durch Abschmelzen oder An-
wachsen von Eismassen

Event, relativ kurzfristiges erdgeschicht-
liches Ereignis

Exploration, Erkundung neuer bergbau-
licher Abbaufelder oder Lagerstattenteile

Falte (geologische), Auf- und Abbiegung
von geschichtetem Gestein; eine Falte
setzt sich aus einem — Sattel und einer
— Mulde zusammen; Falten kénnen
durch gebirgsbildende Vorgange entste-
hen (— Orogenese)

Faltenachse, ,gedachte” Linie, welche
die Punkte starkster Krimmung auf einer
muldenférmig oder sattelférmig gekrimm-
ten Flache miteinander verbindet (— Fal-
te, — Mulde, — Sattel)

Faltungsphase, Zeitabschnitt, in dem
starkere gebirgsbildende Vorgange abge-
laufen sind .

Fazies, Gesamteinheit der gesteinskund-
lichen und fossilinhaltlichen Merkmale, die
ein Gestein charakterisieren; gibt Aus-
kunft Gber Entstehungsbedingungen
und Bildungsraume der Gesteine und Ge-
steinsfolgen

Festgestein, verfestigtes Gestein

Feuerstein, dichtes, muschelig und scharf-
kantig brechendes Gestein aus nicht kri-
stallinem Quarz; findet sich haufig als
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Knollen oder Lagen in Kalksteinen der
Kreide-Zeit

Findling, groBer ortsfremder Gesteins-
block, der durch das — Inlandeis von sei-
nem Ursprungsort zu seinem heutigen
Fundort transportiert worden ist

FlieBerde, infolge starker Durchnéssung
bereits bei geringem Gefélle hangabwarts
flieBender Bodenbrei (— Solifluktion)

Flint — Feuerstein

Fl6éz, nutzbare Gesteinsschicht sedimen-
tarer Entstehung (z. B. Kohlenfl6z)

Flugsand, durch Wind transportierter,
meist feinkdrniger Sand

fluviatil, durch einen FluB erzeugt oder
abgelagert

Foraminiferen, Gberwiegend — marine,
einzellige Tiere mit ein- oder mehrkam-
merigen Gehausen aus Kieselsaure, Kalk
oder miteinander verklebten Fremdkor-
pern, Karbon bis Gegenwart

Fossil, Versteinerung, Rest vorzeitlicher
Tiere oder Pflanzen

Gangvererzung, Spaltenfullung in Ge-
steinen durch Erzminerale und Gangmit-
tel (Erzbegleiter)

Geode, kugeliger bis linsenférmiger, stark
verfestigter Gesteinskorper (Konkretion)
als Einlagerung in — Sedimentgestein

Geoelektrik, Verfahren der angewandten
— Geophysik; aus der unterschiedlichen
elektrischen Leitféahigkeit der Gesteine
wird die Schichtenfolge abgeleitet

Geomagnetik, Verfahren der angewand-
ten — Geophysik zum Vermessen des
erdmagnetischen Feldes; das Teilgebiet
Palaomagnetik befaBt sich mit der Er-
mittlung von Veranderungen des Erdmag-
netfeldes im Verlauf der Erdgeschichte

Geomorphologie, Lehre von den Vorgan-
gen, die die Erdoberflache gestalten, und
die Beschreibung der daraus entstande-
nen Formbilder

Geophysik, Teilgebiet der Geowissen-
schaften, befaBt sich mit den physikali-
schen Vorgangen und Erscheinungen in
und auf der Erde und deren Ausdeutung;
nutzt die physikalischen Eigenschaften
der Erdkruste zur Klarung des Aufbaus
des Erdkdrpers

Geotop, Naturschdpfung, nattirlicher Land-
schaftsteil oder geologischer — Auf-
schluB, die Kenntnis tber die Entwicklung
der Erde oder des Lebens vermitteln

Geotopschutz, Bereich des Naturschut-
zes, der sich mit der Erhaltung und Pfle-
ge schutzwiirdiger — Geotope befafBt

Geschiebe, vom Gletscher- oder — In-
landeis transportierte, unsortierte Steine
und Blocke (— Findling), die in — Mora-
nen abgelagert wurden; nach der Ge-
steinsart unterscheidet man Kristallin-
(z. B. Granit, Gneis) und Sedimentge-
schiebe (z. B. Sandstein, Kalkstein), nach
dem Herkunftsort nordische (aus Skan-
dinavien und dem Ostseeraum) und ein-
heimische Geschiebe

Geschiebelehm, durch einsickernde
CO,-haltige Niederschlagswésser ent-
kalkter und dadurch verlehmter — Ge-
schiebemergel

Geschiebemergel, kalkhaltige, tonig-
sandige, mit - Geschieben durchsetzte,
in der Regel ungeschichtete Ablagerung
von meist dunkelgrauer Farbung, die als
— Grundmoréne abgesetzt wurde

Gips, Mineral- und Gesteinsbezeichnung
(Calciumsulfat, CaSO, - 2H,0)

Glaukonit, glimmerartiges, dunkelgriines
Mineral (Fe-Al- — Silikat), das sich im —
marinen Bereich bildet

glaziar, mittelbar vom Eis erzeugt
Glazial — Eiszeit

glazial, durch Eis bedingte Erscheinun-
gen in — Eiszeiten

glaziofluviatil, von abflieBendem Schmelz-
wasser der Gletscher oder des — Inland-
eises erzeugt oder abgelagert
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Gletschertor, Eisgewdlbe am unteren
Ende eines Gletschers, aus dem Schmelz-
wasser (,Gletscherbach®) austritt

Gley, Grundwasserboden mit rostbrau-
nem Oxidationshorizont im Schwankungs-
bereich des Grundwassers und fahlgrau-
em Reduktionshorizont im standig grund-
wassererfillten Bereich; stellenweise sind
im Grundwasserschwankungsbereich har-
te, eisenreiche Horizonte (— Raseneisen-
stein) entstanden

Goniatiten, dlteste — Ammoniten, Ordo-
vizium bis Perm-Zeit

Graben (geologischer), Gesteinsscholle,
die an — Verwerfungen gegenuber ih-
ren Nachbarschollen relativ abgesenkt
wurde

Gradierung, gradiert, Sortierung nach
KorngréBen im — Sediment

Grundmoréne, meist ungeschichteter
und unsortierter, von Ton Uber Sand bis
zu Steinen und Blécken reichender Ge-
steinsschutt, der sich an der Basis von
Gletschern oder — Inlandeis ablagert

Gymnospermen, nackisamige Pflanzen,
seit der oberen Perm-Zeit haufig verbrei-
tete Pflanzengruppe, zu denen z. B. die
Nadelb&dume gehdren

Halokinese, Vorgange, die mit druck- und
schwerkraftbedingten Salzbewegungen
verknipft sind

Hartgrund, sehr friih verfestigte Kalk- oder
Mergelsteinbank, die von zahlreichen
bohrenden Organismen besiedelt werden
konnte; einstiger Meeresboden in Zeiten
stark verlangsamter oder unterbrochener
— Sedimentation

Hartling, aufgrund seiner Widerstands-
fahigkeit gegenlber Abtragung und Ver-
witterung Uber seine Umgebung heraus-
ragender Einzelberg

Herpolith, — Festgestein, das sich aus
untermeerisch abgerutschten, noch nicht
vollstédndig verfestigten — Sedimenten
gebildet hat, wobei das Rutschsediment
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zum Teil vollstandig zerrieben oder zu spin-
delférmigen Kérpern ausgewalzt wurde

herzynische Richtung, Nordwest-Siid-
ost-Richtung, entspricht dem Verlauf des
Harzes

Hornstein — Feuerstein

Horst (geologischer), Gesteinsscholle,
die an — Verwerfungen gegenuber ihren
Nachbarschollen relativ herausgehoben
wurde

humides Klima, Klima der gemaBigten
Breiten, in denen der Niederschlag die
Verdunstung deutlich Gbersteigt; der mit-
teleuropaische Raum gehért dem humi-
den Klimabereich an

Hydrogeologie, Teilgebiet der angewand-
ten Geologie, befaBt sich mit dem Wasser-
inhalt der Gesteine und Gesteinsfolgen,
der ErschlieBung und dem Schutz des
Grundwassers

Ingenieurgeologie, Teilgebiet der ange-
wandten Geologie, befaBt sich mit der
Untersuchung und Deutung geologischer
Verhéltnisse fiir Belange der Technik

Inlandeis (Binneneis), geschlossene, bis
zu mehrere tausend Meter mé&chtige Eis-
decke auf dem Festland polarer Gebiete,
die in — Eiszeiten auch in niedere Brei-
ten ausflieBen kann

Interglazial —» Warmzeit

Interstadial, kurzzeitige Phase gemaBig-
ter Klimaverhaltnisse innerhalb einer —
Kaltzeit

Inversion, Reliefumkehr, Aufwélbung und
Heraushebung ehemaliger Sedimenta-
tionstrége

Kaltzeit — Eiszeit

Kame, Higel aus geschichteten — gla-
ziofluviatilen Sanden und Kiesen, die im
Randbereich des zerfallenden — Inland-
eises zwischen — Toteisblécken aufge-
schuttet wurden
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Karst, bildet sich durch Anlésung und
Auswaschung chemisch angreifbarer Ge-
steine, wie Kalkstein, — Gips oder —
Anhydrit; mit der chemischen Lésung und
Auswaschung des Gesteins durch Nie-
derschlags- und Grundwasser entstehen
unterirdische Hohlraume (— Karstschlot-
ten, Karsthohlen); das Niederschlagswas-
ser und das in Schluckléchern (Schwin-
den) versinkende Oberflachenwasser sam-
melt sich in unterirdischen Wasserldufen
(Karstgrundwasser), die in — Karstquel-
len wieder zutage kommen

Karstschlotte, eine bei der Verkarstung
entstandene schlotartige Hohlform, die
haufig mit Lockersediment geflllt ist

Karstquelle, meist stark schittende
Quelle in — Karstgebieten

klastisches Gestein, — Sedimentge-
stein aus Produkten der mechanischen
Zerstorung (— Verwitterung) anderer Ge-
steine (Trimmergestein)

Kluft, eine das Gestein und die — Schich-
tung durchziehende, mehr oder weniger
gedffnete Fuge

Koniferen, Nadelgehdlze, Bdume oder
Straucher, die nadel- oder schuppenfér-
mige Blatter tragen

Konglomerat, verfestigtes — Sediment-
gestein, das hauptséchlich aus gerunde-
ten Gesteinsbruchstlicken (Geréllen) be-
steht

Leitfossil, Versteinerung, die einen be-
stimmten geologischen Zeitabschnitt
kennzeichnet

Lessivierung, Verlagerung kleiner Ton-
und Kalkpartikel in tiefere Bodenhorizonte

limnisch, Bezeichnung flir Vorgénge und
Ablagerungen in SliBwasserseen

Lineament, groBe, vielleicht bis in die
Zone des GesteinsflieBens hinabreichen-
de Bewegungszone in der Erdrinde, an
der Uber gréBere Zeitrdume immer wie-
der Krustenbewegungen stattfanden

Lockergestein, unverfestigtes Gestein

L6B, sehr feinkdrniges, gelbgraues —
dolisches Staubsediment

LéBlehm, durch einsickernde CO,-haltige
Niederschlagswasser entkalkter und da-
durch verlehmter — L6B

marin, Bezeichnung fiir Vorgange und
Ablagerungen im Meer

Moréane, meist unsortierter Gesteins-
schutt, der von Gletschern oder — Inland-
eis abgelagert wurde

Morphologie, Oberflachenform einer Land-
schaft

Mulde (geologische), geometrischer Be-
griff fir eine nach unten (konkav) ge-
krimmte Gesteinsfolge

Mutungsbohrung, Bohrung fiir einen An-
trag an die Bergbehdérde auf Verleihung
eines Grubenfeldes

Nachschiittsand, vom Schmelzwasser
beim Eisrlickzug abgelagerter Sand

Niedersédchsisches Tektogen, durch —
Inversion aus dem Niedersachsischen
Becken durch tektonische Bewegungen
in der jingeren Kreide-Zeit entstandenes
Hochgebiet im Norden der — Rheini-
schen Masse

Okologie, Lehre von der Beziehung zwi-
schen Lebewesen und ihrer Umwelt; die
Palékologie beschaftigt sich mit Lebens-
weise und Lebensbedingungen von
Pflanzen und Tieren in erdgeschichtlicher
Vergangenheit

Orogenese, Gebirgsbildung; ein beson-
ders typisches Formenbild der Orogenese
ist die Schichtenfaltung in — Séttel und
— Mulden

Ortstein, verfestigte Lage im Unterboden
eines — Podsols infolge Anreicherung
von Aluminium- und Eisenhydroxiden

Os, langgezogener, wallartiger Riicken
aus geschichteten Sanden und Kiesen,
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die urspriinglich durch Schmelzwasser in
Spalten in oder unter dem — Inlandeis
abgelagert wurden

Ostracoden, Muschelkrebse, Krebstiere
mit zweiklappiger, etwas unsymmetri-
scher Schale, Bewohner des Salz- und
StiBwassers, wichtige Mikrofossilien,
Kambrium bis Gegenwart

Paldogeographie, Beschreibung der ehe-
maligen Verteilung von Land und Meer

Paldomagnetik — Geomagnetik

Paldontologie, Lehre von der urzeitlichen
Tier- (Paldozoologie) und Pflanzenwelt
(Paléobotanik); Studienobjekte sind die —
Fossilien; ihre Forschungen sind eine
Grundlage fiir die — Stratigraphie

Palokologie — Okologie

Parabraunerde, — Bodentyp, fur den
eine Tonverlagerung (— Lessivierung)
vom Ober- in den Unterboden charakte-
ristisch ist

paralische Ablagerung, — Sedimenta-
tion im EinfluBbereich einer Meereskiiste

Peneplain, Rumpfflache, Fastebene,
eine durch — Verwitterung undAbtragung
in Zeiten tektonischer Ruhe sich bilden-
de, mehr oder weniger einférmige, flach-
wellige Ebene

periglazial, periglaziér, Bezeichnung fir
das Gebiet in der Umrandung von Eis-
massen mit starker Frosteinwirkung und
die in diesem Raum auftretenden und ab-
laufenden Erscheinungen und Vorgange

Phosphorit, meist dunkelbraune, stark
phosphorhaltige, knollige Absonderung

Plastosol, plastischer, kaolinitreicher —
Boden subtropisch-tropischer Klimabe-
reiche aus — Silikatgesteinen, z. B. Grau-
lehm, Braunlehm

Podsol (Bleicherde), — Bodentyp, bei
dem der Oberboden unter einer Rohhu-
musdecke gebleicht ist; Aluminium- und
Eisenhydroxide werden aus dem Ober-
boden ausgewaschen und im Unterboden
angereichert
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Postglazial, ,Nacheiszeit", Zeitabschnitt
vom Ende der letzten — Eiszeit (Kaltzeit)
bis heute (Holozé&n)

postglazial, zeitlich nach einer — Eiszeit
(Kaltzeit)

Prospektion, Aufsuchen und Untersu-
chen nutzbarer Lagerstatten

Protozoen, Urtiere, tierische Einzeller; zu
den Protozoen gehoren u. a. die — Fora-
miniferen

Pseudogley, Staunasseboden mit ver-
dichtetem — Bodenmaterial; der jahres-
zeitliche Wechsel von Verndssung und
Austrocknung flihrt zu einem Wechsel von
Oxidation und Reduktion des Eisens und
Mangans, typisch ist daher ein marmo-
riertes, fahlgrau-rostfleckiges Bodenprofil

Raseneisenstein, Raseneisenerz
(Sumpferz, Wiesenerz), Eisenerz, verfe-
stigte Anreicherung von Eisenhydroxiden,
die im Grundwasserschwankungsbereich
in huminsaurem oder CO,-reichem Was-
ser unter Zutritt von Sauerstoff, zum Teil
unter Mitwirkung von Bakterien, ausge-
fallt werden

Regression, Riickzug des Meeres aus
einem vorher von ihm tberfluteten Gebiet

Rendzina, flachgriindiger — Boden aus
Kalkgesteinen

Rheinische Masse, Teil des — varis-
cischen Gebirgsrumpfes, Hebungsgebiet
Uber lange Zeitrdume der Erdgeschichte,
dadurch meist der Abtragung ausgesetzt;
umfaBte das Rheinische Schiefergebirge
(ohne die westliche Eifel) und einen gro-
Ben Teil der heutigen Westfalischen Tief-
landsbucht

Rumpfflache — Peneplain

salinare Ablagerung, Uberwiegend aus
Salzgestein

Sander, vom Schmelzwasser abgelager-
te, breite Sand- und Schotterflache vor
den Endmoranen der Gletscher
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SandléB, — dolisches Staubsediment mit
KorngréBen zwischen L6B und Sand

Sattel (geologischer), geometrischer Be-
griff fur eine nach oben (konvex) ge-
krimmte Gesteinsfolge

Schichtung, charakteristische Lage-
rungsform der — Sedimentgesteine,
schichtige Absonderung von Gesteinen,
z. B. bedingt durch den Wechsel im Ge-
steinsmaterial, Veranderung der Korngré-
Be, Anderungen im Ausfallungstyp oder
durch eine Pause in den Ablagerungs-
vorgangen (in diesem Fall ergibt sich eine
Schichtliicke oder — Diskordanz); bei
Deltaablagerungen, in FlieBgewassern
und bei Windablagerungen (z. B. Diinen)
entsteht durch Anlagerung hinter Hinder-
nissen Schragschichtung

Schieferung, engstandiges, annahernd
paralleles Flachengefliige in tektonisch
deformierten — Festgesteinen; Schiefe-
rungsflachen verleihen den Gesteinen
meist eine bevorzugte Spaltbarkeit

Schluff, — Lockergestein mit KorngréBen
zwischen Feinsand und Ton

Schmelzwassersand, durch Schmelz-
wasser von Gletschern oder vom — In-
landeis abgelagerter (— glaziofluviatiler)
Sand

Schreibkreide, weiBes, weiches, nur
schwach verfestigtes, — marines Kalk-
sediment der Oberkreide-Zeit

Schwarzerde (Tschernosem), durch ho-
hen Humusgehalt dunkelbraun bis schwarz
geféarbter — Boden semihumider Klima-
bereiche

Sediment, Sedimentgestein, durch Vor-
gange der — Sedimentation und des bio-
logischen Wachstums gebildetes Gestein

Sedimentation, Ablagerung oder Ab-
scheidung von — Sedimenten (Verwitte-
rungsprodukte von Gesteinen, Reste von
Lebewesen, chemische Ausfallungspro-
dukte); je nach Art des transportierenden
Mediums unterscheidet man z. B. die Se-
dimentation durch Wind (&olische S.), Eis
(glaziale S.), Fltsse (fluviatile S.), in Seen
(limnische S.) oder im Meer (marine S.)

Seismik, Verfahren der angewandten —
Geophysik zur Erkundung des Untergrun-
des mittels kiinstlich erzeugter Erdbeben-
wellen

Seismologie, Erdbebenkunde

Silikate, Siliziumverbindungen, wichtigste
gesteinsbildende Minerale

Solifluktion, ,BodenflieBen“, hangabwarts
gerichtete, gleitende und flieBende Bewe-
gung von Lockermaterial, insbesondere
unter dem EinfluB periodischen Tauens
und Gefrierens

Sprung, bergméannischer Ausdruck fiir
Abschiebung (— Verwerfung)

Spiilmulde, flaches Tal mit zeitweiliger
Wasserflihrung

Stauchmoréne, vor der Stirn des vorrik-
kenden — Inlandeises aufgepreBte und
gestauchte — Lockergesteine

Staundsse, Feuchtigkeit im — Boden,
hervorgerufen durch stauende (meist ton-
reiche) Bodenhorizonte

Steinsalz, Mineral- und Gesteinsbezeich-
nung (Natriumchlorid, NaCl)

Steinsohle, Steinlage, die auf einer Land-
oberflache durch Ausblasung des feinkér-
nigen Materials entstanden ist

Stérung (tektonische) — Verwerfung

Stratigraphie, Schichtenbeschreibung,
Teilgebiet der Geologie, befaBt sich mit
der Untersuchung und Beschreibung der
Gesteine, ihrer anorganischen und orga-
nischen Merkmale und Inhalte zur Fest-
legung der zeitlichen Aufeinanderfolge
der Gesteinsschichten

Streichen, Schnittspur einer geneigten
Flache (z. B. Schicht-, — Schieferungs-
flache) mit einer ,gedachten” horizonta-
len Ebene; zur genauen Raumlagebe-
stimmung einer Flache wird auBerdem
das — Einfallen bestimmt

Stromatoporen, ausgestorbene kolonie-
bildende Meerestiere des Erdaltertums,
die — &hnlich wie Korallen — ein kalkiges
Skelett absonderten und damit Riffe bil-
den konnten
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subglazial, subglaziér, Bezeichnung fur
Vorgange oder Ablagerungen, die unter
dem Eis ablaufen oder gebildet werden

subherzyne Phase, eine Zeit der Ge-
birgsbildung (— Orogenese) wahrend der
Oberkreide-Zeit, die vom Coniac bis zum
Campan in einzelnen Phasen ablief

subvariscische Vortiefe, Senkungsge-
biet vor dem — Variscischen Gebirge,
Bildungsraum der Kohlenfléze im Rhei-
nisch-Westfalischen Steinkohlenrevier

synsedimentér, Bezeichnung fir in ei-
nem Sedimentationsraum wéahrend der
— Sedimentation ablaufende Vorgange

Tektonik, Teilgebiet der Geologie, befaBt
sich mit den Bewegungsvorgangen in der
Erdkruste und den dadurch hervorgeru-
fenen Lagerungsverhaltnissen der Ge-
steine (z. B. Faltenbau, Schollenbau)

Terrasse, ebene Flache einer — fluvia-
tilen Abtragung (Abtragungsterrasse) oder
Aufschittung (Aufschittungsterrasse),
wobei dieser Begriff nicht nur die ebene
Oberflache, sondern auch den aufge-
schitteten — Sedimentkorper bezeichnet

terrestrisch, Bezeichnung fur Vorgange
oder Ablagerungen im Bereich des Fest-
lands

Tethys, einim Erdmittelalter in Ost-West-
Richtung erdumspannendes Meer; das
heutige Mittelmeer ist ein Rest der Tethys

Teufe, bergmannischer Ausdruck fir
Tiefe

Textur, internes Geflige von Gesteinen

Therme, Quelle (oder Bohrung) mit Was-
sertemperaturen zwischen 20 und 50 °C

Toteis, beim Riickschmelzen der Glet-
scher oder — Inlandeismassen entstan-
dene isolierte Eiskdrper

Transgression, Vorrlicken des Meeres
auf Festlandgebiete

Transgressionshorizont, Gesteins-
schicht, die beim Vorriicken des Meeres
auf Festlandgebiete abgelagert wird

194

Trochiten, Seelilienstielglieder

Triibestrom, Suspension aus groBen
Mengen von — Sedimentteilchen, die
untermeerische Hange mit groBer Ge-
schwindigkeit hinabgleitet

Turbidit, aus einem — Triibestrom abge-
lagerter — Sedimentkdrper

Uberschiebung, tektonische Stérungs-
form, bei der sich an einer flach einfallen-
den Bewegungsflache eine Gesteins-
scholle Uber eine andere geschoben hat

Uferwall, das FluBbett begleitender
Wall, der bei Hochwasser aufgeschuttet
wurde

Variscisches Gebirge, wahrend der
karbonisch-permischen Gebirgsbildung
(— Orogenese) entstandenes zentral-
europdisches Faltengebirge, das in der
Perm- und Trias-Zeit eingeebnet wurde;
Teilstlicke des Gebirgsrumpfes (z. B.
Rheinisches Schiefergebirge, Harz) sind
heute infolge Hebungen an der Erdober-
flache sichtbar

Vorschiittsand, vom Schmelzwasser vor
der Front eines vorriickenden Gletschers
oder des vorriickenden — Inlandeises
abgelagerter Sand

Verwerfung, Verschiebung zweier Ge-
steinsschollen an einer Bruchflache; im
bergmannischen Sprachgebrauch ist der
Begriff auf Abschiebungen beschrankt:
dabei zeigt die Bruchflache ein — Einfal-
len in Richtung auf die relativ abgesenk-
te Gesteinsscholle

Verwitterung, Zerstérung, Zersetzung
oder Umwandlung von Gesteinen und
Mineralen an oder nahe der Erdoberfla-
che durch exogene Krafte wie Sonnen-
strahlung, Frost, Wasser (und seinem
Lésungsinhalt), Wind, atmosphérische
Gase oder Organismen; Art, Starke und
Wirkung der Krafte sind abhangig vom
jeweiligen Klima

Vortiefe, Senkungsraum vor einem auf-
steigenden Gebirge



Anhang - Fachwérter

Warmzeit, langerer Zeitabschnitt zwi-
schen zwei — Kaltzeiten mit warmeren,
dem heutigen dhnlichen Klima

Warve, innerhalb eines Jahres abgelager-
te, etwa 0,5 bis 1 cm dicke Schicht aus
einer hellen, gréberen (durch Schnee-
schmelze im Frihjahr/Frihsommer) und
einer dunklen, feineren Lage (infolge ab-
nehmender Wassermenge im Hochsom-
mer/Frihwinter) im — Bénderton; je nach
Klimagang der einzelnen Jahre sind die
Warven in M&chtigkeit und Ausbildung
verschieden und ermdglichen daher zeit-

liche Korrelationen des Gesteins (ber
groBere Gebiete

Wirgeboden, durch Frost verursachte
Verknetung oberflachennaher Boden-
schichten

Wurzelboden, mit fossilen Wurzeln durch-
zogene Schicht im Liegenden der Koh-
lenfloze

Zungenbecken, zungenférmige Hohl-
form, die nach Abschmelzen eines Glet-
schers oder des — Inlandeises hinter der
— Endmoréane zuriickbleibt

195






Bildnachweis:

Manfred Rath, Dilmen (Abb. 17)

Geologisch-Paldontologisches Museum
der Westfélischen Wilhelms-Universitat (Abb. 18, Fische)

Westfélisches Museum fur Naturkunde (Abb. 18, Schwamme, Ammonit)
Ulrich Ludewig, Gronau (Abb. 27)
Westfélisches Museum fiir Arch&ologie (Abb. 32 — 36)
Kurverwaltung Bad Westernkotten (Abb. 40)
Ruhrkohle Bergbau AG (Abb. 41)
Gelsenwasser AG (Abb. 42)
Eckhard Speetzen, Minster (Abb. 49, ,David & Goliath)
und
Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen



ISBN 3-86029-922-0



90

52°

o

o,

NIEDERLANDE

i

An  ENENENK

32

Winte

jk

i

ers
O

e

O - m 5 /) - HH H A |
— g2 3 k: H g -
e s -3 % 85, 32, . aly ] :
) s S5 - g852:. 95 % % - H i (HHHH]
R TRIRTEL R B HElE 5 ) e
24 §5 88 5282588 %F < 3 e SHT ey HIHHHH
o =3 1g FEcBfcE 23 ¢ B | 1 S eHfb AR
TE > T T2 D < 8 S < = 3
:3 2E p2 go2ES 82 BT - 3 1 N~ 1 HAHHHEA T
52 55 35885z 28 &8 & . | rkHHFe HH
> A 1 A ) BT
7 -ml ._._ 1 4; 1 § Sdh I.W‘
B 1 1 1 i ¥
1 1 . 1 9 e
£ o i B fach e al o
— T NI Al ade g i f;
: 2 5 1 1
() Ses g il e e N
T = ] E fiffiif i
O 5 ge2 C o) e B
=2 £ g e L
Km ‘_.ﬁ ++ i .*;“*.Ml_._; ;;._
| .
o © 3 e ,
- O o v 1 ;4; 1 ++ i :
- C @ * AR P! “;14
(@) 8 1 AV Y T
1
o ¢¢m B e 1 R
- i i .g._ q w._ ;._ . i 4 ;1.;
P ey 1 1Y 1 e ]
— | ey G
O Y ) T
= Y )
> /AR RERD
. :ﬁfisf;jjimjiiiijj
A iﬁi\sﬂijjimiiiiiff
‘ | | e | :
fi ff iiij# ey Il
f_f: SR 11 Z:iiitfii
- ;##; Lm¢+ i 4 ++ #; mo.k¢+;;+ ;*.w
Pt e ]
- ARE TSRS R dhie,
,F.h.*,._+‘_l_w; ;; ;;; ;¢;.h I Hmmuv.w‘_;;
e 2 )Lt BTN 4
Y e 1 1 AN R
L AT - B Tl B LML AT R
i H Vi miil ERPRFE R i
o | 1 l_W ;4 ++; ;;#-_ #; 4._ 1 NHHHW
s T ¢ A e
oo o SEEREREEEER L.
y ] / 1 : gy
- a1y iifi Pl
i At IRRURRRRYEPC AN
3y B L O
T 14 “ ijjﬂiiiﬁij . j 37
. 14 jftLii ijl@%iij L
‘, i ] 1 - 1 i1
1 - EAEEEsg 0 11+1 1 +f
s e 4 4 :
1 ; * L RERRERY
/4 7, j*_;umjiii\ufli itl:ﬁ
W e 114447 S
Al s ] 1 o
: 1 : ;i ] i <
N ; . ‘
e L g 1 {
14 . iy §
S ; i
1 | T J 4 ] 1 #._ 1 1 ._ ;._:,+ ‘,
g G 14 ¢
i m.”iii 1 1/ . !
: 1 e ]
: . 1 Y A
L b . Ad |
e y ﬁ;;¢ - o
SR o o
3] e o
\3: ...+ﬂ.if . Zm .i“
= o .L :
i vk ;

- Wulfen 1(2

o

1 Scht. Voerde
" 2 Brg. Driesch 1
- 3 Brg. Haus Ahr1 —.
/-~ \ 4 Brg. StraBenacker 1 \'

Buntsandstein (nur im Schnitt A - B)

=
|
<<
=
[
=
[
[22]
E
=
=]
=
£
oo}
=]
w
=
[=3
]
~N

3 b=
) <]
_— = P
> i E
[
< o =}
E
[=
£
o
(%2}
1= ~
= = & st
2 & ¢ s 238
l.l\ m m =3 (=] m ﬂ m mu ) 7]
2 _ o = o Q. @©
€ § &2 € € & g 2% o ST €
2 3 = ] S = S 5 = =235 &
€
. = &8 8 8 g =8
m L = ? T i) G G T
I L 1 ]
5 -
2
33
.w ©
£=
]
-
(]
| wabianag big =
(5]
w
o
o
c
w
o
S o
E >
| 1s10ybuog big
1
©
o c
)
Fol =
. c :0
m I
<
ey
3
o
=3
7
| puepasunpy “big | —
o )
4 g3
3
:
=1 fos)
@ Bunidg
@ 940313119
m
+—
+—
(S
{=
(&)
7))
-
—
©
= o
2 e
<) 2w
T x L
L apiayuajiap Big
¢ )
[ | b=3)
2/1 UBynpA 408 al S3
B £=
- W Bunidg-snipa)
~TTTT) B
| 1saniay Big  — “m ! 55
- Bunidg-snpunyag =wn
addn w m &
= 33
(] w
| 5=
| (=]
Ny —— | B1agxoy ‘bug —
)
[ =4
D —
zE
=3
s
¢ B1agyo1 s
S
s3
=)
g5
[aa]
| Jayoeuagens Big._
| Jyy sney .Em/
1 yosauQ bug —
apIa0A 1S Bunidg-usabjlamyag
Py ——
iRy
Biaquiayy o3
W T T T 1
< 3 : 8 &8 § 8 & £
s 5§ & B8
T

Schnitt C-D

PN —

Py —

C

Jura, Trias, Perm,

ungegliedert
Karbon, Devon

MaRstab der Hohen 1 : 60 000 (5fach iiberhdht)

MaRstab der Langen 1 : 300 000

+500

NE

Teutoburger Wald

| plowsiap ‘fig
suy

£6 s180yJabuIp
‘fig

Up| popuasses peg
‘g

Hell-
weg

NN

ostliche Verbreitungsgrenze

e

-500

= ——  Verwerfung, z.T. vermutet

-1000

30km

o
o~

o

Haarstrang

Arnsberger
Wald

S

+ 500

NN

-500

-1000

—A—4_ A Aufschiebung, z.T. vermutet

|

-1500m

-1500m

Bohrung

e Brg.

Schacht

o Scht.

Senke

Vorosning

Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen, Krefeld 1995

Geologie im Minsterland




©
C
(40
T
D
wd
(7))
(-
-
— T
D=
O 5
=
| -
. oS
& O m
(@))
C
-
=
((b)
| -
0
| -
O
>
O
=
" B
® |

Brg. Bevergern 1

Gronau

B >y
A

e

Mergelstein, sandig,

4

()
-
.
(O
o)
=
[+
2
w
=2
T
V4
(2]
(23
H=)
£
g
=
=
o

=
[
~
=)
=
o
. &
==
N ©
a3
S
SE
= e
D =
®w B
=5
S =
DS
==
SE
L
==}
(==
© ©
(72X %]

Tonstein

o
N
w

I
1

I
T
[

[

/1
I

orn

7

I

T

derb

TN
O]

I
[

a

rn

=9

P

T
I

- Lt

Kalkmergelstein, sandig, z.T. glaukonitisch,
z.T. Griinsandsteinhorizonte
Kalkstein, Mergelkalkstein,

2.T. Kalkmergelstein
oder Sandmergelstein, z. T. glaukonitisch

E Ton, Tonstein, z.T. schiuffig

=
[*3
[ Z]
=}
]
©
D
£
2
=)
=
S
S
—
o
=
D
o]
2]
=
j ==
[~
%}
=
<
5]
%]

=
=
=
©
w
L
=3
=
=
=
=
[%]
w
£
[}
O
RZ3
D
<4
=

Kalkstein, Mergelkalkstein oder

Tonmergelstein, Mergelstein

2.T. glaukonitisch

1

[

NI A

i
=
el

|

I\
lEIBES =

i gl,
Pader

f==n

I

brackische

und dstuarine

Ablagerungen

limnisch

|

=L

Ll

e

L i V4 1

Meeresablagerungen

e s L
=

1ol
]I
L 1

Bielefeld

I

I

1

L

"

ndorf 14n
[

|

ssel

L

ot eI L e B sl i

Brg. Vingerhoets 93

— e i b
Yoo e I, el Pt ol
L i i

o

o
i
i

e
—

=t

|
—t

dle il e

SOEGEEE
i

L

e[ JoyE RS B adE ol
4__\:\‘)‘)%_4_.4..1..
S e e

= L b b e NG
it

Brg. Versmold 1

it B

—t
1o i b e b ol el i B el o 1 L

LA/

i o il
= (s T

1
1
1
x_
n_
.*
i
1
1
n_
1

1
1
1
n_
1
1
.*
1
1

1

NIEDERLANDE

15 Ll LAl AL L= b et 1 = b et sl

F ey G AR | L ey
e ot ot

el Ll R LAl i
i A G B ol s il
S —l — B i £
ey =i = by (= =ik iz
- e
Hamm .

1

SHERR AR L ] I

R (e [ L e (R (R
~

L

=

SRS e T e e e adboniadiad b gl b NGRS L e e b i

B [ | | S| | =

%

—

%

s

ST . L8 o e o e o it e .

s e e 0 LR e o
SIESa S NI TN T N T e e

o
L
il
e

ettt Ched B Pl Skl clba e adle s

D—‘—-L_.-L_.J__l..,_&_._ L1

Ll
i == ] =l L e e P! B —l— | s A = — —L e g

el bl L AN L
bl AR

b
L
L
P = i

L

ol L Al ik i
infurt
ik
3~ . Brg. Borghorst 1
L

j Burgste

NGTE. s

T

R L el —J b k) = —L_ el

T
L

. Brg.’Mi‘]'ns'ter;land1 cu
ol T VNS g

e [T P L

L | | M | L S TR TR 1

S0 B

- Wulfen 1/2

i

=" Brg. Wellenheids 1

L

,i‘Winte,r“sz]k

' 1' Scht. Voerde
" 2 Brg. Driesch 1

[ Bocholt

e NS

{. Scht.

(%

n,v«
o
o

T
I
1

I

= Joo®

T[T AT
T

e
LA LT

NT:

’LENL'

Il
‘Dortmund\1

n

I

L

L
I
|

-\

I\

[

;;O
=y

55

Schnitt A-B

e
2
= ©: .
.Mnnu*.
w 2
& .
oo :
om T
J_. H...f.‘. AMJ 5
7 a4

)
R
R
=

.Rheinberg™
-

e |
30

5

A
L0

Oberkreide

Unterkreide

Tertiar (nur im Schnitt A —B)

Obercampan

JUUOOOENE

Untercampan

Santon
Coniac

c

=]

S

g =

- =] Lol
S S =
= - =
> 7y =
[ o <C

Buntsandstein (nur im Schnitt A—B)

[}
!
<t
E
=
I -
(x4
%]
E
=
=
=
£
[
I
@
=
(=3
@
N

ungegliedert
Jura, Trias, Perm,
ungegliedert

Valangin
bis Apt

|22
<
=
@
@

NE

- =3 1S B S 3 8
m W 2 B ¥ 7 8 % 8
= 5 | L I 1 ]
2
33
e
5
]
T
(]
| wiabienag big =
(5]
w
A 2
=
o=t
|} @«
o
P
Uy o
3 >
1 1s10yBi0g “Big .
A
e )
Dc ,
oo
o=
c 0 ,
e |
A y
ey
£
=
&
7
| puepiaisunjy “big - )
o S
5e
£ =
5 a
© Bunidg
= T doyoagualig
-~
e
©
s A N
] (T
5 58
T En

| apiayua|fem Big

Z/1 UBJINM IS

| 1samay Big

addn

1) T— | Biagxoy ‘Big

€ fiaquo 1o

Bunidg-sniua)

| Joxoeuagens Big._
| lyy sney ‘Big ~
| yasauq ‘big

Bunidg-snpunyag

8pI80A 193
Py —

sy
Biaguiayy oS

Bunidg-usabamyos

1 pjowsiap, ‘big

Wulfener
Mulde

Schnitt C-D

Dorstener Marler
Mulde Sattel

Kirchhellener
Sattel

Uuf| JOpUasSeS peg
‘Big
39
T3

Bottroper
Mulde

NN
-500
-1000 —

~1500 —
~2000

S

~-2500 —
-3000m -

—
b P
= © =]
o =] £
2 E &
=) > V
5 =
5= — ~N
E N g
2w o =
o2 g =]

= =@ 5 =

Q ot =

& =S © =

o L 2 7]

= 28 & S

s oo > <

2

<

= / | 4

£
=
o
2
ey
K
He)
L
S
Q
Ke)
3
S o
2 R
i
o W
8 =
==
00
o
8o
.. ©
- .-
=
5 c
o ©
c <
@ 0
~4 I
3
T T 25
Kelo]
G
»n »
2 2
-
o
S
;s 2
5 . 8 &8 &
+ = i [ 1

Teutoburger Wald

sl

£6 s1v0ysabuip
-B1g

addn

=)

c

©

e

=

7]

B

e uadsiey
T  -Suuan
A

o

2o

8w

%2}

82

p

<

+500
NN

-500
~-1000
-1500m

Bohrung
Schacht

e Brg.

o Scht.
Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen, Krefeld 1995

Vorosning-Senke

Geologie im Miinsterland







